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Ibagué, Octubre 25 de 2007 ‘ il
. ... 26102007 08:44:03 AM
umero Radicado; 11005

Doctora i

CARMEN SOFIA BONILLA MARTINEZ
,, Directora General
- CORTOLIMA

\L Respetada Doctora:

Por medio de la presente me permito informar las actividades adelantadas
en el mes de agosto, para dar cumplimiento al plan de gestion social de
INTERASEO S.A.

Anexo el programa de actividades realizadas y el registro fotografico del
evento.

Cordial Saludo,

VIGILADA Carrera 16 Sur No. 71-88 Av. Mirolindo
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CAMPANA DE EDUCACION AMBIENTAL Y CULTURA CIUDADANA
SECTOR ATENDIDO:
< Comunidad Hacienda la Miel

Nombre de la Jornada: ALCALDIA EN SU BARRIO COMUNIDAD LA MIEL

PARTICIPANTES:

/
0’0

INTERASEO S.A ES.P

PROFAMILIA

SECRETARIA DE GOBIERNO MUNICIPAL

CASA DE JUSTICIA

SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL

UNIDAD DE SALUD INTERMEDIA U.S.1.

SECRETARIA DE RECREACION Y DEPORTES

SECRETARIA DE SALUD MUNICIPAL

HOSPITAL SAN FRANCISCO

INSTITUTO COLOMBIANO DE BIENESTAR FAMILIAR I.C.B.F.
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ACTIVIDADES A REALIZAR:

< Obra de teatro con titeres sobre reciclaje y separacion en la fuente,
entrega de material educativo para los nifios (cuadernos).

Acompafiada por las actividades de las entidades municipales como:
< Consultas médicas, odontoldgicas, optometria, citologias.

< Control de crecimiento y desarrollo.
< Asesorias juridicas, Psicoldgicas entre otras.
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METODOLOGIA DE TRABAJO:

1. El dia 02 de Agosto se inicio la jornada “Alcaldia en su Barrio”, la hora
de inicio de la jornada fue a las 9:00 AM, la sede del encuentro fue en
el Parque Central de la Hacienda La Miel.

2. La entrega de cuadernos “separito” como apoyo a la educacion se
realizé conjunto a la entrega de refrigerios por parte de la Secretaria
de Desarrollo Social.

3. En el transcurso de la jornada se realizaron obras de teatro con
titeres, en las que se les dio participacion a los nifios dentro de la obra
para que cada uno se apropiara de la informacion; en donde se
recalcd la importancia de la adecuada separacion de los residuos en
los hogares.

4. Dando por terminada la jornada a las 4:00 PM.

5. Tabla de resultados de la jornada.

JORNADA "ALCALDIA EN SU BARRIO"
HACIENDA LA MIEL
ITEM| ACTIVIDAD TOTAL
1 Obra de Teatro con Titeres 5
2 Entrega de Cuadernos 130
VIGILADA Carrera 16 Sur No. 71-88 Av. Mirolindo

SUPERYNTEI‘.’[}ENCTA - , .
B S B R Tel. 265 1593 Ibagué, Colombia
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6. Registro fotografico de la jornada.

»

ESCENARIO PARA LA OBRA DE TEATRO

vewen ' Carrera 16 Sur No. 71-88 Av. Mirolindo
Tel. 265 1593 Ibagué, Colombia
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ENTREGA DE
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OBRA DE
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MENSAJE INTERNO
S.CA

PARA: LUIS ALBERTO CRUZ COLORADO
Subdirector de Calidad Ambiental

DE: SIMON JAVIER ALBADAN MURILLO
Profesional Universitario

REF: Concepto tébnico del Plan de Compensacion Forestal del PARQUE
INDUSTRIAL DE RESIDUOS LA MIEL; de acuerdo al oficio radicado
No. 10538 de octubre 12 de 2007, de INTERASEO S.A E.S.P.

FECHA: Noviembre 09 de 2007.

Con oficio radicado No. 10538 de octubre 12 de 2007, INTERASEO S.A E.S.P
presento a consideracion de CORTOLIMA EL Plan de Compensacion Forestal, en
cumplimiento a la resolucion 354 del 26 de marzo de 2004.

El documento denominado Plan de Compensacion Forestal, establece lo siguiente:

1. Obligaciones del Plan de Manejo Ambiental. Las actlwdades a realizar de acuerdo al
Plan de Manejo Ambiental; tales como:

Zonas de proteccion ambiental (Qdas: Guacari y Los Adobes)
Zonas de conservacion forestal

Zonas de Manejo

Establecimiento de barreras vivas en linderos del proyecto.
Empradizacion del area de disposicion. .

Conformacién de senderos ecologicos.

2. Plan de Compensacion Amblental De acuerdo al articulo 21 de la menmonada

Resolucion, el permisionario debera reponer 3,0 Has por cada hectarea intervenida;

por lo que a la fecha se tiene una intervencion de 2,4 Has; por lo tanto, el area a
compensar sera de 7,2 Has. De acuerdo con lo anterior, a la fecha se han plantado
2.26 has.

Los sitios que se proponen para la compensacion forestal, presenta un area de
aproximadamente 1, 575 Has, y estan ubicadas en los siguientes sitios:

Antes de liegar al barrio Nueva Esperanza: con 200 m.|

Desde el sitio de lavado a la escuela: 519 m.l

Frente a los predios de los sefiores: Quintero y Moreno: 900 m.|
Frente al lote del sefior Raul Trujillo. 50 m.l :

En el K1+105 al K2+175.

En el K2+333 — K2+931

Alrededor de todo el caserio.

Areas aledafias a la recebera y quebrada Los Adobes.

L
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“E] Medio Ambiente no lo es todo, sin é, el todo es nada, ;Preservémoslo!.”
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Igualmente, en el documento se presenta los costos de establecimiento vy
mantenimiento de la reforestacion a establecer; las labores que se llevaran a cabo
para la reforestacion y el plan de inversion proyectado al 2013. Se proponen plantar
las especies: Ocobo, Gualanday, Chicala y Pera de malaca, entre otras.

Por lo anterior se conceptla lo siguiente:

INTERASEO S.A E.S.P de acuerdo con lo establecido en el Articuio 21 de la
Resolucion 354 del 26 de marzo de 2004, en lo que tiene que ver con la medida
compensatoria, propone que como el area intervenida a la fecha es de 2,4 hectareas,
la compensacién debe ser 7,2 hectareas; ademas, que la empresa ha realizado el
establecimiento de 2, 26 Has de reforestacion como medida compensatoria; por lo que
faltaria establecer 1,575 Has para completar la compensacion de las 7.2 Has;
proponiendo para ello, los siguientes sitios:

Antes de liegar al barrio Nueva Esperanza: con 200 m.|

Desde el sitio de lavado a la escuela: 519 m.I ,

Frente a los predios de los sefiores: Quintero y Moreno: 900 m.|
Frente al lote del sefior Radl Trujillo. 50 m.i

En el K1+105 al K2+175.

En el K2+333 — K2+931

Alrededor de todo el caserio.

Areas aledafias a la recebera y quebrada Los Adobes.

Por lo anterior, se concluye que INTERASEO S.A E.S.P realizaria parte de la medida
compensatoria impuesta por CORTOLIMA en el Articulo 21 de la mencionada
resolucion, con el establecimiento de 7,2 Has de las 17,58 Has a reforestar, por el
aprovechamiento forestal de las 5,86 Hectareas a intervenir en la ejecuciéon del
proyecto.; faltando por compensar un area de 10,38 Has. '

Por lo tanto, se recomienda requerir a INTERASEO S.A Ek.S.P, para que presente a la

~mayor brevedad, las actas compromisorias con los propietarios de predios las area a

reforestar, estableciendo entre otras cosas, el area a reforestar (en hectareas),
ubicacion de las plantacionés y compromisos adquiridos por las partes. Igualmente, se
debe presentar el cronograma de actividades que se realizaran durante el
establecimiento y mantenimiento de las plantaciones. En cuanto a las especies
forestales a plantar, se debe.tener en cuenta aquellas que se adapten mas facilmente
a la zona del proyecto. Iguatlmente, se debe tener en cuenta la compensacion forestal
del area restante, es decir 10,38 hectareas; para lo cual, se debe presentar la
propuesta para su respectivo aval.

Es el concepto, —

SIMON JAVIER ALBADAN MURINLO
Profegsional Universitario

“El Medio Ambiente no lo es todo, sin él, el todo es nada, jPreservémoslo!.”

E-mail: cortolima@cortolima.gov.co
Web: www.cortolima.gov.co
Ibagué - Tolima
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MENSAJE INTERNO K ZWQJO\
S.CA-3142-07 | '

PARA: HENRY CIFUENTES OCAMPO
Jefe Oficina Juridica ( E )

DE: LUIS ALBERTO CRUZ COLORADO
Subdirector Calidad Ambiental

REF Concepto técnico del Plan de Compensacién Forestal del PARQUE
INDUSTRIAL DE RESIDUOS LA MIEL; de acuerdo al oficio radicado No.
10538 de octubre 12 de 2007, de INTERASEO S.A E.S.P.

FECHA: Noviembre 13 de 2007

Para su conocimiento y fines pertinentes, anexo me permito remitir el concepto
 técnico del Plan de Compensacion Forestal del PARQUE INDUSTRIAL DE
RESIDUOS LA MIEL, presentado por INTERASEO S.A E.S.P. Lo anterior, de
acuerdo al mensaje interno de fecha octubre 17 de 2007, donde se esta remitiendo el
Plan de Compensacion Forestal con oficio radicado No. 10538 de octubre 12 de 2007.

Atentamente,

ALBERTO CRUZ COLORADO
idad Ambiental

<

SJAM/S.C.AIXI-13-07

o). 19109

“El Medio Ambiente no lo es todo, sin él, el todo es nada, ;jPreservémoslo!.”
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Doctora Numero Radicado: 11877
CARMEN SOF!A BONILLA MARTINEZ ’
Directora
CORTOLIMA
Ciudad

Ibague, 20 de Noviembre de 2007

Respetada Doctora Bonilla,

Dando cumplimiento a la Resolucion No.289 de 18 de marzo de 2005,
comedidamente me permito remitir el informe de la referencia de la quebrada
los Adobes en el area del relleno sanitario La Miel.

Cualquier aclaracion al respecto estaremos atentos a resolverla.

Cordial saludo,

Atentamente,

ROCIO LOXANO DELGADO

CC: GESTION AMBIENTAL

e ENDENGIA Carrera 16 Sur N° 71-88 Av. Mirolindo Telefax 2651593
DE SERVICIOS PUBLICOS IBAGUE- COLOMBIA

NUIR 1-47001000-4
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ANALISIS HIDROBIOLOGICO DE LAS AGUAS DE LA QUEBRADA LOS ADOBES EN EL AREA DEL RELLENO SANITARIO
LA MIEL. IBAGUE. TOLIMA.

VIVIANA PENAJJUAN BERNARDO VARGAS
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ANALISIS HIDROBIOLOGICO DE LAS AGUAS DE LA QUEBRADA LOS ADOBES EN EL AREA DEL RELLENO SANITARIO
LA MIEL. IBAGUE. TOLIMA.

VIVIANA PENA/JUAN BERNARDO VARGAS

1. INTRODUCCION

Con el fin de dar cumplimiento a la Resolucion N° 289 de Marzo 18 de 2005 emitido por
CORTOLIMA, a continuacién se presenta el siguiente informe de monitoreo hidrobiologico de
del agua de la quebrada los Adobes.

Este informe incluye la caracterizacion hidrobiologica de la Quebrada los Adobes, 100m aguas
arriba del punto de vertimiento, 100m aguas abajo del punto de vertimiento y en el punto de
vertimiento sobre el cuerpo de agua en mencion.

La caracterizacion del recurso hidrobiolégico incluye la identificacion de los organismos y la
determinacion de la calidad del agua teniendo en cuenta la presencia de especies que poseen
la capacidad de desarrollarse bajo condiciones ambientales especificas (bioindicadores).

Es importante sefalar que durante la fase de campo, se contd con la presencia de personal
encargado del Relleno Sanitario La Miel y de Cortolima.

2. OBJETIVOS

e Caracterizar la estructura de las comunidades de plancton, perifiton y bentos, 100m aguas
arriba del punto de vertimiento, en el punto de vertimiento y 100m aguas abajo del punto de
vertimiento sobre la Quebrada Los Adobes.

e Determinar el estado metabdlico del ecosistema mediante Ia identificacion de los
orgamismos1 de las comunidades de plancton, perifiton y bentos.

3. METODOLOGIA

Para la caracterizacidon hidrobioldgica la Quebrada los Adobes, se siguié la siguiente
metodologia:

3.1. FASE DE CAMPO

Se realizé |a salida el dia 3 de Octubre del 2007, a la Quebrada los Adobes como cuerpo de
agua de influencia del relleno sanitario localizada en la finca La Miel en las afueras de la ciudad
de lbagué en el Departamento del Tolima.

Se realizo la recoleccion de muestras sobre la Quebrada los Adobes (100m aguas arriba del

punto de vertimiento, en el sitio de vertimiento, 100m aguas abajo del punto de vertimiento).

1 En especial aquellos individuos considerados indicadores iréficos.

3l
21045






ANALISIS HIDROBIOLOGICO DE LAS AGUAS DE LA QUEBRADA LOS ADOBES EN EL AREA DEL RELLENO SANITARIO
LA MIEL. IBAGUE. TOLIMA.

VIVIANA PENA/JUAN BERNARDO VARGAS
3.1.1. DESCRIPCION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO

En cada estacién de monitoreo sobre la Quebrada los Adobes, se tomaron datos sobre las
caracteristicas Organolépticas del agua (color y olor), tipo de vegetacion circundante, entrada
de la luz solar sobre el cuerpo de agua, presencia de sustancias y objetos flotantes ajenos al
ambiente (aceites, hidrocarburos, bolsa plasticas, heces, etc.), tipo de sustrato, temperatura del
ambiente y hora de recoleccion.

3.1.2. COMUNIDAD DE FITOPLANCTON

Esta comunidad se muestreo con ayuda de una red de fitoplancton con ojo de malla de 50
micras, donde se filtraron 20 litros de agua, La red se lavo con agua destilada y el producto
obtenido fue concentrado en un frasco de 500ml. Las muestras fueron fijadas con alcohol al
70% para su posterior andlisis en laboratorio. (Foto 1)

Foto 4. Toma de muesiias de 'a comunidad foplancidnica en a guebrada fos Adobes.
3.1.3. COMUNIDAD DE PERIFITON

La coleccién de la comunidad del perifiton en cada punto de monitoreo, se establecido mediante
la escogencia de un punto de muestreo al azar tomandose la muestra de algas perifiticas
mediante la técnica de remocién mecanica de la pelicula adherida al sustrato (Foto 2) (Bicudo
1970) en un cuadrante de 25 cm de lado (625 cms?. de area muestreal).

=ren

Foto2. Tomade mueétras dela om\mma pet’m‘a enla querada os Adobes.
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ANALISIS HIDROBIOLOGICO DE LAS AGUAS DE LA QUEBRADA LOS ADOBES EN EL AREA DEL RELLENO SANITARIO
LA MIEL. IBAGUE. TOLIMA.

VIVIANA PENA/JUAN BERNARDO VARGAS

Asi, todas las rocas y piedras localizadas dentro del cuadrante fueron recogidas, raspadas y
limpiadas del perifiton presente, colocando el material de raspado de cada cuadrante, en una
sola muestra integrada en frascos de 500 ml. la cual se fijo con alcohol al 70%.

3.1.4. COMUNIDAD DE BENTOS
El muestreo de bentos se realizd mediante la toma de 1muestra a lo ancho de la corriente, con

ayuda de una red Surber de 30cm x 30cm (area de 900 cm?) con ojo de malla de 0.5 mm. Las
muestras fueron colectadas en frascos de 500 mi y fijados con alcohol al 70%.

Toto 3. Toma de muestras de la comunidad bentonica enla Qu;brada Jos Adobes.

3.2. FASE DE LABORATORIO
3.2.1. COMUNIDAD DE FITOPLANCTON

En laboratorio se procedio a concentrar las muestras a un volumen final de 5mi. Posteriormente,
se tomaron alicuotas de 1 ml y se observaron en un microscopio de luz, con ayuda de objetivos
de 10X, 40Xy 100X.

El analisis cualitativo se realizé con ayuda de los trabajos de Bourelly (1972 'y 1981), Lopretto y
Tell (1995), Needham & Needham (1978), Bicudo (1970) y Streble & Krauter (1997), donde se
identificaron los organismos hasta la categoria taxonomica de género.

El andlisis cuantitativo se hizo mediante el recuento de las especies de algas presentes en
cinco alicuotas de 1 ml cada una. Estos datos fueron procesados para obtener un dato final del
numero de células por centimetro cuadrado de cada especie reportada.

En las formas cocales cada célula se contd como un individuo, en las tricales se considero
como un individuo cada filamento compuesto por aproximadamente 10 ceélulas, en las formas
cenobiales cada colonia se conté como una unidad, independiente de su tamafio.
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VIVIANA PENA/JUAN BERNARDO VARGAS

3.2.2. COMUNIDAD DE PERIFITON

Para la observacion de la comunidad de perifion en laboratorio, se siguio el mismo
procedimiento que el utilizado para la comunidad plancténica.

3.2.3. COMUNIDAD DE BENTOS

Las muestras de bentos fueron observadas a través de microscopios y estereoscopios de luz.
La identificacién de los macroinvertebrados se realizo utilizando diferentes claves como Merrit &
Cummins (1984), Streble / Krauter, (1987), Bertrand (1972), Roldan (1992 — 1996), Thorp &
Covich (1991) y Pennak (1978). Los organismos se identificaron hasta la categoria taxonomica
de género en lo posible.

El analisis cualitativo se efectud mediante el conteo total de organismos por cada taxa
determinada, expresando los resultados en porcentaje de abundancia relativa.

Posteriormente, se elaboré una tabla de composicién y abundancia de organismos para cada
punto de monitoreo.
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4. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. DESCRIPCION DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

En la Tabla 1, se relaciona la localizacién de los puntos de monitoreo ubicados en el

QUEBRADA LOS ADOBES:; de igual forma se describen las caracteristicas y condiciones

generales del entorno.

>

Tabla 1 DESCRIPCION DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO EN LA QUEBRADA LOS

ADOBES
A 3 INTODE VERFIMIEN e :
OCTUBRE 3 DE 2007 OCTUBRE 3 DE 2007 OCTUBRE 3 DE 2007
851 a.m. 9:11 a.m. 9:40 a.m.
(\J IBAGUE IBAGUE IBAGUE
, QUEBRADA LOS ADOBES QUEBARDA LOS ADOBES 100m
: 100m ARRIBA DEL PUNTO Sﬁﬁ?g%%'“v"&s.rﬁgsfg AGUAS ABAJO DEL PUNTO DE
DE VERTIMIENTO VERTIMIENTO
DIA SOLEADO DIA SOLEADO DIA SOLEADO

La quebrada Adobes en este
sector, se caracteriza por
encontrarse en un drea de
abundante vegetacion la cual
lo cubre casi en su totalidad; se
ubica la estacioh en una
posterior a una pequefia caida
de agua. La quebrada presenta
aguas opacas de color café y
la corriente se ve influenciada
por las caracteristicas del
terreno, predominando un fluje
rapido, el sitio esta expuesto
un 80% a fa radiacion solar. No
hay presencia de olores
persistentes, ni peliculas de
sustancias aceitosas.

En este sector, la quebrada se
caracteriza por una corriente mas
moderada, se localiza en un &rea
de abundante vegetacion la cual
lo cubre en su totalidad; confluye
la tuberia de verlimiento. El agua
es opaca, sin olores persistentes
y sin presencia de sustancias o
cuerpos flotantes extrafios.

La quebrada los Adobes en este
sector, se caracteriza  por
encontrarse  en un sitio  sin
desniveles por lo que el flujp
disminuye lo que vuelve lenta la
corriente. El sitio es ligeramente
mas expuesto que los 2 anteriores.
En este punio de monitoreo, las
aguas son opacas Yy sin olores
persistentes, no se observa la
presencia de sustancias o material
flotante extrafio.

La Quebrada los Adobes atraviesa sectores o predios donde se desarrolla actividades agricolas y de
pastoreo de ganado, de igual el terreno verificado corre perpendicular a las instalaciones del relleno
sanitario. Aguas arriba se localiza un cuerpo de agua canalizado que se une posteriormente a la
quebrada. En el punto de vertimiento confluye ta tuberia de desaglie proveniente del relleno. Aguas
abajo el cafio no presenta tuberias visibles y se caracteriza por una corriente mas lenta. Es de resaltar
que a lo largo del recorrido las méargenes se encontraron con vegetacion caracteristica de bosque de
galeria. Es importante recalcar que a lo large del area muestreada, no se evidencio la presencia de
peces hi macrofitas e a lo largo del tramo recorrido.

El susiralo en el punio de
monitoreo es de arenas finas
de color oscuro, el fondo se
presenta uniforme. Hacia las
méargenes del cafio se
encuentra poca hojarasca
depositada en el fondo del
mismo. No se evidencia la
presencia de macrofitas

La presencia de cantos rodados
pequefios recubiertos de color
oscuro e caracterizan esta zona,
los bordes no son altes y con
presencia de vegetacion riparia.

El sustrato caracteristico esta
compuesto por cantos rodados de
tamafio medio y arenas finas de
color oscuro, aunque no hay
diferenciacién entre estos 2 tipos
de sustratos.
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De igual forma en la Tabla 2, se ilustran los sitios de monitoreo, y el aspecto la Quebrada los
Adobes en el area del relleno Sanitario.

Tabla 2 UBICACION PUNTOS DE MONITOREO QUEBRADA LOS ADOBES

AGUAS ARRIBA: 100m antes del Punto de
Vertimiento sobre 1a quebrada los Adobes.

PUNTO DE VERTIMIENTO: Aspecto la Quebrada
los Adobes entre los puntos de monitoreo Aguas
Auriba y Aguas Abajo

AGUAS ABAJO: 100m después del Punio de
Vertimiento sobre la quebrada los Adobes
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4.2. COMUNIDAD PLANCTONICA

Para la caracterizacion de la comunidad planctonica, en los puntos de monitoreo sobre la
guebrada los Adobes se evaluaron los organismos pertenecientes a las comunidad de
fitoplancton, asi como el zooplancton presente en las muestras.

4.2.1. COMUNIDAD FITOPLANCTONICA.

Esta comunidad incluye las microalgas dulce acuicolas gue se desarrollan en la columna del
agua. Es considerada uno de los principales puntos de entrada de energia a los ecosistemas
acuaticos, debido a su capacidad fotosintética que les permite capturar la energia luminica
proveniente del sol y transformarla en compuestos orgénicos; asi mismo, es considerada la
fundamental base para el mantenimiento de los niveles troficos superiores.

Para los puntos muestreados en la Quebrada Adobe en total se registraron 28 géneros de algas
distribuidas en cinco clases: Bacilarioficeas (diatomeas), Cianoficeas (algas verde azules),
Cloroficeas (algas verdes), Euglenoficeas y Zygnematoficeas (algas conjugadas).

De los 6310 organismos/l encontrados durante todo el muestreo, en general, la clase
Euglenoficea presentd la mayor abundancia relativa con un 42%, seguida por diatomeas de la
clase Bacilarioficea y las algas de la clase Cloroficea con una representatividad de 37 y 12%,
respectivamente. Por Ultimo las clases Cianoficea y Zygnemtoaficea presentaron los menores
porcentajes de abundancia, 1% y 6%, respectivamente (Tabla 2).

En la estacion Aguas arriba, la comunidad del fitoplancton estuvo constituida principalmente y
en su orden por Euglenoficeas, diatomeas y Cloroficeas. En el Punto de vertimiento, aungue se
mantuvieron las mismas clases las diatomeas obtuvieron las mayores abundancias, seguidas
por las Euglenoficeas. Y en la estacion Aguas abajo, el fitoplancton en su mayoria estuvo
conformado por Euglenoficeas, diatomeas y Zygnematoficeas (Fig. 1)

60 i
50
40 —
30 = o
20 +— -
10
Aguas arriba Punto vertimiento Aguas abajo
£ Bacilarioficeas Cianoficeas O Cloroficeas
1 Eugienoficeas & Zygnematoficeas

Figura 1. Porcentaje por clases del Fitoplancton encontrado en las tres estaciones de la
Quebrada Adobe durante el muestreo de octubre 3 de 2007
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Los géneros que obtuvieron la mayor representatividad por su abundancia fueron: Phacus
(24%), Euglena (13%), Coscinodiscus (12%), Fragilaria (10%) y Coelasfrum (9%). Lo géneros
restantes obtuvieron abundancias relativas menores al 6% (Tabla 2).

Los géneros que estuvieron presentes en las tres estaciones muestreadas fueron
Coscinodiscus, Fragilaria, Gomphonema, Navicula, Nitzchia y Synedra, del grupo de las
diatomeas; Oscillatoria  (Cianoficea), Pediastrum (Cloroficea), Euglena, Phacus vy
Trachelomonas pertenecientes a la clase Euglenoficea. Las abundancias de las tres ultimas
fueron mas notorias en las estaciones aguas arriba y Punto de vertimiento.

Dos géneros fueron registrados unicamente en la estacion aguas arriba: Pinnularia y
Desmidium, tres en la estacion Punto de vertimiento: Acanthosphaera, Gloeocystis y
Pleurococcus y dos en aguas debajo de la Quebrada Adobe: Selenastrum y Mougeotia. En
general las densidades de estos géneros fueron muy bajas, entre 10 y 40 organismos/l,
excepto para la tltima alga cuya abundancia absoluta fue mayor a los 100 organismos/l.

Phacus, Euglena y Trachelomonas, fueron algas que obtuvieron abundancias absolutas
mayores a 100 organismos/l, estos organismos son indicadores de sistemas con abundante
materia organica y bajas concentraciones de oxigeno,.

Tabla 2. Matriz Cuantitativa del Fitoplancton encontrado en las estaciones de la Quebrada los
Adobe. Muestreo de Octubre 3 de 2007

Achanantes

Coscinodiscus 340 140 300 12,36
Fragilaria 330 280 60 10,62
Gomphonema 10 10 10 0,48

Melosira 60 130 3,01

Navicula 190 100 70 571

Nitzchia 40 40 10 1,43

Pinnularia 10 0,16

Surirella 10 20 0,48

Synedra 40 10 40 1,43

Anabaena

1,11

10
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Tabla 2 (cont). Matriz Cuantitativa del Fitoplancton encontrado en las estaciones de la Quebrada

los Adobe. Muestreo de Octubre 3 de 2007

Acanthosphaera 20 0,32
Cladophora 10 20 0,48
Coelastrum 590 5,35
Selenastrum 30 0,48
Gloeocystis 10 0,16
Pediastrum 10 20 20 0,79

Pleurococcus

40

0,63

70

Fuglena 300 440 100 13,31
Phacus 940 120 510 2488
Trachek 150 100 20 428

Desmidium 1,11
Mougeotia 110 1,74
Scenedesmus 100 10 1,74
Spirogyra 30 100 2,06

A continuacion se presentan las caracteristicas generales de los diferentes grupos de
microalgas encontradas en los tres (3) puntos de monitoreo sobre la quebrada los Adobes.

4.2.1.1. Division Cyanophyta

Conocida con el nombre de Myxophyta, Schizophyta, Cianobacteria o Nostocophyta. Dentro de
las ciandfitas se encuentran organismos unicelulares y pluricelulares, predominando en estos
Gltimos las formas filamentosas. En esta division se encuentra la clase Cyanophyceae.

Es importante sefialar que algunos representantes producen toxinas gque causan sintomas de
intoxicacion en el ganado, diarreas en el hombre y la muerte de otras algas, invertebrados
plancténicos, peces y/o aves.

Clase Cyanophyceae: Conocidas cominmente como algas verde — azules o azul
verdosas. Poseen ficobilinas, clorofila a y varios carotenoides.

1
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Algunos autores las consideran como bacterias por carecer de membrana nuclear
definida (cianobacterias). Sus formas varian desde organismos unicelulares hasta
coloniales.

Pueden considerarse como poseedoras de un amplio rango de tolerancia a muchos
factores, pues se encuentran distribuidas en todos los biotopos del ecosistema acuético
(interfase aire-agua, toda la columna de agua, sedimento, etfc), ya que poseen
adaptacion cromatica, la cual les permite adoptar un color aproximadamente
complementario al de la luz disponible, con el fin de presentar un mejor aprovechamiento
de la luz solar (Roldan, 1992).

Se presentan fundamentalmente cuando las condiciones ambientales se desvian
notablemente de las condiciones habituales, especialmente en la relacion fosforo —
nitrégeno. Algunas especies tienen la capacidad de fijar nitrogeno de la atmoésfera y
convertirlo en amonio, por lo tanto las asocian a aguas deficientes en nitrégeno. Su
presencia es comin en sistemas [6ticos acompanando a las diatomeas y algunos
géneros filamentosos de algas verdes.

La clase Cyanophyceae presenté una abundancia baja (del 0.61% en la estacion Aguas
Arriba, 3.16% en la estacién Punto de Vertimiento y del 2.07% en la estacion Aguas
Abaijo), con respecto a las clases Euglenophyceae y Bacillariophyceae (Figura 1).

En el punto de monitoreo Aguas Arriba, se encontro solo un representante (Oscillatoria),
mientras que en la estacion punto de vertimiento y aguas abajo tanto Anabaena como
Oscillatoria, presentaron porcentajes de abundancia de 40% y 60% y 33.33% y 67.67%
respectivamente. (Figura 2).

Figura 2 ABUNDANCIA (%) POR GENEROS DE LA CLASE CYANOPHYCEAE —
COMUNIDAD FITOPLANCTONICA ~ QUEBRADA LOS ADOBES

Oscillatoria

Anabaena

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 20,00% 100,00%

0 Aguas arriba Punto vertimiento 0 Aguas abajo

|

En general estas algas son consideradas indicadores de eutrofia, saprobias y
productoras de color y sabor. Ramirez y Vifia (1998) caracterizan a esta division como
un grupo generalista, debido a que pueden ser dominantes en aguas muy limpias o muy
polutas, sin embargo se han considerado como indicadoras de ambientes con una carga
organica alta.
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4.2.1.2. Division Chlorophyta

Conocidas como algas verdes. Es el grupo mas diversificado en las aguas dulces. Poseen
principalmente clorofilas a y b que enmascaran a los carotenos y xantofilas. Almacenan almidon
en pirenoides. Las clordfitas constituyen un grupo muy amplio y variado, donde se encuentran
algas unicelulares, coloniales y/o filamentosas. Se desarrollan bajo una gran variedad de
condiciones por lo que muchas de ellas se han considerado indicadoras de contaminacion.

Dentro de esta division, se encuentran las clases Zygnematophyceae y Chlorophyceae, las
cuales en conjunto constituyeron el 18.85% del fitoplancton presenténdose en diferente grado
en las tres estaciones de muestreo.

Clase Chlorophyceae: Es el grupo més diversificado de esta division. Se caracterizan
por su intenso brillo verde. Por lo que son denominadas cominmente algas verdes. Este
color es dado por la alta presencia de clorofila en los cloroplastos. Incluyen desde
formas unicelulares hasta coloniales, que pueden ser de libre movimiento o inméoviles.
Muchas de sus formas se desarrollan adheridas a superficies rigidas y sumergidas,
como hojas, troncos o piedras.

Esta clase presentd un porcentaje de abundancia medio (del 18.6% - Aguas Arriba,
5.70% - Punto de Vertimiento y 4.83% - Aguas Abajo) (Figura 1).

Las cloroficeas en la estacion Aguas Arriba, estuvieron representadas por 3
morfoespecies (Cladophora, Coelastrum y Pediastrum), siendo Coelastrum las mas
abundante. En la estacién Punto de Vertimiento, esta clase estuvo caracterizada por 4
géneros (Acanthosphaera, Gleocystis, Pediastrum y Pleurococcus), donde Pleurococcus
fue la mas representativa. Aguas Abajo, la clase Chilorophyceae presento 3
morfoespecies de microalgas (Cladophora, Selenastrum y Pediastrum) donde
Selenasfrum, fue las mas abundantes (Figura 3).

Figura 3 ABUNDANCIA (%) POR GENEROS DE LA CLASE CHLOROPHYCEAE -
COMUNIDAD FITOPLANCTONICA - QUEBRADA LOS ADOBES

Pleurococcus

Pediastrum

Gloeocystis

Selenastrum

Coelastrum

Cladophora

Acanfhiosphaera

A

t t t
30% 40% 50% 60% 70% B0% 80% 100%

0 Aguas arriba Punto vertimiento O Aguas abaijo
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En general, los individuos de la clase Chlorophyceae se caracterizan por desarrollarse
en sistemas 16ticos con alta disponibilidad de oxigeno y luz. También se establecen en
aguas con presencia de nutrientes (estado mesotréfico).

Clase Zygnematophyceae: Son algas propias de agua dulce, caracterizadas por ser
unicelulares o filamentosas de acuerdo al orden, las formas unicelulares estan formadas
por dos mitades simétricas con un cloroplasto en cada mitad mientras las filamentosas
no son ramificadas: la caracteristica distintiva de estas algas es su tipo de reproduccién
en donde dos células o filamentos iguales pero sexualmente distintos forman una canal
de copulacion sin intervencion de células sexuales flageladas.

Las formas filamentosas y algunas de las unicelulares se pueden encontrar en casi todo
tipo de aguas.

En la Quebrada los Adobes esta clase presento abundancias relativas medias con
6.10% aguas arriba, 0.63% en el ounto de vertimiento y 14.48 aguas abajo (Figura 1)

En la estacién aguas arriba el genero mas abundante correspondié a Scenedesmus con
50%, seguido de Desmidium (70%) y Spirogyra (30%), en el punto de vertimiento
Scenedesmus fue la unica presente (100%), mientras que aguas abajo Mougeotia y
Spirogyra presentaron abundancias de 52.38% y 47.62% respectivamente (Figura 4.)

Figura 4 ABUNDANCIA (%) POR GENEROS DE LA CLASE ZYGNEMATOPHYCEAE —
COMUNIDAD FITOPLANCTONICA — QUEBRADA LOS ADOBES

1
Spirogyra
Scenedesmus
Mougeolia \ t
Deswidian | |
o ] | J
L — } } ! \ \ Y
0% 20% 40% B80% 80% 100% 120%
0 Aguas arfiba P unip vertimienio a Aguas abajo

4.2.1.3. Divisién Chrysophyta
Denominadas también pardo amarillentas o pardo doradas. Contienen clorofila a y ¢, caroteno o

y B y algunas xantofilas. Pueden ser células desnudas o con pared celular péctica y a veces
impregnadas de silicatos. Nunca almacenan almidon.

14
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En los tres (3) puntos de monitoreo ubicados en la Quebrada los Adobes, esta division se
encontro representada por la clase Bacillariophyceae, la cual es tipica en aguas dulces.

Clase Bacillariophyceae: Comunmente llamadas diatomeas o algas siliceas. Son
ampliamente diversificadas tanto en aguas dulces como salobres y marinas. Poseen uno
o dos cloroplastos lobulados o muchos discoides de colores que varian desde el pardo
dorado, en las formas planctonicas, hasta el pardo oscuro en las formas sésiles. En
general, las bacilarioficeas comprenden dos grandes ordenes: Centrales y Pennales.

La clase Bacillariophyceae presentd una abundancia alta (del 32.32% en la estacion
Aguas Arriba, 48.73% en la estacion Punto de Vertimiento y del 35.17% en la estacion
Aguas Abajo), con respecto a las otras clases (Figura 1).

En la estacion Aguas Arriba, las bacillarioficeas se encontraron representadas por 10
géneros (Achanantes, Coscinodiscus, Fragillaria, Gomphonema, Melosira, Navicula,
Nitzchia, Pinnularia, Surirella, y Synedra, siendo Coscinodiscus y Fragillaria la mas
representativas (32.08% y 31.13% respectivamente). Las diatomeas en la estacion
Punto de Vertimiento, estuvieron representadas por 9 morfoespecies (Coscinodiscus,
Fragillaria, Gomphonema, Melosira, Navicula, Nitzchia, Sunrella, Synedra y Tabellaria),
donde las mas abundantes fueron Coscinodiscus y Fragillaria la mas abundantes
(Figura 5).

Aguas Abajo, la clase Bacillariophyceae presento 8 géneros de microaigas (Achananies,
Coscinodiscus, Fragillaria, Gomphonema, Navicula, Nitzchia,Synedra y Tabellaria,
siendo Coscinodiscus las mas abundante con un 58.82% (Figura 5).

Figura 5. ABUNDANCIA (%) POR GE'N!EROS DE LA CLASE BACILLARIOPHYCEAE -
COMUNIDAD FITOPLANCTONICA - QUEBRADA LOS ADOBES

.

Aguas abajo

Punto vertimiento

Aguas ariba :
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Melosira [ Navicula @ Nilzchia @ Pinnularia
@ Sunirella 0 Synedra 0 Tabellana
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Seguin Roldan (1992), las diatomeas penales son mas abundantes que las centrales, en
aguas dulces. Lo anterior se observo en los resultados obtenidos para los tres (3) puntos
de monitoreo.

En general, las bacilarioficeas se caracterizan por presentar diversas adaptaciones a ios
sistemas I6ticos (estructuras para adherirse al sustrato) y por desarrollarse en ambientes
pobres en nufrientes. Asi mismo, poseen altas tasas reproductivas que les permite
compensar las pérdidas por la deriva constante de los organismos en aguas corrientes
(Roldan, 1992).

4.2.1.4. Divisién Euglenophyta

Los euglendfitos son organismos unicelulares de forma alargada y con flagelos como medio de
locomocion, de coloracion verde con una pelicula de envoltura corporal, una parte endurecida
del protoplasto y una pared celular no verdadera. Los cloroplastos contienen clorofila ay b, -
caroteno y xantofilas. :

Los euglendfitos se muitiplican por division longitudinal en un proceso de tres a cuatro horas; las
sustancias de reserva son el paramilo, grasas y aceites, aun cuando poseen clorofila, no son
del todo autotrofas dependiendo de otros organismos para obtener sustancias necesarias para
su desarrollo y sobrevivencia.

Esta clase presento abundancias aitas y constantes a lo largo de las estaciones de muestreo,
con porcentajes de 42.38% aguas arriba, 41.77% en el punto de vertimiento y 43.45% en la
estacion aguas abajo. (Figura 1)

Para las diferentes estaciones de muestreo, los euglenofitos presentaron 3 generos; Euglena,
Phacus y Trachelomonas; con abundancias de 21.58%, 66.67% y 15.87% para Euglena,
67.63% 18.148% y 80.95% para Phacus y 10.79%, 15.5% y 3.17% para Trachelomonas.
(Figura 6)

Figura 6. ABUNDANCIA (%) POR GEI)IEROS DE LA CLASE EUGLENOPHYCEAE -
COMUNIDAD FITOPLANCTONICA — QUEBRADA LOS ADOBES
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4.2.1.5. Analisis de Resultados

Teniendo en cuenta la Tabla 2, en los tres (3) puntos de monitoreo sobre el guebrada los
adobes se observaron 27 géneros de microalgas, los cuales se encuentran distribuidos en 20
géneros para la estacion Aguas Arriba, 19 géneros para la estacién Punto de Vertimiento y 18
géneros en la estacion Aguas Abajo. La alta representacion de estos organismos denota que el
quebrada los adobes presenta una elevada diversidad bioldgica.

Cabe anotar que entre las 3 estaciones de monitoreo no se presentaron diferencias apreciables
entre las especies de microalgas presentes. Sin embargo, la presencia o ausencia de algunos
géneros entre las estaciones de monitoreo, puede deberse a disimilitudes microambientales
generadas por la disponibilidad de luz y la velocidad de la corriente, factores que ocasionan
diferencias cualitativas en la distribucion de la comunidad fitoplancténica.

En la Tabla 3 se hace referencia a la distribucién porcentual de las clases que constituyen la
comunidad fitoplancténica, observadas en las tres (3) estaciones la Quebrada los Adobes.

Tabla 3. PORCENTAJES DE ABUNDANCIA RELATIVA POR CLASES - COMUNIDAD
FITOPLANCTONICA - QUEBRADA LOS ADOBES

BACILLARIOPHYCEAE 32.32 48.73 3517
CYANOPHYCEAE 0.61 3.16 2.07 Oligotrofia / mesoetrofia
CHLOROPHYCEAE 18.60 570 483 Oligotrofia/Mesotrofia
EUGLENOPHYCEAE 42.38 4177 43.45 Mesotrofia/Eutrofia
ZYGNEMATOPHYCEAE 6.10 063 14.48 Mesotrofia

Segun la Tabla 2, Figura 1y la anterior caracterizacion a nivel de clases, se determina que las
aguas de los tres (3) puntos de monitoreo sobre el QUEBRADA LOS ADOBES, presentan un
caracter mesotrofico con tendencia a la eutrofia (ambiente con presencia de nutrientes y materia
organica en descomposicién), ya que las Euglenoficeas y bacilarioficeas presentaron una
mayor abundancia con relacién a las Cloroficeas y Zygnematoficeas.

En la Tabla 3 se hace referencia a las microalgas planctonicas observadas en los tres (3)

puntos de monitoreo sobre el QUEBRADA LOS ADOBES y sus caracteristicas como
indicadores biotogicos.
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Tabla 3. CARACTERISTICAS BIOINDICADORAS DE LAS MICROALGAS PLANCTONICAS
OBSERVADAS EN EL QUEBRADA LOS ADOBES

Aguas ricas en

Achanantes 2,83% 1,96% nutrientes
Aguas ricas en
Coscinodiscus 32,08% 18,18% 58,82% nutrientes, corrientes

o estancadas

Fragilaria 3M113% 36,36% 11,76% Aguas eutroficas

Gomphonema 0,94% 1,30% ' 1,96% Eurotipica
P Melosira 5,66% 16,88% Aguas eutréficas

J
Navicula 17,92% 12,99% 13,73% En todo tipo de
aguas
Nitzchia 3,77% 5,19% 1,96% Eurotipica
Pinnularia 0,94% Eurotipica

Oligotrofia. Baja

Surirella 0,94% 2,60% conductividad, aguas
blandas y acidas

EN aguas de todo

U Synedra 3,77% 1,30% 7,84% tipo y eutréficas
Aguas de furberas.
Tabellaria 5,19% 1,96% Poca presencia de

materia organica
Aguas estancadas

0, o,
Anabaena 40,00% 33,33% cutroficas
: Alta conductividad.
LNJ y Oscillatoria 100,00% 60,00% 66,67% Materia orgénica en
descomposicion
Acanthosphaera 22,22% Aguas estancadas
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Tabla 3. (cont) ’CARACTERiSTICAS BIOINDICADORAS DE LAS MICROALGAS
PLANCTONICAS OBSERVADAS EN EL QUEBRADA LOS ADOBES

o Aguas estancadas
Cladophora 1,64% 28,57% Mesotrofia
Fondo y plancion de
0,
’ Coelastrum 96,72% aguas estancadas
Aguas con minimo
Selenastrum 42,86% caudal. Oligomesoftrofia
Sobre rocas 'y
Gloeocystis 11,11% superficie de aguas
estancadas
. Aguas estancadas o
Pediastrum 1,64% 22,22% 28,57% de corriente lenta
Pleurococcus 44 44% Eurotipica
Aguas estancadas
Euglena 21,58% 66,67% 15,87% ricas en sustancias
nufricias.
Aguas estancadas
Phacus 67.63% 18,18% 80,95% o contaminadas
o Aguas estancadas y
Trachelomonas 10,79% 15,15% 317% limpias
En zonas de
Desmidium 35,00% turberas y zanjas de
drenaje
Mougeotia 52 38% Aguas estancadas y
! zonas turbosas
Scenedesmus 50,00% 100,00% Aguas mesotréficas
Aguas estancadas,
Spirogyra 15,00% 47,62% frecuente en lagos y
rios

De acuerdo a la Tabla 3 se observa que en los tres (3) puntos de monitoreo sobre el
QUEBRADA LOS ADOBES, los géneros con mayor abundancia se encuentran relacionados
con ambientes con presencia alta de materia orgénica y propios de aguas de poca corriente de
caracter Mesotrofico/Eutrofico.

19







ANALISIS HIDROBIOLOGICO DE LAS AGUAS DE LA QUEBRADA LOS ADOBES EN EL AREA DEL RELLENO SANITARIO

LA MIEL. IBAGUE. TOLIMA.

VIVIANA PENA/JUAN BERNARDO VARGAS

A continuacién se presentan los géneros mas abundantes en las tres (3) estaciones de
monitoreo sobre el QUEBRADA LOS ADOBES, ya que son significativos para la designacion
como indicadores bioldgicos. Asi mismo, se establecen sus criterios para la determinacion de
bioindicadores segun Pinilla (1998) y Streble & Krauter (1997), donde se definen los siguientes

parametros:
[ CLASE DE SAPROBIO | NIVEL DE SAPROBIO CARACTERISTICAS |
Agua pura, rica en oxigeno.
] OLIGOSAPROBIO Relativamente  pocas  especies,

reducido niimere de individuos.

-1

OLIGOSAPROBIO/ B -
MESOSAPROBIO

Consumo de oxigeno escaso. Gran
variedad de especies.

Poco contaminada, rica en oxigeno.

1l B - MESOSAPROBIO Muchas especies animales y
vegetales.
Criticamente contaminada. La

1/

B - MESOSAPROBIO / a-
MESOSAPROBIO

diversidad de especies de las
diferentes formas disminuye.

(.

o - MESOSAPROBIO

Con contaminacion organica.
Contenido  de  oxigeno  bajo.
Numerosos ciliados y bactetias.

o - MESOSAPROBIO /

Consumo de oxigeno elevado.

WiV Posibilidades de vida uUnicamente
POLISAPROBIO para organismos muy especializados.

El oxigeno falta por completo durante

v POLISAPROBIO largos periodos. Desarrollo masivo de

bacterias.

En la Tabla 4 se relacionan los géneros que presentaron mayor abundancia en las tres (3)

estaciones de monitoreo sobre el QUEBRADA LOS ADOBES.

Tabla 4.GENEROS DEL FITOPLANCTON CON MAYOR ABUNDANCIA EN LAS ESTACIONES DE
MONITOREO SOBRE EL QUEBRADA LOS ADOBES Y SUS CARACTERISTICAS COMO
BIOINDICADORES

S o Aguas con materia )
L Coscinodiscus o eamion I B-MESOSAPROBIO Mesotrfico
Fragillaria Euritipica Il B-MESOSAPROBIO Mesotréfico
Anabaena Aguas estancadas i B-MESOSAPROBIO Mesotréfico
. . Plancton de aguas o-MESOSAPROBIO / . .
Oscillatoria contaminadas i B-MESOSAPROBIO Eutréfico/mesotrofico
Fondo y plancion
B - MESOSAPROBIO . .
Coelastrum de aguas [ ! 0-MESOSAPROBIO Mesotroficas/Eutroficas
estancadas
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Tabla 4. (cont)GENEROS DEL FITOPLANCTON CON MAYOR ABUNDANCIA EN LAS ESTACIONES
DE MONITOREO SOBRE EL QUEBRADA LOS ADOBES Y SUS CARACTERISTICAS COMO
BIOINDICADORES

guas estancadas
Euglena ricas en sustancias i o - MESOSAPROBIO Eutréfico
nutricias.

Aguas
mesosaprobias
{Contaminacion

moderada)

Scenedesmus it B-MESOSAPROBIO Mesotréfico

Teniendo en cuenta los géneros que presentaron una mayor abundancia en las tres (3)
estaciones de monitoreo sobre el QUEBRADA LOS ADOBES y con base en su papel como
indicadores biologicos, se puede establecer que este cuerpo de agua presenta una clara
tendencia a la mesotrofia, es decir que sus aguas poseen un alto porcentaje de materia
organica en descomposicion. Es importante sefialar que en este estado trofico del ecosistema,
la recirculacion de los nutrientes (biogeoquimica) se presenta de una forma moderada a lenta,
favoreciendo procesos de contaminacion orgénica y el desplazamiento de hébitats propicios
para el establecimiento de las comunidades hidrobiolégicas.”

Comparando entre las estaciones de monitoreo (Tabla 2), las algas encontradas en la
comunidad plancténica no presentan diferencias apreciables entre ellas, razoén por la cual la
influencia de las descargas procedentes del relleno actiian en conjunto con posibles descargas
provenientes de actividades desarrolladas corriente arriba y no determina como consecuencia el
estado trofico del sistema de la QUEBRADA LOS ADOBES.

Sin embargo, la presencia o ausencia de algunos géneros entre estaciones de monitoreo,
puede deberse a disimilitudes microambientales generadas por la corriente (disponibilidad de
luz, velocidad de la corriente), lo que ocasiona diferencias cualitativas en la distribucion de esta
comunidad. :

Vale sefalar que la presencia de materia organica en descomposicion, en los tres (3) puntos de
monitoreo sobre el QUEBRADA LOS ADOBES, se debe posiblemente al aporte de hojarasca
(por la vegetacion de ribera)®, y por el desarrollo de actividades pecuarias que se desarrollan en
los alrededores de la quebrada y por el relleno mismo.

2 La correlacion con los parémefros fisicoquimicos permite un diagnostico mas preciso sobre el estado trofico del

ecosistema
3 La cual se observé durante la toma de muesiras.
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4.2.2. COMUNIDAD ZOOPLANCTONICA *

La comunidad zooplanctonica en las tres (3) estaciones de monitoreo sobre la quebrada los
adobes, estuvo representada por los clases Ciliata, Rhizopoda Turbellaria y Rotatoria. (Tabla
5).

Los representantes de la clase Ciliata contribuyen a los proceso de mineralizacion del medio
acuatico, las formas de vida libre se alimentan de bacterias, flagelados, rotiferos. EL genero
Zoothamnium se desarrolla en aguas ricas en sustancias nutricias y Spirosfomum en aguas
mesosaprobias.

Los rhizopodos son organismos unicelulares con prolongaciones moviles denominadas
seuddpodos las cuales se retraen del cuerpo celular; los generos Arcella y Difflugia se
encuentran en todo tipo de aguas exceptuando las turberas.

Los turbelarios por su parte son animales pluricelulares, con células ciliadas en la epidermis y
una musculatura cutdnea para locomocién. Son animales de vida libre que viven en rocas
plantas acuéticas y sobre el barro. Los géneros Turbelario sp 1y Olistanella solo se observaron

en la estacién Punto de vertimiento.

Los rotiferos por su parte fueron los organismos mas abundantes en las muestras colectadas,
son devoradores de algas y habitan en todo tipo de aguas.

Tabla 5. COMPOSICION Y ABUNDANCIA DE LA COMUNIDAD ZOOPLANCTONICA LA QUEBRADA
LOS ADOBES

CILIATA Zogthamnium 140 70 . 16,47% | 1273%

PROTOZOA Spirostomum 100 18.18%
RHIZOPODA Arcella 130 70 110 |1529% | 1273% | 887%
Difflugia 220 170 360 |2588% | 30,91% |2903%

Turbelario sp1 50 8,09%

PLATHELMINTHES | TURBELLARIA Olistanelle 30 5 45%
Cephalodella 85 15 235 110,00% | 273% |18,95%
NEMATHELMINTHES | ROTATORIA Brachionus 232 25 327 [2729% | 455% |2637%
Trichocerca 43 20 208 | 506% | 364% |16,77%

Las clases mas abundantes en las tres (3) estaciones de monitoreo, fue Rhizopoda y Rotatoria,
las cuales estuvieron representadas por los géneros Difflugia y Arcella y Cephalodella,
Brachionus y Trichocerca respectivamente. En la clase Turbellaria se hallaron los generos
Turbelario sp 1 y Olistanella Gnicamente en la estacién punto de vertimiento. (Figura 5).

4 se presentan resultados del zooplancion enconirado solo a manera de informacion, ya que no hizo parte de los objelivos del
muestreo.
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Figura 5. ABUNDANCIA (%) POR GENEROS — COMUNIDAD ZOOPLANCTONICA -
QUEBRADA LOS ADOBES
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8 Cephalbdella {1 Brachionus Trichocerca

Dichos organismos son especies cosmopolitas de aguas estancadas y corrientes. De acuerdo a
lo anterior, no se pueden considerar como bioindicadores, ya que estas morfoespecies poseen
un amplio rango de distribucion en ambientes acuaticos.

4.3. COMUNIDAD DE PERIFITON

Segin Odum (1972) y Roldan, 1992, el termino perifiton se refiere a todos los organismos
vegetales o animales que viven adheridos a tallos, hojas o raices de plantas acuéticas o a
cualquier otro sustrato que se encuentre inmerso en un cuerpo de agua. Etimologicamente, la
palabra “perifiton” solamente incluiria aquellos organismos ¢ue crecen sobre las superficies
vegetales, descartando las comunidades que habitan sobre un sustrato diferente. Tal vez el
término mas adecuado para referirse a esta comunidad es el adoptado por los limnologos
alemanes “Aufwchs”, que significa crecer sobre; sin embargo su utilizacion no ha sido
ampliamente difundida ni aceptada, siendo més comun el término perifiton (Roldan 1992).

El mismo autor, establece que el término perifiton se designa a todas aquellas comunidades

acuaticas que viven adheridas a un sustrato, ya sea una planta, una roca o un tronco
sumergido. Hynes (1972), Clasifica las algas de acuerdo al tipo de sustrato en el cual viven:
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« Algas Epipélicas, las cuales viven en el fango
o Algas Epiliticas, que son aguellas que viven sobre piedras u objetos similares

« Algas Epifiticas, que viven sobre plantas, bien sea adheridas a la superficie mediante
sustancias pegajosas o gelatinosas

Actualmente el conocimiento de las comunidades de perifiton, permite establecer las
condiciones ambientales de un cuerpo de agua, considerandose como indicadores biologicos
de la calidad de esta, segun las especies que la componen.

Para el analisis del perifiton se tendran en cuenta las algas epifiticas (sobre vegetacion) y las
epiliticas (sobre piedras), debido a que se puede garantizar un método de colecta similar entre
las diferentes estaciones de muestreo.

Se considera gue las comunidades del perifiton desempefian un papel fundamental en la
dinamica de los ecosistemas acudticos de diferentes maneras. como productores de
metabolitos secundarios aprovechables por diferentes organismos de la red trofica, alta tasa de
reciclaje de nutrientes, mas del 70% de la productividad total del sistema y ultimamente como
indicadores biologicos de la calidad de agua (Roldan 1992).

Los principales productores primarios de los sistemas ioticos son las algas del perifiton, dado
que el constante flujo de agua, elevada turbulencia, descarga irregular a lo largo del afio y
demas situaciones caracteristicas de la masa de agua fluyendo unidireccionaimente a lo largo
de un canal angosto, no pemiten el establecimiento de una comunidad planctonica madura y
estable (Cole 1988).

4.3.1. COMUNIDAD FITOPERIFITICA

La comunidad fitoperifitica es considerada uno de los principales puntos de entrada de energia
a los ecosistemas acuéticos, debido a su capacidad fotosintética que les permite capturar la
energia luminica proveniente del sol y transformarla en compuestos organicos, los cuales
mantienen los niveles troficos superiores (Ramirez & Vifia, 1998).

Teniendo en cuenta la clasificacién de Hynes (1972), las algas colectadas en los tres (3) puntos
de monitoreo, se denominan Epiliticas, es decir que se desarrollan sobre piedras u objetos
similares (Roldan, 1992).

En total se registraron 11 géneros de algas distribuidos en tres clases: Bacillariophyceae
(diatomeas), Chlorophyceae (algas verdes) y Euglenophyceae.

De los 136 organismos/cm? encontrados en las tres estaciones, en general, las algas
pertenecientes al grupo de las diatomeas presentaron la mayor abundancia relativa con un
87%, seguidas por las euglenoficeas con un 11% vy por Gltimo las algas de la clase Cloroficea
con una baja representatividad de 1% (Tabla 6).
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TABLA 6. MATRIZ CUANTITATIVA DEL PERIFITON ENCONTRADO EN LAS ESTACIONES DE LA
QUEBRADA LOS ADOBES. MUESTREO DE OCTUBRE 3 DE 2007

Coscinodiscus 2 10 8,82
Fragilaria 5 55 4412
Navicula 9 8 14 22,79
Nitzchia 5 1 3 6,62
Stauroneis ' 1 0,74
Tabellari 3 3 4,41

Cladophora ] 1 074
Coelastn‘:mb_ _ 1 0,74

Euglena 5 8,82

Phacus 2 1,47
Trachelomonas ‘ | ‘ 1 0,74

Estaciones ' 19 21 96
Alge

Los géneros que obtuvieron la mayor representatividad por su abundancia fueron: Fragilaria
(44%), Navicula (22%), Euglena y Coscinodiscus con 8%. Los géneros restantes obtuvieron
abundancias relativas menores al 7% (Tabla 6).

Unicamente dos géneros estuvieron presentes en las fres estaciones muestreadas Navicula y
Nitzchia pertenecientes al grupo de las diatomeas. Los géneros restantes estuvieron
presentes en una (cinco) o dos estaciones (cuatro). En general las densidades de todos
géneros fueron muy bajas, entre 10 y 55 organismos/cm?.

Teniendo en cuenta que las diferentes clases de algas (Bacillariophyceae, Chlorophyceae y
Euglenophyceae) observadas en la comunidad perifitica, fueron similares a las encontradas en
la comunidad plancténica, las caracteristicas generales de estas clases ya fueron descritas en
el Numeral 4.2.1.1. A continuacion se presentan los resultados de la comunidad fitoperifitica
para los tres (3) puntos de monitoreo sobre la guebrada los adobes
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En las tres estaciones la composicion de la comunidad perifitica estuvo constituida en su orden
por las Bacillariophyceae mayoritariamente, Euglenophyceae y Chlorophyceae. En Aguas arriba
y en Punto de vertimiento, no se registraron representantes de este ultimo grupo algal (Figura
6).

FIGURA 6. DISTRIBUCION PORCENTUAL - COMUNIDAD FITOPERIFITICA POR CLASES -

QUEBRADA LOS ADOBES
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0% - S . 3 ,

BACILLARIOPHYCEAE CHLOROPHYCEAE EUGLENOPHYCEAE
O Aguas arrba & Aunto vertimiento {1 Aguas abajo

De acuerdo a la anterior figura, la clase Bacillariophyceae en los tres (3) puntos de monitoreo,
presentd la mayor diversidad. Le siguieron en orden descendiente la clase Euglenophyceae y
por ultimo la clase Chlorophyceae.

4.3.1.1. Divisién Chrysophyta - Clase Bacillariophyceae

Aguas arriba, las Bacillariophyceae estuvieron representadas por 2 géneros (Navicula, , Yy
Nitzchia), donde el mas abundante fue Navicula con un 64.29% y35.71% para el segundo
genero. (Figura 7).

La clase Bacillariophyceae en el lugar de monitoreo denominado Punto de vertimiento, se hallo
representada por las morfoespecies Coscinodiscus, Fragillaria, Navicula, Nitzchia y Tabellana,
donde Navicula fue la mas representativa (Figura 7)
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Las diatomeas, aguas abajo, presentaron una abundancia del 33.3%. Se encontraron 6 géneros
(Coscinodiscus, Fragillaria, Navicula, Nitzchia, Stauroneis y Tabellana), donde el mas
abundante fue Fragillaria con un 63.95 (Figura 7).

FIGURA 7. ABUNDANCIA (%) DE LA CLASE BACILLARIOPHYCEAE POR GENEROS -
COMUNIDAD FITOPERIFITICA - QUEBRADA LOS ADOBES

Tabeilaria

Stauro neis ‘

Nitzchia : ) l

| l { |

Navicula RS : AR : ] ]
'\

I

Fragilaria T EETTE T I T

Coscinodiscus

0% 0% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

0 Aguas arriba € Punto veriimiento O Aguas abajo

En general, las Bacillariophyceae comprenden dos grandes ordenes: Centrales y Pennales.
Segtin Roldan (1992), las diatomeas penales son mas abundantes que las centrales, en aguas
dulces. Lo anterior se observé en los resultados obtenidos para los tres (3) puntos de monitoreo
sobre la quebrada los adobes.

4.3.1.2. Divisién Chlorophyta - Clase Chlorophyceae
Como se ilustro en la figura 6, esta clase es la menos abundante (Abundancia absoluta de 1
para cada genero) dentro de la comunidad del fitoperifiton , encontrandose Unicamente 2

géneros en la estacion aguas abajo (Cladiphora y Coelastrum) con abundancias relativas del
50% para cada una (Figura 8).
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FIGURA 8. ABUNDANCIA (%) DE LA CLASE CHLOROPHYCEAE POR GENEROS -- COMUNIDAD
FITOPERIFITICA - QUEBRADA LOS ADOBES
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Como se menciono anteriormente las Chloroficeas se desarrollan en aguas con disponibilidad
de oxigeno y nutrientes y son caracteristicas de aguas mesotroficas

4.3.1.2. Divisién Euglenophyta - Clase Euglenophyceae

La clase Euglenophyceae, presentd una abundancia absoluta baja (2.08%) con respecto a la
otra clase Bacillioroficea (Figura 6).

Se encontraron 3 representantes (Euglena, Phacus, y Trachelomonas), donde los generos
Euglena fue el mas representativo de esta clase. (Figura 9).

Aguas arriba solo se encontrd representantes del genero Euglena, mientras que en el sitio de
monitoreo Punto de Vertimiento, Phacus fue el Unico genero presente. (Figura 9).

Aguas abajo, las Euglenoficeas también presentaron la mas alta abundancia con la presencia
de 2 morfoespecies Euglena, y Trachelomonas con abundancias de 87.50% y 12.50%
respectivamente. (Figura 9).

FIGURA 9. ABUNDANCIA (%) DE LA CLASE EUGLENOPHYCEAE POR GENEROS -
COMUNIDAD FITOPERIFITICA — QUEBRADA LOS ADOBES
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4.3.1.3. Andlisis de Resultados

De acuerdo a los resultados obtenidos para la comunidad fitoperifitica (Tabla 6), en los puntos
de monitoreo se observd una baja representacion (En géneros y abundancias absolutas) de
microalgas (3 géneros — Aguas Arriba, 6 géneros — Punto de Vertimiento y 10 géneros — Aguas
Abajo), lo que establece gque la QUEBRADA LOS ADOBES aunque presenta una alta
disponibilidad de luz y de sustratos para la fijacion y desarrollo de estos organismos encuentra
factores limitantes para su desarrollo”.

En la Tabla 7 se presenta la distribucion porcentual de las clases que se encontraron en la
comunidad de fitoperifitica.

TABLA 7. PORCENTAJES DE ABUNDANCIA RELATIVA POR CLASES -~ COMUNIDAD
FITOPERIFITICA - QUEBRADA LOS ADOBES

BACILLARIOPHYCEAE 73.68 90.48 T 89.58 Eutrofia
CHLOROPHYCEAE 0 0 2.08 Oligotrofia / mesotrofia
EUGLENOPHYCEAE 26.32 9.52 8.33 Mesotrofia/Eutrofia

De acuerdo a la Tabla 7, las bacilarioficeas y Euglenoficeas presentaron la mayor abundancia,
estableciendo que las aguas en los tres (3) puntos de monitoreo sobre el QUEBRADA LOS
ADOBES, presentan un cardcter mesotréfico/eutrofico (aguas con alta presencia de materia
orgénica en descomposicion).

En la Tabla 8 se presentan caracteristicas bioindicadores de las microalgas del perifiton,
observadas en los tres (3) puntos de monitoreo sobre el QUEBRADA LOS ADOBES.

TABLA 8. CARACTERISTICAS BIOINDICADORAS DE LAS MICROALGAS FITOPERIFITICAS
OBSERVADAS EN EL QUEBRADA LOS ADOBES

Aguas ricas en nutrientes,
corrientes o estancadas

Plancton de aguas de lagos.
Fragillaria 26.32 63.95 Frecuente en todo tipo de aguas
y aguas eutréficas

Coscinodiscus 10.53 11.63

Navicula 64.29 4211 16.28 Euritipica

5 La correlacion con los pardmeiros fisicoquimicos eslablecen un mejor concepto sobre faclores limitantes de estos organismos
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TABLA 8. (cont) CARACTERISTICAS BIOINDICADORAS DE LAS MICROALGAS FITOPERIFITICAS
“ OBSERVADAS EN EL QUEBRADA LOS ADOBES

Nitzchia 35.71 526 3.49 Euritipica
Sz‘aumneis 1.16 Todo tipo de aguas
; Aguas de turberas. Poca presencia
Tabeliaria 15.79 3.49 de materia orgénica
Cladophora 50 Aguas estancadas Mesotrofia
Coelastrum 50 Fondo y plancton de aguas
estancadas
Euglena 100 875 Aguas t_astanca_d_as ricas en
: sustancias nutricias.
Aguas estancadas no
Phacus 100 contaminadas
Trachelomonas 125 Aguas estancadas y limpias

De acuerdo a lo expuesto en la Tabla 8, se observa que la mayoria de los géneros encontrados
en las tres (3) estaciones de monitoreo sobre la guebrada los adobes, son de caracter
cosmopolita; no obstante los bajos numeros de organismos encontrados (Abundancias
absolutas- Tabla 6) y la ausencia de datos fisicoquimicos no permiten establecer el grado de
afectacion de esta comunidad.

Los géneros gque presentaron mayor abundancia en los tres (3) puntos de monitoreo, son
propios de cuerpos léticos y de aguas mesotroficas (ambientes con presencia de materia
orgdnica en descomposicién y nutrientes). Cabe anotar que la abundancia de algunos
organismos indicadores de estados mesotroficos o eutréficos, no es representativa para
catalogar este nivel trofico, ya que no se evidencia una explosion poblacional de tales
organismos

En la Tabla 9 se presentan las algas mas abundantes del perifiton y su clasificacion como
bioindicadores segin Pinilla (1998) y Streble & Krauter (1997).

De acuerdo a la Tabla 9, se observa que ios géneros que presentaron una mayor abundancia
en la comunidad fitoperifitica de la Quebrada los Adobes, se caracterizan por ser propias de
aguas mesotréficas, es decir ambientes con presencia de materia orgénica en descomposicion
y nutrientes.
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TABLA 9. GENEROS DEL FITOPERIFITON CON MAYOR ABUNDANCIA EN LAS ESTACIONES DE
MONITOREO SOBRE LA QUEBRADA LOS ADOBES Y SUS CARACTERISTICAS COMO
BIOINDICADORES

Fragillaria Euritipica it B-MESOSAPROBIO Mesotréfico
; Aguas estancadas :
Navicula con bairo Il B MESOSAPROBIO Mesotrofico

Aguas estancadas
Euglena ricas en sustancias il o - MESOSAPROBIO Eutréfico

nutricias

Comparando las tres (3) estaciones de monitoreo (Tabla 6), se establece que no obstante la
abundaricia y diversidad de las algas perifiticas son bajas, no presentan diferencias apreciables
entre ellas, 1o que determina la no influencia del vertimiento de las aguas procedentes del
relleno sanitario sobre la quebrada los adobes. Sin embargo, la presencia o ausencia de
algunos géneros entre estaciones de monitoreo, puede deberse a disimilitudes
microambientales generadas por la corriente y el tipo y 1a disponibilidad de sustratos para su
fijacion, lo que ocasiona diferencias cualitativas en la distribucién de esta comunidad.

4.4. COMUNIDAD DE BENTOS

Odum (1983), define a esta comunidad como aquellos organismos fijados al fondo o que
permanecen en este o viven en los sedimentos del fondo. El bentos puede dividirse
comodamente, segun la forma de alimentacion, en comedores de filtro y comedores de
deposito.

Ramirez & Vifia (1998), establecen que la palabra bentos proviene de la raiz griega “benthos”
gue significa profundidad, involucrando en un concepto universal a todos los seres (plantas,
animales y descomponedores) que viven en estrecha relacion con el fondo de los cuerpos de
agua. Las comunidades bentonicas sin embargo, se han asociado corrientemente en los
estudios limnolégicos a organismos heterotrofos, los cuales resultan muy variables vy
pertenecientes a diferentes phyla: moluscos, crustaceos y gusanos principalmente en aguas
dulces y marina, ademas de los estados larvales de muchos insectos y aracnidos.

Una caracteristica ambiental de importancia en el desarrollo de las comunidades bentoénicas la
constituye el tipo de sustrato presente. Es asi como su composicién de especies cambia
radicalmente segtin este sea duro (rocas y pefiones) o blando como arenas, fango y en general
materiales granulares sueltos (arcillas: <0.002mm; limo: 0.05mm - 0.002mm; arena: 2mm —
0.05 mm) (Ramirez & Vifia, 1998).
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A los primeros se asocia una fauna con ganchos y ventosas para adherirse, y con cuerpos
aplanados para no ser arrastrados por la corriente; suelen exponer alta diversidad en ambientes
de baja contaminacién. Los segundos se localizan en las partes bajas de los rios y son muy
pobres por la inestabilidad del sustrato (Roldan 1992); estdn adaptados fundamentalmente a
enterrarse (Ramirez & Vifa, 1998).

Estos organismos poseen la capacidad de adaptarse a un determinado conjunto de condiciones
ambientales, en un segmento particular del habitat acuatico (microhdbitat). Algunos tienden a
ser euritolerantes, encontrandose en un amplio y heterogéneo rango de distribucion y haciendo
inapropiada su utilizacién como indicadores de una condicién especifica del ambiente o de la
calidad de sus aguas.

Existen también invertebrados bentdnicos que suelen presentarse solo dentro de condiciones
ambientales particulares (estenotolerantes), y asi mismo su abundancia permite suponer
estados especificos del ecosistema.

En la Tabla 10 se presenta la composicion y abundancia de la comunidad hentdénica encontrada
en las tres (3) puntos de monitoreo de la Quebrada los Adobes

TABLA 10. COMPOSICION Y ABUNDANCIA DE LA COMUNIDAD BENTICA - QUEBRADA LOS
ADOBES

DIPTERA CHIRONOMINAE

HYDROPSYCHIDAE | Smicridea
TRICHOPTERA

LEPTOCERIDAE Grumichella

Teniendo en cuenta la Tabla 10, ia comunidad bentdnica en los tres (3) puntos de monitoreo
sobre la quebrada los adobes, estd representada por especies pertenecientes al phyllum
ARTROPODA, clase INSECTA y phyllum MOLLUSCA, clase GASTROPODA.

En los puntos de monitoreo, solo, se obtuvieron especimenes en las estaciones punto de

vertimiento y aguas abajo, con mayor presencia de gasteropodos en el punto de vertimiento de
de representantes de la clase insecta en la estacion aguas abajo (Figura 10).
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FIGURA 11. DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA COMUNIDAD BENTICA POR CLASE ~
QUEBRADA LOS ADOBES

A continuacion se presehtan las caracteristicas generales de los diferentes gtupos de
macroinvertebrados benténicos encontrados en los tres (3) puntos de monitoreo sobre el
QUEBRADA LOS ADCBES.

4.4.1. ORDEN TRICHOPTERA

Los tricopteros son insectos que se caracterizan por hacer casas o refugios que construyen en
estado larval, los cuales sirven a menudo para su identificacion.

La mayoria de los tricopteros viven en aguas corrientes, limpias y oxigenadas, debajo de
piedras, troncos y material vegetal; algunas especies viven en aguas quietas y remansos de
rios y quebradas.

En general, son buenos indicadores de aguas oligotroficas; aunque se encuentran
representantes que se localizan en aguas mesotroficas. Las larvas se alimentan de material
vegetal y algas que se encuentran sobre las rocas. Algunas larvas son depredadores.

En el QUEBRADA LOS ADOBES, los tricopteros se encontraron representados por los géneros
Smicridea y Grumichella, incluidos en las familias HYDROPSYCHIDAE, y LEPTOCERIDAE
respectivamente, presentdndose Unicamente en las estaciones punto de vertimiento y aguas
abajo.

El orden TRICHOPTERA, en el punto de vertimiento se caracterizo por el género Smicridea,
con una abundancia de 37.5%, mientras que aguas abajo fue de 12.5%. (Figura 12).

Por ultimo, aguas abajo el orden TRICHOPTERA, estuvo determinado el género Grumichella
con una abundancia de 12.5% (Figura 12).
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FIGURA 12. ABUNDANCIA (%) DEL ORDEN TRICHOPTERA POR GENEROS -
COMUNIDAD BENTONICA - QUEBRADA LOS ADOBES

0 10 20 30 40 50 80 70
Smicridea
Grumichella ’
‘l 1 ! [ ! ‘1 J
& A. ARRIBA B PTO. VERTIMIENTO 0 A. ABAJO

4.4.2. ORDEN DIPTERA

Los dipteros acuéticos constituyen uno de los ordenes de insectos mas complejos, mas
abundantes y méas ampliamente distribuidos en todo el mundo. Su habitat es muy variado, se
encuentran en rios, arroyos, quebradas, lagos (en todas las profundidades), depositos de agua
y en orificios de troncos viejos y ain en las costas marinas. Existen representantes de aguas
muy limpias como la familia SIMULIIDAE, y contaminadas como TIPULIDAE vy
CHIRONOMIDAE.

Su alimentacion es muy variada, donde existen especies tanto herbivoras como carnivoras.

Los dipteros la Quebrada los Adobes, se encontraron representados unicamente por especies
de la familia CHIRONOMIDAE en la estacién aguas abajo., con una abundancia del 68.8%
(Figura 13).

FIGURA 13. ABUNDANCIA (%) DEL ORDEN DIPTERA POR GENEROS - COMUNIDAD BENTONICA
- QUEBRADA LOS ADOBES
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Chironominae
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4.6.3. CLASE GASTROPODA

Los gastropodos son organismos pertenecientes a los moluscos, se caracterizan por una
concha en espiral y un tamario que varia entre 2 y 70 mm, viven por lo regular en aguas
abundantes de carbonato de calcio, necesario para la construccion de su concha, por lo que
sirven de indicadores de aguas duras y alcalinas.

Por lo general se encuentran asociados a aguas con abundante vegetacion materia organica
en descomposicién en aguas quietas y poco profundas, por lo que pueden desarrollarse en
numeros elevados en plantas de tratamiento de aguas negras.

Los gastropodos se localizaron solo en el punto de vertimiento, presentando la mayor
abundancia absoluta y relativa de la comunidad bentonica (15 ind y 62.5% respectivamente. En
la estacidn aguas abajo obtuvo una abundancia relativa del 7.1% y su numero decae
drasticamente. (Figura 14)

FIGURA 14. ABUNDANCIA (%) DE LA CLASE GASTEROPODA POR GENEROS - COMUNIDAD
BENTONICA — QUEBRADA LOS ADOBES
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Pleurocera

l @ A. ARRIBA 0 PTO. VERTIMIENTO O A. ABAJO

4.6.4. ANALISIS DE RESULTADOS

Teniendo en cuenta la Tabla 10, en los tres (3) puntos de monitoreo sobre la quebrada los

adobes se observaron 4 géneros de macroinvertebrados bentonicos, los cuales se encuentran

distribuidos Unicamente en la estacion punto de vertimiento con 2 géneros y la estacion aguas
abajo con 4 generos.

Vale sefialar que entre las estaciones Punto de vertimiento y Aguas Abajo no se presentaron
diferencias apreciables entre las especies de macroinvertebrados bentonicos en cuanto a
composicién. Sin embargo, la presencia o ausencia de algunos géneros entre las estaciones de
monitoreo, puede deberse a disimilitudes microambientales generadas por la disponibilidad de
sustratos y la velocidad de la corriente, factores que ocasionan diferencias cualitativas en la
distribucion de la comunidad benténica.
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En la Tabla 11 se presenta la distribucion porcentual de los ordenes que constituyen la
comunidad bentdnica, observados en las tres (3) estaciones la Quebrada los Adobes.

TABLA 11. PORCENTAJES DE ABUNDANCIA RELATIVA POR CLASE / ORDEN - COMUNIDAD
BENTONICA - QUEBRADA LOS ADOBES

GASTROPODA . . " Mesotrofia
DIPTERA 0 0 68.75 Oligotrofia/Mesotrofia/
EPHEMEROPTERA 0 375 25.00 Oligetrofia/Mesotrofia

Seguin la Tabla 11, se determina que las aguas de los tres (3) puntos de monitoreo sobre el
QUEBRADA LOS ADOBES, presentan un caracter mesotréfico (ambiente con presencia de
nutrientes y materia orgénica en descomposicion).

A continuacion se presentan los habitats tipicos de los organismos bentdnicos encontrados en
los puntos de monitoreo sobre el QUEBRADA LOS ADOBES (Tabla 12).

Tabla 12. HABITAT DE LA FAUNA BENTICA ENCONTRADA EN EL QUEBRADA LOS ADOBES

Aguas de poca cofriente o esfancada, ¢
Pleurocera descomposicion.

Indicadores de aguas mesotroficas.

Aguas corrientes con mucha vegetacion, toleran aguas con un poco de contaminacion.
Indicadores de aguas oligo a eutréficas.

Aguas de poca corriente con fondo arenoso pedregoso.

indicadores de aguas oligo & euiréficas.

Smicridea

Grurichella

] Aguas loticas y iénticas, e materia organica en
Chironomidae | descomposicion.

Indicadores de aguas Mesoeutréficas.

g

Teniendo en cuenta la Tabla 12 y los géneros més abundantes en los tres (3) puntos de
monitoreo, se puede determinar que la quebrada los adobes es un medio acuético con un grado
de contaminacion (cuerpos de agua mesotroficos), aunque el origen de la misma se debe
posiblemente a la suma de diversos factores como son las labores agricolas y pecuarias y la
actividad del relleno mismo, el grado (Mayor, menor o nulo) de influencia del relleno se
determinara mejor con los datos fisicoguimicos y su correlacion con los datos hidrobiologicos.
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5. CONCLUSIONES

Hidrobioldgicamente, las diferentes comunidades se ven influenciadas por las caracteristicas de
calidad de agua. La presencia de materia organica, como consecuencia del aporte al medio de
dicho componente, genera un aumento de nutrientes en el medio, actuando como factor
limitante para el establecimiento de diferentes organismos, lo que se evidencia por la poca
diversidad y abundancia de las diferentes comunidades muestreadas.

Teniendo en cuenta los géneros encontrados en las comunidades fitoplancténica y fitoperifitica,
para las tres (3) estaciones de monitoreo sobre la quebrada los adobes, y con base en su papel
como indicadores biologicos, se puede establecer que este cuerpo de agua presenta una clara
tendencia a la mesoeutrofia, es decir que sus aguas poseen un porcentaje en aumento de
materia orgdnica en descomposicién. Es importante sefialar que en este estado trofico del
ecosistema, la recirculacion de los nutrientes (biogeoquimica) se presenta de una forma mas
lenta, favoreciéndose los procesos de oxidacion, se presenta altos niveles de oxigeno pero su
consumo también es elevado (principalmente a nivel del sedimento), por lo que el desarrollo de
comunidades es limitado a especies tolerantes a determinados grados de contaminacion.

Comparando entre las estaciones de monitoreo, las algas encontradas en las comunidades
plancténica y perifitica no presentan diferencias apreciables entre ellas, por lo que la estructura
de estas comunidades no evidencian una afectacion fuerte por los vertimientos del relleno
sanitario sobre la quebrada los adobes. Sin embargo, la presencia o ausencia de algunos
géneros entre estaciones de monitoreo, puede deberse a disimilitudes microambientales
generadas por la corriente (disponibilidad de luz, velocidad de la corriente), lo que ocasiona
diferencias cualitativas en la distribucion de esta comunidad.

Los organismos encontrados en las comunidades zooplanctdnica, son considerados individuos
cosmopolitas de aguas estancadas y corrientes. De acuerdo a lo anterior, no se pueden
considerar como bioindicadores, ya que estas morfoespecies poseen un amplio rango de
distribucién en ambientes acuaticos.

En los tres (3) puntos de monitoreo sobre la quebrada los adobes se observaron 4 géneros de
macroinvertebrados bentonicos, los cuales se encuentran distribuidos Unicamente en las
estaciones punto de vertimiento y aguas abajo con 2 y 4 géneros respectivamente. Dichos
macroinvertebrados se caracterizan por desarrollarse en ambientes mesotroficos (con presencia
de nutrientes y materia organica en descomposicion).

Vale sefialar que entre las estaciones Aguas Armiba 'y Aguas Abajo no se presentaron
diferencias apreciables entre las especies de macroinvertebrados bentdnicos. Sin embargo, la
presencia 0 ausencia de algunos géneros entre las estaciones de monitoreo, puede deberse a
disimilitudes microambientales generadas por la disponibilidad de sustratos y la velocidad de la
corriente, factores que ocasionan diferencias cualitativas en la distribucion de la comunidad
bentoénica.
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La presencia de materia organica en descomposicion, en los tres (3) puntos de monitoreo sobre
la quebrada los adobes, se debe posiblemente al aporte de hojarasca (por la vegetacion de
ribera)®, por los aportes provenientes del 4rea del relleno y por el desarrollo de actividades
pecuarias que se desarolian en los alrededores del cafio.

En general, se evidencia procesos de sucesion secundaria, como resultado de los trabajos que
se desarrollan en los alrededores de la Quebrada los Adobes, los cuales junto con lo expresado
anteriormente, son las causas determinantes del estado actual de las diferentes comunidades
hidrobioldgicas; como se refleja en los resultados del perifiton, donde es mas abundanie aguas
arriba, a pesar de ser un drea mas desprotegida, pero que es influenciado por las condiciones
del cafio arriba de este punto, presentando condiciones mas favorables para un aumento de la
diversidad hidrobiologica.

No obstante la presencia de materia orgénica presente en el medio, la baja diversidad de las
diferentes taxas encontradas en la quebrada los adobes, puede deberse a diferentes factores
como las fumigaciones periodicas que se realizan en el relleno y al aporte de pesticidas o
elementos de control de plagas de las zonas agricolas en corriente arriba de la quebrada.

El desarrollo de los diferentes organismos estara determinado por los procesos de sucesion que
se llevan a cabo, los cuales aumentaran la disponibilidad de nutrientes y por lo tanto la
productividad del cuerpo de agua y diversidad de los organismos y sus comunidades.

No obstante requerirse el muestreo y andlisis de comunidades de rmacrofitas y peces, estas
comunidades no se encuentran presentes en el area de muestreo. Como comunidades de
orden superior , el desarrollo de estas se favorece por adecuadas condiciones del medio, como
la disponibilidad de oxigeno, las caracteristicas fisicoquimicas del agua, de la corriente y del
sedimento, entre otras El desarrollo de las macrofitas se ve favorecido por aumentos grandes
en la materia orgénica disponible en el medio y a factores como las caracteristicas de la
corriente del cuerpo de agua gue permitan un establecimiento o fijacion al medio. Por su parte
la presencia de peces se ve influenciada tanto por las caracteristicas fisicoquimicas del agua
como por fa disponibiidad de alimentos en el medio. (Macroinvertebrados o abundancia de
algas)

6 L& cual se observé durante la toma de muestras.
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Cra 5a. Avenida del Ferrocarril Calle 44 Conmutador: 2654551/52/54/5

S.CA.
MENSAJE INTERNO
GK0288-07

PARA: LUIS ALBERTO CRUZ COLORADO
Subdirector Calidad Ambiental

DE: GUSTAVO KAIRUZ CARRILLO
Profesional Universitario

ASUNTO: Monitoreo Calidad del aire
- Relleno Sanitario La Miel
Ibagué EXP13439

FECHA: 22 de noviembre del 2007

1. ANTECEDENTES

Mediante oficio de radicado No.6952 de julio 11 del 2007 INTERASEO S.A. E.S.P.
entrega estudios de calidad del aire DE ACUERDO al cumplimienic de la
Resolucion No.354 del 2004 de Cortolima.

2. EVALUACION
2.1 Metodologia

Para calidad de aire el analisis del material particulado, el estudio siguio las
normas técnicas colombianas y los procedimientos de la agencia protectora
ambiental de los Estados Unidos EPA, se utilizaron cuatro equipos marca Graseby
modelo GL2000H. Calibrados con un kit de orificio marca Graseby serie G25A
utilizados para calibrar los equipos HI-VOL. El monitoreo lo realizaron del 10 de
abril al 14 de abril del 2007.. Cuatro sitos caseta de Bombeo (caserio),
Administracion, Planta de Reciclaje y Lixiviados Laboratorio.

2.2 Resultados
2.2.1 Calidad del aire

Material particulado

“E1 Medio Ambiente no lo es todo, sin él, el todo es nada, jPreservémoslo!”

E-mail: cortolima@cortolima.gov.co
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Comparacioén con las normas:

En el cuadro 1 se observa la comparacion con las Normas la Resolucion 601
vigente a partir del 07 de julio, los tres sitios cumple con la Norma Local Anual y la
norma local Diaria. '

‘Cuadro 1. Comparacién de los muestreos de la calidad del aire en el Relleno con
la normativa. Ibagué.

SITIOS Promedio | Norma Local | Norma
Geometrico | anual Local Diaria
(ugm®) | (ug/m’) (ug/m®)
Caseta de
_ Bombeo 54.05
Lo Caseta de
- administracion 46.83
92.45 277.36
‘ Lixiviados 34.81
(_J L;lbot[atc()jrlo
anta de 39.14
reciclaje
3. CONCLUSIONES
Ninguna muestra supero la Norma Local Anual y la Norma Local diaria.
Cumple con la normativa de material particulado suspendido para la calidad del
aire Resolucion 601 del 2006 del MAVDT. ‘
£
\J« No han realizado los andlisis de gases que segln el decreto 838 del 2005 del

MAVDT deben cumplir los rellenos.

(] Cumplieron con el requerimiento 676/06/07 de Cortolima, entrega de los filtros del
- monitoreo.

4. RECOMENDACIONES

Requerir a la empresa que opera el relleno Sanitario La Miel, la realizacion los
monitoreo de Biogas, explosividad, Particulas respirables (PM-10) con la
frecuencia segin el Decreto 838 del 23 de marzo del 2005 del Ministerio de

“E] Medio Ambiente no lo es todo, sin él, el todo es nada, ,'Preserve’moslo!.”
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Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, no lo ha cumplido la empresa
operadora del Relleno.

Remitir el informe a la oficina Juridica para su competencia y archivo en el
expediente respectivo

Cordfalmente,

Cfces,
USTAVO KAIRUZ £2ARRILLO

Profesional Universitario S.C.A.
Anexo: oficio No.6952 del 11 de julio del 2007 y filtros del muestreo.

Gus-kai/D:/Calidad ambiental.informes07Segundosemestre.21-11-07. Pag.211.
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Cra 5a. Avenida del Fe

AUTO No 11562
Noviembre 22 de 2007
Expediente 13439

“ Por medio del cual se hace un requerimiento.”

EL JEFE DE LA OFICINA JURIDICA DE LA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL
DEL TOLIMA “ CORTOLIMA”

En ejercicio de sus funciones Legales especialmente conferidas por la Ley 99 de 1993,

Decreto 2676 de 2002, y demas normas concordantes y
CONSIDERANDO:

Que CORTOLIMA mediante Resolucién 354 de marzo 26 de 2004, otorgd a INTERASEO
S.A. E.S.P., Licencia Ambiental para el proyecto PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS
SOLIDOS LA MIEL IBAGUE — DISPOSICION FINAL, ordenando entre otros aspectos,
que para el desarrollo de las etapas B, C, D y E del sitio de disposicion final o relleno
sanitario, deben presentarse los disefios, planos generales y detalles de cada una de
ellas, cuatro meses antes de su entrada en funcionamiento, para la respectiva revision y

aprobacion por parte de esta Corporacion.

Que bajo el nimero de radicacion 8141 de agosto 15 de 2007, el Gerente General de
INTERASEO S.A. E.S.P., allega a esta Entidad 17 planos que contienen el disefio de la

construccion de la zona C, en cumplimiento con la Resolucion 354 de marzo 26 de 2004.

Que el 25 de octubre de 2007, funcionario de la Subdireccion de Calidad Ambiental luego
de visita técnica realizada al lugar de desarrollo de la actividad de disposicién de residuos
sélidos, evaltia la documentacién aportada por INTERASEO S.A. E.S.P., concluyendo que

esta debe ser complementada en distintos aspectos.

Que conforme a lo anterior, este Despacho procedera a efectuar el requerimiento

correspondiente a INTERASEO S.A. E.S.P., para que se complemente la informacion

“El Medio Ambiente no lo es todo, sin él, el todo es nada, [Preservémoslo!.”
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requerida para proceder a la evaluacién del disefio de la zona C del proyecto PARQUE
INDUSTRIAL DE RESIUOS SOLIDOS LA MIEL IBAGUE — DISPOSICION FINAL -.

Que en mérito de lo anterior se,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO: Requerir a INTERASEO S.A. E.S.P., para que dentro del término

de un mes, proceda a la presentacion de la siguiente informacion:

1. Correccién de la topografia en todos los planos allegados, con el fin de presentar
la morfologia actual. Aclarar y allegar el disefio de cortes y volumenes
actualizados.

2. Corregir los planos nimeros 13 y 16, planta de disefio llenado, niveles C1y C2
(+8) y (+186), con sus volimenes de disposicion final de residuos sélidos.

3. Corregir los volumenes de corte en los planos respectivos, acorde a la morfologia
actual.

4. Allegar el piano de la planta de disefio llenado, nivel (+24) con sus volumenes de
disposicién final de residuos sélidos, que se plante6 en el plano nimero 15.
Aclarar y allegar el disefio y los volimenes de disposicion final.

5. Garantizar la continuidad de la via de acceso perimetral a las zonas ya construidas
y a construir, para lo cual se debe ampliar el disefio, los cortes y volimenes
requeridos y actualizados. ,

6. Establecer el mecanismo y las dreas de disposicién para los periodos secos y
lluviosos.

7. Establecer un volumen aproximado para el material de cobertura requerido en las
celdas diarias de disposicion.

8. Ajustar el area y el volumen de la cela diaria de disposicion, teniendo en cuenta el
aumento de la produccion de residuos sélidos en el casco urbano de lbagué y su
zona rural.

9. Incluir en el disefio pozos para el muestreo de gases, acorde con la normatividad

vigente.

“E] Medio Ambiente no lo es todo, sin él, el todo es nada, jPreservémoslo!”
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ARTICULO SEGUNDO: Los términos sefialados en este acto administrativo contaran a

partir de la notificacion.

NOTIFIQUESE Y CUMPLASE

1
g

HENRY CIFUENTES OCAMP.

Jef icina Juridica (E)

_ Olga Lucia Oviedo Villegas
&M Expediente 13439
Requerimiento INTERASEO La Miel

b

“E] Medio Ambiente no lo es todo, sin él, el todo es nada, jPreservémoslo!”
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AUTO No 1153
Noviembre 22 de 2007
Expediente 13439

« Por medio del cual se hace un requerimiento.”

EL JEFE DE LA OFICINA JURIDICA DE LA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL
DEL TOLIMA “ CORTOLIMA”

En ejercicio de sus funciones Legales especialmente conferidas por la Ley 99 de 1993,

Decreto 2676 de 2002, y demas normas concordantes y
CONSIDERANDO:

Que CORTOLIMA mediante Resolucion 354 de marzo 26 de 2004, otorgd a INTERASEO
S.A. E.S.P., Licencia Ambiental para el proyecto PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS
SOLIDOS LA MIEL IBAGUE — DISPOSICION FINAL.

Que la Resolucién 707 de junio 27 de 2007, establece que INTERASEO S.A. E.S.P. se
acogera a lo dispuesto en el Decreto 838 de marzo 23 de 2005 y que debe presentar la

caracterizacion de biogas con las especificaciones alli descritas.

Que bajo el nimero de radicacién 6952 de julio 11 de 2007 INTERASEO S.A. E.S.P.
presenta a consideraéién de esta Entidad el informe de monitoreo de calidad de aire de la
planta industrial de residuos solidos La Miel, el cual es evaluado por funcionario de la
Subdireccion de Calidad Ambiental el 21 de noviembre del afio en curso, estableciendo o

siguiente:

1. Para la calidad de aire, el andlisis del material particulado, se siguieron las.normas
técnicas colombianas y los procedimientos de la EPA, utilizando equipos Grasegy
modelo GL 2000H, tomando cuatro puntos de monitoreo: caseta de bombeo

(caserio), administracion, planta de reciclaje y lixiviados de laboratorio.

«g1 Medio Ambiente no lo es todo, sin €l, el todo es nada, ,'Preserve’moslo!.”
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2. Los resultados, comparados con la resolucion 601, fugente a partir de julio, en los

tres puntos de monitoreo, se cumple con fa norma local anual y diaria.

g
Hoja 2 g

2229

Sitios Promedio Norma Local Anual | Norma Local Diaria
Geométrico (ug/m3) (ug/m3) (ug/m3)
Caseta de Bombeo 54.5
Caseta de Administracion 46.83
92.45 277.36
Lixiviados Laboratorio 34.81
Planta de Reciclaje 39.14

3. Se deben presentar los andlisis de monitoreo de biogas, explosividad y particulas

respirables (PM-10), con la frecuencia sefialada en el Decreto 838 de 2005.

Que conforme a lo anterior, este Despacho procedera a efectuar el requerimiento
correspondiente a INTERASEO S.A. E.S.P., para que de cumplimiento a lo dispuesto en
la Resolucion 707 de junio 27 de 2007, respecto a los informes de biogas, y para que asi
mismo allegue los informes de explosividad y particulas respirables (PM — 10), para io

cual se concedera un término de un mes.

Que en mérito de lo anterior se,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO: Requerir a INTERASEO S.A. E.S.P., para que dentro del término
de un mes, proceda a la presentacion del informe de biogas, explosividad y particulas
respirables (PM - 10),
periodicidad establecida en el Decreto 838 de 2005 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y

informacién que debe continuar presentandose con la

Desarrollo Territorial.

ARTICULO SEGUNDO: El términos sefialados en este acto administrativo contaran a
partir de la notificacion.

“El Medio Ambiente no lo es todo, sin él, el todo es nada, ,'Preserve’moslo!.”
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ARTICULO TERCERO: Contra esta Resolucién procede el recurso de reposicion, el cual
se podré interponer dentro de los cinco dias habiles siguientes a la notificacion personal o
por Edicto, ante el Jefe de la Oficina Juridica deiCORTOLIMA, y en subsidio procede el
recurso de apelacion del que podréa hacerse uso en el mismo término, ante la Directora

General de esta Corporacion.

NOTIFIQUESE Y CUMPLASE

HENRY CIFUENTES OCAMPO

p ' Jefe Oficina Juridica (E)

Olga Lucia Oviedo Villegas
Expediente 13439
Requerimiento INTERASEO La Miel

“El Medio Ambiente no lo es todo, sin €l, el todo es nada, jPreservémoslo!”
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Ibagué
0.J.

Doctor

ARMANDO GUTIERREZ CASTRO
Apoderado de Interaseo S.A.

Calle 16 Sur No.71-88 Avenida Mirolindo
Tel. 2651593

Ibagué — Tolima

Ref. Relleno La Miel
Exp. 13439

() Respetado Doctor:
Comedidamente me permito solicitarle, se sirva comparecer ante la
Oficina Juridica de esta Corporacion, con el fin de notificarle el
contenido de los Autos Nrs. 1152 y 1153 de Noviembre 22 de 2007.
En caso de no comparecer opOrtunamente, dentro de los cinco dias
siguientes al porte o envio de la presente comunicacion, se le dara
aplicacion al Art. 45 del C.C.A.

Nt Cordialmente,

HENRY G :
Jefe Oficina Juridica (E )

“El Medio Ambiente no lo es todo, sin él, el todo es nada, jPreservémoslo!”
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: QORTOLIMA

Feché: o
07/12/2007 11:47:32 AM

" Numero Radicado: . - 12627

INTERASEQO
S.A. E.S.P.
Ibagué, Diciembre 07 de 2007

Doctora

CARMEN SOFIA BONILLA MARTINEZ
Director General

CORTOLIMA

Ciudad.

Respetada Doctora Bonilla.

Por medio del presente me permito informar que el proximo Miercoles 12 de
Diciembre del presente afio a partir de las 8 am., se llevara a. cabo el
monitoreo de aguas superficiales en el Relleno Sanitario La Miel, dando
cumplimienio de esta forma a las obligaciones contenidas en las
Resoluciones N° 354 del 26 de marzo de 2004 y N° 289 del 18 de marzo de
2005.

Lo anterior para los efectos que estime pertinente.

Cordial saludo,

ROCIO LOZANO DELGADO
Directord PIRS La Miel

CC: GESTION AMBIENTAL

A ENDENCIA Carrera 16 Sur N° 71-88 Av. Mirolindo Telefax 2651593
DE SERVICIOS PUBLICOS IBAGUE- COLOMBIA

NUIR 1-47001000-4
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12629

NUmero Radicado:

INTERASEO

S.A. E.S.P.
Ibagué, Diciembre 4 de 2007

Doctora . .
CARMEN SOFIA BONILLA M ‘
Directora

CORTOLIMA -
Ciudad C

Respetado Doctora Carmen Sofia:

Por medio del presente me permito hacer llegar los costos de operacion de la presente
anualidad de la Planta de Separacién de Residuos Sdlidos del PIRS la Miel, con el fin que
sean tenidos en cuenta para el cobro de la tarifa de seguimiento que obra en el expediente
No.13438.

Personal -~ =~ -
Supervisor | 100%| 1.980.000 1.980.000
Operador Ma 100% 990.000 4.950.000
LIMENTAC
A ION AA Operarios 100% 721.545 7.215.450
Maquinaria.
PLANTA  [3obcat | 100%| 2.682 | 21.456
Servicios Plblicos 4 : : s
Energia 1.653 11.571
Volqueta
Propia 100% 144.200 288.400
VOLTEOS |patro-oruga 100% 6.600 52.800
52.800
TAMIZAJE |Retro-llantas 100% 6.600
trommels
(Energia) 4.144 24.864
Bacterias 26.000 208.000
INSUMOS | Elementos
varios 73.922 369.610

JORGE ENRIQUE GOMEZ MEJIA
Gerente Genefal

T ENDENCIA Carrera 16 Sur N° 71-88 Av. Mirolindo Telefax 2651593
DE SERVICIOS PUBLICOS IBAGUE- COLOMBIA

NUIR 1-47001000-4
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Fecha:
07/12/2007 11:47:32 AM
Numero Radicado: 12627

INTERASEO
SIAI EIs-pl
Ibagué, Diciembre 07 de 2007

Doctora

CARMEN SOFIA BONILLA MARTINEZ
Director General

CORTOLIMA

Ciudad.

Respetada Doctora Bonilla.

Por medio del presente me permito informar que el proximo Miércoles 12 de
Diciembre del presente afio a partir de las 8 a.m., se llevara a. cabo el
monitoreo de aguas superficiales en el Relleno Sanitario La Miel, dando
cumplimiento de esta forma a las obligaciones contenidas en las
Resoluciones N° 354 del 26 de marzo de 2004 y N° 289 del 18 de marzo de
2005.

Lo anterior para los efectos que estime pertinente.

Cordial saludo,

CC: GESTION AMBIENTAL

‘S’L?;LE‘;{?QTENDENCI A Carrera 16 Sur N° 71-88 Av. Mirolindo Telefax 2651593
DE SERVICIOS PUBLICOS IBAGUE- COLOMBIA

NUIR 1-47001000-4
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Vigilsds Por

INTERASEO "ku 509, WIT.1%1-5
DEL SUR S.A. B8P Moizy 1-TI0O0L000-57

\Recibido

CORTOLMAT K
Ibagué, Diciembre 7 de 2007 07,15["2%%% 02:37:54 PN1\

. 1264

© \umero Radicado:

, N 336
Doctora:

CARMEN SOFiA BONILLA MARTINEZ
Directora General

CORTOLIMA

Ciudad

Ref. Informe de cambio de fecha de toma de muestras Monitoreo ambiental del
" Relleno Sanitario Combeima, dando cumplimiento a la Resolucion No. 357
de 29 de marzo de 2004 de CORTOLIMA.

Respetada doctora,

Por medio del presente informo del cambio de la fecha a realizar la toma de
muestras de aguas superficiales y aguas subterraneas del monitoreo ambiental
del Relleno Sanitario Combeima, programada para el dia 18 de diciembre de
2007 a las 8: 00 AM y enviada a usted por medio del oficio 331 radicado en sus
oficinas No. 12539, fue cambiada para el dia MIERCOLES 19 DE DICEIMBRE
DE 2007, dando cumplimiento a la Resolucion No. 357 de 29 de marzo de
2004.

O TOBAR
SURSAESP

"

Avenida Mirolindo Carrera 16 Sur No. 71-88 TEL. 2651593 ~ 26401 17
e-mail: interaseo del sur{@telecom.com.co
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INTERASEO S.A. E.S.P 91245
Vigilada superintendencia e Servicios Piblicos
Nit: 819.000.939-1

Diciembre 19 de 2007.

Doctor:

HENRY CIFUENTES OCAMPO
Jefe Oficina Juridica (E)
CORTOLIMA

‘ Asunto: Notificacién de los Autos No 1152 y 1153 de noviembre 22 de 2007.

Por medio de la presente manifiesto que me doy por notificado en Ia presente
fecha de los actos administrativos del asunto.

e

Atentamente,

ANDO GUFERREZ CASTRO
C.C No 14235648 de Ibagué (Tol)
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INTERASEO

SIAI EISIPI
Ibagué, Diciembre 20 de 2007

TR o Fech
Doctor 111212007 08:48:16 AM

LUIS ALBERTO CRUZ COLORADO  NumeroRadeede: 12130

Subdirector Calidad Ambiental
Corporacion Autonoma Regional del Tolima — CORTOLIMA
Ciudad :

Ref

Como respaldo al informe de compensacion forestal entregado a Cortolima
con radicado N° 12993 del 18 de diciembre de 2007, me permito hacer llegar
las cartas compromisorias de la comunidad de La Miel.

Cordialmente,

. ROCIO LOZANO DELGADO
Ditectora PIRS/La Miel

Anexo: 10 folios

VIGILADA Carrera 16 Sur N° 71-88 Av. Mirolindo Telefax 2651593

B SIS PUBLIGOS IBAGUE- COLOMBIA

NUIR 1-47001000-4
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INTERASEO

s.A. ES.P.
CARTA COMPROMISORIA
£ suscrito propietario de la parcela (L CefR3IL ~, ubicadaen

ia Hacienda La Miel, manifiesta su compromiso para con INTERASEO S. A, de cuidar y
vigilar los arboles sembrados sobre la via que comunica con &l PIRS, efectuar control
rutinario a los arboles plantados, informar a INTERASEO S. A. de la presencia de plagas,
hormigas Y enfermedades en los mismos, controlar las quemas de las socas que s€
practican en la postcosecha mediante la apertura de rondas con un minimo de 1 metro de
ancho y en caso de que la preparacion de 1os terrenos para la siembra y la cosecha sea
mecanica tener cuidado de no acercar la maquinaria a 1a linea de arboles plantados,
evitar la presencia de ganado y otros animales que puedan consumir el follgje de los
arboles ya que la baba de los mismos es perjudicial para el desarrolio normal de la
plantacion.

La compensacion forestal es de tipo permanente, por lo tanto los arboles No deben ser
explotados, salvo algunas excepciones de tipo fitosanitario (arboles atacados por plagas o

enfermedades 0 que hayan cumplido su ciclo de vida util que es de 25 afios
aproximadamente)

A continuacion se relacionan el namero de arboles plantados, las especies utilizadas, el
area aproximada:

ESPECIES No. érbo\es Area aprox.
X=.
Ocobo HA 4 432472 0.0819
Igua y3+ Ho= 23 0.05
Guatanday .
Saman
] Cored

En constancia ser firma la presente por los que en ella intervinieron a los 3 dias del mes
de noviembre de 2007

L BR

PROPIETARIO Y/O ADMINISTRADOR
CC No. ¥x.tul. ®3¢ (A wischmgoar

LogrrALPo vIttdlogol 03AJ
Neo sade firveay

CIO LOZANG DELGADO
TERASEO S.A.

té{,‘f’,‘,‘e“{z‘iﬁrema‘m Carrera 16 Sur N° 74-88 Av. Wirolindo Telefax 2651593
DE SERVICIOS PLBLICOS e-mail ; interasec@telecom.com.co

HUR 1-47001000-4
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INTERASEO
5.0, E.S.P.
' CARTA COMPROMISORIA
El suscrito propietario de la parcela ULISES CHONA HERREEA | ubicada en

la Hacienda La Miel, manifiesta st compromiso para con INTERASEO S. A, de cuidar y
vigilar los arboles sembrados sobre la via que comunica con el PIRS, efectuar control

yutinario a los arboles plantados, ‘informar a INTERASEO S. A. de la presencia de plagas,

hormigas y enfermedades en los mismos, controlar fas quemas de las socas due sg
practican en la postcosecha mediante la apertura de rondas con un minimo de 1 metro de
ancho y en caso de que la preparacion de los terrenos para la siembra y la cosecha sea
mecanica tener cuidado de no acercar la maquinaria -a Ia linea de arboles plantados,
evitar la presencia de ganado y ofros animales que puedan consumir el follaje de los .
arboles ya que la baba de los mismos es perjudicial para el desarrolio normal de la
plantacion. :

La compensacién forestal es de tipo permanente, por lo tanto los arboles no deben ser
explotados, salvo algunas excepciones de tipo fitosanitario (arboles atacados por plagas o
enfermedades 0 que hayan cumplido su ciclo de vida util que es de 25 afos
aproximadamente)

A continuacion se relacionan el nimero de arboles plantados, las especies utilizadas, &l
area aproximada:

ESPECIES No. Arboles | Area aprox.
Ocobo B+°1=215 Q.01V3% -
lgua 3+4=1 2.0p0bY
Gualanday 1+6 =" o.00bY
Saman St+ils G g-003Y
ERY 09319

En constancia ser firma la presente por los que en ella intervinieron a los 3 dias del mes
de noviembre de 2007: ‘ :

6]/['42.4 ﬁ/ﬂﬂ'ﬂ'

PROPIETARIO Y/O ADMINISTRADOR
CC No LUWY o227

ViGH ADA 3 , ° T i TR
SUPERITENDENCIA Carrera 19 Sur' N .?1-88 Av. fv‘hmimdc}'e!eiax 2651593
DE SERVCIOS PUBLICOS e-mail ; interaseo@telecom.com.co

HUR 1-47001000-4

IBAGUE- COLOMBIA
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INTERASEOQ
S.A ES.P.
CARTA COMPROMISORIA |
;. b
El suscrito propietario de la parcela NO 7€ PAsEs “omu b Pero , ubicada en

la Hacienda La Miel, manifiesta su compromiso para con INTERASEO 8. A, de cuidar y

vigilar los arboles sembrados - sobre la via que comunica con el PIRS, efectuar control - - -

rutinario a los arboles plantados, informar a INTERASEO S. A. de‘la presencia de plagas,
hormigas y enfermedades en los mismos, controlar las quemas de las socas que se
practican en la postcosecha mediante la apertura de rondas con un minimo de 1 metro de..

‘ancho vy en caso de que la preparacion de los terrenos para la siembra y la cosecha sea

mecanica tener cuidado de no acercar la maquinaria a fa linea de arboles plantados,
evitar la presencia de ganado y otros animales que puedan consumir el follaje de los
arboles ya que la baba de los mismos es perjudicial para el desarrollo normal de la
plantacion. '

La compensacién forestal es de tipo permanente, por lo tanto los arboles no deben ser

explotados, salvo algunas excepciones de tipo fitosanitario (rboles atacados por plagas ©

enfermedades o que hayan cumplido su ciclo de vida Gtil que es de 25 afios
aproximadamente) '

A continuacién se relacionan el nimero de 4rboles plantados, las especies utilizadas, el
area aproximada: 2

ESPECIES No. Arboles Area aprox.
Qcobo 63 C .05
Igué 7L +20= .03
Gualanday .
Saman

N o-1 Y

En constancia ser firma la presente por los que en ella intervinieron a los 3 dias del mes
de noviembre de 2007: ‘

iy B3 ¢

OPIETARIO Y/O ADMINISTRADOR
CC. No._4'983. 192

O ITENDENCIA Carrera 16 Sur N° 74-88 Av. WMirolindo Telefax 2651503
DE SERVICIOS PLBLICOS e-mail : interaseo@telecom.com.co

HUR 1-47001000-4 IDAFIID 7'y ADIA
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INTERASEDS
S.4A, ES.P.

CARTA COMPROMISORIA

El suscrito propietario de la parcela X ETwed MTeorl cAn 2ales ftvdl ubicada en
la Hacienda La Miel, manifiesta su compromiso para con INTERASEO S. A, de cuidar y
vigilar los arboles sembrados sobre la via que comunica con el PIRS, efectuar control
rutinario a los @rboles plantados, informar a INTERASEO $. A. de la presencia de plagas,
hormigas v enfermedades en los mismos, controlar las quemas de las socas que sg
practican en la postcosecha mediante la apertura de rondas con un minimo de 1 metro de
ancho y en caso de que la preparacién de los terrenos para la siembra y la cosecha sea
mecdnica tener cuidado de no acercar la maquinaria a fa linea de érboles plantados,
evitar la presencia de ganado y ofros animales gue puedan consumir el follgje de los
arboles ya que ta baba de los mismos es perjudicial para el desarrolio normal de la
plantacion.

La compensacion forestal es de tipo permanente, por io tanto tos. arboles no deben ser
explotados, salvo algunas excepciones de tipo fltosanitario (@rboles atacados por plagas o
enfermedades o que hayan cumplido su ciclo de vida Gtil que es de 25 afios
aproximadamente)

A continuacién se relacionan el nimero de arboles plantados, las especies utilizadas, el
area aproximada

ESPECIES No. Arboles Area aprox.
Ocobo i472 C.c3%
Igua LN 0.0l
Gualanday 31 ©-S O
Saman

C#t i e-0g3

En constancia ser firma la presente por los que en ella intervinieron a los 3 dias del mes
de noviembre de 2007:

PROPIETARIO Y/O ADMINISTRADOR
C.C. No.

Mede: &l sener en referendc manscfeato s A
poN  vYazowe ft*fﬁho\le.f,

©VIGRADA ’ v [ 0 T4 00 A BAT I - 1!- z Ao _;2
SUPERINTENDENGIA Carrera 16 Sur N° 74-282 Av. Wirolindo Telefax 2651393
DE SERVICIOS PUBLICGS e-mail ; interasec@telecom.com.co
NUR 1-47001308-4 : myrem event ez s

iBAGUE- COLCMBIA
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§.A. E.S.P.
CARTA COMPROMISORIA
El suscrito propietario de la parcela £ ¢ A/ fvea) 04 e -, ubicada en

la Hacienda La Miel, manifiesta su compromiso para con INTERASEO S. A, de cuidar y
vigilar los arboles sembrados sobre la via que comunica con el PIRS, efectuar control
rutinario a los arboles plantados, informar a INTERASEO S. A. dela presencia de plagas,
hormigas v enfermedadés en los mismos, controlar las quemas de las socas que se |
practican en la postcosecha mediante la apertura de rondas con un minimo de 1 metro de.
ancho y en caso de que la preparacion de los terrenos para la siembra y la cosecha sea
mecénica tener cuidado de no acefcer fa maquinaria a fa linea de érboles plantados,
evitar la presencia de ganado y otros animales que puedan consumir el follaje de los
arboles ya que la baba de los mismos es perjudicial para el desarrollo normal de la
plantacion. '

La compensacion forestal es de tipo permanente, por lo tanto los arboles no deben ser
explotados, salvo algunas excepciones de tipo fitosanitario (arboles atacados por plagas o
enfermedades o que hayan cumplido su ciclo de vida utit que es de 25 afios
aproximadamente)

A continuacion se relacionan el niimero de arboles plantados, las especies utilizadas, €l
drea aproximada; :

ESPECIES No. Arboles : Area aprox.
Ocobo té4 j1=23 .25
lgua 13440 = 23 2 .o2d
Gualanday (g =40 T 00
Saman ‘

£© 0.0y

En constancia ser firma la presente por los que en ella intervinieron a los 3 dias del mes
de noviembre de 2007:

: VIGH.ADA [ [
SUPERPITEMDENCIA Carrera 16 Su r M ‘?1-88 Av. WMirolindo Telefax 2651593
DE SERVICIOS PLBLICOS  e-mall : interasec@telecom.com.co

HUR 1-47001000-4

IBAGUE- COLCMBIA
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ENTERASED

&.4A. ES.P.
CARTA COMPROMISORIA
El suscrito propietario de la parcela AN T& Vo - RITORO , ubicada en

la Hacienda La Miel, manifiesta su compromiso para con INTERASEO 8. A,, de cuidar y
vigilar los arboles sembrados sobre la via que comunica con el PIRS, efectuar control
rutinario a los arboles plantados, informar a INTERASEO 8. A. de la presencia de plagas,
hormigas y enfermedades en los mismos, controlar las quemas de las socas que sg
practican en la postcosecha mediante la apertura de rondas con un minimo de 1 metro de
ancho y en caso de que la preparacién de los terrenos para la siembra y la cosecha sea
mecanica tener cuidado de no acercar la maquinaria a la linea de arboles plantados,
evitar la presencia de ganado y otros animales que puedan consumir el follaje de los
arboles ya que .la baba de los mismos es perjudicial para el desarrollo normal de la
plantacion.

La compensacion forestal es de tipe permanente, por lo tanto los arboles no deben ser
explotados, salvo algunas excepciones de tipe fltosanitario (érboles atacados por plagas o
enfermedades o que hayan cumplido su ciclo de vida Gtil que es de 25 afios
aproximadamente)

A continuacién se relacionan el nimero de arboles plantados, las especies utilizadas, el
area aproximada:

ESPECIES No. Arboles Area aprox.
Occbo (g S.plb
lgua g e.20%
Gualanday L=z -
Saman A c.oil

' 3 f_“ ©.v33

En constancia ser firma la presente por los que en ella intervinieron a los 3 dias del mes
de noviembre de 2007:

PROPIETARIO Y/O ADMINISTRADOR
CC.No. 13813 S3¥ g/mj»c\

T VIGH.ADA g T TR TP F P vy
SUPERSTENDENGHA Carrera 16 Sur §° 74-88 Av. Mirolindo Telefax 2651583

DE SERVCIOS PLBLICOS e-mall ; interasec@telecom.com.co
U 1-4700130 DA/ oM ARG A
IDMGULS WA LLARIDHAS






INTERASEQ
S.A.ES.P.

CARTA COMPROMISORIA

El suscrito propietario de la parcela Femiin 6 LEANMLLT , ubicada en
la Hacienda La Miel, manifiesta su compromiso para con INTERASEO S. A, de cuidar y
vigilar los arboles sembrados - sobre la via que comunica con el PIRS, efectuar control
rutinario a los arboles plantados, informar a INTERASEO S. A. de'la presencia de plagas,
hormigas y enfermedades en los mismos, controlar las quemas de las socas que se |
practican en la’ postcosecha mediante la apertura de rondas con un minimo de 1 metro de.
ancho y en caso de que la preparacion de los terrenos para la siembra y la cosecha sea
mecanica tener cuidado de no acercar la magquinaria a la linea de &rboles plantados,
evitar la presencia de ganado y otros animales que puedan consumir el follaje de los
arboles ya que la baba de los mismos es perjudicial para el desarrolio normal de la
plantacion.

La compensacion forestal es de tipo permanente, por lo tanto los arboles no deben ser
explotados, salvo algunas excepciones de tipo fitosanitario (arboles atacados por plagas o
enfermédades 0 que hayan cumplido su ciclo de vida Uil que es de 25 afios
aproximadamente)

A continuacion se relacionan el nimero de arboles plantados, las especies utilizadas, el
area aproximada:

ESPECIES No. Arboles Area aprox.
Ocobo 5 g.005
lgua & o.ccy
Gualanday , 3 Y
Saman ’

13 0-c 15

En constancia ser firma la presente por los que en ella intervinieron a los 3 dias del mes
de noviembre de 2007: '

C.C. No. o

PROPIE AEIO Y/O ADMINISTRADOR

‘ B TENDENCIA Carrera 16 Sur N° 71-88 Av. Mirolindo Telefax 2651393

DE SERVICIOS PUBLICOS e-mail ; interasec@telecom.com.co

R aeaoons IRAGUE- GOLOMBIA







!NTERASEQ
S.A. ES.P.

CARTA COMPROMISORIA

El suscrito propietario de la parcela flL{ €U0 Mawﬂ N i , Ubicada en
la Hacienda La Miel, manifiesta su compromiso para con INTERASEO S. A de cuidar y
vigilar los drboles sembrados sobre la via que comunica con el RIRS, efectuar control
rutinario a los &rboles plantados, informar a INTERASEO S. A.'de la presencia de plagas,
hormigas y enfermedades en los mismos, controlar las quemas de las socas que se
practican en la postcosecha mediante Ia apertura de rondas con un minimo de 1 metro de.’
ancho y en caso de que la preparacion de los terrenos para la siembra y la cosecha sea
mecanica tener cuidado de no acercar la maquinaria a la linea de éarboles plantados,
evitar la presencia de ganado y otros animales que puedan consumir el follaje de los
arboles ya que la baba de los mismos es perjudicial para el desarrolio normal de la
plantacion. :

La compensacion forestal es de tipo permanente, por lo tanto los arboles no deben ser
explotados, salvo algunas excepciones de tipo fltosanitario (arboles atacados por plagas o
enfermedades o que hayan cumplido su ciclo de vida Util que es de 25 afics

" aproximadamente)

A continuacién se relacionan el nimero de arboles plantados, las especies utilizadas, el
area aproximada:

ESPECIES No. Arboles Area aprox.
Ocobo 34 0-531
Igua 33 0.o3
Gualanday I4 [ N~]:0y
Saman

33 0-06¢

En constancia ser firma la presente por los que en ella intervinieron a los 3 dias del mes
de noviembre de 2007: .

g st 1 GEIT S FETF
PROPIETARIO Y/O ADMINISTRADOR
C.C. No. £¢F7 797

~TGHADA : A ME T, T - =
SUPERITENDENCIA Carrera 16 aur'N 7188 Av. Mirofindo Telefax 2631503
DE SERVICIOS PLBLICOS e-mail ; interaseo@telecom.com.co

HUR 1-47001000-4 TPUA SSEEET Nt MRADIA

DALV LULUVILIA






INTERASEOQ

S.A. ES.P.
CARTA COMPROMISORIA
El suscrito propietario de la parcéla Lois gofn-€0 , ubicada en

la Hacienda La Miel, manifiesta su compromiso para con INTERASEO S. A, de cuidar y
vigilar los drboles sembrados sobre la via que comunica con el PIRS, efectuar cantrol
rutinario a los arboles plantados, informar a INTERASEO S. A. de'la presencia de plagas,
hormigas y enfermedades en los mismos, controlar las quemas de las socas que se,
practican en la postcosecha mediante la apertura de rondas con un minimo de 1 metro de-
ancho vy en caso de que la preparacion de los terrencs para la siembra y la cosecha sea
mecéanica tener cuidado de no acercar la maquinaria a la linea de arboles plantados,
evitar la presencia de ganado y ofros animales que puedan consumir el follaje de los

arboles ya que la baba de los mismos es perjudicial para el desarrollo normal de la
plantacion.

La compensacion forestal es de tipo permanente, por lo tanto los arboles no deben ser
explotados, salvo algunas excepciones de tipo fitosanitario (arboles atacados por plagas o
enfermedades ¢ que hayan cumplido su ciclo de vida Gtil que es de 25 afios
aproximadatmente)

A continuacién se relacionan el nimero de arboles plantados, las especues utilizadas, el
area aproximada:

ESPECIES No. Arboles Area éprox.

Ocobo TR W Ay AT .oz
lqua U o 0002,
Gualanday R i - ¥ 2 -0 i\
Saman e
C (} ) S.)

En constancia ser firma la presente por los que en ella intervinieron a los 3 dias del mes
de noviembre de 2007:

VIGTLADR T Carrora 46 Sur 1° 74-88 Av. Mirolindo Telefax 2651593

SUPERMTENDENCIA o
DE SERVICIOS PUBLICOS e-mail ; mterasoe@te!emm Gom.co
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INTERASEQ
SIA’ Eﬂslpl
CARTA COMPROMISORIA
El suscrito propietario de la parcela Leon¢L TOSCAND , ubicada en

la Hacienda La Miel, manifiesta su compromiso para con INTERASEO S. A, de cuidar y
vigilar los arboles sembrados sobre fa via que comunica con &l PIRS, efectuar control
rutinario a los arboles plantados, informar a INTERASEO S. A. de la presencia de plagas,
hormigas y enfermedades en los mismos, controlar las quemas de las socas gue se
practican en la postcosecha mediante la apertura de rondas con un minimo de 1 metrode

“ancho y en caso de que la preparacion de los terrenos para la siembra y la cosecha sea
" mecanica tener cuidado de no acercar la magquinaria a la linea de arboles plantados,

evitar la presencia de ganado y ofros animales gue puedan consumir &l follaje de los
arboles ya que la baba de los mismos es perjudicial para el desarrollo normal de |a
plantacion.

La compensacion forestal es de tipo permanente, por lo tanto los arboles no deben ser
explotados, saivo algunas excepciones de tipo fitosanitario (arboles atacados por plagas o
enfermedades o que hayan cumplido su ciclo de vida util que es de 25 afios
aproximadamente) '

A continuacién se relacionan el nimero de arboles plantados, las especies utilizadas, el
area aproximada:

ESPECIES No. Arholes Area aprox.
Ocobo _ kAZ 0.0 L8
igua Y . 014
Gualanday . ——
Saman

L’\ 3 . v O« OBCj

En constancia ser firma la presénte por los que en ella intervinieron a los 3 dias del mes
de noviembre de 2007:

B TENDENCIA Carrera 16 Sur N° 71-88 Av. Mirolindo Telefax 2651393
DE SERVICIOS PUBLICOS e-mall : interasec@ielecom.com.co

HUR 1-47001000-4

IBAGUE- COLOMBIA
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MENSAJE INTERNO ,/////

3467-07 12@%

PARA: HENRY CIFUENTES OCAMPO
Jefe Oficina Juridica

: DE: LUIS ALBERTO CRUZ COLORADO
Subdirector Calidad Ambiental

ASUNTO: Concepto técnico informes “Qaracterizacién Hidrobiolégica de la
Quebrada Los Adobes en el Area del Relleno Sanitario La Miel”,
presentado por Interaseo S.A. E.S.P.

FECHA: 26 de Diciembre de 2007

Con el presente le remito el concepto técnico del informe “Caracterizacion
Hidrobioldgica de la Quebrada Los Adobes en el Area del Relleno Sanitario La
. Miel”, presentado por Interaseo S.A. E.S.P., en cumplimiento a lo descrito en la
resolucion 0289 del 18 de Marzo de 2005 emitida por CORTOLIMA, para los
tramites y fines pertinentes a su oficina.

Cordial saludo,

Qy Subdirector Calidad Ambiental -

Anexo: Concepto técnico (3 folios) e informe. K

Proyectd: Jorge Prada ' \ ‘*’L
Revis6: Fernando Poveda <b\‘

«E] Medio Ambiente no lo es todo, sin él, el todo es nada, jPreservémoslo!”

Cra 5a. Avenida del Ferrocarril Calle 44 Conmutador: 265 45 51 / 52 / 54 / 55 A.A. 2026 - Fax: 265 45 53-27001 20
3 E-mail: cortolima@cortolima.gov.co _
Web: www.cortolima.gov.co
Ibagué - Tolima






s " CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL TOLIMA M

“CORTOLIMA” /
1959

SUBDIRECCION DE CALIDAD AMBIENTAL

CONCEPTO TECNICO

PARA: Dr. LUIS ALBERTO CRUZ COLORADO
Subdirector de Calidad Ambiental.

DE: Bidl. JORGE ELIECER PRADA RIOS
Contratista S.C.A.

S ‘ Lic. LUIS FERNANDO POVEDA CABEZAS
Profesional Universitario S.C.A.

ASUNTO: Concepto técnico informes “Qaracterizacién Hidrobioldgica de la
Quebrada Los Adobes en el Area del Relleno Sanitario La Miel",
K,/ . presentado por Interaseo S.A. E.S.P.

FECHA: Diciembre 26 de 2007

ANTECEDENTES

Mediante Radicado No. 11877 del 20 de Noviembre de 2007, la ingeniera Rocio
Lozano Delgado, remite el informe de la Caracterizacién Hidrobiologica de la
Quebrada Los Adobes en el Area del Relleno Sanitario La Miel, presentado por
] interaseo S.A. E.S.P., en cumplimiento a lo descrito en la resolucion 0289 del 18
N de Marzo de 2005, emitida por CORTOLIMA.

' CONCEPTO TECNICO

L El informe “Caracterizacion Hidrobiologica de la Quebrada Los Adobes en el Area
Q,/' del Relleno Sanitario La Miel”, incluye la identificacion de organismos vy realiza
una determinacion de la calidad del agua, teniendo en cuenta la presencia de
algunas especies que poseen la capacidad de bioindicadores. Los sitios
s muestreados fueron los siguientes: 100 m aguas arriba del punto de vertimiento,
en el punto del vertimiento y 100 m aguas abajo del punto de vertimiento, sobre la

quebrada Los Adobes.

De acuerdo a los géneros taxondomicos encontrados en las comunidades
fitoplanctonica y fitoperifitica para las tres estaciones de monitoreo sobre la

“El Medio Ambiente no lo es todo, sin él, el todo es nada, jPreservémoslo!”

Cra 5a. Avenida del Ferrocarril Calle 44 Conmutador: 265 45 51 / 52 / 54 / 55 A.A. 2026 - Fax: 265 45 53 - 270 01 20
E-mail: cortolima@cortolima.gov.co
Web: www.cortolima.gov.co
Ibagué - Tolima






¢
Sacguabe

Cra 5a. Avenida del Ferrocarril Calle 44 Conmutador:

quebrada Adobes y con base en su papel como bioindicadores, el informe
establece que el cuerpo de agua presenta una tendencia a la mesoeutrofia. Asi
mismo se describe que de acuerdo a la estructura de las comunidades planctonica
y perifitica, no se evidencia una afectacion fuerte debida a los vertimientos del
relleno sanitario La Miel, sobre la quebrada Los Adobes. Sin embargo la presencia
o ausencia de algunos géneros entre las estaciones de monitoreo, puede deberse

. a factores microambientales, tales como diferencias de la corriente o disponibilidad

de luz.

Los organismos encontrados en las comunidades zooplanctonicas son
considerados comunes en aguas Iéticas y lenticas, lo cual segun lo anterior no se
pueden considerar indicadores del estado trofico del cuerpo de agua. No se
encontraron diferencias apreciables entre las especies de macroinvertebrados
benténicos, observandose algunos géneros indicadores de ambientes
mesotroficos.

El informe manifiesta la presencia de materia organica en descomposicion en los
tres puntos del monitoreo, el cual describen como un aporte de hojarasca
proveniente de la vegetacion de ribera, aportes provenientes del relleno y por el
desarrollo de las actividades pecuarias que se desarrollan alrededor de la
quebrada.

CONCLUSIONES

o La metodologia en la fase laboratorio y de campo, se encuentra dentro de
los parametros actualmente aceptados para este tipo de estudio de acuerdo
al objetivo planteado. Esto permite un adecuado analisis e interpretacion de
los resultados, estableciendo una relacion entre los componentes
estudiados y determinando la calidad y el estado trofico del agua.

e Los valores obtenidos para el analisis de la estructura de las comunidades
de perifiton y de macroinvertebrados, revelan o indican el estado
mesotrofico del ecosistema evaluado y la baja predominancia de las
especies entre si. Esto se corrobora con las caracteristicas de bioindicacion
de algunos organismos encontrados.

« Los resultados de los factores hidrobiolégicos durante el periodo de estudio
no describe un estado relacionado a un posible impacto por el vertimiento
proveniente del relleno sanitario “La Miel”. De acuerdo con la informacion
obtenida, los datos de la hidrobiota evidencian en general que los cuerpos
de agua se encuentran influenciados principalmente por las oscilaciones
hidrologicas y las actividades de la region (domésticas y agropecuarias),

“E] Medio Ambiente no lo es todo, sin €l, el todo es nada, jPreservémoslo!”

E-mail: cortolima@cortolima.gov.co
Web: www.cortolima.gov.co
Ibagué - Tolima

265 45 51 / 52 / 54 / 55 A.A. 2026 - Fax: 265 45 53 -27001 20






estableciendo que dicho vertimiento no han incidido marcadamente en la
calidad de estos cuerpos de agua.

e La informacion obtenida en estos informes, cumple con lo dispuesto en la
resolucion 0289 del 18 de Marzo de 2005 emitida por CORTOLIMA.

Es el concepto de,

T Elerer Badn Lios

E ELIECER PRADA RIiOS
Contratlsta S.CA.

N

“E] Medio Ambiente no lo es todo, sin €l, el todo es nada, jPreservémoslo!. g
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RESOLUCION NUMERO
2 6 Git 2001
“ Por medio del cual se acoge un Plan de Compensacion Forestal y se hace un

requerimiento.”

EL JEFE DE LA OFICINA JURIDICA DE LA CORPORACION AUTONOMA
REGIONAL DEL TOLIMA “ CORTOLIMA”

En ejercicio de sus funciones Legales especialmente conferidas por la Ley 99 de

1993, Decreto 2676 de 2002, y demas normas concordantes y
"~ CONSIDERANDO:

Que CORTOLIMA mediante Resolucion 354 de marzo 26 de 2004f otorgd a
INTERASEO S.A. E.S.P., Licencia Ambiental para el proyecto PARQUE
INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA MIEL IBAGUE — DISPOSICION
FINAL, que entre otros aspectos, en su articulo 21, ordena a la empresa
licenciada, la presentacion de un plan de compensacion forestal de tres hectareas,

por hectarea intervenida.

Que bajo el nimero de radicacién 10538 de octubre 12 de 2007, la Directora del
Parque Industrial de Residuos Sdlidos La Miel, hace entrega a esta Corporacion
del Plan de Manejo Forestal, que fuera expuesto a Cortolima y a la comunidad, el
11 de septlembre de 2007, en donde se establecen las areas ya compensadas, las
que estarian programadas para el 2007 y los costos de reforestacion de 17.58 Ha,

con su respectivo mantenimiento.

Que el 9 de noviembre de 2007, funcionario de la Subdireccion de Calidad
Ambiental evalua la documentacién allegada, estableciendo entre otros, los
siguientes aspectos:

. El documento, contiene la siguiente informacion:

QF “El Medio Ambiente no lo es todo, sin él, el todo es nada, jPreservémoslo!l”
Cra 5a. Avenida d ocarrll Calle 44 Conmutador: 265 45 51 / 52 / 54 / 55 A.A. 2026 - Fax: 265 45 53 - 270 01 20

E-mail: cortolima@cortolima.gov.co
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a. En el Plan de Manejo Ambiental, se proponen las siguientes . 1
actividades:

i. Zonas de proteccion ambiental (quebradas Guacari y Los
Adobes)

ii. Zonas de conservacion forestal.

iii. Zonas de manejo.

iv. Establecimiento de barreras vivas en linderos del proyecto.

v. Empradizacién del area de disposicion.

vi. Conformacién de senderos ecoldgicos.

, b. En el Plan de compensacién Ambiental se propone complementar

\q_ reforestacion en un area de 1,575 Has, teniendo en cuenta el

area intervenida y las reforestaciones ya realizadas. Estas 1,575

Has estarian localizadas en los siguientes lugares:

U i. Antes de llegar al barrio Nueva Esperanza: 200 m.1.

ii. Desde el sitio de lavado a la escuela: 519 m.1.
ii. Frente a los predios de los sefiores Quintero y Moreno: 900
m.l.
iv. Frente al lote del sefior Raul Trujillo: 50 m.1.
v. Enelk1+105alk 3 +175
vi. En el k2+333 al k 2+931
vii. Alrededor de todo el caserio.

i viii. Areas aledafas a la recebera y quebrada Los Adobes.

c. Se presentan los costos de establecimiento y mantenimiento de la
reforestacion a establecer, las labores que se llevaran a cabo para
ello y el plan de inversion proyectado al 2013, proponiér.dose plantar
especies como ocobo, gualandy, chicala y pera de malaca entre
otras.

2. Establece el concepto técnico, que con lo propuesto, INTERASEO S.A.
E.S.P., realizaria parte de la medida impuesta por esta Corporacion en el
articulo 21 de la Resolucion 354 de 2004, con el establecimiento de 7,2 Has
de las 17,58 a reforestar, manteniéndose un faltante de 10,38 Has.

,,Q(‘) @UEI Medio Ambiente no lo es todo, sin él, el todo es nada, jPreservémoslol.”
Cra 5a. Avenida del Ferrocarril Calle 44 Conmutador: 265 45 51 / 52 / 54 / 55 A.A. 2026 - Fax: 265 45 53 - 270 01 20
E-mail: cortolima@cortolima.gov.co
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3. INTERASEO S.A., debera presentar las actas compromisorias de los
propietarios de los predios que se feforestarén, estableciendo el area
reforestar (en hectareas), ubicacion de las plantaciones y compromisos
adquiridos por las partes. Asi mismo, se debera presentar el cronograma de
actividades que se realizaran durante el establecimiento y mantenimiento
de las plantaciones. Debe tenerse en cuenta por INTERASEO S.A., que
deben plantarse especies de facil adaptacion a la zona del proyecto y que
debe presentarse la propuesta para el area faltando a reforestar, que es de
10,38 Hectareas. |

Que en mérito de lo anterior se,
U RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO: Acoger el Plan de Compensacion Forestal presentado por
INTERASEO S.A. E.S.P., en cumplimiento de lo ordenado por esta Corporacion,
en la Resolucion 354 de marzo 26 de 2004.

ARTICULO SEGUNDO: INTERASEO S.A. ES.P,, debera dar cumplimiento a las

siguientes obligaciones:

1) Dentro del término de un mes, procedera a la presentacion de la siguiente
informacion:

U/ a) Las actas compromisorias de los propietarios de los predios que se
reforestaran, actas que deberdn determinar el area reforestar (en
hectareas), ubicacion de las plantaciones y compromisos adquiridos por las
partes.

b) El cronograma de actividades que se realizaran durante el establecimiento

y mantenimiento de las plantaciones.

P J QQ/DEZ Medio Ambiente no lo es todo, sin él, el todo es nada, jPreservémoslo!”
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c) Presentar la propuesta para el area faltante a reforestar, que corresponde a
10,38 Hectareas.
2) INTERASEO S.A., tendrd en cuenta que las especies a plantarse han de ser

de facil adaptacion a la zona del proyecto.

ARTICULO TERCERO: Contra esta Resolucion procede el recurso de reposicion,
el cual podra interponerse dentro de los cinco dias habiles siguientes a la
notificacién personal o por Edicto de este acto administrativo, ante la Directora

General de esta Corporacion.

NOTIFIQUESE Y CUMPLASE

76 DIC ey

GFiA BONILLA MARTINEZ HENRY CIE

Jefe Oficina Juridica (E)

Olga Lucia Oviedo Villeas.
Expediente 13439
Requerimiento INTERASEO La Miel

“E] Medio Ambiente no lo es todo, sin él, el todo es nada, ;Preservémoslo!”
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lbagué, 21 de diciembre de 2007.

000351

Doctor:

HENRY CIFUENTES OCAMPO
CORTOLIMA

Jefe Oficina Juridica (E)

Ciudad

Asunto: Recurso de Reposicion y en subsidio el de Apelacion contra el Auto 1153 del 22 de
noviembre de 2007. Expediente 13439.

ARMANDO GUTIERREZ CASTRO, mayor de edad, domiciliado en la ciudad de Bogota,
identificado como aparece al pie de la firma, en mi condicién de apoderado general de
INTERASEO S.A. E.S.P., segun escritura publica que ha sido aportada y reposa en esa
entidad, manifiesto a este despacho que interpongo recurso de reposicion y en subsidio el
de apelacion contra el Auto No 1153 de noviembre 22 de 2007, a fin de que el acto se
complemente y modifique, sustentado en lo siguiente:

1. Cortolima concedié licencia ambiental a. INTERASEO S.A E.S.P. mediante la
Resolucién No 0354 del 26 de marzo de 2004, en la cual se reconocieron unos
derechos a la Empresa que representé para desarrollar el proyecto “PARQUE
INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA MIEL IBAGUE — DISPOSICION
FINAL” localizadas en la Hacienda La Miel de la Vereda de Buenos Aires,
igualmente la Corporacién impuso unos deberes que se han venido cumpliendo
con diligencia y responsabilidad ambiental, es decir, la licencia ambiental se
concedid bajo unas condiciones, disefios y con base al estudio de impacto
ambiental. No ha existido un incumplimiento para proceder a hacer modificaciones
a la misma licencia ambiental, maxime si se tiene en cuenta que la licencia
ambiental se concedié antes de entrar en vigencia el Decreto 838 de 2005. Ello
quiere decir que el articulo 11 del Decreto indica que en los disefios de un
sistera deben tenerse en cuenta los parametros que alli se indican, pero como
quiera que en este caso el disefio se realizd y ejecutd antes de la norma, esta no
tiene aplicacién retroactiva sobre el sistema desde la perspectiva de su disefio y
construccion. ‘

2. Respecto al Auto impugnado, este ordena que la firma INTERASEO SAAES.P.en
cumplimiento de todas las obligaciones dispuestas en la Resoluciéon 354 de 2004,
debera dar aplicacion al Decreto 838 de marzo 23 de 2005, lo cual demanda de
crea inseguridad técnica en el desarrollo del proyecto, lo que sustenta la
complementacién y adicion aqui enunciada. En consecuencia solicitamos las

siguientes modificaciones y precisiones: 67\
Notificaciones en la Carrera 16 Sur N° 71-88 Avenida Mirolindo. 4 Q
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a)

b)

c)

INTERASEO S.A. E.S.F

Vigilada Superintendencis srvicios Riclicos

El sitio idoneo para la toma de la muestra de biogas y explosividad es la
chimenea en la zona b) que contiene mayor érea, por lo cual solicitamos vy

sugerimos se incluya esta precision. Esta chimenea es la adecuada por el

caracter concéntrico y equidistante a la masa total de residuos. Para estos efectos
se realizara la adecuacion de obra civil respectiva para facilitar la toma de
muestras.

Igualmente, solicitamos se realicen los analisis de monitoreo de particulas
respirables (PM-10) de manera conjunta con las pruebas que en el mismo sentido
establece la resolucién 354 de 2004 y con la periodicidad anual de que trata el
citado acto administrativo.

De otro lado consideramos conducente establecer que &l monitoreo fijado por la
resolucién para la planta de reciclaje se elimine, pues no se justifica pues el
paso de vehiculos no es de la misma magnitud como si se presenta en la zona de
disposicién. EI PM 10 debe tomarse solamente en la comunidad.

Por lo tanto, solicito de manera respetuosa que el acto administrativo sea aclarado y
modificado.

Agradezco su atencién,

ARMAN!
APODERADO G
~~—C.C No 14.238:648 de Ibagué

\

e
™
o

GUTIERREZ CASTRO
RAL INTERASEO S.A. E.S.P.

WL T.P No 47216 del C.S de la J.

Proyectaron: ing. Rocio Lozano.

J

Dr. Karim Alfonso Hayek Pefiuela

Calle 16 Sur N° 71-88 Av Mirolindo
IBAGUE- COLOMBIA
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Doctor : 16781
ARMANDO GUTIERREZ CASTRO 2122007 0850 mg ay

Apoderado de Interaseo S.A.

Calle 16 Sur No.71-88 Avenida Mirolindo
Tel. 2651593 |
Ibagué — Tolima

.. Ref. Relleno La Miel
Exp. 13439
Respetado Doctor:
Comedidamente me permito solicitarle, se sirva comparecer ante la
Oficina Juridica de esta Corporacion, con el fin de notificarle el

contenido de la Resolucion No. 1697 de Diciembre 26 de 2007.

En caso de no comparecer oportunamente, dentro de los cinco dias
siguientes al porte o envio de la presente comunicacion, se le dara
aplicacion al Art. 45 del C.C..A.

. Cordialmente,

HENRY CIRL

Jefe Oficina Juridica (E )

“El Medio Ambiente no lo es todo, sin él, el todo es nada, ;Preservémoslol.”

. Mariano Diciembre 2007  E-mail: cortolima@cortolima.gov.co
Web: www.cortolima.gov.co
Ibagué - Tolima
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Ibagué, 28 de diciembre de 2007.

-Doctor: -
HENRY CIFUENTES OCAMPO

Jefe Oficina Juridica (E)

INTERASEO S.A. E.S.P
Vigilada Superintendencia e Servicios Piblicos
Nit: 819.000.939-1

e 1.0 Recibido
Fecha:
02/01/2008 11:21:29 AM
Numero Radicado: 8

ATT. Dr LUIS ALBERTO CRUZ COLORADO
Subdirector de Calidad Ambiental

CORTOLIMA
Ciudad

Asunto: Requerimiento — Auto No 1152 del 22 de noviembre de 2007 emitido por CORTOLIMA. Oficio de
CORTOLIMA No 3065 del 31 de octubre de 2007.

Respecto a las actividades e informacién solicitada en los actos administrativos del
asunto, me permito responder de manera respetuosa en los siguientes términos:

REQUERIMIENTO

RESPUESTA .

Se aprecia que los  planos
allegados no concuerdan con la
topografia actual del terreno,
pues un area considerable de la
zona B esta:incluida en los
disefio de la zona B

Para la realizacion de los disefios se parte de la topografia
levantada en el mes de julio de 2007, siendo este el estado de
la zona B en el momento que se plantearon los disefios de la
zona C. La topografia de la zona B debe tomarse simplemente
como una referencia geografica y no se debe considerar como
parte del disefio de la zona C, la cual funciona de manera
independiente a la zona B hasta el nivel +16 m, tiempo en el
cual se empiezan a unir ambos sectores. Por lo anterior no se
considera necesario replantear los disefios, sefialando que la
empresa realiza los levantamientos detallados de seguimiento
del relleno mes a mes y estos son énviados a Cortolima,
siendo esta la referencia que se debe tomar para evaluar la
situacién del relleno sanitario en un momento determinado.

Desarrollar la correccion de
topografia en todos los planos
allegados, con el fin de presentar
la morfologia actual. Aclarar los
volimenes actualizados.

Tal como se explico anteriormente, la morfologia actual del
relleno 'se presenta en reportes mensuales que son
debidamente enviados a Cortolima. Para el caso del disefio
de la zona C, la topografia presentada refleja la Situacion del
relleno con fecha abril de 2007, presentandose la zona B soélo
como referencia geografica. Con relacion a los volimenes de
llenado de la zona C, estos son independientes del estado de
la zona B, toda vez que solamente hasta alcanzarse el nivel
+16 m, ambas zonas se comenzaran a unir. Por lo anterior no
se considera necesario presentar la actualizacion topografica
de la zona B en los planos de disefio de la zona C, y se
explica que con o sin actualizacién de la zona B, los
volimenes de llenado de la zona C no tienen_ variacion
alguna.

Notificaciones en la Carrera 16 Sur N° 71-88 Avenida Mirolindo.
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INTERASEO S.A. E.S.P
Vigilada Superintendencia e Servicios Pdblicos
Nit: 819.000.939-1

Corregir los planos 13 y 16 con
sus volumenes

Misma explicacién anterior

Corregir volumenes en planos
respectivos

Misma explicacién anterior

Misma explicacién anterior

Se adjunta PLANO

Se aprecio una via perimetral
que se corta en la zona A,
allegar su continuidad

Debido a que la zona A tiene su propia via de acceso por el
extremo Este del relleno sanitario, no se prevé construir la via
perimetral de zona C, esto no es necesario ya que la zona A
cuenta con su propio sistema de comunicacién vial.. La via
perimetral de zona C y B, tiene previsto servir de desarrollo
para la construccién de la celdas, manejo de aguas lluvias y
alcanzar los niveles altos de la zona B y como ya se aclaré
funciona de manera independiente a la zona A. De plantearse
esta continuidad seria basicamente una via sobre los residuos
dispuestos en el nivel +24 m de la zona A, lo cual, se aclara,
no se requiere para la operacién adecuada de! relleno
sanitario.

Establecer el mecanismo y las
areas de disposicién para
periodos secos y lluviosos

Tal como se expuso en el EIA presentado en el afio 2004, los
niveles bajos y laterales de cada zona se emplearan como
reserva para el manejo de la disposicion en periodos
lluviosos, y en los periodos secos se hara de acuerdo con la
secuencia de llenado normal. En el caso de la zona C, se
tiene adicionalmente una zona de reserva para el manejo de
contingencias por la dificultad que conlleva el ascenso de
vehiculos a niveles superiores durante la ocurrencia de
fuertes precipitaciones, y este es el sector que une las zonas
By C, el cual se empleara de la misma manera racional como
se manejo la unién entre las zonas Ay B.

Calle 16 Sur N° 71-88 Av Mirolindo

IBAGUE- COLOMBIA
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INTERASEO S.A. E.S3.P
Vigilada Superintendencia e Servicids Piblicos
Nit: 819.000.939-1

Establecer:- el ~ volumen - de
cobertura  requerido - para las
celdas diarias.

Enla Tabla No. 2.11 del EIA presentado en 2004, se presenta
los calculos anuales de volumen del relleno sanitario, esto en
funcién de los calculos de disposicién de residuos. En la Tabla
No. 1 se tiene el calculo de volumen de cobertura; teniéndose
que para el aio 2008 se emplearan 8,249.0 m3, a una tasa de
22.6 m3 por dia.

Ver cuadros Excel anexos

Ajustar el'volumen de la celda de
disposicién

De acuerdo con los calculos que se preséntan en la Tabla No.
2, para el afio 2008 la celda diaria tendra un volumen de 74.4
m3. ~

Incluir el disefio de pozos de
gases de acuerdo con la
normatividad vigente

En el relleno sanitario La Miel se construyd una red de
piezémetros para el monitoreo de aguas subterraneas, la cual
puede ser empleada de manera adecuada para monitorear la
posible migracién de biogas hacia el subsuelo. Por lo que se
propone emplear la red existente piezémetros para monitorear
la migracién de biogas. Cabe anotar que estos pozos poseen
un disefio similar

Se adjuntan tablas explicativas en Excel y plano.(2) .

Agradezco su atencion,

‘‘‘‘

ARMANDQ

\ APOD DO GE»ER?\ZL INTERASEO S.A. E.S.P.
No 14. 2/648 de Ibagué

TPN047216 del C.S dela J.

_,_,,’l/Proyectaron; Ing. Juan José Velasco.

i ) Ing. Rocio Lozano.

Dr. Karim Alfonso Hayek Pefiuela

Calle 16 Sur N° 71-88 Av Mirolindo

IBAGUE- COLOMBIA







ANEXO

Capa de cobertura (m’)

Dia Aifio - _Acum.. '-»iRequerida*

19.4 47336 4,733.6 6,153.7
208 7,592.0 123256 . 16,0233
C214 7,811,0 ~ "20,136.6. :26,177.6 .
22,07 . 8,030.0- - 28,166.6 - ;36,616.6 - .
226 8,249.0 36,415.6. 47,340.3
23.3 8,504.5 44,9201 58,396.1
24.0 8,760.0 53,680.1 69,784.1
247 9,015.5 62,6956  81,504.3
25.4 9,271.0 71,966.6  93,556.6
261"  9,526.5 81,4931  105941.0
26.9 9,818.5 91,3116  118,705.1
276 10,0740 101,385.6  131,801.3
28.4  10,366.0 111,751.6  145277.1
203 10,6945 1224461  159,179.9

.
a7

Tasa Volumen Volumen de
. Volumen Area celda . . A
) . ) Poblacién [PCC (kg/hab gener?clén de residuos diaria para Celda diaria .res1duos Area an.ual Avance
A ITEM| Aiio ) residuos = para cada dispuestos / | requerida anual
s , (hab.) dis) suel compactados|{ cada afio ~ ~ 2
) ueltos (ton) I dia (m®) afio afio (m?) (m.l.)
Dia | Ao (m?) (m*) (m®)
1| 2004 455,202 0.570 259.5| 94,704.7 235.88 61.27 2971 108,457.6 22,362.4 5.6
2| 2008 463,714 0.599 277.5| 101,299.5 252.30 65.53 317.8 - 116,010.0 23,919.6 6.0
3| 20086 472;385 0.604 285.5| 104,225.7 259.59 67.43 327.0 119,361.2 24,610.6 . 8.2] -
4| 2007 481,219 0.611 293.8 107,236.5 267.09 69.37 336.5 122,809.2 25,321.5 6.4
5| 2008 490,218 0.617 302.3]110,334.2 274.81 71.38 346.2 126,356.8 26,052.9 ) 6.5
6| 2009 499,385 0.623 311.0] 113,521.6 282.74 73.44 356.2 130,006.9 26,805.5 6.7
7| 2010 | 508,723 0.629  |320.0] 116,800.7]  290.91 75.56 366.5 133,762.4 | 27,579.9 6.9
8] 2011 518,237 0.635 329.21120,174.8 299.31 77.74 377.1 137,626.4 28,376.6 7.1
9] 2012 527,928 0.642 338.8| 123,646.3] 307.96 79.99 388.0 141,602.0 29,196.3 73
10| 2013 537,800 0.648 348.5| 127,218.0 316.86 82.30 399.2 145,692.4 30,039.7 7.5
11] 2014 547,857 0.655 358.6( 130,893.0 326.01 84.68 410.7 149,901.0 '30,907.4 ] 7.8
12| 2015 558,102 0.661 369.0( 134,674.1 335.43 87.12 422.6 154,231.2 31,800.3 8.0
13| 2016 568,538 0.668 379.6( 138,564.4 345.12 89.64 434.8 158,686.5 32,718.9 8.2
14| 2017 579,170 0.674 390.6] 142,567.1 355.09 92.23 447.3 163,270.5 33,664.0 8.5
Frente = 10.5 m.
Altura celda = 4.0 m.
e,
Residuos compactados + Capa de Area requgnda para Residuos
N Afio - bert 3 . No Afo compactados + Capa de
. 0. »no cobertura (m”) . o cobertura (m2)-
N ' Dia Aiio Acum. Diaria Mensual Anual
N - 105
. 1.0 2,004 255.3 62,293.2 62,293.2 1.0 2,004 63.8 1,940.6 15,567.2
; 2.0 .. 2,005 273.1 99,681.5 161,974.7 2.0 2,005 68.3 2,077.5 24,929.5| -
3.0 'i2,006 281.0 102,565.0 264,539.7 3.0 2,006 703 2,1383 _ 25},659.5
40 2,007 289.1 105,521.5 370,061.2 4.0 2,007 72.3 2,199.1 26,389.5
5.0 2,008 297.4 108,551.0 478,612.2 50 2,008 74.4 2,263.0  27,156.0
6.0 2,009 306.0 111,690.0 590,302.2 6.0 2,009 76.5 2,326.9 27,922.5
7.0 2,010 314.9 114,938.5 705,240.7 7.0 2,010 78.7 2,393.8 28,725.5
8.0 2,011 324.0 118,260.0 823,500.7 8.0 2,011 81.0 2,463.8 29,565.0]
9.0 2,012 3334 121,691.0 945,191.7 9.0 2,012 834 2,536.8 30,441.0
10.0 2,013 343.0 125,195.0 1,070,386.7 10.0 2,013 85.8 2,609.8 31,317.0
11.0 2,014 352.9 128,808.5 1,199,195.2 11.0 2,014 88.2 2,682.8 32,193._0
12.0 2,015 -363.0 132,495.0 1,331,690.2 12.0 2,015 90.8 2,761.8 33,142.0{ .
13.0 - ’ 2,016 373.5 136,327.5 1,468,017.7 13.0 2,016 93.4 -2,840.9 34,091.0
14.0 2,017 384.4 140,306.0 1,608,323.7 14.0 2,017 96.1 2,923.0 ° 35,076.5
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