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1.1 INTRODUCCION

El Servicio Geoldgico Colombiano SGC establecié convenio con la agencia Nacional de Hidrocarburos
ANH "PARA LA PERFORACION DE POZOS SLIM HOLE EN EL ENTORNO DEL PROYECTO
INTEGRACION CARTOGRAFICA A ESCALA 50K DE LAS CUENCAS SEDIMENTARIAS DEL
VALLE INFERIOR DEL MAGDALENA Y SINU SAN JACINTO (VIM-SSJ)", en este sentido el SGC
se encuentra interesado en ejecutar la perforacion de un pozo (1) Estratigrafico, tipo Slim Hole
identificado como ANH- SAN RAFAEL-1, el cual se encuentra localizado en el municipio de Tierralta,
departamento de Cérdoba.

Para la 6ptima ejecucion del proyecto en mencion, el Servicio Geoldgico Colombiano SGC formulé el
siguiente documento que contiene las medidas de manejo ambiental necesarias para el desarrollo del
proyecto de perforacion estratigrafica del pozo ANH- SAN RAFAEL-1, de manera que cada una de las
etapas se lleven a cabo de forma sostenible ambiental, social y econémicamente.
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1.2 GENERALIDADES

El objetivo del pozo tipo SLIM HOLE ANH- SAN RAFAEL -1, es estudiar la columna estratigrafica con
el propésito de obtener informacion directa acerca de la litologia, estratigrafia y demas caracteristicas
(petrofisicas y geoldgicas) de los estratos del subsuelo. Estos pozos, a diferencia de los exploratorios
y de desarrollo en el sector de hidrocarburos, incluyen solamente la identificacion y caracterizacion de
las formaciones presentes en la secuencia estratigrafica, de manera tal que no se realiza ningan
completamiento para probar su produccion y por lo tanto una vez finalizada la perforacion, se procede
a su taponamiento.

1.2.1 Objetivos

Establecer las medidas de manejo ambiental asociadas a la perforacién del pozo estratigrafico tipo Slim
Hole a ser adelantado en jurisdiccion del reasentamiento San Rafael del municipio de Tierralta,
departamento de Cérdoba, como herramienta para la ejecucion, seguimiento y monitoreo ambiental del
proyecto.

Implementar las medidas de manejo descritas en concordancia con las obligaciones establecidas por
la autoridad ambiental en jurisdiccion del proyecto, Corporacion Autbnoma Regional de los Valles del
Sind y del San Jorge - CVS.

Llevar control, seguimiento y monitoreo a las medidas establecidas con el fin de presentar
posteriormente las acciones implementadas en el Informe final Ambiental ante Corporacién Autbnoma
Regional de los Valles del Sinu y del San Jorge — CVS

1.2.2 Metodologia

El documento se desarrolla con base en los lineamientos del SGC y teniendo en cuenta aspectos
generales definidos en los términos de referencia HTER-210 para la perforacién de pozos exploratorios
en el sector de Hidrocarburos, asi como la informacion secundaria de estudios ambientales existentes
para el area, que a continuacion se mencionan.

e Plan de Manejo Ambiental para las plataformas Picolo y Picolo-1, su via de acceso y linea de flujo
a Clarinete, CANACOL CNE Oil & Gas.

e Plan de Manejo Ambiental para la perforacion del pozo estratigrafico Esperanza-1X ANH.

Plan de Manejo Ambiental para la perforacién del pozo Estratigrafico SH la Estrella. ANH

e Plan de Manejo Ambiental para la Plataforma Multipozo Fresa-1, su via de acceso y linea de flujo”,
GEOPRODUCTION OIL AND GAS COMPANY OF COLOMBIA,

e Estudio de Impacto Ambiental area de perforacién exploratoria VIM-3, GEOPARK COLOMBIA
S.AS.

e Estudio de Impacto Ambiental area de perforacion exploratoria VIM-5, CANACOL CNE Oil & Gas.
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1.2.3 Capitulos que componen el Plan de Manejo Ambiental

A continuacion, se realiza una breve descripcion de cada uno de los capitulos que componen el
presente Plan de Manejo Ambiental.

Capitulo 1: Descripcion Técnica Del Proyecto

Este primer capitulo contiene informacion sobre la localizacién del proyecto de Perforacion
Estratigrafica detallando las coordenadas de ubicacién del pozo, el cronograma de actividades
planteado y la descripcién de la infraestructura vial existente, detallando las rutas de movilizaciéon que
seran empleadas para el proyecto y los medios de transporte. Asi mismo, incluye la descripcién técnica
del programa de exploracion estratigréfica, la infraestructura proyectada, las necesidades de recursos
naturales, el manejo y disposicion de los residuos y las acciones de abandono y restauracion final que
se implementaran.

Capitulo 2: Descripcion y Caracterizacion Ambiental del Area

En este capitulo se hace una descripcion general de los componentes fisico, bidtico, abibtico y
sociocultural del &rea en la cual se llevara a cabo la perforacion del pozo estratigréfico tipo Slim Hole.
Se abarcan aspectos generales de los componentes geologico, geomorfolégico, suelos, climatoldgico,
hidroldgico, hidrogeoldgico, calidad del agua, calidad del aire desde el punto de vista abiético. Desde
lo bidtico se tratan de manera general aspectos relacionados con la cobertura vegetal, fauna y recursos
hidrobioldgicos y desde lo sociocultural se analizan aspectos como dimension demogréfica, dimension
econdmica, dimensién espacial y dimensién politico - administrativa.

Capitulo 3: Evaluacién Ambiental y Social

Este capitulo contiene la Evaluacién de Impactos Ambientales para el area de estudio del proyecto
“Pozo estratigrafico tipo Slim Hole ANH- SAN RAFAEL-1". Este capitulo se compone de dos partes, la
primera es el Analisis de Impactos, en este apartado se hace el diagnostico del area del sitio de
perforacion y su via de acceso, para establecer el grado de sensibilidad ambiental de los recursos
naturales y sus ecosistemas, teniendo en cuenta la dinamica natural y antrépica antes del
establecimiento del proyecto. La segunda parte es el analisis de riesgos, donde se dan las pautas de
disefio del Plan de Contingencia, que sera incluido en el Plan de Manejo Ambiental.

Este capitulo se realiz6 con base en los lineamientos establecidos en los términos de referencia HTER-
210 (Plan de Manejo Ambiental para la perforacion de pozos de exploracion) establecidos por el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) hoy Ministerio de Ambiente vy
Desarrollo Sostenible (MADS) y la Metodologia general para la presentacion de estudios ambientales
(2010), expedidos por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial — MAVDT hoy
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS.

Capitulo 4: Demanda, Uso y Aprovechamiento O Afectacién de Recursos Naturales

En este capitulo se establecen los requerimientos y afectaciones de uso y aprovechamiento de los
recursos naturales para el desarrollo del proyecto (Captacion, vertimientos, aprovechamiento forestal,
ocupaciones de cauce, entre otros) y se describe la gestion integral de residuos soélidos y RESPEL a
realizar que incluye ademas de las alternativas de tratamiento, manejo, transporte y disposicion final;
importante dejar claro que para la ejecucién del proyecto, no se requerira de ningin permiso,
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autorizacion o concesién ya que todos estos requerimientos se desarrollaran a través de terceros
debidamente autorizados.

Capitulo 5: Medidas de Manejo Ambiental

En este capitulo las medidas de manejo ambiental son presentadas a través de programas, proyectos
y acciones de manejo ambiental, a nivel de disefio, recomendando el uso de tecnologias,
especificaciones técnicas, requerimientos logisticos y de personal, la programacion de actividades y
las responsabilidades de los actores involucrados en el proyecto.

Las fichas formuladas presentadas incluyen programas para el manejo del suelo, remocién de
cobertura vegetal y descapote, control de ruido y emisiones atmosféricas, para el manejo de la
captacion, de proteccion de ecosistemas y de manejo de areas sensibles, para el manejo de la fauna,
para el manejo de residuos, para el tratamiento de aguas residuales, para el manejo de insumos y el
de abandono y restauracion final. Se presentan ademas los programas del medio socioeconémico y
cultural que incluye entre otras las medidas de manejo para la informacién a comunidades y
autoridades, para la educacién y capacitacion al personal vinculado al proyecto y para el manejo del
patrimonio arqueoldgico.

Capitulo 6: Plan de Seguimiento

Para asegurar el cumplimiento de las medidas de manejo ambiental propuestas y para evitar que el
proyecto genere impactos negativos en cada uno de los componentes (fisico, bibtico y sociocultural) se
contara con un equipo de profesionales adscritos al SGC, quienes realizaran el seguimiento y monitoreo
del cumplimiento de las medidas de manejo ambiental.

Este equipo elaborara reportes peridédicos durante la ejecucién del proyecto (etapas Preoperativas,
actividades transversales, operativa (adecuaciones y construcciones, perforacion del pozo, y
desmantelamiento, restauracién y abandono) y al finalizar el proyecto se elaborara un informe para ser
entregado a las autoridades ambientales competentes.

Capitulo 7: Plan de Contingencia

Incluye el andlisis de amenazas y riesgos, ademas de las estrategias para la atencién de emergencias.
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CAPITULO 2 DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO
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2.1 INTRODUCCION

El presente capitulo contiene la descripcion técnica del proyecto “Pozo Estratigrafico SAN
RAFAEL-1”, al igual que los alcances de este.

En este apartado, se describe a nivel de disefio las actividades de perforacion exploratoria
y las tecnologias del proceso de perforacion.

Como capitulo técnico introductorio al Plan de Manejo Ambiental, realiza una descripcion
del proyecto desde lo organizacional, sefialando los requerimientos de personal, la
organizacién administrativa de las entidades participantes (contratista), especificaciones de
las construcciones y adecuaciones requeridas para la ejecucion del proyecto (vias de
acceso y adecuacion del sitio donde se realizard la perforacion), asi como también todo lo
relacionado a la perforaciéon (Infraestructura Basica y Equipos, procesos, entre otros) y
finalmente las instrucciones técnicas para el desmantelamiento y recuperacion del area.

2.2 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto se localiza en jurisdiccion del reasentamiento San Rafael, a 435 metros
ingresando por la via que conduce al reasentamiento San Rafael, en el costado izquierdo
junto a la via se encuentra el sitio en el cual se ubicara la plataforma, en jurisdiccion del
municipio de Tierralta, departamento de Cérdoba.

Enla Tabla 2.2-1. Se observan las coordenadas de los vértices del area donde se perforara
el pozo estratigréfico tipo Slim Hole ANH - SAN RAFAEL-1, y en el mapa 2.1 la localizacién
del &rea de la plataforma ANH - SAN RAFAEL-1.

Tabla 2.2-1 Coordenadas Area plataforma ANH - SAN RAFAEL-1

POZO TIPO SLIM HOLE SAN RAFAEL
X X
778.322 1.390.492
PUNTO ESTE NORTE
1 778378,7 1390491,83
2 778322,25 1390435,12
3 778265,51 1390491,862
4 778322,04 1390578,33

Fuente: Grupo de trabajo de ENTERRITORIO 2022
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Figura 2.2-1 Localizacion del Area de la plataforma ANH - SAN RAFAEL-1

ESTE NORTE
77837877 139049183
77832225 1390435,12
778265,51 1390491,62
77832204 1390548.33

Slataforma

5 ‘San Rafael
] I 4 )
,‘ Q Locacion
\

Fuente: Grupo de trabajo ENTERRITORIO 2022

La plataforma para la perforacion del pozo ANH - SAN RAFAEL-1 se encuentra en el predio
las palmas Vereda San Rafael, el area estimada a ser intervenida es de aproximadamente
10,000 metros cuadrados incluido el aislamiento, no requiere de via de acceso por estar
contigua a la via de acceso principal.

2.3 ORGANIZACION DEL PROYECTO

2.3.1 Estructura organizacional

El contratista de perforacion atendiendo los lineamientos del Servicio Geoldgico
Colombiano SGC, tendra en cuenta todo el analisis y gestidon socio ambiental propuesto
para todas las fases y actividades del proyecto de perforacion del pozo estratigréfico tipo
Slim Hole ANH - SAN RAFAEL-1 de tal forma que cuente con la capacidad organizacional
necesaria para poder llevar a cabo el proyecto construccion y operacion de la plataforma y
su via de acceso.
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La ejecucion del proyecto estard a cargo del contratista para la perforacion del pozo
estratigrafico tipo Slim Hole ANH - SAN RAFAEL-1 quien realizar& el trabajo, acorde a los
criterios y condiciones establecidas en el presente Plan de Manejo Ambiental -PMA.

2.4 FASES DEL PROYECTO

Las fases que integran el proyecto se pueden describir de manera general de la siguiente
forma:

Verificacion de gestion y condiciones socioambientales: Esta fase se refiere a los
procesos de gestion social y ambiental que fueron adelantados por el Servicio Geolégico
Colombiano (SGC), la contratista entrara a corroborar las condiciones sociales,
ambientales, prediales, institucionales, viales, logisticas y de servicios previamente a la
ejecucion de actividades del proyecto. Como parte de esta fase del proyecto, el contratista
verificard que no hay necesidad de tramitar permisos ambientales tal y como se propone
en el presente Plan de Manejo Ambiental, o en caso contrario, si de acuerdo a las
particularidades técnico-operativas que el contratista planee aplicar, este encuentra la
necesidad de tramitar algun tipo de permiso ambiental lo podr& realizar siempre que no
afecte los compromisos contractuales, cronogramas e intereses del SGC. Con estas
verificaciones se da inicio a las socializaciones, trdmites y monitoreos requeridos para
iniciar el proyecto.

Revisién y adecuacion de ruta de acceso: Previamente al inicio de actividades, se
revisard minuciosamente todas las rutas de ingreso al proyecto y de manera enfatica y
especial a la recomendada por este PMA que corresponde a la via Nacional 23 que
conduce de Monteria a Tierralta y de alli al sitio del proyecto de perforacion del pozo
estratigrafico slim hole — ANH - SAN RAFAEL-1. Esto incluye revisar las caracteristicas e
incidencias que puedan tener las movilizaciones y cargas sobre las vias secundarias y
terciarias de acceso al sitio de perforacion, asi como sobre las diferentes alcantarillas que
se deben atravesar a lo largo de la ruta mencionada.

Comunicacion yl/o presentacion del proyecto: Durante esta etapa se realiza la
presentacién del componente técnico y socio ambiental del proyecto a autoridades locales
(alcaldias), autoridades ambientales (Corporacion ambiental de los valles de Sinl y San
Jorge), comunidades (AID) y demas partes interesadas, con la finalidad de suministrar la
informacion y alcance del proyecto previo al inicio de actividades.

Gestion inmobiliaria / servidumbre: Permite adelantar permisos y/o autorizaciones
requeridas para el uso del predio donde se proyecta adecuar la plataforma.

Induccién al personal vinculado al proyecto: La Induccion al personal vinculado al
proyecto es una actividad que debe realizarse previo al inicio de actividades y aplica a todo
el personal contratado en el proyecto.

El programa de capacitacion y entrenamiento debe responder a las exigencias y estandares
en materia de seguridad, salud en el trabajo, ambiental, calidad y conocimientos especificos
de la labor contratada.

Durante las jornadas de capacitacion y entrenamiento se informara el contenido del Plan
de Manejo Ambiental — PMA, para asegurar la eficacia en el desempefio del proyecto desde
el punto de vista de la prevencion y mitigacion de impactos y riesgos que puedan generarse
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de cada actividad, con la finalidad de conservar y proteger el entorno socio ambiental del
area a intervenir.

Adicionalmente, todo el personal recibira capacitacion y entrenamiento durante el desarrollo
del trabajo mediante charlas diarias de 5-10 minutos, realizadas por personal de HSE o
lideres de proceso, sobre temas en los que tanto el area de HSE de la compafiia contratista
como el equipo ambiental del SGC hubiesen detectado o la necesidad de reforzar los
conceptos relacionados con cada una de las actividades desempefiadas por los
trabajadores.

Adecuacién y obras en plataforma de perforacion: Se refiere al comienzo real de
actividades que se caracteriza por la movilizacién de equipos, materiales y personal para
las obras civiles del proyecto y por la ejecucion de estas obras. Aunque las obras
contempladas son de poca duracion y envergadura, son importantes porque con ellas se
debe garantizar el bajo impacto biofisico y social analizado en este PMA.

Perforacién: Etapa operativa, la perforacion se refiere a las actividades de movilizacion de
equipos, movilizacion de personal, instalacién de equipos, operacion de taladro, manejo y
disposicién de residuos, toma y andlisis de muestras geoldgicas y manejo de combustibles
e insumos de la perforacion.

La etapa de perforacion incluye dos fases que se describen a continuacion de manera
general

Fase 1. seccion de 8 1/22” y corazonamiento de 3 7/8”: Posterior al hincamiento del tubo
conductor de 207, se corazonara con sarta estabilizada y broca de 3 7/8”, desde superficie
hasta 1000 pies, registrando los pardmetros operacionales y acondicionamiento del hueco,
luego se perforara con sarta estabilizada y broca PDC de 8 12” desde superficie hasta 1000
pies registrando los pardmetros operacionales y acondicionamiento del hueco para bajar a
tomar los registros eléctricos basicos, bajar y cementar el revestimiento de 7” (N80, 29#/ft,
BTC), instalar la seccién A, conjunto de BOP 's 7 1/16” x 5M y probar.

Fase 2. seccion de corazonamiento de 3 7/8”: Comprende las operaciones desde el arme
del BHA para el drill Out revestimiento 7", realizar prueba de integridad del casing y pruebas
LOT o FIT. En esta fase se corazonara con sarta estabilizada y broca de 3 7/8” desde 1000’
hasta 4000’, registrando los parametros operacionales y acondicionamiento del hueco en
viajes intermedios para calibracién del hueco, toma de registros eléctricos para el posterior
abandono.

Abandono del pozo: esta actividad incluye la colocacion de tapones balanceados y
bombeados, asi:

Tapon de fondo (3000" — 3500’). Lechada de 15,8 Ipg
Tapon Intermedio (1000’ — 1500°). Lechada de 15,8 Ipg
Tapoén superficie (superficie — 5007). Lechada de 15,8 Ipg

El cemento a utilizar serd un cemento tipo G, el cual tolera condiciones de gases agrios, los
cuales se han presentado en la zona, con eventos en el pozo Tierralta 2XP.
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Esta etapa se debe desarrollar conforme a los requerimientos de la legislacion vigente,
asociada a la seguridad vial y a la seguridad industrial, con la finalidad de evitar accidentes
laborales y retrasos en la operacién.

Restauracion y abandono del area: Una vez terminado el muestreo geoldgico de la
perforacion y realizado el cierre y taponamiento de pozo, el area intervenida sera
restaurada a sus condiciones iniciales.

2.5 SISTEMA GERENCIAL DE GESTION AMBIENTAL

El sistema gerencial de gestion ambiental tiene como compromiso involucrar a todos los
responsables en el proyecto, para lograr una eficiente labor en las actividades relacionadas
con la perforacion del pozo estratigréafico.

Bajo cualquier esquema, la contratista encargada del proyecto garantizara el cumplimiento
de la politica ambiental del SGC, que en sus propositos establece que como entidad lider
en investigacion y generacion de conocimiento Geo cientifico y aplicaciones nucleares, en
concordancia con su Sistema de Gestidn Institucional “se compromete a optimizar todos y
cada uno de sus procesos, previniendo la contaminacién, haciendo un uso sostenible de
los recursos naturales empleados por la entidad, reduciendo los residuos derivados de sus
actividades, cumpliendo con la legislacidon y requisitos ambientales vigentes y consolidando
una cultura ambiental.”

En aplicacién del seguimiento contractual y de la mencionada politica ambiental, el SGC
aplicara instrumentos que buscaran propender por la adecuada gestién integral del pozo
estratigrafico tipo Slim Hole ANH - SAN RAFAEL-1. Como parte de tales instrumentos esta
la supervision técnica, la supervision social y ambiental.

Dentro del Sistema Gerencial de Gestion Ambiental y en linea con la politica establecida,
se determinan objetivos, metas y estandares, por medio de los cuales es posible verificar y
demostrar el correcto desempefio de las actividades realizadas, en lo que se refiere al
seguimiento de la gestiébn ambiental.

2.6 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

El cronograma para la ejecucion del proyecto contempla la duracién de las actividades de
planeacion, presentacion del PMA, mantenimiento de vias y plataforma, movilizacion y
montaje de equipos, perforacion y desmantelamiento y restauracion

Se estima que el proyecto tendra una duracion total aproximada de veinte (20) semanas
para la perforacion del pozo, excepto el desmantelamiento y restauracién de las obras
construidas.
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Tabla 2.6-1 Cronograma general de actividades para la perforacion del pozo estratigrafico
ANH - SAN RAFAEL-1
[

TIEMPO EN SEMANAS
1 2 3 4|5 6 7 8|9)10 11 12|13 14 15 16|17 18 19 20 |21 22 23 24

ETAPA No. ETAPAS TIEMPO (

1 PRELIMINARES

CIVIL

MONTAJE ALISTAMIENTO DE EQUIPO
PERFORACION

alwln

RECEPCION EMPAQUE ALMACENAMIENTO TRASNPORTE Y ENTREGA DE
NUCLEOS E INFORMACION TECNICA

6 DESMANTELAMIENTO
7 (CIERRRE DE PROYECTO T T T T T T T T T T T 1T 1T 1

TOTAL TIEMPO (semanas) 24

Nota: Los Planes de Gestion Social y ambiental se desarrollan de manera trasversal durante todas las etpas del proyecto

Fuente: Grupo de trabajo Enterritorio

2.7 REQUERIMIENTOS DE PERSONAL

El proyecto necesitara personal especializado experimentado y personal no calificado, cuyo
namero variara durante la ejecucion del proyecto, de acuerdo con las actividades que se
estén desarrollando. El personal especializado incluye profesionales y operarios calificados,
asi como el personal directivo que estd compuesto primordialmente por ingenieros y otros
colaboradores no necesariamente profesionales, con un grado de conocimiento y
experiencia especifica en la implementacion de proyectos de perforacion de pozos
estratigraficos, tales como: director de proyecto, ingeniero de perforacion, jefe de pozo,
perforador, gedlogo, operador de corazonamiento, ingeniero de fluidos de perforacion,
coordinador HSE, coordinador de gestién social, supervisores, mecanicos, electricistas,
soldadores, técnicos, operarios de maquinaria y auxiliares de perforacién calificados, entre
otros.

El personal no calificado, es aquél que no cuenta con experiencia especifica para coordinar
los procesos y/o actividades del proyecto sera contratado en la region, especificamente en
el area de influencia social directa del proyecto, de acuerdo con las indicaciones anotadas
en este plan de manejo. Para este personal no hay requerimiento de entrenamiento previo
0 experiencia en actividades de perforacion, aunque normalmente con las actividades
asignadas adquieren de manera gradual habilidades especificas de utilidad para futuros
proyectos. Este personal no calificado, se emplea en labores como construccion de obras
civiles, vigilancia, limpieza, aseo, maniobras con tuberias y apoyo para las tareas a cargo
de las diferentes cuadrillas dirigidas por personal especializado.

Se buscara que los trabajadores no calificados cumplan turnos diarios de 8 horas, con
disponibilidad total en atencién a la naturaleza de las labores.

Por el tiempo total del proyecto (6 meses) es posible que sea dificil realizar algin tipo de
renovacion del personal, sin embargo, se analizara la eventual aplicacion de rotaciones de
personal buscando beneficiar al mayor nimero de personas del area de influencia.

Se otorgaran todos los beneficios y derechos de ley al personal del proyecto. Esto hace
referencia a las prestaciones laborales legales vigentes, seguridad social y vinculaciones

parafiscales, asi como la asignacion de elementos de proteccién personal, capacitaciones

técnicas, entrenamientos y capacitaciones en medio ambiente y seguridad industrial.
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Los estimativos de personal que se anotan enseguida son aproximados, con base en
experiencias de perforaciones similares. La precision del requerimiento de personal sera

realizada por el contratista como parte de los andlisis preliminares del proyecto, con
antelacién suficiente para gestionar las vacantes.

2.7.1 Personal para adecuaciones y accesos

Para el desarrollo de las actividades de adecuacion de accesos, manejo de trafico en los
mismos y obras en la plataforma del pozo, se requeriran técnicos o auxiliares
experimentados y auxiliares no calificados.

2.7.2 Personal de perforacién

Como sucede en este tipo de proyectos, durante la etapa de perforacion se dispondra del
personal especializado de su stock empresarial o de la seleccion que autbnomamente
realiza la contratista para garantizar la calidad de los trabajos.

El nUmero de trabajadores, especializados y no calificados, que hacen presencia en un
momento determinado en el area de la plataforma varia en funcion de los requerimientos
especificos de la operacion y de acuerdo con la evolucién del proyecto. En la Tabla 2.7-1
se presenta el personal estimado para la operacion del pozo estratigréafico

Tabla 2.7-1. Personal estimado para el Pozo Estratigrafico ANH - SAN RAFAEL-1

< CANTIDAD
PERSONAL OPERACION PERSONAS

Jefe de
Operaciones - 1
Company man
Supervisor

- 1
Operaciones
Supervisor  SST 1
HS
Supervisor Social 1
Supervisor 1
Ambiental
Ingeniero de 1
Lodos
Geologo Mud 5
Logging

Perforacion
Perforador 2
Electricista 1
Mecénico 1
Soldador 1
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A CANTIDAD
PERSONAL OPERACION PERSONAS
Conductores 2
Auxiliar . y
Perforacion Perforacion y Preparacion >
de lodos
calificado
Auxiliar perforacién Perforacion y Preparacion 3
no calificado de lodos
Equipo de registro Registro 4
Vigilante Todo el proyecto 2
TOTAL PERSONAL REQUERIDO 26

Fuente: Grupo de trabajo SGC, 2021

2.7.3 Personal paratransporte de agua

Las actividades de perforacion requieren el uso de agua para la preparacion de lodo de
perforacion y en algunos casos para el consumo humano, para lo cual se requerira el
transporte del liquido durante el tiempo de la perforacion. El transporte del liquido se
realizara con carrotanques de maximo 3200 galones y requerira de un vehiculo con su
respectivo conductor para el suministro diario.

2.7.4 Personal pararestauracion y abandono

El personal estimado para el desmantelamiento/abandono de las instalaciones se
contratara directamente en el &rea de influencia del proyecto y el nUmero dependeréa de las
actividades a ser ejecutadas.

2.8 RUTAS DE MOVILIZACION Y ACCESO AL POZO ESTRATIGRAFICO
2.8.1 Acceso aéreo

Para acceder a la plataforma ANH - SAN RAFAEL-1 y su via de acceso por via aérea, se
inicia el recorrido desde el Aeropuerto Internacional el Dorado de la ciudad de Bogota D.C.,
en un vuelo comercial directo en clase ejecutiva 0 econdémica con un tiempo estimado de
55 minutos hasta el Aeropuerto Los Garzones en la ciudad de Monteria. (ver Mapa 2.8-1,
Imagen 2.8-2).
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Mapa 2.8-1. Ruta aérea desde Bogoté - Monteria

ANTIOQUIA

=

META
RUTAS DE MOVILIZACION AEREA
— Bogota - Montera
1 Bl cavcos urbanos
[[] umae depanamental il v =
Fuente: Grupo de trabajo, PMA 2021
Imagen 2.8-1 Aeropuerto internacional el Imagen 2.8-2 Aeropuerto los Garzones,
Dorado Monteria

——

 ELTSORADD
oan o o

Fuente: Google.com/fotos el dorado Fuente: Google.com Aeropuerto los Garzones

24 Diagonal 53 No 34-53, Bogotd, D.C., Colombia, PBX (571) 2200000, 2200100, 2200200 Fax: 2220797
WWW.SEC.8OV.C



SERVICIO R El futuro
GEOLOGICO @ % s de oos  Minenergia

COLOMEBIANG

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL POZO ESTRATIGRAFICO TIPO SLIM HOLE ANH- SAN RAFAEL-1

2.9 MEDIO TERRESTRE

2.9.1 Vias de acceso existentes

A continuacion, se realiza la descripcion de la vias existentes y que se van a utilizar para
acceder al proyecto pozo estratigrafico tipo Slim Hole ANH - SAN RAFAEL-1, cuya
clasificacion se efectla de acuerdo a la categorizacién del Instituto Nacional de Vias
(INVIAS) segun la funcionalidad (ver Tabla 2.9-1) y el estado de transitabilidad y la tipologia
contempladas en el Manual de atributos establecidos por el IGAC (ver Tabla 2.9-2),
ademas de los lineamientos establecidos en la metodologia general para la presentacion
de estudios ambientales del Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial
(MAVDT) hoy en dia Ministerio De Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS).

Tabla 2.9-1 Orden general de las vias segun el INVIAS

NOMBRE

(ORDEN) DESCRIPCION
Son aquellas troncales transversales y accesos a capitales de departamento que
Primarias cumplen la funcién bésica de integracion de las principales zonas de produccién
(Orden 1) y consumo del pais y de éste con los demas paises. Este tipo de carreteras

pueden ser de calzadas divididas segln las exigencias particulares del proyecto.
Las carreteras consideradas como primarias deben funcionar pavimentadas.

Secundarias

Son aquellas vias que unen las cabeceras municipales entre si y/o que provienen
de una cabecera municipal y conectan con una carretera primaria. Las carreteras

Orden 2 . ) . . i
( ) consideradas como secundarias pueden funcionar pavimentadas o en afirmado.
Son aquellas vias de acceso que unen las cabeceras municipales con sus veredas
Terciarias 0 unen veredas entre si. Las carreteras consideradas como terciarias deben
(Orden 3) funcionar en afirmado. En caso de pavimentos deberan cumplir con las
condiciones geométricas estipuladas para las vias secundarias.
Fuente: INVIAS 2008
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Tabla 2.9-2 Tipologia para vias del IGAC

TIPO DE VIA FUNCIONALIDAD TRANSITABILIDAD
Vias que pueden tener una o dos calzadas cada una con
Tipo 1 dos o mas carriles de 5 a 8 metros de ancho y estan | Transitable todo el afio
pavimentadas.
. Vias que tienen dos o més carriles de 5 a 8 metros de . o
Tipo 2 . . ) . Transitable todo el afio
ancho y sin pavimentar, funcionan en afirmado.
Tipo 3 Vias pavimentadas que tienen un carril de 2 a 5 metros Transitable todo el afio
de ancho.
Tipo 4 Vias sin pavimentar en afirmado y de un solo carril de 2 Transitable todo el afio
a 5 metros de ancho.
Tibo 5 Carreteables a nivel del terreno natural sin | Transitable solo en tiempo
P mantenimiento periédico. seco
Tipo 6 Caminos. Transitable solo en tiempo
seco
Tivo 7 Senderos por los que se puede transitar a pie o en | Transitable solo en tiempo
P bestias. seco

Fuente: (Autoridad Nacional de Licencias Ambientales ANLA, 2019. Reporte de alertas sobre las subzonas
hidrogréficas Rio Sind y Alto San Jorge. 88p, 2017)

Para el desplazamiento desde la ciudad de Bogota D.C hasta la ciudad base Monteria
(Cérdoba); se toma la via nacional Ruta 50, que conduce al municipio de Honda (Tolima),
hasta tomar la Transversal del Magdalena (Ruta 45), atravesando los municipios de La
Dorada, Puerto Salgar y Puerto Triunfo.

Esta es una via primaria totalmente pavimentada, la cual se encuentra a cargo del Instituto
Nacional de Vias (INVIAS).

Seguidamente, desde Puerto Triunfo se toma la Ruta Nacional 60, que conduce hacia la
ciudad de Medellin; desde alli se toma la Ruta Nacional 25, denominada la Troncal de
Occidente hasta llegar al casco urbano del municipio de Planeta Rica, y se continua por la
ruta RD 23-01 Monteria - Tierralta. El anterior recorrido tiene una longitud aproximada de
750 km.

Partiendo desde la ciudad de Monteria, departamento de Cérdoba, se toma la Ruta
Nacional 23 hasta llegar a la variante a Tierralta en el K 12+250, donde se toma la via que
conduce al municipio de Tierralta en un recorrido por via pavimentada de 62+238 kilometros
y antes de ingresar al municipio de Tierralta se toma la variante a la represa de Urra para
hacer un recorrido de 5.6 kilbmetros hasta llegar al ingreso al reasentamiento San Rafael,
desde este punto se recorren 150 metros en direccion a la represa de Urrd y a mano
izquierda se encuentra el lugar donde se llevara a cabo el proyecto pozo estratigrafico tipo
Slim Hole ANH - SAN RAFAEL-1 (ver desde Foto 2.9-1 , hasta Foto 2.9-2, Foto 2.9-4)
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0 desde Monteria

Foto 2.9-1 Variante Tierralta K 12+25
5 & » A#(’-‘

" Fuente: Grupo de trabajo PMA 2021

Variante Tierralta represa de Urra

Foto 2.9-2
B e " .

Fuente: rpo de trabajo PMA 2021 -

Foto 2.9-3 Ingreso Reasentamiento San Rafael

Fuente: Grupo de trabajo PMA 2021
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Foto 2.9-4 Finca Las Palmas, ubicacion Plataforma pozo Estratigrafico Tipo Slim
Hole

Fuente: Grupo de trabajo ENTERRITORIO 2022

A continuacion, se relaciona el inventario de obras de arte en la via de acceso existente y
las condiciones generales en los diferentes tramos de la via para el proyecto pozo
estratigrafico tipo Slim Hole ANH - SAN RAFAEL-1 (ver Tabla 2.9-3).

Tabla 2.9-3 Inventario obras de arte y estado de la via

ITEM FOTOGRAFIA ABSCISA OBSERVACIONES
Imagen 2.9-1
Box Coulvert Quebrada Arroyo
Pefioso
Box Coulvert sencillo,
BOX-01 Quebrada Arroyo
Pefioso, falta
mantenimiento y
limpieza, estado
2= = P bueno en términos
Fuente: Grupo de trabajo PMA generales
2021
Imagen 2.9-2
Box Coulvert Quebrada NN-01
T S
Box Coulvert sencillo,
BOX-02 K4+653 Quebrada NN-01
aletas deterioradas,
falta mantenimiento y
. limpieza, estado
' o o bueno en términos
Fuente: Grupo de trabajo PMA generales
2021
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iTEM FOTOGRAFIA ABSCISA OBSERVACIONES
Imagen 2.9-3 Box Coulvert
Quebrada Arroyo Paso de
Lora
: Box Coulvert sencillo,
Quebrada Arroyo
Paso de Lora, se
BOX-03 K6+415 observa un ligero
pandeo en el soporte
del Box, falta
mantenimiento y
- , limpieza, estado
Fuente: Grupo de trabajo PMA bueno en términos
2021 generales
Imagen 2.9-4
Via Nacional 23, Monteria
Via Monteria
variante K6+415
Tierralta
; Via nacional 23 en
. ) condiciones 6ptimas
Fuente: Grupz%gi trabajo PMA de transitabilidad
Imagen 2.9-5
. Via departamental Tierralta
Via Tierralta K12+900 Via departamental
pavimentada en
Optimas condiciones
Fuente: Grupo de trabajo PMA
2021
Imagen 2.9-6
Puente sobre el cafio Betanci
PUENTE-01 K28+400
Puente sobre la
Ciénaga Cafio
Betanci, en 6ptimas
Fuente: Grupo de trabajo PMA condiciones
2021
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ITEM FOTOGRAFIA ABSCISA OBSERVACIONES
Imagen 2.9-7
Variante Tierralta Urra Via que hace
, - transicion entre
- = superficie en afirmado
Variante a subbase granular
: K74+588 compuesta de recebo
Tierralta Urra .
de rio, cunetas en
tierra a placa huella
con un ancho
Fuente: Grupo de trabajo PMA promedio de 5 metros
2021
Imagen 2.9-8
Variante Tierralta Urra Superficie en afirmado
USSR a subbase granular
) compuesta de recebo
Variante ‘ K76+300 de rio, en algunos
N encuentran baches
g gue deberan ser
Fuente: Grupo de trabajo PMA adecuados al inicio
2021 del proyecto.
Imagen 2.9-9
Puente sobre la Quebrada Jui
~ -
PUENTE-02 K78+348
Puente sobre la
_ _ Quebrada Jui, en
Fuente: Grupo de trabajo PMA buenas condiciones
2021
Imagen 2.9-10
Interseccion vias Urra, Tierralta,
corregimiento La Palmira
Cruce Vias K79+128
Cruce de las vias a
Urra, Tierralta,
Variante Tierralta,
corregimiento La
Fuente: Grupo de trabajo PMA Palmira
2021
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iTEM FOTOGRAFIA ABSCISA OBSERVACIONES
Imagen 2.9-11
Puente sobre la Quebrada
i Puente sobre la
K0+402, Después Quebrada Jarascal,
de Tierralta en el centro, en
condiciones generales
Fuente: Grupo de trabajo PMA aceptables.
2021
Imagen 2.9-12
Cruce corregimiento Puente
sobre la Quebrada Jarascal
Corregimiento ) { B K3+960 Después Cruce de la via
Nueve de del Casco Urbano principal que
Agosto, sector de Tierralta, via comunica a Tierralta
Los Robles Tierralta Urra con la represa de
Urra.
Fuente: Grupo de trabajo PMA
2021
Imagen 2.9-13
Alcantarilla sencilla
Alcantarilla K4+350 Después Alcantarilla sencilla
. del Casco Urbano con los alerones en
Sencilla -
de Tierralta mal estado, muy
agrietados, requiere
de limpieza y
mantenimiento
Fuente: Grupo de trabajo PMA
2021
Imagen 2.9-14
Alcantarilla Sencilla
. + < . .
Alcantarilla K4+440 Despues Alcantarilla sencilla en
. del Casco Urbano -~
Sencilla X buenas condiciones
de Tierralta
Fuente: Grupo de trabajo PMA
2021
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ITEM FOTOGRAFIA ABSCISA OBSERVACIONES
Imagen 2.9-15
Alcantarilla Sencilla
: K5+600 Después Alcantarilla agrietada,
Alcantarilla
; del Casco Urbano con alerones en buen
Sencilla )
de Tierralta estado
Fuente: Grupo de trabajo PMA
2021
Imagen 2.9-16
Puente sobre la Quebrada
Lorenzo
K6+300 Después Puente en buenas
Puente 4 del Casco Urbano -
) condiciones
de Tierralta
Fuente: Grupo de trabajo PMA 2021
Imagen 2.9-17
Ingreso al Re- asentamiento
San Rafael
Superficie en afirmado
Ingreso Re a sub-base granular
asentamiento K84+328 compuesta de recebo
San Rafael de rio, en buenas
condiciones, hasta el
sitio de la plataforma
se recorre 435 metros.
Fuente: Grupo de trabajo PMA 2021
Imagen 2.9-18
Alcantarilla sencilla
Alcantarilla sencilla en
Alcantarilla buenas condiciones,
sencilla K84+573 requiere de
mantenimiento y
asegurar capacidad
de carga puntual
Fuente: Grupo de trabajo PMA 2021
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ITEM FOTOGRAFIA ABSCISA OBSERVACIONES
Imagen 2.9-19

Estado actual via de acceso
Reasentamiento San Rafael Via de acceso a
AR e BT ] Reasentamiento San
K84+328 a Rafael, requiere de
K84+763 ‘mantenimiento,
afirmado de la base,
definicion de cunetas,
recebo, compactacion.

Via de acceso
Reasentamien
to San Rafael

Fuente: Grupo de trabajo PMA 2021

Fuente: Grupo de Trabajo PMA 2021

2.10 ADECUACION DE VIAS EXISTENTES

La ubicacion de la plataforma muestra que no se requiere de adecuaciéon de la via de
acceso.

2.11 DESCRIPCION DE REALINEAMIENTOS, OBRAS DE ARTE Y DEMAS
ADECUACIONES

Las siguientes son las actividades de mantenimiento rutinario, mantenimiento preventivo y
construccion, rehabilitacion y mantenimiento de obras de arte pertenecientes a la red de
drenaje de la via, que de ser necesario se ejecutaran en marco del proyecto, donde se
aprovecharan los materiales del afirmado existente que estén en condiciones adecuadas
para su reutilizacion como parte de la capa conformada, el cual se debe escarificar,
conformar, humedecer o secar y compactar.

Se implementara el uso de elementos de sefializacion temporal/provisional que garanticen
la visibilidad de conductores en la via durante el desarrollo de las actividades de
mantenimiento vial, con el objetivo de disminuir los riesgos de accidentes en las vias
transitadas, por lo que es necesario la sefalizacion de todos los sitios donde se encuentre
personal ejecutando los trabajos de mantenimiento.

En la Tabla 2.11-1 se describen las actividades de adecuacién y/o mantenimiento
identificadas sobre la ruta de acceso al proyecto. Su aplicacién esta sujeta a la necesidad
especifica de la via y de las necesidades del proyecto, por lo cual se puede realizar una
sola actividad o todas las actividades enlistadas o ninguna.

Tabla 2.11-1 Actividades de adecuacion y/o mantenimiento previsto sobre la ruta de
acceso al proyecto

CRITERIOS DE ADECUACION Y/O MANTENIMIENTO DE VIAS

ACTIVIDAD OBRA ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS
MANTENIMIENT | Roceria. Corte de maleza.
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CRITERIOS DE ADECUACION Y/O MANTENIMIENTO DE VIAS

ACTIVIDAD OBRA ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS
O RUTINARIO
Desmonte.
Limpieza de | Cargue de material.

alcantarillas y
cunetas.

Recoleccion, transporte y disposicion de sobrantes.

Transporte de material.

Remocion vy retiro

manual de
derrumbes y
escombros.

Cargue de material.

Recoleccion, transporte y disposicion de sobrantes.

Transporte de material.

Intervencion  de
emergencia en la
banca

(tratamiento  de
bacheo o]
desprendimientos

)

Excavacion.

Transporte de material.

Relleno en material granular y/o material de arrastre.

Recoleccibn, transporte y disposicion de sobrantes.

MANTENIMIENT
O PREVENTIVO

Tratamiento  de
baches.

Excavacion

Transporte de material.

Relleno en material granular y/o material de arrastre.

Recoleccién, transporte y disposicion de sobrantes.

Tratamiento  de
deformaciones y
desprendimientos

Excavacion.

Transporte de material.

Colocacion de material
arrastre.

granular y/o material de

Compactacion.

Recoleccién, transporte y disposicion de sobrantes.

Instalacién ylo
recuperacién de
sefalizacion.

Instalacion y/o reparacién de sefiales verticales

Retiro de sefales

Recoleccion, transporte y disposicidn de sobrantes.

Fuente: Grupo de trabajo PMA 2021.
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2.12 DESCRIPCION DEL SITIO DE INSTALACION DE LA PLATAFORMA

El area donde se ubica la plataforma para la perforacion del pozo estratigrafico tipo Slim
Hole ANH - SAN RAFAEL-1, se ha definido de tal forma que cuenta con las caracteristicas
biofisicas necesarias para estar en armonia entre las actividades del proyecto y la
proteccion de los recursos naturales, junto con el desarrollo normal de las actividades de
las comunidades del area de influencia directa.

En la Foto 2.12-1 El lote de terreno de la finca las Palmas, cual tiene un area superior a
las 10 hectéareas, el area a ser usada para el proyecto corresponde a un poligono de 10,000
metros cuadrados incluida area de proteccion que sera cercada, area dentro de la cual se

Foto 2.12-1 Predio Las palmas

Fuente: Grupo de trabajo PMA 2021

2.13 ADECUACION DEL SITIO DE PERFORACION

El lugar donde se ubicara la plataforma ANH - SAN RAFAEL-1, presenta coberturas de
pastos limpios, pastos arbolados, bosque de galeria, pasto tipo Dominico. La plataforma
ANH - SAN RAFAEL-1 estara ubicada en un bajo no inundable.

Para la plataforma, el area de servidumbre serd de 10,000 metros cuadrados, area en la
cual se proyecta la construccion de la infraestructura necesaria para la ejecucion del
proyecto. Dentro de la plataforma se ha proyectado la construccion de la placa para el
taladro, contrapozo, area para catch tanks, porteria, caseta de quimicos, mini-campamento,
TEA, cerramiento, entre otros (ver Figura 2.13-1 Layout pozo ANH - SAN RAFAEL-1.)
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Figura 2.13-1 Layout pozo ANH - SAN RAFAEL-1
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Fuente: Anexo técnico pozo SGC San Rafael, 2021.

Para la adecuacion del sitio donde se construira la plataforma ANH - SAN RAFAEL-1, se
emplearan los procesos convencionales de construccion, siendo necesaria la adecuacion
de una pequefia bodega para almacenamiento de materiales y herramienta menor y una
zona de parqueo para los equipos utilizados durante el desarrollo de estas actividades. Es
necesario el uso de maquinaria como son retroexcavadoras, motoniveladoras, vibro-
compactadores, volquetas, carrotanques, y demas equipos y herramientas necesarias para
su construccion y conformacion de la plataforma.

2.13.1 Métodos constructivos e instalaciones de apoyo

Las principales actividades asociadas a la construccion de la plataforma se representan en
la localizacion y replanteo, limpieza y descapote, conformacion de la plataforma,
adecuacion de obras de drenaje, colocacién de afirmado.

2.13.2 Movilizacién de materiales, maquinaria y equipos

Una vez se cuente con el replanteo y localizacion del area a intervenir, inicia la movilizacion
de materiales, maquinaria y equipos con el objeto de comenzar las obras definidas en el
disefio y materializadas en terreno. A partir de este momento, esta actividad se realiza de
forma permanente durante la ejecucion del proyecto.

2.13.3 Desmonte y Descapote

Se procedera al retiro de la capa vegetal del suelo (materia organica, tierra, material vegetal
y raices) en un espesor aproximado de 10 a 20 cm, para lo -cual se emplea un bulddcer. El
espesor final a retirar se determinara en el momento de la remocion.
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El material de descapote retirado de las areas de intervencion para la construccion de la
plataforma, se acopia provisionalmente y sera aprovechado en las actividades de
revegetalizacion de las areas intervenidas.

2.13.4 Conformacién de la superficie de la plataforma

Esta labor consiste en la adecuacion y nivelacion de cada una de las superficies que sirva
de base para la instalacion de estructuras y equipos o de acabado final para cada area de
la plataforma. Debera perfilarse de tal forma que garantice el flujo adecuado de las aguas
de escorrentia hacia los respectivos sistemas de conduccién. De acuerdo con las
caracteristicas del suelo in situ y la disponibilidad de materiales de construccion en la zona,
asi como del equipo, infraestructura y tiempo de perforacién, la rasante a implementar podra
estar conformada por cualquiera de las siguientes alternativas:

2.13.5 Afirmado

El afirmado est4 conformado basicamente por un material producto de la extraccién y/o
trituracion de rocas provenientes de una cantera o del lecho de una corriente que cuenten
con licencias, permisos ambientales y mineros vigentes. Dicho material se instalara cuando
las caracteristicas geomecanicas del suelo no cumplan con los requisitos para el
establecimiento de la infraestructura requerida. La labor como tal, consiste en extender,
nivelar, humedecer (si se requiere) y compactar las capas de afirmado de forma adecuada
hasta alcanzar el espesor y las cotas establecidas en los disefios, (ver Foto 2.13-1)

Foto 2.13-1 Afirmado Plataforma

Fuente: Juan Nicolas Forero Marcelo. Proyecto de grado 2008
2.13.6 Placas de concreto

La superficie de acabado en concreto se construird cuando la capacidad portante del suelo
por si misma o mediante estabilizado con productos y/o elementos no sea suficiente para
garantizar la estabilidad del equipo e infraestructura, o cuando la duracién del proyecto
requiera una superficie que garantice una mayor vida util.
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La placa se construye habitualmente sobre una capa de material granular o suelo
estabilizado debidamente compactada que sirve como base y generalmente, corresponde
a aquellas zonas donde se instalaran equipos de tratamiento y tanques de almacenamiento.
La labor involucra el encofrado, instalacién de acero de refuerzo, vaciado y vibrado de una
placa de concreto. Al otro dia se realiza el desencofrado y durante los siete dias siguientes
el curado de las placas mediante la aspersion de agua o de un producto disefiado para tal
fin.

El objetivo de la construccion de las estructuras de soporte consiste en evitar la infiltracion
de hidrocarburos u otros elementos contaminantes en el suelo; asi como también facilitar
la limpieza del area. Generalmente estas son construidas en el area donde se realiza el
contrapozo y donde se ubicara el taladro.

2.13.7 Estructuras incluidas en las locaciones

En términos generales, dentro de la plataforma se contempla la construccién de las
siguientes estructuras:

a. Cunetas de aguas aceitosas-perimetrales

Este sistema presenta varias alternativas de optimizacion, las cuales dependen entre otras,
de las condiciones climaticas y edéficas del sitio, asi como del tiempo estimado para realizar
las labores del proyecto.

Consiste en un sistema cuya finalidad es recoger, conducir y manejar las aguas aceitosas
generadas durante la operacion y el lavado de la infraestructura del equipo de perforacion,
mediante cunetas perimetrales excavadas en el terreno natural con geometrias y
pendientes definidas. Las cunetas se ubicaran alrededor de los equipos requeridos.

Cabe mencionar que las cunetas perimetrales de aguas lluvias se pueden construir en los
siguientes materiales:

Concreto 3000 psi.

Geomembrana (HR750, 30 MILS).
Saco Suelos (Fique o Polipropileno).
Solado suelo cemento

Cunetas en alveodren.

Cunetas pléasticas (ecocanal).

b. Skimmer

El skimmer recoge de los cdrcamos y cunetas perimetrales, las aguas aceitosas producto
de derrames y lavado de equipos en el area. Una vez entran las aguas aceitosas al
skimmer, se realiza una separacion preliminar de las grasas y aceites, las cuales se recogen
en canecas Yy el agua restante se incorpora al sistema de tratamiento de aguas residuales
industriales.

La estructura del skimmer se construira en concreto y mamposteria en ladrillo coman. Asi
mismo, contara con cuatro compartimientos para efectuar la sedimentacion de sélidos y
retener grasas.
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c. Cunetas de aguas lluvias

Para el manejo de aguas lluvias se podra contar con la adopcion de las diferentes
alternativas en cuanto a los materiales de acabado, en la medida en que las caracteristicas
edéficas y climaticas de la zona lo requieran y permitan; incluso en algunos casos, dadas
las condiciones de topografia plana, donde es necesario construir la localizacion totalmente
en terraplén, no sera necesario construir canales de aguas lluvias, pero si plantear algunas
obras y medidas que permitan realizar un manejo adecuado. El sistema convencional para
el manejo de aguas esta conformado por una red de cunetas que encierran el area de
trabajo con el objetivo de recoger y conducir el agua lluvia hacia estructuras en forma de
cajon llamadas desarenadores.

Las cunetas son excavadas en el terreno natural y tienen pendientes definidas con
secciones que normalmente pueden ser de forma trapezoidal, triangular o rectangular. El
material previsto para el terminado de las cunetas es concreto fundido en sitio, para
conformar una estructura monolitica y sin juntas: es la alternativa tradicional ya que
garantiza la proteccién del medio, el manejo adecuado de las aguas y otorga una mayor
vida util al sistema de drenaje.

Su aplicacién éptima se hace para proyectos de duracién considerable, asi como en sitios
en donde las condiciones de estabilidad del terreno y de pluviosidad son criticas y necesitan
de una estructura funcional, segura y durable.

En cualquier condicion las cunetas se podran hacer en Concreto 3000 psi, Geomembrana
(HR750, 30 MILS), Saco Suelos (Fique o Polipropileno), Solado suelo cemento, Cunetas
en alveodren, cunetas plasticas (ecocanal) o cualquier otro material que permita el manejo
de las aguas de manera segura.

d. Almacenamiento de combustible

El combustible requerido para el funcionamiento de generadores y equipos sera
almacenado en tanques, cuya capacidad dependera del equipo de perforacion empleado.
El area de tanques de combustibles debera estar protegida con un digque de confinamiento
con capacidad del 110% de la capacidad de almacenamiento del tanque de mayor volumen,
la zona de almacenamiento estara provista de materiales que sean impermeables y eviten
la afectaciéon del suelo, se podra usar, concreto, geomembrana HR 750, contenedores
metalicos, entre otros.

e. Cerramiento

La zona de servidumbre contara con un cerramiento de seguridad con postes y alambre de
puas. Los postes para el cerramiento podran ser de cemento, material de reciclaje
conglomerado o madera (postes en madera adquiridos a proveedores con las
autorizaciones, permisos y licencias legales para su produccién y comercializacion).

Los postes estaran espaciados cada 2 m y el alambre tendrd la tension y proximidad
necesaria entre cuerdas para evitar el paso de personal no autorizado al interior de la
plataforma, como tampoco de semovientes.

f. Estructura del taladro
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Las siguientes son las principales estructuras de la zona de taladro:
Placa para soporte del taladro

Se construyen para el soporte de la torre de perforacion del pozo ANH - SAN RAFAEL-1
asi como para varios elementos necesarios para la perforacion como los generadores y el
sistema de potencia del equipo, etc.

Contrapozo

Es una caja fundida en concreto reforzado e impermeabilizado que sirve para contener los
derrames ocasionados en la cabeza del pozo. Sus dimensiones aproximadas seran de 2.20
metros de Ancho x 2.20 metros de largo, una Profundidad de 3,0 metros (medidas
externas), con paredes de 0,20 m de espesor y una losa de fondo de 0,20 m, reforzadas
con doble malla Q7 con 0,20 m de traslapo.

Figura 2.13-2 Contrapozo tipo Foto 2.13-2 Contrapozo Tipo
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, . Fuente: Juan Nicolas Forreo Marcelo, Proyecto de 2011.Grado
Fuente: BOHORQUEZ INGENIERIA S. A 2008

2.14 MANEJO DE BACHES DE GAS

Para la etapa de perforacion, existe la posibilidad de presencia de gas, este gas producido
se quemara en una tea ubicada en la plataforma de perforacion, este equipo, incluida la
tea, sera suministrado por la empresa contratista y se tendran en cuenta las siguientes
consideraciones:

La tea se ubicara a una distancia adecuada con respecto a la torre de perforacion.
La tea debera estar aislada y sobre terreno impermeabilizado en caso de presentarse
baches con liquidos, particularmente condensado.
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La altura minima de la tea se calculard acorde a las condiciones de eventos presentados
en pozos aledafios.

Mantenimiento y supervision permanente de la tea.

El &rea se demarcara con el fin de evitar el ingreso de personal.
El &rea de ubicacion debe estar desprovista de arboles que por radiacion de la tea pueda
generarse un incendio esponténeo, se debe estimar de acuerdo con la altura la separacion
de las zonas con vegetacion, se sugiere un radio de 50 metros.

La tea debe tener una capacidad o volumen de quema de gas superior al maximo evento
presentado en la zona

2.15 CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE PERFORACION

Equipo de 250 a 275 HP 's multipropoésito para la perforaciéon de un pozo estratigrafico a
4,000 ft. El equipo minero de perforacion (Rig Mining) debera contar con equipo de control
de solidos y tratamiento de aguas adaptado a la capacidad y necesidad del mismo, (debera
tener como minimo 1 shale shaker, 1 desander y 1 desilter, Catch tank, unidad de
dewatering y frack tank). En caso de controlar arremetidas de gas en superficie antes de
ubicar las preventoras (debera tener como minimo 1 diverter, 1 bell niple, 1 mud cross, 2
salidas laterales con su HCR y linea del quemadero).

Tabla 2.15-1 Caracteristicas minimas del equipo de perforacién

Profundidad de perforacién 4000 ft
Tuberia perforaciéon 3 2" HQ-NQ (Opcién,4”, 4 2")
Capacidad de campamento 15-20 personas
Mastil de perforacion
Carrera de Avance 11 ft
Fuerza de Empuje ascendente 50.200 Ibs
(Overpull)
Fuerza de empuje descendente 26.500 lbs
Longitud maxima de la varilla 30 ft
Descarga del Mastil (en la torre) 9ft
< L, 45° de la horizontal a 90° vertical
Angulo de perforacion d
escendente
Sistema de Tension
Carga en el gancho | 40.000 Ibs
Sistema Hidraulico
Bombas de Lodo 2 X 250 HP Minimo cada una
Bombas de Lodo 1x 150 HP
Tanques lodo/sistema activo 200 a 500 bls
Shale Shaker, Desander, Desilter 500 GPM (Capacidad min, Incluye
desgasificador)
Groa Segun Requerimiento equipo
Cargador 7-10 Ton
BOP’s
Preventoras arietes Minimo 5000 psi
Preventoras anular Minimo 5000 psi
41 Diagonal 53 No 34-53, Bogota, D.C., Colombia, PBX (571) 2200000, 2200100, 2200200 Fax: 2220797

WWW.SEC.8OV.C



SERVICIO R El futuro
GEOLOGICO [-\ % e Minenergia
COLOMEIAND

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL POZO ESTRATIGRAFICO TIPO SLIM HOLE ANH- SAN RAFAEL-1

Diverter Requerido
Acumulador 3000-5000 psi
Choque y linea de matar 3000-5000 psi

Fuente: Grupo de trabajo SGC, 2021

2.16 CASING DE SUPERFICIE Y PERFORACION

La fase inicial de perforacién del pozo o Fase | tiene como objetivo darle la estabilidad al
pozo en los primeros estratos, asi como dar la suficiente estructura para la instalacién de
las preventoras.

Fase 1. Seccion de 8 12" y corazonamiento de 3 7/8”: Posterior al hincamiento del
conductor de 20”7, se corazonara con sarta estabilizada y broca de 3 7/8”, desde superficie
hasta 1000 pies, registrando los parametros operacionales y acondicionamiento del hueco,
luego se perforara con sarta estabilizada y broca PDC de 8 V%" desde superficie hasta 1000
pies registrando los parametros operacionales y acondicionamiento del hueco para bajar a
tomar los registros eléctricos basicos, bajar y cementar el revestimiento de 7”7 (N80, 29#/ft,
BTC), instalar la seccion A, conjunto de BOP’s 7 1/16” x 5M y probar.

Fase 2. seccion de corazonamiento de 3 7/8”: Comprende las operaciones desde el arme
del BHA para el drill Out revestimiento 7", realizar prueba de integridad del casing y pruebas
LOT o FIT. En esta fase se corazonara con sarta estabilizada y broca de 3 7/8” desde 1000’

hasta 4000’, registrando los parametros operacionales y acondicionamiento del hueco en
viajes intermedios para calibracién del hueco, toma de registros eléctricos para el posterior
abandono.
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Figura 2.16-1 Estado mecénico preliminar pozo estratigrafico tipo Slim Hole ANH-San
Rafael-1
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2.17 FLUIDOS DE PERFORACION.

El fluido ser4 base agua y mantendrd las condiciones de disefio bajo los parametros
requeridos de acuerdo con las especificaciones técnicas solicitadas por el Servicio
Geoldgico Colombiano - SGC durante todas las etapas de perforacién del pozo, incluye
también las pildoras de control de pérdidas, control y limpieza de pozo.

Los siguientes son valores aproximados, se presentan como guia para las propiedades de
fluido que deben mantenerse en cada seccion a ser perforada, los parametros definitivos
se ajustaran de acuerdo con el seguimiento de variables de operacion que el pozo vaya
mostrando durante la ejecucion de la perforacién.

perforacion

Tabla 2.17-1. Propiedades preliminares del fluido de

Intervalo 37/8" -81/2" 3-7/8"
TIPO DE FLUIDO AGUA BENTONITA POLIMERICO INHIBIDO

Propiedad Unidad
Densidad Ipg 86-90 Q0-11
Viscosidad de Embudo seg/qt. 40 -60 40 -60
Viscosidad Plastica cPs ALAP ALAP
Punto de Cedencia Ibf/100ft2 15-22 15-26
Geles (10"/30"/30") |bf/100ft2 5-8/8-15/10-25 6-10/12-16/14-20
pH 85-95 95-100
Alcalinidad (pf/mf) - 05-20/12-35
Filtrado API ml/30 min. NC <955
Filtrade HPHT ml/f30 min. NC <15
MBT Ib/bbl eq. <20 <15
Solidos Totales % Vol <8 <12
Calcio ppm <140 < 200
Cloruros ppm < 80 < 800
Turbidez NTU - -

Fuente: Grupo de trabajo SGC, 2021

2.18 CONTROL DE SOLIDOS.

El de control de sélidos, manejo, tratamiento y disposicion de residuos y aguas residuales
producto de desecho de las actividades de perforacion, asi como también de las aguas
domésticas de la red-fox del campamento. Incluyendo como método opcional la
recirculacion u otros métodos que generen beneficios al proyecto, seran responsabilidad
exclusiva de la empresa de perforacion.

2.19 CEMENTACION.

El servicio de cementacion del pozo, incluyendo los equipos, personal y materiales
necesarios para realizar la actividad en cada una de las secciones del pozo de acuerdo con
los parametros técnicos establecidos por El Servicio Geoldgico Colombiano. Incluye
también el suministro del equipo de flotacién para cada revestimiento que sea bajado al
pozo.
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Los valores tipicos que deben ser tenidos en cuenta para el disefio preliminar de las

lechadas se encuentran a continuacion en concordancia a las condiciones mecanicas,
litologicas, de fluidos y de presiones que el pozo presento en la tarea de perforacion.

Tabla 2.19-1 Especificaciones preliminares de la cementacién.

Lechada Seccién 8 '.” Tapones
Cemento Glase G Glase G Glase G Glase G
Densidad 13.6 ppg 15.8 ppg 15.6 15.8
Rendimiento 1.81 Cuft/Sx | 1.19 Cuft/Sx 1.19 Cuft/Sx 1.15 Cuft/Sx
Antiespumante | 0.01 gps 0.01 gps 0.01 gps 0.01 gps
Acelerante 1%

Polimero 0.07%

o e

Control de gas 0.9%

Dispersante 0.15 gps

Retardador 0.15% 0.012%

gnozt%silicato de 0.02 gps

IE(reenr:%nrg?ada 0.5%

Exceso 100% 100% 15% 15%

Fuente: Grupo de trabajo SGC, 2021

Si se llegase a encontrar zonas de muy dificil control de pérdidas por circulacién, una vez
agotados todos los recursos para controlarlas, se debe tener estimado el disefio de
lechadas livianas de alta resistencia, para aislamiento de cualquier revestimiento.

2.20 BROCAS.

Servicio de suministro de brocas (alquiler/venta) necesarias para la perforacién del pozo,
de acuerdo con la prognosis y litologia suministrada por el Servicio Geol6gico Colombiano
las cuales pueden incluir, pero no se limita a Tricénica, PDC, de Insertos y coronadoras.
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La cantidad de brocas por seccion debera ser estimada por el proponente con base a la
litologia suministrada al igual que las posibles contingencias con base la especificacion
minima IADC que se muestra a continuacion.

Tabla 2.20-1 Especificaciones preliminares de las brocas.

Corazonadoras 3 7/8”, PDC 8 %", Opcién Drill Out TRC 8
1/2”

Primera Fase (3 7/8"y 8 14")

Segunda Fase (3 7/8”) Corazonadoras 3 7/8”
Fuente: Grupo de trabajo SGC, 2021

Tubulares y Cabezales.

Suministro de materiales y servicios requeridos tanto para el cabezal como para el
revestimiento. Incluye el suministro de los diferentes revestimientos de acuerdo con la
especificacion generada por el Servicio Geolégico Colombiano, cabezales (seccién A),
adaptadores de cabezales requeridos para instalacion del sistema de control del pozo,
servicio de soldadura e instalacion de cabezal (landing joint, etc), servicio de corrida de
tuberia de revestimiento (personal y equipos).

2.21 ADECUACION E INSTALACION DE MINICAMPAMENTO

La instalacién y operacion de un minicampamento es necesaria para asegurar la eficacia y
continuidad de los procesos del proyecto.

La ubicacion del minicampamento estd determinada por criterios de accesibilidad,
almacenamiento de equipos, herramientas y materiales, alojamiento del personal e
instalaciones de oficinas para la administracién y seguimiento del proyecto, por tanto, se
requiere realizar reconocimiento del area para definir la ubicacion del minicampamento.

Para la adecuacion de los dormitorios, las oficinas, caseta de geologia y registros, y
bodegas, se usaran sistemas de locaciones modulares, prefabricadas, de facil transporte y
que cumplan con los requisitos de seguridad e higiene respectivos. Los cuales vienen
dotados con estructura propia para ser instaladas sobre la plataforma sin requerir ningin
tipo de adaptacion, por tanto, solo se requerira adecuar caminos peatonales que permitan
interconectar cada dependencia.

2.22 DESMANTELAMIENTO Y RECUPERACION DEL AREA

Las acciones necesarias para el desmantelamiento y recuperacion del area iniciaran una
vez finalice la perforacién del pozo estratigrafico, se procedera a demoler todas las
estructuras en concreto y restaurar la totalidad del area intervenida, dejandola en
condiciones similares a las presentadas previamente a la ejecucion del proyecto. Una vez
abandonada definitivamente el area, se deberan implementar los trabajos de recuperacion
y su correspondiente revegetalizacion, mediante la siembra de pastos naturales.

El abandono del area implica el desmantelamiento de la torre de perforacion y de todos los
equipos empleados durante esta, el desarme de las casetas de alojamiento, el retiro y
sellamiento de las unidades sanitarias dispuestas y demas infraestructura construida.
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Una vez realizadas las labores de limpieza, se procedera a la recuperacion del area
mediante su revegetalizacion y/o reforestacion con especies propias de la zona, que de
conformidad con la caracterizaciébn adelantada, la cobertura vegetal encontrada es de
pastos arbolados, limpios y enmalezados; adicional a esto, existe la posibilidad de realizar
un acuerdo con el propietario del terreno para entregar el area plana y desarrollar
actividades propias de ganaderia, previo estabilizacion, revegetalizacion de taludes y
desmantelamiento de las obras en concreto propias de la operacién.

Los procedimientos para el desmantelamiento y la recuperacion del area intervenida seran
los siguientes:

Sellamiento técnico del pozo.

Retiro y/o desmantelamiento de todos los equipos (incluido el de perforacion) e
instalaciones.

Limpieza general de todas las areas internas de la plataforma.

Demolicion de placas de concreto, y otros elementos.

Recoleccibn y retiro de los escombros de demolicién y disposicion final adecuada.
Tapado o clausura de trampas de grasa y reconformacion morfologica.

Retiro y disposicion final adecuada de todos los residuos solidos de origen
doméstico e industrial.

Retiro de cercas y demas obras construidas para el control de acceso a las areas
de perforacion.

Retiro de las sefales informativas y vallas utilizadas durante toda la ejecucién del
proyecto.

Retiro de equipos eléctricos y todo su cableado asociado.

Reparacion de las obras establecidas para el control de la erosion, manejo de aguas
de escorrentia, drenajes y demas, las cuales hayan sido afectadas al momento de
retirar la infraestructura y estén dentro del plan de concertacién con el propietario
del predio si esto llegara a ocurrir.

2.23 LIMPIEZA FINAL DE LAS AREAS OCUPADAS

Limpieza y retiro de escombros, residuos sélidos y demas elementos o materiales en los
sitios intervenidos, para su disposicion final mediante las alternativas disponibles.
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2.24 VIAS DE ACCESO

Para la perforacién del pozo estratigrafico tipo Slim Hole ANH — San Rafael-1, no se
requerira la construccion de via para su ingreso, razén por la cual no se requiere de ninguna
labor de recuperacion.

2.25 MANEJO Y DISPOSICION DE LODOS Y CORTES DE PERFORACION

Los lodos y cortes de perforacion (base agua) se dispondran de conformidad a lo
establecido en el Capitulo 5 Uso, aprovechamiento y/o afectacion de recursos
naturales, donde queda claramente definido que se realizara a través de terceros
debidamente autorizados.

2.26 USO FINAL DEL SUELO EN ARMONIA CON EL MEDIO CIRCUNDANTE

El uso final del suelo sera el mismo que se tenia antes de la intervencion todas las areas,
las cuales seran devueltas a su condicion original en cuanto a uso del suelo se refiere.

2.27 CONCLUSIONES

La caracterizacion técnica del proyecto es la fuente basica de informacion para el desarrollo
del plan de manejo ambiental pozo estratigrafico Slim Hole, con los conceptos vy
descripciones obtenidas en este capitulo, se estructura de manera clara, coherente y
concisa, todos los posibles impactos que se pudieran generar durante el desarrollo del
proyecto igualmente permiten conocer cada una de las fases de su desarrollo.

El area donde se ejecutara el proyecto ha sido intervenida con actividades agropecuarias,
se evidencio que el predio ha sido empleado para la siembra de cultivos como el arroz y
actividades de ganaderia doble propdsito, actividades caracteristicas de la region, por
consiguiente, dentro de la evaluacién de impactos que se realizara en el capitulo 4, sera de
gran relevancia para la estimacion y ponderacion de impactos que pueda llegar a generar
el proyecto.
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CAPITULO 3. CARACTERIZACION AMBIENTAL DEL
AREA
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3.1 CARACTERIZACION AMBIENTAL

La caracterizacion socio ambiental del area corresponde a un andlisis del estado actual de
las caracteristicas ambientales y sociales, en sus componentes abidtico, bidtico,
socioecondémico y cultural; esta orientado a determinar los atributos del area de modo que
se identifiguen las susceptibilidades ambientales potencialmente afectables por la
implementacion y operacion del proyecto, tal reconocimiento esta encaminado a aportar
informacién para la adecuada identificaciébn y valoracibn de impactos, insumos para
formular las medidas de manejo, control y seguimiento adecuadas para desarrollar cada
una de las etapas del proyecto sin afectacién al medio ambiente.

Como paso inicial, se definiran las areas geogréficas susceptibles a ser impactadas con el
desarrollo del proyecto de perforacién. Delimitando el rea de influencia directa (locacion
plataforma) y area de influencia indirecta (areas o lugares de aprovisionamiento de bienes
y servicios)

La actividad siguiente es la caracterizacion socio — ambiental, actividad que comprende la
identificacion y descripcién de los componentes ambientales que seran afectados durante
todo el desarrollo de las actividades de investigacion estratigréfica, es decir, contando con
las acciones preliminares hasta el abandono y cierre del area.

En el capitulo 2 “Descripcion Técnica del Proyecto” se detallé la magnitud del proyecto, se
relaciona el area de intervencion, los tiempos de ejecucion de las actividades, equipos a
utilizar, demanda de recursos, etc., se evidencio que este tipo de proyectos es de pequefia
escala, situacion que no genera impactos relevantes en el entorno en el cual se
desarrollaran.

Una vez se realice la delimitacién espacial, los componentes geofisicos como la topografia,
suelo, hidrografia y clima etc., los componentes bidticos como flora y fauna y las
condiciones socioecondmico, politico y cultural, daran las pautas para realizar la evaluacion
de los impactos, materia del siguiente capitulo de este Plan de Manejo Ambiental y asi
mismo mostraran las interacciones entre estos componentes para formular las medidas
adecuadas para el 6ptimo desarrollo del proyecto (medidas de manejo ambiental).

Por otra parte, de manera paralela se hace el andlisis social, donde se hace una revision
de la distribucién socio — politica de las comunidades, presencia de comunidades étnicas,
relaciones e interacciones con las autoridades locales, y demas factores relevantes para el
desarrollo del proyecto.

Es importante mencionar que bajo Resolucion No ST- 1331 DE 27 SEPT 2021, expedida
por el Ministerio del Interior - Direccion de La Autoridad Nacional de Consulta Previa, para
el “POZ0O ESTRATIGRAFICO TIPO SLIM HOLE EN EL ENTORNO DEL PROYECTO DE
INTEGRACION CARTOGRAFICA A ESCALA 50K DE LAS CUENCAS SEDIMENTARIAS
DEL VALLE INFERIOR DEL MAGDALENA Y SINU SAN JACINTO (VIM-SSJ).”, NO
procede la consulta previa con Comunidades Indigenas; Comunidades Negras,
afrocolombianas, raizales y/o palenqueras ni Comunidades Rom.

Resolucion adjunta al presente documento.
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3.2 AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

El departamento de Cérdoba esta ubicado al norte del pais, en la regién Caribe, limitando
al norte con el mar Caribe (océano Atlantico), al este con los departamentos de Sucre y
Bolivar, y al sur y oeste con el departamento de Antioquia. Con 1.710 000 habitantes en
2015, es el octavo departamento mas poblado, por detras de Bogota, Antioquia, Valle del
Cauca, Cundinamarca, Atlantico, Santander y Bolivar. Fue creado por medio de la Ley 9
del 18 de diciembre de 1951, reglamentada el 18 de junio de 1952.

El municipio de Tierralta se encuentra ubicado en la parte suroccidental del departamento
de Codrdoba; por el norte con una latitud de 8° 10’ 4” y por el oeste con una longitud 76° 03’
46” del meridiano de Greenwich; presentando, ademas una altitud de 51 metros sobre el
nivel del mar.

Cuenta con una superficie territorial de 4.728 kmz2, siendo el municipio mas extenso del
departamento con un 20.3% del area total.!

El predio donde se instalara la plataforma se llama las Palmas, se localiza en jurisdiccién
del reasentamiento San Rafael hacia el norte del municipio de Tierra Alta. Esta cercano a
dos centros poblados denominados Reasentamiento San Rafael y Las Delicias ubicados a
620 metros al oriente y a 750 metros al occidente aproximadamente.

En el Mapa 3.2-1 se muestra el area de influencia del proyecto Pozo Estratigrafico ANH-
SAN RAFAEL-1 a nivel regional.

! plan de Desarrollo 2020-2023 denominado “Paz, Desarrollo y Buen Gobierno”, municipio de Tierra Alta.
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Mapa 3.2-1 Area de influencia proyecto Pozo Estratigrafico ANH SAN RAFAEL-1,
nivel regional.

ANH=

MAPA UBICACION POZO
‘SAN RAFAEL

o

Fuente: Servicio geoldgico

Area de influencia: zona en la cual se manifiestan de manera objetiva y en lo posible
cuantificable, los impactos ambientales significativos ocasionados por la ejecucién de un
proyecto, obra o actividad, sobre los medios abiético, biético y socioecondémico, en cada
uno de los componentes de dichos medios.?

En ese orden de ideas, el area de influencia del proyecto se traduce al contexto espacial
en el cual se pueden materializar los impactos potenciales generados por el proyecto Pozo
Estratigrafico ANH-SAN RAFAEL-1, los cuales se pueden concretar en el medio abidtico,
bidtico y socioecondémico existentes en el , municipio de Tierra Alta. Al igual que los centros
poblados Reasentamiento San Rafael y la cabecera municipal de Tierra Alta.

3.3 AREA DE INFLUENCIA DIRECTA

Corresponde a la unidad territorial donde se desarrollan actividades y/o procesos del
proyecto, que pueden generar impactos en las comunidades vecinas y sus dinamicas
socioculturales. Asi mismo, corresponde al area donde se pueden materializar impactos en

2 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE —Minambiente. Decreto 1076 “Por

medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible". Bogota:
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015.
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los componentes bidtico y abidtico existentes en el sitio de operaciones.

Considerando la significancia de los impactos en cada medio y el &rea de manifestacion de
los mismos se delimité el area de influencia (fisico-biética y socioecondémica). Por tratarse
de un proyecto que ocupa una pequefia area de forma temporal, se determiné como area
de influencia fisico-bidtica directa un poligono de 11.86 has, enmarcado por el occidente
con la via que conduce de Tierralta a Urrao, por el norte una franja de bosque secundario,
limite de la finca Las Palmas y potrero en pasto dominico, por el oriente con la quebrada la
lata

Ver Mapa 3.3-1

Mapa 3.3-1 Area de influencia directa Pozo Estratigrafico ANH SAN RAFAEL-1.

22520

Fuente: Grupo de Trabajo ENTERRITORIO 2022

3.4 AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA - SOCIOECONOMICA

Por su parte, el area de influencia socioecondmica Indirecta del proyecto se extiende al
predio Las Palmas y cobija la cabecera del reasentamiento San Rafael area mas préxima
a la ubicacion del proyecto, ademas del reasentamiento, se considera como area de
influencia indirecta socioeconémico y ambiental el corredor que une el municipio de Tierralta
con el ingreso al reasentamiento San Rafael con la cabecera municipal de Tierralta, Ver
Mapa 3.4-1
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Mapa 3.4-1 Area de influencia Indirecta Poz

i AU

o Estratigrafico ANH SAN RAFAEL-1.

i o

Fuente: Grupo de Trabajo éervicio Ged‘l'égico.

3.5 COMPONENTE FiSICO

2.27.1 Medio Geosférico

3.5.1.1 Geologia Regional

El area donde se desarrollara el proyecto pozo estratigrafico tipo Slim Hole, ANH-SAN
RAFAEL- se encuentra en jurisdiccion del municipio de Tierralta, en el reasentamiento San
Rafael. Esta zona esta enmarcada dentro de La Cuenca Sinu - San Jacinto, puntualmente
en el Cinturon San Jacinto Figura 3.5-1, caracterizado en su mayoria por rocas
sedimentarias del Cretacico Superior al reciente, y en algunas localidades afloran diabasas
gue se disponen junto con las secuencias sedimentarias mas antiguas del Cretécico
Superior. (Geotec, 2003).
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Figura 3.5-1 Provincias geoldgicas de la cuenca Sinu-San Jacinto.
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Fuente: Cediel, (2011).

Los estudios de Ingeominas (1990), establecen una propuesta estratigrafica para las
formaciones que aparecen en la cuenca (SSJ). Unos afios mas tarde Guzman (2007) trabajo
en el area recopilando nueva informacion que permitio hacer una relacion cronoestratigrafica
para algunas unidades que se describiran a continuacion.

La secuencia que se enuncia a continuacion se toma de los trabajos realizados por Guzman
en el 2004 y 2007 Figura 6 sin embargo dentro del proyecto que se desarrolla actualmente
podria tener algunas variaciones, que estan en estudio. Como es el caso de la relacion
estratigréafica entre la formacion Cansona y las unidades volcanicas.
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Figura 3.5-2 Carta de correlacion estratigrafica Cinturon Sind - San Jacinto
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1. Formacion Cansona

GEOTEC (1997) da el nombre a la Formacién Cansona constituida por shales , margas,
cherts y calizas micriticas de color gris oscuro a negro de ambientes batiales. Bermudez et
al., (2009) sugieren una edad de Campaniano Maatristiano a partir de palinologia,
foraminiferos y nanoplancton calcareo, en el sector de Chalan, Departamento de Sucre.
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2. Peridotitas de Planeta Rica

Duefias y Duque-Caro (1981), describen esta unidad como un cuerpo harzburgitas y en
menor proporcion dunitas fuertemente serpentinizadas. Su edad se considera anterior al
Santoniano ya que infrayace a la Formacién Cansona de edad Cenomaniano Maastrichtiano
(en INGEOMINAS, 2004). Sin embargo, las relaciones de campo que se han estado
observando sugieren que las peridotitas se generaron posterior a la Formacion Cansona.

3. Basaltos de Nuevo Paraiso

Corresponden a una serie de rocas que afloran en la regién de Nuevo Paraiso; descritas
como diabasas, basaltos andesiticos con textura porfiritica y matriz microcristalina traquitica
(Duenas y Dugue-Caro,1981).

4, Formacion San Cayetano

La referencia mas antigua del nombre Formacién San Cayetano es de Chenevart (1963) y
es retomada por Ingeominas (1990), para describir una formacién compuesta por secuencias
ritmicas de arenitas finogranulares de color amarillo grisdceo y lutitas color verde oliva
grisdceo, con abundante contenido de restos vegetales o ldminas carbonosas. Asi mismo
de secuencias de arenitas conglomeraticas a ligeramente conglomeraticas, en capas
gruesas a muy gruesas de aspecto macizo, en tipica secuencia grano decrecientes, Su
espesor es variable (600 a 1200 m) Duque-Caro (1984 en INGEOMINAS, 2004) indica que
la fauna de la Formacién San Cayetano corresponde a las zonas plancténicas P.3aP.9y a
las zonas bentdnicas de Rzehakina epigona y Spiroplectamina y sugieren una edad
Paleoceno tardio-Eoceno temprano.

5. Formacion Maco

Nombre dado por Butler (1942, en Guzman, 2007) a una serie de conglomerados y areniscas
expuestas en el Cerro Maco. En la parte inferior de la unidad se presenta una discordancia
suprayacida por capas de chert. Es posible que las capas de chert representen el Eoceno
Inferior basandose en el contenido fosil (Guzman, 2007). El espesor de la Formacién Maco
es aproximadamente de 900m en el Cerro Maco (Guzmén ,2007.)

6. Formacion Tolaviejo

Fue definida por Werenferls (1926 en Villafrade, 2007). Duque-Caro (2000) le otorg6 una
edad de Eoceno medio a superior con base a la fauna encontrada correspondiente a las
zonas planctoénicas P.10 a P.18 y a la zona benténica Bulimina jacksonensis. La Formacion
Tollviejo yace en discordancia angular sobre la Formacion San Cayetano. Consta de
margas y limolitas calcareas de colores oscuros que varian a areniscas grises de grano fino
a medio, glauconiticas y con cemento calcareo. Hacia el tope, tiene calizas de color crema,
compactas y con abundantes restos fésiles de corales, equinodermos y algas.

7. Formacion San Jacinto

El término fue introducido por Notestein y Aitken (1929 en Guzman, 2007) para referirse a
areniscas interestratificadas ocasionalmente con conglomerados marrones y limolitas. La
parte inferior de la Formacion San Jacinto es arenosa, mientras la parte superior es mas
calcdrea (Guzman, 2007). El espesor promedio es de 185 m, y la fauna de la Formacion San
Jacinto corresponde a las zonas plancténicas P.15 a P.18 y a las zonas bentonicas Bulimina
jacksonensis, lo que indica una edad Eoceno superior (INGEOMINAS, 2004).
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8. Formacion Ciénaga de Oro

Nombre asignado por Duque-Caro (1973) para una secuencia de areniscas y shales que
afloran en la carretera Monteria-Planeta Rica. Se adopta el nombre Formacion Ciénaga de
Oro por su amplio uso en el sector de Sincelejo, Ciénaga de Oro y Planeta Rica, de acuerdo
a los informes de Gonzalez & Londofio (2001), Guzman et al. (2004).

9. Formacion El Carmen

Fue nombrada por Notestein y Aitken (1929 en Guzman, 2007). Esta compuesta por una
arcillolita color gris oscuro; hacia la base de la formacién hay presencia de areniscas
arcillosas y lutitas arenosas (Guzman, 2007). El espesor promedio para la Formacion El
Carmen es de 586 m, y su fauna corresponde a las zonas plancténicas P.19 a la P.20/P.21
y a la zona bentoénica de Cibicides perlucida, indicando una edad Oligoceno temprano -
Mioceno temprano (INGEOMINAS, 2004).

10. Formacion El Cerrito

Esta unidad fue nominada por Werenfels (1926) como Formacion El Cerrito, constituida por
una secuencia de areniscas que varian de amarillo a gris, con intercalaciones de calizas y
shales, altamente fosiliferas con restos de moluscos (arca, pecten y natica), consta de capas
delgadas de lutitas grises y areniscas.
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3.5.1.2 Geologia Local

Mapa 3.5-1 Mapa Geoldgico del &rea de influencia

Fuente: Grupo de trabajo SGC, 2021

3.6 GENERALIDADES

La zona objeto del presente estudio (Figura 3.6-1), hace parte de la cuenca de Sind-San
Jacinto en la margen Caribe Colombiana, region en la cual en las dos ultimas décadas ha
ido aumentando el interés por parte de la industria petrolera y de la academia (ANH, 2016;
Rossello y Cossey, 2012; Flinch, 2003; Kerr y Tarney, 2005; Rossello, 2006; Cobbold et al.,
2007; Ceron et al., 2007; Higgs, 2009; Moreno et al., 2009; Pindell et al., 2010; Vinnels et
al., 2010; James, 2010, etc.) en la comprension de su origen y evolucion, lo cual determina
todos los procesos deformacionales y de sedimentacion dados al interior de la cuenca que
condicionan el potencial de los recursos geoecondmicos de la region.
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Figura 3.6-1 Margen Caribe Colombiano y Cinturén Plegado de San Jacinto (Anticlinorios

de Luruaco, San Jacinto y San Jerénimo).
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Fuente: Grupo de trabajo SGC, 2021

En cuanto al origen de la naturaleza del limite entre las placas Caribe y Suramérica, varios
autores describen su contacto como un margen de subduccién tipico con suturas y el
posterior desarrollo de un prisma de acrecion (Duque Caro, 1984; Flinch, 2003; Kerr y
Tarney, 2005; Ceron et al., 2007; Higgs, 2009; Pindell et al., 2010). Asi mismo, plantean la
existencia de una zona de Wadati-Benioff débilmente definida con inmersion hacia el
sureste de la corteza caribefia debajo de la placa de Sur América (Dewey, 1972;
Pennington, 1981; Kellogg y Bonini, 1982).

Por otro lado, Rossello y Cossey (2012), indican las evidencias que no soportan una
hipotesis de una zona de subduccion tipica asi:

Las tasas de convergencia son muy bajas (1 a 2 cm) y la orientacion de la convergencia
muy oblicua en relacion con otras zonas de subduccion tipicas donde las tasas son
superiores a 6 a 7 cm / afio y la direccidon de convergencia es ortogonal.

No existe una sismicidad relacionada tipica y el hundimiento de la parte superior de la
corteza oceanica es de horizontal a muy suave. Por lo tanto, los levantamientos
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gravimétricos y magnetométricos no muestran patrones compatibles relacionados con la
subduccion.

No hay una fosa en la zona de contacto y la cordillera tipicamente adyacente esta ausente.

No hay grados metamorficos medios a altos en las rocas asociadas con corteza oceénica
gue forman el prisma de acrecion, asi como tampoco magmatismo calco-alcalino
contemporaneo.

En este sentido, Rossello y Cossey (2012), concluyen que la deformacién actual de la
margen Caribe Colombiana es el resultado de la convergencia oblicua entre la placa del
Caribe y el margen noroeste de América del Sur. La morfologia irregular de esta margen y
las diferentes velocidades de sedimentacién, distribucibn de facies y secuencias
depositadas entre el Cretécico y el presente pueden explicarse por un sistema de margen
pasivo (Figura 3.6-2).

Figura 3.6-2 Esquema evolutivo para la margen Caribefia Colombiana

Sea level

Continental crust

“” (South American plate)

{I

ol Oceanle crust

{Caribbean plate)
Thrusting zone by i ~
gravitational gliding Extensional faulting =
Sea jevel —_— o it T Sinu-San Jacinto belt San Jorge basin =
wer)

More weakly crust 0 50 km

Fuente: Rossello y Cossey (2012).

En consonancia con la hipotesis de margen pasivo, la ANH (2016), indica que durante el
Mioceno Medio — Tardio, comienza la inversion de estructuras extensionales ubicadas al
sur de SSJ, generando los primeros relieves positivos, bloqueando el paso de sedimentos
a la costa y diferenciando por compensacion gravitacional, las provincias San Jacinto y
Sind. Mientras la provincia San Jacinto, generaba pliegues anticlinales y sinclinales de
primer y segundo orden asociados a la exhumacion del bloque de inversion, en la region
del SinG la plataforma colapsaba gravitacionalmente, generando en superficie una
superposicion de sinclinales de gran longitud, y en subsuelo bloques rotacionales con
vergencia al oriente que disparan la produccion de un intenso diapirismo de lodo en la
seccion de traslacion del sistema gravitacional (Figura 3.6-3).
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Figura 3.6-3 Sistema gravitacional del Sind.
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Fuente: ANH (2016)
La informacién sismica muestra que esta seccion presenta pliegues disarmoénicos, propios

de un mecanismo de ascenso de material bajo condiciones tensionales y no pliegues de
propagacion de falla como en el pasado han sido interpretados

3.7 CINTURON PLEGADO DE SAN JACINTO
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El cinturén plegado San Jacinto (CPSJ) esta localizado al oeste de la Cuenca del Valle
Inferior del Magdalena limitado por el Sistema de Fallas de San Jacinto y se extiende hasta
el Sistema de Fallas del SinG. Se caracteriza por presentar afloramientos de rocas
cretacicas hasta unidades del Nedgeno y Reciente. Segun Flinch (2003), Caro y Spratt
(2002), Geotec (2003) y Orozco et al., (2004), el estilo estructural principal del cinturon de
fallas de San Jacinto es un sistema de fallas imbricadas de tendencia NNE-SSW,
desarrollado en un ambiente transpresivo dextral.

ANH (2016), destaca que el proceso de inversion genero estructuras aisladas relacionadas
a pliegues branquianticlinales, dispuestos generalmente en direccion NS y NW, los cuales
presentan cierre en cuatro direcciones o en tres direcciones y contra falla, cuando se
asocian a la propagacion en la cobertera sedimentaria de la falla frontal de la inversion
(Figura 3.7-1). Asi mismo, indica que la inversion se dio de manera progresiva hacia el
norte, con el desarrollo de estructuras de segundo orden por acomodo de los cambios de
espesor de las secuencias sintectonicas extensionales, principalmente sucesiones de
pliegues anticlinales dispuestos regularmente en relevo izquierdo generados por buckling.

Figura 3.7-1 Seccion estructural de referencia para la cuenca Sinu-San Jacinto con
amarre al pozo Tierra Alta 2x.

Sinu-San Jacinto Valle Inferior del Magdalena

km I I I I
0 20 a0 &0 80

Autares: Gebingas Iira Qsario y Algjandra Taro

Fuente ANH (2017)

En el CPSJ, se destacan tres anticlinorios con alturas menores a los 700 m. como
consecuencia de la transpresion a lo largo del margen noroeste de Sur América: i)
Anticlinorio de Luruaco al norte, ii) Anticlinorio de San Jacinto en la parte central y mas al
sur el Anticlinorio de San Jer6nimo. El area de interés para el presente proyecto se localiza
al oeste del sinclinal frontal (Sinclinal de Tierra Alta) de estructura de inversién denominada
Anticlinorio de San Jerénimo, limitado entre el Sistema de falla de San Jacinto al este y el
Sistema de Falla de Sinu al oeste, al norte limitado con el anticlinal de San Jacinto y la
Cordillera Occidental al sur.

3.8 HIDROGEOLOGIA REGIONAL
2.27.2 Generalidades

Uno de los aspectos mas importantes relacionados con el desarrollo de las aguas
subterraneas es su regionalizacion. Los factores principales que condicionan la
regionalizacion de este recurso son las caracteristicas climatolégicas, expresadas
principalmente a través de la precipitacion, la temperatura y la evaporacion. Ademas, tienen
importancia la fisiografia, la hidrografia, la vegetacion y los suelos. La identificacion del
potencial hidrico subterrdneo en el Departamento de Cordoba se realizo a través de la
elaboracion del mapa hidrogeolégico a escala 1:250.000. Para ello se siguieron los
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estandares de la Leyenda Internacional para Mapas Hidrogeol6gicos (IAH), adaptados por
INGEOMINAS para Colombia, utilizados para la elaboracion del Atlas de Aguas
Subterraneas de Colombia, a escala 1:500.000.

El Ingeominas (hoy Servicio Geoldgico Colombiano) publico el documento “Modelo
Hidrogeologico Conceptual Departamento de Cordoba Escala 1:250.000" Fuente
especificada no valida. en el que se plantea que el area esta controlada por los bloques
tectdnicos Sinl, San Jacinto y Zona de Plataforma, los cuales son longitudinales de
direccion noroeste separados entre si por grandes fallas antiguas cubiertas por sedimentos
Cuaternarios.

El bloque tecténico Zona de Plataforma se localiza en el borde oriental del departamento a
partir de la falla de Romeral haciendo parte de la depresion de Sucre; se caracteriza por
tener una topografia plana cenagosa susceptible a inundaciones. Se identifican dos tipos
de acuifero, los calcareos — arenosos de las formaciones Toluviejo, El Cerrito, Sincelejo y
Betulia, y los Depdésitos Aluviales (incluyendo La Mojana). Es importante mencionar que el
ambiente de depositacion de las formaciones Toluviejo y El Cerrito es marino, lo que se
traduce en valores altos de conductividad eléctrica y aguas de tipo bicarbonatada calcica.
El acuifero El Cerrito resulta relevante debido a que es intervenido localmente por el
proyecto Cerro Matoso, en este bloque tiene lugar la cuenca del Rio San Jorge.

El Ingeominas unifica estos dos ultimos bloques en un sistema hidrogeoldgico donde la
recarga proviene principalmente de la vertiente occidental de la Serrania de San Jerénimo
y en menor medida de las corrientes superficiales provenientes de la misma, definiendo una
direccion regional occidente — oriente.

En nuestra area de intervencién encontramos las siguientes unidades:
2.27.3 Acuifero de Depésitos Aluviales. (Qal).

Es un acuifero discontinuo de extension local conformado por capas de grava, arena, limo
y arcilla, depositadas en un ambiente fluvio-lacustre. Se define como un acuifero libre a
semiconfinado de baja productividad, con capacidades especificas entre 0.02 y 0.8 I/s/m.,
valores de transmisividad desde 30 hasta 80 m2 /dia y coeficiente de almacenamiento
promedio de 1.0 E-03.

La conductividad hidraulica real es 60 de 0.5 m/dia y posibilidades de explotacién a través
de pozos entre 100 y 200 metros de profundidad. Las areas aflorantes de esta unidad se
consideran zonas de recarga con baja capacidad de infiltracion y flujo esencialmente
intergranular.

Hidroquimicamente los depositos del rio Canalete se caracterizan por ser de tipo mixto,
presentar conductividades eléctricas hasta de 7000 uS/cmy ser muy duras. En el Rio Sina
son también de tipo mixto, muy duras y con conductividades hasta de 1500 uS/cm. En el
Rio San Jorge son de tipo bicarbonatado-sédico-célcico, blandas y con 250 uS/cm de
conductividad.

2.27.4 Acuifero El Cerrito. (N1lec).
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Este acuifero consta de una alternancia de lodolitas y areniscas calcéreas de grano fino y
lentes discontinuos de conglomerados e intercalaciones de limolitas y areniscas arcillosas
y arenisca de grano fino hacia la parte media y superior. Los niveles arenosos del Acuifero

El Cerrito, especialmente en su parte superior, pueden desarrollar una alta porosidad
secundaria por fracturamiento para almacenar y transmitir agua subterranea,
comportandose como &rea de recarga, con alta capacidad de infiltracion. Se define como
un acuifero semiconfinado a confinado de baja productividad, con capacidades especificas
entre 0.03 y 0.2 I/s/m., valores de transmisividad entre 2.0 y 20 m 2 /dia y coeficientes de
almacenamiento entre 0.8 E-03 y 1E-03. Las posibilidades de explotacion se presentan a
través de pozos con profundidades entre 100 y 300 metros. La descarga artificial a través
de pozos vy aljibes es del orden de 2500 m3 por dia. El agua del acuifero es de tipo
bicarbonatada-sddica-calcica, conductividad eléctrica hasta de 600 pS/cm vy
moderadamente blandas.

Nuestra area de intervencion pertenece a la Cuenca Hidrografica del Sint y San Jorge, la
cual haremos una breve descripcion:

La cuenca hidrogeoldgica esta vinculada al desarrollo y necesidades de abastecimiento de
la poblacion que extraen de sedimentos recientes (depdsitos marinos recientes, edlicos y
de tipo fluvial) y de rocas sedimentarias consolidadas y poco consolidadas de origen
continental a marino. Los sedimentos recientes dan lugar a acuiferos libres con
permeabilidad primaria, las rocas de origen continental y marino conforman acuiferos de
libres a confinados con porosidad primaria a secundaria. Los acuiferos locales son
explotados de pozos con profundidades de entre 10 y 30 metros, destinando la mayor parte
del agua al abastecimiento doméstico, pecuario y agricola. En el predio donde se realizara
el proyecto no se identificaron puntos de agua subterranea. Tampoco se hallaron pozos o
afluentes cercanos o dentro del AID del proyecto

Esta cuenca nace en el nudo de Paramillo, su curso es de 400 km y su cuenca de 4200
km?. Vierte sus aguas al golfo de Morrosquillo, La cuenca hidrogréafica del rio Sind,
geograficamente limita al Norte con el Océano Atlantico, al Oriente con la serrania de San
Jerénimo, al occidente con la Serrania de Abibe y al sur con el Nudo de Paramillo.

Politicamente limita al oriente con los municipios de Palmito, Sincelejo y Sampués en el
departamento de Sucre y los municipios de San Andrés de Sotavento, Chinl, Sahagun,
Planeta Rica y Montelibano en el departamento de Cérdoba. Al Sur limita con los municipios
de Dabeiba y Peque en el departamento de Antioquia y al Occidente con los municipios de
los Cérdobas y Canalete y con los municipios de San Pedro de Uraba, Apartad6, Carepa,
Chigorodd, Mutata y Dabeiba en Antioquia.?

Politicamente el Rio Sinl nace en el municipio de ltuango, en el Departamento de Antioquia
y penetra al departamento de Coérdoba por el Municipio de Tierralta hacia el Km 38; pasa
por el casco urbano de Tierralta en el Km 188.22 y por el poblado de Las Palomas en el Km
248.97. Entra al municipio de Monteria en el Km 218.8, recorre su casco urbano en
aproximadamente 7.9 Km entre los kilbmetros 312.34 y 320.24; cruza por Los Garzones en
el Km 327 donde también sale del municipio de Monteria. Recorre el municipio de Cereté

3 Diagndstico Ambiental de la Cuenca Hidrogréafica del Rio Sinu, Delimitacion, Extension, Localizacién y
Situacion Ambiental, Versién 01 - 2004
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hasta el Km 342.2 donde empieza el municipio de San Pelayo; hacia el Km 350, el rio Sinu
pasa por el casco urbano de este municipio.

En la Imagen 26 se muestra la cuenca de los Rios Sinu y San Jorge, cuenca donde se
encuentra ubicado el proyecto Pozo Estratigrafico ANH San Rafael

Imagen 3.8-1. Mapa Cuenca de los Rios Sint y San Jorge

Mar Caribe

Fuente: OCHA - United Nations Office for the Coordination of Humanitarian Affairs

2.27.5 Cuenca Alta Rio Sinu

Los centros poblados de mayor tamafio se concentran sobre la cuenca media (Tierralta) y
la cuenca baja (Monteria capital del departamento de Cérdoba), por su parte la cuenca alta
no presenta un centro poblado de gran tamafio, pero su asociacion con el Parque Nacional
Natural Paramillo alberga en sobre posicion el territorio de la comunidad indigena Embera
Katio, con una poblacion de 2266 individuos de los dos sexos para el censo realizado por
el DANE en 2004 (SIIC, 2007), sobre los resguardos mayores en el alto Sinu

3.9 GEOMORFOLOGIA

La geomorfologia en el area de influencia del pozo San Rafael, corresponde bésicamente
a la ocurrencia de tres unidades:

Cerros remanentes o relictos (Dcrem). Se relacionan con geoformas colinadas y en
lomos, con cimas principalmente agudas, seguidas de algunas redondeadas, con laderas
céncavas y convexas. Se caracteriza por pendientes inclinadas, en donde se presenta
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erosion fluvial que conlleva a la incision de los drenajes, algunas veces formando valles en
“V!!.

Lomerios disectados (Didi). Unidad geomorfol6gica localizada al oeste y centro de la
plancha, de morfologia colinada con cimas redondeadas, alturas relativas que varian entre
los 100 y 200 msnm. Las laderas suelen ser de cortas a largas y con pendientes que oscilan
entre 10° y 25°, siendo desde inclinadas a abruptas. Se presenta erosion de origen fluvial,
donde la incision de los rios y quebradas genera valles en forma de “U” y “V”.

Meandros abandonados (Fma). Esta unidad corresponde a la extensién del Rio Sinu entre
el embalse de Urra hasta los alrededores de Monteria en el norte. Los meandros en la zona
son formas curvas que representan los cauces antiguos abandonados por el rio en su
proceso de migracion lateral, es decir en sus continuos cambios de curso. Los meandros
consisten en lentes de sedimentos finos arcillosos y niveles de turba, producto del
estancamiento de las aguas.

Plano o llanura de inundaciéon (Fpi). Conjunto de planicies o llanuras de inundacion
relacionadas con el Rio Sina y las quebradas adyacentes. Los drenajes son meandriformes
y la presencia de valles en forma de “U” de pendientes planas a suavemente inclinadas.

Mapa 3.9-1 Mapa geomorfoldgico del area de influencia.
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Foto 3.9-1 Geomorfologia area del proyecto

-
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Fuente: Grupo de Trabajo PMA 2021.

3.10 GEOTECNIA

La caracterizacion geotécnica se basa en una zonificacion de estabilidad del terreno por
rangos, y tiene los siguientes criterios a ser evaluados:

Pendiente: Se identifican los &ngulos de inclinacion del terreno, que para el caso que nos
ocupa presentan pendientes entre el 0-3%, planas;

Sismologia: Evalia fundamentalmente los valores de aceleracién horizontal maxima, que
para la zona estan entre 100 y 200 cm/seg?, que es igual a decir una aceleracién horizontal
entre 0,1y 0,2 g (gravedades) en la escala de Mercalli.

Cobertura vegetal: Corresponde a los tipos principales de cobertura vegetal presente en
el area de estudio, para el pozo, el area intervenida presenta vegetacion bosque
fragmentado y bosque de galeria, el punto de la plataforma se encuentra en zona con
cobertura de pastos mejorados y limpios; no representa una condicion que pueda afectar la
estabilidad del terreno.

Geomorfologia: Hace referencia a unidades asociadas a tipos de relieves y geoformas, el
sitio especifico se encuentra en un plano o llanura de inundacion, no significativo desde el
punto de vista geotécnico.

Precipitacion: se consideran valores promedios anuales de precipitacion, como las mas
significativas para la zonificacion de estabilidad del terreno, existen otros, pero dadas las
caracteristicas del area no se hace necesario su inclusion.

Al conjugar cada uno de los factores anteriormente relacionados, se puede concluir que,
desde el punto de vista de zonificacion geotécnica, el terreno donde se desarrollara la
perforacion del pozo estratigrafico tipo Slim Hole ANH San Rafael-1, presenta una
estabilidad alta a muy alta y no existen amenazas por esta condicion para el proyecto.
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3.11 HIDROGRAFIA.

Los drenajes superficiales del departamento de Cordoba pertenecen a la vertiente
hidrografica del Caribe. La division interna del area corresponde a las cuencas
hidrograficas del Rio Sinu, Rio San Jorge, Area costera y Area de estuarios.

El municipio de Tierralta se caracteriza por poseer una amplia y extensa red hidrografica,
la zona sur, la de mayor nimero de corrientes principales y un sin nimero de afluentes que
enriguecen la estrella hidrogréafica del Alto Sinu. El principal rio del municipio es el Sinu 'y
se constituye en la principal via de comunicacién fluvial entre la zona sur y la cabecera
municipal. Los principales tributarios del rio Sinu son: por la margen izquierda, el rio Verde,
rio Esmeralda, quebrada Nain, quebrada Tucura y quebrada el Pir0; por la margen derecha
le tributa sus aguas como principal tributario, el rio Manso, rio Tigre, quebrada Cruz
Grande, quebrada Urr4, quebrada Tay, quebrada Juy, quebrada las Flores, quebrada
Betanci y otras quebradas de menor de importancia tales como: Mata Guineo, Nagua,
Crucito, Caiman, Taparo, Gaita, Chibogadd, Atencio, Seca, Palonegro, Lucia, Chico, Loro,
Tuis-Tuis, Cafia Fria, Aguila, Pichingué, Palo Negro y Jaraguay. Existe en el Municipio un
reducido niumero de corrientes menores que tributan sus aguas a la gran cuenca del rio
San Jorge. Corrientes éstas que se relacionan a continuacion: rio Pegadd, Cafiada
Velasquez, quebrada San Cipriano Alto, El Pil6n, San Mateo, Tolov4a, El Ratén, La Charua,
El Tigre, San Andrés y San Cipriano Bajo. Las subcuencas se enumeran en la Tabla 3.14-
1
Tabla 3.11-1 Tributarios rio Sinu

Cuenca Subcuenca Microcuenca Tributaria

Rio Choc6, Qda. Saiza, Qda. La Luna, Qda. Estrella, Qda.

Sumba Sumba,
Rio Verde Qda. Las Claras, Qda. El Bosque, Qda. Borrascosa, Qda. El
Tagual, Qda.

Pechi, Qda. Mutata, Qda. Panico, Qda. Filo Grande, Qda. Las
Pulgas, Qda. Cristo, Qda. Jarupia y Qda. Torres

Rio Antazales, Qda. Achiote, Qda. La Balsita, Qda. La Balsa,

Rio Esmeralda Qda. Salvajina, Qda. Ventura, Qda. Cachichi

Quebrada Nain Qda. Baltazar, Qda. Los Conejos
Rio Sind Quebrada Tucura | Qda. El Murmullo, Qda. El Gurullo

Quebrada El Pird | Qda. El Jobo, Qda. Quimari Medio
Qda. Bijagual, Qda. Batatal, Qda. Batatalito, Qda. El Zorro,

Rio Manso Qda. Yupito,
Qda. Yupecito, Qda. El Tambo, Qda. Seca, Qda. Mariano,
Qda. Zancén y Qda. Barrancon
Qda. La Flecha, Qda. Mono Macho, Qda. Acorde6n, Qda.

Rio Tigre Barrial, Qda. El Carmen, Qda. Rosita

Quebrada Cruz . : .

Grande Qda. lguana, Qda. Chispas, Qda. El Higuerén
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Cuenca Subcuenca Microcuenca Tributaria
Quebrada Tay Qda. La Oscurana, Qda. Guarumal, Qda. Mil Pesos
Qda. El Ron, Qda. El Roncito, Qda. Nueva, Qda. El Mochdn,
Quebrada Juy Qda. Coquital, Qda. Chica

Quebrada Las
Flores

Qda. Damasco, Cafio Aguas Vivas, Arroyo El Tigre, Qda.
Viviano

Qda. Mantagordal, Qda. La Porqueria, Qda. El Venadq, Qda.

Setanct el ,  Neque,
Qda. San Pues, Qda. Arroyén, Qda. Las Lomitas
Qda. Mata Guineo, Qda. Nagua, Qda. Crucito, Qda. Caiman,
Otras corrientes | Qda. T4paro, Qda. Gaita, Qda. Chibogadd, Qda. Atencio, Qda.
tributarias al Rio | Seca, Qda. Palonegro, Qda. Lucia, Qda. Chico, Qda. Loro, Qda. Tuis-
Sinu Tuis, Qda. Cafia Fria, Qda. Aguila, Qda. Pichingué, Qda. Palo Negro

y Qda. Jaraguay

Fuente: Diagnoéstico Plan de Desarrollo 2020 — 2023

El proyecto pozo estratigrafico SAN RAFAEL -1, esta ubicado en la subcuenca de la
guebrada Tay. No es una de las principales subcuencas, su area es una de las mas
pequefas que conforman la cuenca del Rio Sinu.

3.12 CALIDAD DEL AGUA

Los andlisis de calidad de agua para el &rea no estan actualizados, sin embargo, se hara
referencia a estudios adelantados por parte de diferentes entidades y de los registros
encontrados en el plan basico de ordenamiento del municipio y del POMCA del rio Sina.

Con el fin de verificar las condiciones iniciales del area a intervenir, el equipo ambiental del
SGC adelant6 las gestiones pertinentes para realizar un monitoreo puntual a los cuerpos
de agua adyacentes a la plataforma.

3.13 CALIDAD DE AGUA EN LA CUENCA.

“...Con base en la distribucion espacial y temporal de los monitoreos de calidad de agua
sobre el area de estudio, se realizé un analisis especifico sobre las corrientes principales:
rio Sind, rio San Jorge y rio Ure. En el rio Sinl se destaca el andlisis en 10 areas sobre la
corriente principal y tributarios, algunos se encuentran en cercanias a diferentes centros
poblados que se ubican desde el embalse de Urra, hasta su desembocadura en el mar
Caribe...”

“El analisis permite conocer cual es el comportamiento relacionado con los valores limites
maximos permisibles establecidos por la normatividad nacional o el valor ambiental de
referencia, de acuerdo con lo estipulado en diferentes fuentes bibliograficas
internacionales, asi como su relacion con el periodo climatol6gico en el que se realiz6 cada
muestreo.
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Mediante la presente ficha, se relacionan los pardmetros de calidad de agua que mostraron
variaciones importantes. En el andlisis de Oxigeno Disuelto, pH, DBO5, DQO vy
Temperatura, no se aprecian variaciones importantes en los cuerpos de agua
monitoreados.

Mientras, sobre la corriente principal y los aportantes del rio SinG pertenecientes a la
cuenca media y baja, asi como en el rio San Jorge, se presentan concentraciones de
Coliformes Totales altas, es decir superiores a los 20.000 NMP/100 ml (valor que restringe
el uso del recurso para algunas actividades, de acuerdo con los valores relacionados en la
normatividad nacional), lo que representa que el recurso hidrico en estas zonas, estaria
limitado para el uso de consumo humano sin tratamiento y el uso agricola directo.

Para analizar el estado y/o alteracion de la calidad del agua por nutrientes y
especificamente por fésforo, se realizd la determinacion del indice de Contaminacion
Trofico ICOTRO; dicho indice establece cuatro (4) categorias Oligotréfico 1 mg/L. La
cantidad de nutrientes en el rio Sind, el rio Ure y en el cierre de la cuenca baja del rio San
Jorge, se manifiesta con valores superiores a los 0,02 mg/L e inferiores a 1 mg/L, lo que
representa aguas en un estado de Eutrofizacion; dicha condicién, puede deberse a un
crecimiento en las actividades agricolas de la region, condicion que ha generado altas
concentraciones de Fésforo Total en las zonas analizadas, puesto que de acuerdo a lo
manifestado en el POMCA del rio Sinu, no existen buenas practicas agricolas y se presenta
un uso inadecuado de los agroquimicos™.

En términos generales las cuencas de los rios Sind y San Jorge presentan problemas en
su calidad de agua, por presentar contaminacion relacionada con préacticas agricolas,
vertimientos y disposicion final inadecuada de aguas servidas provenientes de las
diferentes poblaciones que se sirven de estos rios.

3.14 CALIDAD DE AGUA EN EL MUNICIPIO.

El caudal para el acueducto de la cabecera municipal de Tierralta es captado en la madre
vieja (meandro abandonado) que dej6 el Rio Sinu en el afio 1990 cuando cambi6 su curso.
El meandro cortado o abandonado mantiene comunicacién con el cauce principal del rio
Sinu y recibe las aguas de las quebradas Honda y Chapinero. Al sitio de la captacion se
accede a partir de la via que comunica a Urra con desvio a una via carreteable que llega a
la captacion. La calidad de agua del Rio Sina de acuerdo con informacién disponible de
monitoreo de la calidad de agua en el Rio Sinu efectuados dentro de los estudios para la
construccién de embalse de Urr4, presenta valores de pH entre 6.7 y 8.6, oxigeno disuelto
entre 6.25 y 9.85 mg/l, concentraciones de DBO5 menores a 3 mg/l, los sélidos totales
presentan valores entre 5050 y 9 mg/l.

3.15 CALIDAD DE AGUA EN EL AREA DE INFLUENCIA DIRECTA

A continuacion, se identifican los aspectos més relevantes relacionados con el estado actual
de los cuerpos de agua desde el punto de vista fisico, quimico y bacteriol6gico y que se

4 Autoridad Nacional de Licencias Ambientales ANLA, 2019. Reporte de alertas sobre las subzonas
hidrograficas Rio Sinu y Alto San Jorge. 88p, 2017
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encuentran dentro del area de influencia directa del pozo ANH SAN RAFAEL 1, y que
podrian ser impactados directa o indirectamente durante el desarrollo de las actividades
que se llevaran a cabo en la zona.

3.16 CALIDAD FISICOQUIMICA DE LOS CUERPOS DE AGUA

Con el fin de analizar y evaluar el estado actual de los cuerpos de agua cercanos al
proyecto, se procedié a tomar muestras de agua para ser llevadas al laboratorio de la
Universidad Pontificia Bolivariana, quien posee un laboratorio acreditado ante el IDEAM.

Las muestras fueron tomadas en dos puntos, el primero en el jagiey de la finca Las Palmas
y el segundo en la quebrada Juan Gémez, como se muestra a continuacion:

2.27.6 Toma de muestras en campo

La toma de muestras se realizé el dia 9 de septiembre de 2021, de manera anticipada se
contraté los servicios del Laboratorio de la Universidad Pontifica Bolivariana con sede en
Monteria, donde se facilitaron los elementos necesarios y las guias para la toma de
muestras puntuales de los cuerpos de agua mencionados.

Foto 3.16-1 Entrega de elementos para la toma de muestras

Jaguey:
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Foto3.16-2 Toma de muestra Foto 3.16-3 Toma de temperatura Fot03.16-3 Prueba Oxigeno disuelto

Quebrada Juan Gémez

Fot03.16-3 Toma de muestras

3.17 RESULTADOS DE LABORATORIO

Parte de los andlisis realizados para el desarrollo del diagnostico del estado actual del area,
fue la caracterizacion y analisis de la calidad del agua de los cuerpos adyacentes al sitio
donde se pretende realizar la perforaciéon del pozo estratigréafico tipo Slim Hole ANH-San
Rafael-1.

73 Diagonal 53 No 34-53, Bogotd, D.C., Colombia, PBX (571) 2200000, 2200100, 2200200 Fax: 2220797
WWW.SEC.8OV.C



SERVICIO /7 = El futuro
GEOLOGICO % as da todas Minenergia
COLOMBIANO
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL POZO ESTRATIGRAFICO TIPO SLIM HOLE ANH- SAN RAFAEL-1
Los resultados del analisis de estas muestras fueron entregados formalmente por parte del

laboratorio el dia 21 de octubre de 2021, los cuales se encuentran adjuntos al presente
documento (anexos).

3.18 ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

Para llevar a cabo el analisis de los resultados de laboratorio, se desarrollaron dos
actividades, la primera es la comparacion con el Decreto 1594 de 1984 “Usos del agua y
residuos liquidos” y la comparacion con los Objetivos de Calidad de la Cuenca del Rio Sina,
establecidos por la Corporacién Autonoma Regional de los valles del Sint y del San Jorge
CVS, la segunda actividad consistié en la lectura de los valores registrados por los
pardmetros y su relevancia en términos de calidad de agua.

Comparacion con las Normas

A continuacion, se da referencia de las normas y articulos empleados para el ejercicio
desarrollado.

a) Decreto 1594 de 1984: Usos del aguay residuos liquidos.

Articulo 4: Los criterios de calidad establecidos en el presente Decreto, son guias para ser
utilizados como base de decision en el ordenamiento, asignaciéon de usos al recurso y
determinacion de las caracteristicas del agua para cada uso.

Articulo 6: Entiéndase por vertimiento liquido cualquier descarga liquida hecha a un cuerpo
de agua o a un alcantarillado.

CAPITULO I

DE LA DESTINACION GENERICA DE LAS AGUAS SUPERFICIALES, SUBTERRANEAS,
MARITIMAS, ESTUARIAS Y SERVIDAS.

Articulo 30: Se entiende por uso del agua para consumo humano y doméstico su empleo
en actividades tales como:

a. Fabricacion o procesamiento de alimentos en general y en especial los destinados a su
comercializacion o distribucion.

b. Bebida directa y preparacion de alimentos para consumo inmediato.

c. Satisfaccion de necesidades domésticas, individuales o colectivas, tales como higiene
personal y limpieza de elementos, materiales o utensilios.

d. Fabricacién o procesamiento de drogas, medicamentos, cosméticos, aditivos y productos
similares.

Articulo 31: Se entiende por uso del agua para preservacion de flora y fauna, su empleo
en actividades destinadas a mantener la vida natural de los ecosistemas acuaticos y
terrestres y de sus ecosistemas asociados, sin causar alteraciones sensibles en ellos, o
para actividades que permitan la reproduccién, supervivencia, crecimiento, extraccion y
aprovechamiento de especies hidrobiolégicas en cualquiera de sus formas, tal como en los
casos de pesca y acuicultura
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Articulo 32: Se entiende por uso agricola del agua, su empleo para irrigacion de cultivos y
otras actividades conexas o complementarias, que el Ministerio de Salud o la EMAR
establezcan.
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Articulo 33: Se entiende por uso pecuario del agua, su empleo para el consumo del ganado
en sus diferentes especies y demas animales, asi como para otras actividades conexas y
complementarias que el Ministerio de Salud o la EMAR establezcan.

Articulo 38: Los criterios de calidad admisibles para la destinacion del recurso humano y
doméstico, e indican que para su potabilizacion se requiere solamente tratamiento
convencional.

Articulo 39: Los criterios de calidad admisibles para la destinacién del recurso para
consumo humano y doméstico, e indican que para su potabilizacion se requiere solo
desinfeccion

Articulo 40: Los criterios admisibles para la destinacién del recurso para uso agricola.

Articulo 41: Los criterios de calidad admisibles para la destinacion del recurso para uso
pecuario.

Articulo 45: Los criterios de calidad admisibles para la destinacién del recurso para
preservacion de flora y fauna, en aguas dulces, frias o cédlidas y en aguas marinas o
estuarias.

b) Objetivos de Calidad para la Cuenca del Rio Sinu.

Resolucion No 2 — 6969 de 20 de enero de 2020: Por medio de la cual se adoptan los
objetivos de calidad para el rio Sinu, rio San Jorge y rio Canalete — Periodo 2020 -
2029.

Consideraciones de tipo juridico

Para la formulacién de los objetivos de calidad de los Rios en mencién, el decreto 2667 de
2012, define los objetivos de calidad, como el conjunto de variables, parametros o
elementos con su valor numérico, que se utiliza para definir la idoneidad del recurso hidrico
para un determinado uso.

Articulo 1: Adoptar los objetivos de calidad de agua en la cuenca del Rio Sind, Rio San
Jorge y Rio Canalete, para el periodo comprendido entre los afios 2020 — 2029, los cuales
fueron establecidos conforme a la Metodologia basada en la guia PORH, especialmente
los numerales 3.2.3.4y 3.2.3.5...

A continuacion, se presenta el cuadro resumen de los parametros comparados versus las
normas citadas anteriormente para el jagliey y la Quebrada Juan Gomez:
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Tabla 3.16-5 Comparacion de los resultados de las muestras de agua Jaguey

Minenergia

Punto de muestreo

Decreto 1594/1984

Objetivos de Calidad Corporacion CVS

Parametros < . por S'N?
Art. 39 Art. 40 Art. 41 Art. 45 10 afies
Unidad Jaguey SI/NO Valer SI/NO | Valer |SI/NO| Valer | SI/NO Valer SI/NO

Acidez mg/L 10,3
Alcalinidad Total mg/L 20,2
Aluminio mg/L 0,3 5.0 SI 5.0 sl |- -
Carbonatos mg/L 0,01

Bicarbonatos mg/L 20,19
Cloruros mg/L 2,28 sl|- - -
Conductividad, uS/em 31,5

DBOS mg/l 4,82 - - <5 sl

DQO mg/L 19,2 - - <25 S|
Dureza Total mg/L 3,36

Fosforo Total mg/L 3,5)t10'i
Grasas y aceites mg/L <6,00 - 0,01|51 Ausentes NO
Hierro total mg/L 5,45 5.0 NO - -

Magnesio mg/L 2,92

Manganeso mg/L <0,21 0,2 Sl 0,1|51

Nitrogeno Amoniacal mg/L 0,1
Oxigeno disuelto mg/L 6,7 - 5.0 Sl 25 SI
pH Unidades 6,5 4.5-9.0 SI 6.5-9.0 Sl 6.5-8.0 Sl
Solidos disueltos totales mg/L 132 - - < 150 sl
sélidos suspendidos totales | mg/L 380 - - <150 NO
Sulfuros mg/L 1,02
Temperatura °C 226 - - <35 Sl
Turbiedad NTU 120 NO |- - -

Nitrogeno Total mg/L 1,87

Mercurio mg/L <0,0012 Sl |- 0.01 sl |- =

Plomo mg/L <0,103 NO 5.0 Sl 0.1 sl |- -
+ Coliformes totales NMP/100 ml 58100 NO <5000 NO - <5.000 NO
Coliformes fecales NMP/100 ml 28950 <1000 NO - <1.000 NO
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Tabla 3.16-6 Comparacion de los resultados de las muestras de agua Quebrada Juan Gémez

Decreto 1594/1984 Objetivos de Calidad Corporacion CVS |
Punto de muestreo — - — - — - —
Parametros Cumplimiento por Articulo Objetivos de calidad Cuenca SINU Objetivos de calidad Cafios Afluentes SINU
Unidades | Quebrada Art. 38 Art.39 Art. 40 Art. 41 Art. 45 2afios 5afios 10afios 2afios 5afios 10afios

Valor [ SI/NO| Valor |SI/NO| Valor |SI/NO| Valor |SI/NO| Valor |SI/NO| Valor | SI/NO | Valor |SI/NO| Valor | SI/NO [ Valor |SI/NO| Valor | SI/NO | Valor | SI/NO
Aluminio mg/L 006 |- - 50 Sl 50 | SI |- - - - - - -
Cloruro mg/L 2,38 250.0 Sl 2% | S |- - - - - - - - -
DBO5 mg/L Q50 |- - - - - <5 S| <5 SI <5 S| <8 S <7 SI <5 S|
DQO mg/L 144 |- - - - - <30 SI <25 SI <25 S| <30 S| <25 SI <25 SI
Grasas y aceites mg/L <5600 |- - - - - musentes [NO  |ausentes [NO  |Ausentes [NO  [Ausentes |NO  [Ausentes [NO Ausentes NO
Hierro total mg/L 1 |- - 5.0 S |- -
Oxigeno disuelto mg/L 6 |- - - 5.0 Sl |25 SIS S 6 Sl 24 S 245 Sl 25 S
pH Unidades 6,4 5090 [ SI [ 6585 SI | 4590 | SI |- 6590 [ SI |65-80( SI [65-80| SI [65-80( SI [65-80] SI [65-80f SI |65-80| S
Solidos disueltos totales ~ [mg/L 108 |- - - - - <90 NO (<90 NO <90 NO €200 [SI  [<200 I <150 Sl
Solidos suspendidos totales|mg/L <106 |- - - - - <90 Sl <90 S |<90 S| <150 Sl |<150 |SI <150 Sl
Temperatura °C 34 |- - - - - <35 Sl <35 S| <35 S| <35 Sl [<35 Sl <35 Sl
Turbiedad NTU 9 |- 10 S |- - - - - - - - -
Mercurio mg/L <0,0012 | 0.002 St 0002 | S |- 001 | S |- - - - - - -
Plomo mg/L 0,103 005 | NO| 005 | NO| 50 Sl 01 | S |- - - - - - -
t Coliformes totales NMP/100ml | 132200 [20000/100mif NO fiooo/00mif NO | <5000 | NO |- - <5000 |NO |[<5.000 [NO [<5.000 [NO  |<5000 |NO [<5.000 [NO <5.000 NO
Coliformes fecales NMP/100 m| 53500 |2000/100mi| NO |- <1000 | NO |- - <1000 |NO |<1.000 [NO [<1.000 [NO  |<1.000 |NO [<1.000 [NO <1.000 NO
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Producto de la comparacién con las normas a continuacion las consideraciones a ser tenidas en
cuenta:

2.27.7 Jaguey predio las Palmas y Quebrada Juan Gomez
a) Parametros fisicos
Temperatura

Un aumento o disminucién en el valor de la temperatura ambiental del agua, afecta y altera la vida
acudatica al modificar la concentracion de oxigeno disuelto y la velocidad de las reacciones quimicas y
de la actividad bacteriana, nhecesarias para la autodepuracién de los cuerpos de agua. La sedimentacion
es mayor en cuerpos calidos al cambiar su viscosidad. (Romero 2001).

La temperatura en el Jagiey fue de 26°C, en condiciones normales medio ambientales, esta
temperatura esta directamente relacionada a las condiciones propias del jaguey, es decir, es un cuerpo
lotico, sin intercambio de agua, a temperatura reportada por el laboratorio fue de 22°C, un resultado a
penas logico debido a la cadena de conservacion en frio de la muestra.

La temperatura en la quebrada fue de 25°C, parametro tomado in situ, el valor dado por el laboratorio
fue de 23.4°C, es coherente este registro, debido a que la muestra fue transportada y preservada en
cadena de frio, es importante mencionar que la temperatura es menor en relacion con el jagley, debido
a que el agua de la quebrada fluye y se regula la temperatura al interactuar con otros factores como la
vegetacion, o la estructura en concreto por donde pasa.

Turbiedad

Es una medida oOptica del material suspendido en el agua que afecta la calidad estética del agua. La
turbidez bloquea el ingreso de los rayos en el agua, evitando que las plantas acuaticas produzcan
fotosintesis, produciendo menos oxigeno y disminuyendo su valor.

El jagley present6 una turbidez de 10 unidades de turbidez, mostrando que el agua cumple en este
parametro y confirmando lo analizado en el apartado de sélidos suspendidos totales explicados en este
documento.

La quebrada presenté una turbidez de 9 unidades de turbidez, mostrando que el agua cumple en este
parametro en relacién con el articulo 39 del Decreto 1594/84, para la destinacion del recurso humano
y doméstico, que requiere de tratamiento convencional.

Solidos Suspendidos Totales

Son particulas soélidas finas no solubles que no se sedimentan por su bajo peso permaneciendo
suspendidas.

En fuentes naturales, éstos solidos estan conformados por sales minerales que el agua disuelve al
entrar en contacto con el suelo en su recorrido. Se relaciona con la conductividad, a mayores soélidos
disueltos, mayor la capacidad de conducir la corriente eléctrica.
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En el jagley los sélidos suspendidos totales presentan una concentracion de 380 mg/l, valores que se
encuentran lejos de cumplir los objetivos establecidos por la Corporacion, tanto para el Rio como para
sus afluentes, sin embargo, es de anotar que el jaguey no es un tributario de los rios objeto de vigilancia
por parte de la CVS, aun asi, se evalta bajo de los pardmetros definidos por la corporacion.

Esto nos indica que el material en suspension en este cuerpo de agua es alto, sin embargo, también
es importante mencionar que, en el momento de realizar la toma de la muestra, el agua lotica fue
agitada por parte de las personas que tomaron las muestras, removiendo asi todo el material
sedimentado a las orillas del cuerpo de agua, por consiguiente, este pardmetro se considera en duda.

Los sélidos disueltos presentes en la quebrada. Juan Gomez presentan una concentracion de 108 mgl/l,
de acuerdo a los objetivos de calidad para el rio Sinu, estos valores no cumplen con los objetivos
establecidos en este parametro, sin embargo, para los objetivos determinados para cafos afluentes si
alcanza a cumplir con los parametros establecidos.

Desde este punto de vista, el agua presente en la quebrada estaria en el rango de excelente, por
consiguiente, solo seria necesario un tratamiento convencional para dar uso seguro a esta agua.

Solidos disueltos

En fuentes naturales, éstos solidos estan conformados por sales minerales que el agua disuelve al
entrar en contacto con el suelo en su recorrido. Se relaciona con la conductividad, a mayores soélidos
disueltos, mayor la capacidad de conducir la corriente eléctrica.

Los TDS o SDT en el agua proceden de aguas subterraneas, aguas superficiales, aguas residuales
humanas e industriales, efluentes urbanas y agricolas. Las sales del ambiente que arrastra la lluvia
también pueden contribuir al aumento de SDT del suministro de agua.

Los solidos disueltos presentes en el jagliey presentan una concentracion de 132 mg/l, y en la quebrada
de 108 mgl/l, acuerdo a los objetivos de calidad para el rio Sind, estos valores no cumplen con los
objetivos establecidos en este parametro, sin embargo, para los objetivos determinados para cafios
afluentes si alcanza a cumplir la norma.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) ha cuantificado el efecto de los niveles de TDS en la
estética de la siguiente manera:

Excelente: <300 mg/L

Bueno: 300-600 mg/L

Regular: 600-900 mg/L

Pobre: 900-1,200 mg/L

Inaceptable > que 1,200 mg/L

También inaceptable: Extremadamente bajo

Desde este punto de vista, el agua analizada estaria en el rango de excelente, por consiguiente, solo
seria necesario un tratamiento convencional para dar uso seguro a esta agua.
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Conductividad Eléctrica

La conductividad se define como la capacidad de una sustancia de conducir la corriente eléctrica. La
conductividad del agua presenta valores referencia asi Agua pura: 0.055 uS/cm, Agua destilada: 0.5
puS/cm, Agua de montafia: 1.0 uS/cm, Agua para uso doméstico: 500 a 800 uS/cm, Max. para agua
potable: 10055 uS/cm®. Indicando de manera indirecta la presencia de iones presentes en el agua como
macronutrientes y el grado de salinidad; pardmetros a tener en cuenta en agua para uso agricola.

Los valores encontrados en el Jaguey son de 31.5 uS/cm, este cuerpo de agua presenta una
conductividad baja, es decir, se puede interpretar como una baja concentracién de sales.

La conductividad varia en funcién de la fuente de agua: agua subterranea, agua de escorrentia de la
agricultura, aguas residuales municipales y precipitacion.

Teniendo en cuenta lo anteriormente relacionado el agua en el jagiiey presenta una conductividad de
31,5y se encuentra en el rango de agua para uso doméstico.

El valor encontrado en la quebrada es de 91.8 uS/cm, este cuerpo de agua presenta una conductividad
baja, es decir, se puede interpretar como una baja concentracién de sales, sin embargo, es importante
resaltar que se encuentra sobre el limite, es decir, se encuentra cercano a iniciar a clasificarse en la
mineralizacion débil.

Tanto el Decreto 1594 de 1984: Usos del agua y residuos liquidos, como la Resolucién No 2 — 6969 de
20 de enero de 2020: Por medio de la cual se adoptan los objetivos de calidad para el rio Sind, rio San
Jorge y rio Canalete — Periodo 2020 — 2029, no tienen parametrizado la conductividad eléctrica y no se
definen valores maximos admisibles para su calidad, se tomen en consideracion una referencia de
caracter internacional.

pH

El pH es una medida que indica la acidez o la alcalinidad del agua. Se define como la concentracién de
iones de hidrégeno en el agua.

La escala del pH es logaritmica con valores de 0 a 14. Un incremento de una unidad en la escala
logaritmica equivale a una disminucion diez veces mayor en la concentracién de iones de hidrogeno.

Con una disminucién del pH, el agua se hace mas acida y con un aumento de pH el agua se hace mas
bésica.

El pH del agua encontrada en el jagliey es de 6.5 unidades de pH; El pH del agua encontrada en la
guebrada es de 6.4 unidades de pH

Estos valores nos indica que el agua es apta para uso del recurso humano, se encuentra en un nivel
de concentracion normal, neutra, por consiguiente, cumple con los pardmetros establecidos en el
Decreto 1594/84 y los objetivos de calidad establecidos por la Corporacion.

S http://www.recursoshidricos.gov.ar/web/index.php/nuestra-funcion/2017-03-23-14-12-06/calidad-de-agua
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b) Parametros quimicos
Acidez

La acidez del agua es su capacidad cuantitativa para reaccionar con una base fuerte hasta un pH
designado.

Tanto el Decreto 1594 de 1984: Usos del agua y residuos liquidos, como la Resolucion No 2 — 6969 de
20 de enero de 2020: Por medio de la cual se adoptan los objetivos de calidad para el rio Sind, rio San
Jorge y rio Canalete — Periodo 2020 — 2029, no tienen parametrizado la acidez y no se definen valores
méaximos admisibles para su calidad, sin embargo, por ser una relacion directa con el pH, los valores
de pH encontrados tanto en el jaguey como en la quebrada. Juan GOmez de 6.5y 6,4 respectivamente,
indican que la acidez encontrada para ambos sitios de 10,3 y 10 mg/l, estan dentro de parametros
normales, con tendencia a valores neutros.

Alcalinidad Total

La alcalinidad total del agua es la medida de su capacidad para neutralizar acidos. Indica cuanto acido
puede absorber una solucion sin cambiar el pH. En otras palabras, la alcalinidad refleja la capacidad
amortiguadora de una solucion.

En las fuentes de agua naturales, la alcalinidad varia segun la ubicacion geogréfica. La geologia del
area influye directamente en la cantidad de alcalinidad. Los minerales de las rocas y el suelo
circundantes son los principales responsables. Por ejemplo, las &reas con una alta frecuencia de piedra
caliza tendran una alcalinidad mucho mas alta que las areas que tienen una alta frecuencia de granito.

La Alcalinidad en la mayor parte de las aguas naturales superficiales esta determinada por la presencia
de Carbonatos y a la concentracion de Bicarbonatos.

En consecuencia, de lo anterior y acorde a los valores encontrados para carbonatos y bicarbonatos de
0,01 y 20,19 para el jagtey y 0,01 y 38,39 para la quebrada Juan Gomez, estan directamente
relacionados a los valores de alcalinidad total encontrados de 20,2 y 38,4 mg/l, donde los bicarbonatos
definen las condiciones de la alcalinidad para ambas muestras, demostrando la alta capacidad para
neutralizar los acidos presentes.

Aluminio

El aluminio se incorpora al agua de manera natural y/o antrépica, con niveles de riesgo para la salud
por encima de 0,2 mg/L segun la normativa colombiana. Puede surgir como contaminante emergente
al utilizarse inadecuadamente coagulantes de sales de aluminio en la clarificacion del agua potable.

El valor mostrado por el laboratorio para este parametro en el jagliey y la quebrada Juan Gémez fueron
de 0,3y 0,06 mg/l respectivamente, en comparacion con el decreto, esta agua solo es apta para el uso
agricola y pecuario.
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Carbonatos, Bicarbonatos y Dureza Total
Carbonatos, bicarbonatos y dureza guardan una relacion directa, es asi como los valores de dureza en
los cuerpos de agua naturales, depende del contenido de calcio y magnesio, expresados como
carbonato de calcio equivalente. La tabla clasifica la dureza del agua a partir de los valores de CaCO3

en mg/L.

Tabla 3.17-7 Valores de dureza a partir del contenido de CaCO3 (mg/L)

DUREZA (CaCO3 en mg/L) INTERPRETACION
0a75 Suave
76 a 150 Poco dura
151 a 300 Dura
Mayor de 300 Muy dura

Fuente: Grupo de Trabajo SGC

La fuente mayoritaria de bicarbonato en un agua natural proviene del lavado de rocas calizas que hace
gue parte del carbonato que contienen al agua, aumentando de forma natural el pH de estas aguas.

Las aguas naturales expuestas a la caliza se denominan aguas calcéreas, ya que su contenido en
carbonatos/bicarbonatos es notable.

Se denomina dureza del agua a la concentracion de compuestos minerales que hay en una
determinada cantidad de agua, en particular, sales de magnesio y calcio. El agua denominada
comunmente como “dura” tiene una elevada concentracién de dichas sales y el agua “blanda” las
contiene en muy poca cantidad.

El valor registrado para el jagliey fue de 16.8 mg/l, de acuerdo con la tabla, se encuentra en un rango
de SUAVE.

El valor registrado para la quebrada Juan Gomez fue de 29.4 mg/l, de acuerdo con la tabla, se encuentra
en un rango de SUAVE.

Cloruros

Los cloruros son los principales aniones inorganicos en el agua. A diferencia de los indicadores mas
generales de la salinidad (la conductividad y los STD).

El valor mostrado por el laboratorio para el jaguey fue de 2.28 mg/l, en comparacion con la norma, el
agua es apta para consumo humano que solo requiere tratamiento convencional y desinfeccion.

El valor mostrado por el laboratorio para la quebrada Juan Gémez fue de 2.38 mg/l, de acuerdo con el
Decreto, el agua es apta para consumo humano y requiere tratamiento convencional y desinfeccion.
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Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

La DBO5 corresponde a la cantidad de Oxigeno necesario que necesitan las baterias aerobias para
descomponer bioquimicamente la materia organica como sustancias carbonadas, las nitrogenadas y
algunos compuestos quimicos reductores.

La DBO es un indicador importante para el control de la contaminacion de las corrientes donde la carga
organica se debe restringir para mantener los niveles deseados de oxigeno disuelto (SAWYER y
McCARTY, 2001). El aporte de carga organica acelera la proliferacion de bacterias que agotan el
oxigeno, provocando que algunas especies de peces y otras especies acuaticas deseables ya no
puedan vivir en las aguas donde estan presentes dichos microorganismos (CAN, 2005).

Para el punto del Jaguey los valores obtenidos de DBO son de 4.82 mg/l, y en la quebrada Juan Gémez
el registro obtenido es de 2.50 mg/l, de acuerdo con los objetivos de calidad, este cuerpo de agua se
encuentra dentro del rango establecido por la Corporacion, en su valor actual y al mantenerse en las
mismas condiciones, seguira cumpliendo en un rango de 5y 10 afios respectivamente.

Asi mismo y de conformidad con lo establecido en el Reglamento de Aguas y Saneamiento RAS, esta
agua es apta para todo uso (consumo humano, usos recreativos, uso industrial, para riego, pecuario y
agricola).®

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La DQO equivale a la cantidad de Oxigeno consumido por los cuerpos reductores presentes en el agua,
sin la intervencion de los organismos vivos.

En el caso de la DQO el valor encontrado para el jaguey de 19.2 mg/l, indica que se encuentra dentro
del rango establecido en los objetivos de calidad establecidos por la Corporacién, al igual que muestran
gue al mantenerse en las mismas condiciones este cuerpo cumple paratodos los periodos establecidos.

En el caso de la DQO para la Q Juan Gémez los valores son de 14.4 mg/l, lo cual indica que se
encuentra dentro del rango establecido en los objetivos de calidad de la Corporacion, al igual que
muestran que al mantenerse en las mismas condiciones este cuerpo cumple para todos los periodos
establecidos.

El DQO y DBO tienen una correlaciéon en practicamente todas las muestras, pero DBO siempre es
inferior que DQO, ya que la descomposicién bioquimica de organismos no es, a menudo, tan completa
como con el método quimico.

Fosforo Total

El contenido de fosforo proviene de los procesos donde las rocas estan expuestas a la intemperie,
donde solo un 10% puede ser utilizable. En sistemas Iénticos el contenido de fésforo es un factor

6 Orjuela L. C. (2013). Hoja metodoldgica del indicador Demanda Bioguimica de Oxigeno en las masas de agua por
estacion (Version 1,00). Sistema de Indicadores Ambientales de Colombia. Colombia: Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales - IDEAM. 7p.
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limitante por presentarse en bajas concentraciones, equilibrio que se modifica cuando las aguas
residuales (domésticas y agricolas) aumentan el contenido de éstos.

El fosforo es un elemento esencial en el crecimiento de plantas y animales.

Actualmente se considera como uno de los nutrientes que controlan el crecimiento de algas, el fésforo
se encuentra en aguas naturales y residuales casi exclusivamente como fosfatos organicos.

El empleo de detergentes, los cuales contienen grandes cantidades de fosforo, ha aumentado el
contenido de fosfato en las aguas residuales domésticas y ha contribuido al problema de incremento
de este en las fuentes receptoras.’

El valor reportado para el jagley por el laboratorio para este parametro es inferior a 0,05 mg/l.

El valor reportado en la quebrada Juan Gomez por el laboratorio para este parametro es inferior a 0,05
mgl/l.

Los valores registrados son coherentes con la teoria sobre la concentracion de este elemento en los
cuerpos de agua, teniendo en cuenta que sobre estos cuerpos no se evidencian descargas de origen
domeéstico o industrial, por consiguiente, el fosforo encontrado es el presentado de manera natural sin
acciones antropicas.

Grasas y aceites

Son compuestos organicos de baja densidad, poco solubles en agua, con baja biodegradabilidad,
conformados principalmente por hidrocarburos del petréleo y por acidos grasos de origen animal y
vegetal. El sebo (grasa animal), aceites provenientes del higado de tibur6n o bacalao, o mamiferos
marinos como delfines y ballenas, y de patas de vacunos, equinos y ovinos (aceites de animales); y
provenientes de girasol, algodén, mani, soja, oliva, maiz, coco, etc (aceites vegetales).

El jagliey tiene presente grasas y aceites en una concentracion inferior a 6 mg/l, este valor indica que
este parametro no cumple con lo especificado en los objetivos de calidad establecidos por la
corporacién, adicional a esto, el hecho de que sean menos densos que el agua e inmiscibles con ella,
hace que se difundan por la superficie, de modo que pequefias cantidades de grasas y aceites pueden
cubrir grandes superficies de agua.

Este parametro confirma las condiciones vistas en campo, al desarrollarse actividades de ganaderia y
agricolas, estos aceites de origen animal y vegetal impactan sobre los cuerpos de agua presentes en
esta area.

La quebrada Juan Gémez tiene presente grasas y aceites en una concentracion inferior a 6 mg/l, este
valor indica que este parametro no cumple con lo especificado en los objetivos de calidad establecidos
por la Corporacion.

"http://www.ideam.gov.co/documents/14691/38155/F%C3%B3sforo+Total+en+Agua+M%C3%A9todo+del+Acido+Asc%
C3%B3rbico.pdf/bf2f449b-4b9b-4270-b77e-159258d653e2.
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El origen de aceites y grasas encontrados en los cuerpos de agua objeto del presente andlisis se podria
deducir que son de origen antropico, teniendo en cuenta que al realizar la inspeccién de la quebrada
se encontré la presencia de residuos soélidos, depositados por los habitantes de la zona que, al carecer
del servicio de recoleccién, toman como opcion disponer de ellos en las quebradas del area. Es
importante resaltar también que el desarrollo de cultivos (actividades normales en esta zona del pais)
estas grasas y aceites son de origen vegetal.

Hierro Total

El hierro es un elemento muy frecuente y los compuestos de hierro mas tipicos son oxihidroxidos,
carbonatos y sulfuros. En lagos o aguas estancadas la concentracion ferrosa del hierro es mas alta
debido a las condiciones anoxicas del agua, esto debido a su déficit relativo de oxigeno. En el agua las
altas concentraciones de hierro generan la aparicion de sabores astringentes del agua, color y turbidez
altos y ocasionan manchas en la ropa y los accesorios sanitarios.

El contenido de hierro reportado por el laboratorio para el caso del jaguey fue de 5,45 mg/l, superior a
lo definido en el Decreto 1594 de 1984 que es de 5,0 mg/l, esto para condiciones de uso agricola,
situacion que coincide con las condiciones de aguas estancada, para la quebrada Juan Gémez el
laboratorio reporto 1,72 mg/l lo cual se encuentra dentro de los limites maximos definidos en la precitada
norma.

Magnesio

Las aguas superficiales contienen aproximadamente 4 ppm de magnesio; el magnesio y otros metales
alcalinotérreos son responsables de la dureza del agua. El agua que contiene grandes cantidades de
iones alcalinotérreos se denomina agua dura, y el agua que contiene bajas concentraciones de estos
iones se conoce como agua blanda.

La concentracién de magnesio reportada por el laboratorio para el jaguey fue de 2.92 mg/l, considerada
como una concentracion baja y que en correlacion con los valores encontrados para dureza se
encuentran en valores que la definen como un agua blanda, la misma situacién se encuentra en la
guebrada Juan Gémez para la cual el laboratorio reporto un valor de 4.23 mg/l, y que es considerada
baja coherente con la clasificacion del agua suave definida en el apartado anterior donde se describié
la dureza del agua.

Manganeso
Su concentracién en el agua por lo general es inferior a la del hierro. Aunque es posible encontrar
valores mayores a 1 mg / | dependiendo de las condiciones del agua, por ejemplo, si el agua contiene

bacterias activas o condiciones reductivas. Su presencia suele estar asociada al hierro.

En el jagley y la quebrada Juan Gémez la concentracion fue inferior a 0.21 mg/l, concentracion baja
para estos cuerpos de agua.
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Nitrégeno Amoniacal

En condiciones normales la fuente de nitrégeno amoniacal en aguas superficiales proviene de la
degradaciéon natural de la materia organica presente en la naturaleza. Es uno de los componentes
transitorios en el agua, porque es parte del ciclo del nitrdgeno, y se ve influido por la actividad biologica.

Para el jagley y la quebrada Juan Gémez el laboratorio reporto un valor de 0.1 mg/l, concentracion
muy baja, considerdndose no perjudicial para la salud humana o para uso agropecuario.

Oxigeno disuelto (OD)

El contenido de oxigeno disuelto depende de la temperatura (relacion inversa), la presion atmosférica,
la salinidad, la flora presente, la materia organica oxidable, la actividad bacteriana, peliculas de grasas,
hidrocarburos, detergentes, etc. Debido a lo anterior, se usa como indicador de contaminacion, aunque
no esté establecido como parametro en el Decreto 1594 de 1984.

En el articulo 45 del Decreto 1594/84 establece los criterios de calidad admisibles para la destinacién
del recurso para preservacion de flora y fauna, para el caso del oxigeno disuelto debera estar en 5 mg/I,
para el caso del Jagliey este se encuentra en 6.7 mg/l, y para el caso de la quebrada esta se encuentra
en 6 mg/l calificando estas aguas como Optimas para este uso.

En relacién con los objetivos de calidad de la Cuenca del rio Sind, la concentracién de oxigeno disuelto
encontrado en el jagley y la quebrada Juan Gomez, cumple al periodo actual y con los objetivos
proyectados a 5 y 10 afios respectivamente.

Sulfuros

En el agua los sulfuros disueltos se encuentran en forma de H»>S, HS- o como S = dependiendo del pH.
El sulfuro se encuentra con frecuencia en aguas subterraneas especialmente en aguas termales.

Para el caso del jaguey y la quebrada Juan Gomez, los valores reportados por el laboratorio fueron
<3,0, en la normatividad colombiana no existen referencias maximas aplicables a este parametro.

Nitrégeno Total

En el jagliey el valor reportado por el laboratorio para este parametro es de 1.87 mg/l y para la quebrada
Juan Gémez fue de 0,62 mg/l, teniendo en cuenta que este parametro nos da la sumatoria de los
nitratos, nitritos y amoniaco, estan por debajo de los valores maximos permisibles para uso domésticos
(con tratamiento convencional), pecuarios y agricolas.

Mercurio

Para el jaguey y la quebrada Juan Gomez las concentraciones reportadas por el laboratorio fueron
inferiores a 0.0012 mg/l, que de acuerdo con el Decreto 1594/84 cumple con los parametros
establecidos para la destinacion del recurso para uso humano y doméstico, al igual que uso pecuario y
agricola.

Plomo
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En el jaguey y la quebrada Juan Goémez la concentracién de plomo reportada por el laboratorio es
inferior a 0.103 mg/l, sin embargo, este registro nos muestra que esta agua no es apta para la
destinacion del recurso humano, ni siquiera con tratamiento convencional, es apta para uso pecuario y
agricola.

Es importante analizar los valores encontrados en estos cuerpos de agua, donde la concentracion de
este metal es atipica, demostrando que las actividades antrépicas relacionadas con el uso de
fungicidas, pesticidas y demas sustancias que contienen este elemento en su composicion deja trazas,
gue son transportadas por el agua convirtiéndose en un futuro problema en los sistemas acuéticos de
la region.

c) Parametros bacteriolégicos
Coliformes totales y fecales

Son bacterias gram negativas en forma de bacilo que se encuentran en el intestino de humanos y
animales de sangre caliente, pero también se puede encontrar en plantas, y el suelo. Su presencia en
el agua es un indicador de contaminacion con material fecal u otros desechos en descomposicion.

Los resultados remitidos por parte del Laboratorio indican que el agua contenida en el Jagliey presenta
las siguientes Unidades Formadoras de Colonias:

Coliformes totales NMP/100 ml 58.100
Coliformes fecales NMP/100 ml 28.950

Estos valores indican claramente la alta presencia de estos Coliformes y no cumplen con el Decreto
1594/84 en lo relacionado con el uso del recurso para consumo humano y doméstico, y por su alto nivel
de colonias formadoras, tampoco seria de utilidad para riego de cultivos, ya que la norma no es
especifica para el uso relacionado con actividades pecuarias, seria el Unico uso permitido.

En lo relacionado con los objetivos de calidad de la cuenca, no cumple ninguno de los parametros
establecidos para la Cuenca ni para los cafios afluentes del Sind.

Los resultados remitidos por parte del Laboratorio indican que el agua contenida en la Q. Juan Gémez
contiene las siguientes Unidades formadoras de Colonias:

Coliformes totales NMP/100 ml 132.200
Coliformes fecales NMP/100 ml  53.500

Estos valores indican claramente la alta presencia de estos Coliformes y no cumplen con el Decreto
1594/84 en lo relacionado con el uso del recurso para consumo humano y doméstico, y por su alto nivel
de colonias formadoras, tampoco seria de utilidad para riego de cultivos, ya que la norma no es
especifica para el uso relacionado con actividades pecuarias, este Ultimo seria el Gnico uso permitido.

En lo relacionado con los objetivos de calidad de la cuenca, no cumple ninguno de los parametros
establecidos para la Cuenca ni para los cafos afluentes del Sind.

Estos niveles tan altos son claros indicadores de las actividades antrépicas sobre estos cuerpos de
agua, donde se pude deducir que aguas arriba hay descarga de aguas residuales domésticas,
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provenientes de unidades sanitarias. Al igual que escorrentias provenientes de areas dedicadas a la
ganaderia.

CONCLUSIONES

Los resultados de laboratorio permiten concluir que las fuentes hidricas monitoreadas no se encuentran
fuertemente intervenidas y cuentan con una calidad aceptable del agua. Los pardmetros de Oxigeno
Disuelto cumplen con los objetivos de calidad definidos para las fuentes hidricas del tramo de estudio
y pardmetros como Demanda Quimica de Oxigeno y Nitrégeno presentan valores menores al limite
cuantificable, por lo gue sus concentraciones son menores.

De manera general, las condiciones encontradas de estos cuerpos de agua son buenas, es decir, se
encuentran dentro de un rango donde es posible utilizar el agua para usos pecuarios y con tratamientos
convencionales para usos agricolas y tratamientos complejos para uso doméstico, si bien es cierto que
en algunos parametros los niveles de los parametros analizados son aceptables, el hecho de tener
coliformes en niveles tan altos hace que no sea considerable emplear un tratamiento convencional.

El plomo es el Unico parametro que se considera atipico, teniendo en cuenta que no es normal encontrar
estos valores en fuentes naturales, por consiguiente, debe estar asociado a las actividades antrépicas,
tales como el uso de pesticidas, fungicidas, que dejan trazas sobre los cuerpos de agua adyacentes a
las &reas donde fueron aplicados.

Es importante resaltar que la caracterizacion de los cuerpos de agua realizados, tienen como objetivo
analizar el estado actual, el estado puntual y momentaneo de los mismos, estos espacios son dinamicos
y es normal que presenten cambios relacionados con las actividades desarrollados en estas areas y
los fendmenos climaticos del area.

Los criterios de calidad establecidos en el Decreto 1594 de 1984, se utilizan como guias en la
asignacion de usos del recurso y el diagnéstico de la calidad del agua.

3.19 MEDIO ATMOSFERICO

2.27.8 Clima

El clima es un factor condicionante de la configuracion del paisaje y su incidencia sobre el hombre,
tanto en la distribucién de la poblacién como en la de sus actividades. A continuacién, se muestran y
analizan los diferentes componentes climaticos y su interaccién, a fin de determinar el comportamiento
climatico del area de influencia.

El pais se encuentra en la zona intertropical Cancer — Capricornio, especificamente en los trépicos
hamedos, subregién ecuatorial, los parametros climaticos son relativamente constantes a lo largo del
afo; sin embargo, la complejidad de la geografia, los vientos, la localizacién y la posicién de la tierra
con respecto a la del sol provocan diferentes variaciones en cada una de las zonas de Colombia
influyendo en los periodos tanto hUumedos como secos; en otra palabras “Colombia es un pais hiumedo,
con un régimen de lluvias intensas repartidas en dos épocas que se alternan con dos periodos secos.
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No obstante, el territorio colombiano incluye también tropico “sub-humedo, seco y caliente”,
representada principalmente en la Orinoquia y en la planicie costera Caribe™

El clima es uno de los factores determinantes en la formacion de los recursos hidricos de una region.
Su relacion con el sistema hidrico ya sea superficial o subterraneo, se da a través del ciclo hidrolégico,
por consiguiente, las condiciones climaticas tanto en espacio como en tiempo afectan la disponibilidad
hidrica. La posicién latitudinal del departamento hace que su territorio cuente con diversas zonas
climéticas que en términos generales pueden ser divididas asi:

La septentrional o costera, la de los valles, la zona sur y las estribaciones de la cordillera.

El 98% del area se ubica en el piso térmico calido (0 - 1000 m.s.n.m), con temperatura media anual de
28°C. y variaciones diarias que no superan los 10°C. La insolacién promedio anual varia en sentido
Suroeste - Noreste, con un minimo de 1400 horas de sol/afio en la region suroccidental, y un méaximo
de 2600 horas de sol/afio en la parte nororiental. La humedad relativa esta relacionada con la
insolacion, por lo tanto, cabe esperar una variacion en igual sentido con un promedio de 84%.

La precipitacion disminuye en sentido Sur—Norte gracias a la presencia de barreras orograficas de la
zona sur del departamento. Los valores maximos se presentan en la regibn montafiosa con
aproximadamente 3000 mm./afio; en limites con el Departamento de Sucre presenta valores entre 1200
y 1300 mm/afio, aumentando hacia el noroccidente (Mar Caribe) con valores de 1400 mm/afio. Hacia
el centro del departamento en la zona de valles y colinas, se incrementa hasta alcanzar valores entre
1600 y 2000 mm/afio. El periodo seco se encuentra distribuido en los meses de noviembre a abril, y el
lluvioso durante los meses de mayo a octubre, produciéndose en los meses de julio y agosto un periodo
semi-seco llamado Veranillo de San Juan. Dadas las altas tasas de insolaciéon y temperatura del aire,
se presenta una buena proporcién de evaporacién, la cual aumenta hacia el litoral, dada la presencia
de sistemas de vientos locales y brisa marina. Se determiné (INGEOMINAS, 1999), un valor promedio
para la Evapotranspiracion de 1327.4 mm/afio. La escorrentia promedio anual disminuye de Sur a Norte
alcanzando valores de 2100 mm/afo en los limites con el Departamento de Antioquia y disminuyendo
hasta 200 mm/afio en direccion al litoral Caribe. El régimen para el area es monomodal, con un periodo
de disponibilidad hidrica de mayo a octubre y otro de sequia de noviembre a abril.°

Municipio de Tierralta

Segun Ortiz & Arango. Las precipitaciones en el municipio de Tierralta y en especial hacia la zona del
Alto Sinu, se producen principalmente por el movimiento de las masas de aire saturado de humedad
provenientes del pacifico, que chocan con la Cordillera Occidental y sobre las estribaciones que forman
el extremo sur de la hoya del Rio Sind, causando movimientos convectivos de las masas de aire.

En el Municipio de Tierralta se encuentran bien marcadas dos estaciones: una seca con pocas lluvias
en el periodo diciembre a marzo y el resto del afio con abundantes lluvias, con ligeros descensos en
junio y julio. De acuerdo a Hernandez & Hernandez, la precipitacion tomada en un periodo de 36 afios,
arroja resultados de 1.922 mm, aunque se tienen datos mas recientes que indican un promedio anual
gue sobrepasa los 1992 mm. A nivel mensual, se habla en el estudio de Hernandez y Hernandez, de

8 UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA. Marquez C. German. Mapas de un fracaso: Naturaleza y conflicto en Colombia. Péag.
15, 16, 17. [En linea: 25 de enero de 2020]. Disponible en:
<http://books.google.com.co/books?id=gpNOydWVQxY C&printsec=frontcover&dgq=Mapas+de+un+fracaso:>

° MAPA HIDROGEOLOGICO DE CORDOBA, INSTITUTO COLOMBIANO DE GEOLOGIA Y MINERIA, Bogots, febrero de 2004.
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precipitaciones para el mes de mayo de 265 mm aproximadamente y para los meses menos lluviosos,
0 sea en los meses Ultimos del afio, de 33 mm.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, para la caracterizacion climatica del area de
influencia, se tomaron los registros meteorolégicos de las estaciones PLANETA RICA - AUT -
[25025190], CENTRO ALEGRE - [25015010], MARACAYO - [13065020], SAJONIA HACIENDA - AUT
- [25020600], MONTELIBANO - AUT - [25017010], y a nivel regional se identificaron las estaciones
AEROPUERTO LOS GARZONES - [13035501], MONTERIA - AUT - [13067020] y TREMENTINO -
AUT - [25020430] de propiedad del IDEAM; la identificacion de dichas estaciones y sus caracteristicas
se muestran en la Tabla 3.18-1; ademas su ubicacién, con relacion al area de influencia, se muestra
en el Mapa 3.18-1.

Tabla 3.18-1 Resumen de las estaciones meteorolégicas cercanas al area

Sajonia
Estacion _Planeta Centro Alegre | Maracayo Hacienda -
Rica - AUT
AUT
Cadigo 25025190 25015010 13065020 25020600
Categoria Cco CO CO PV
ori Uni X:4715580,74 | X:4710071,83 X:4682949,68 | X:4713701,40
Coordenadas Nggiizal nico
Y: 2487060,42 | Y: 2462919,06 Y:2488468,12 | Y:2497072,07
Elevacion (m.s.n.m) 90 170 25 100
Tiempo de registro 2001-2020 2001-2018 2008-2020 2017-2020
MD, MM vy MD, MM vy
Temperatura MA MD, MMy MA MA NR
Precipitacion MDMA NR NR MDMA
Humedad MD, MM vy MD, MM vy
Relativa MA MD, MMy MA | VA NR
Parametros
registrados Viento D, N NR NR NR
Nubosidad PM PM PM NR
Brillo Solar MDMA NR NR NR
presion PM NR NR NR
Atmosférica

Fuente: IDEAM CO: Climatoldgica Ordinaria, AM: Agrometeorolégica, SP: Sindptica Principal, PV: Pluviométrica LG:
Limnigrafica NR: No Registra, MM: Maximos, minimos y medios mensuales multianuales, MD: Maximos, minimos y medios
diarios multianuales, MA: Maximos, minimos y medios multianuales, PM: Promedio mensual, MDMA: Media diaria, mensual

y anual, D: Diurno, N: Nocturno.
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Mapa 3.18-1 Ubicacion de las estaciones meteorolégicas respecto al area de influencia
| = . = :{ o > |

Fuente: IDEAM

Las estaciones seleccionadas son las mas cercanas al area del proyecto de acuerdo con las
condiciones de orografia de la zona y buscando dar cobertura a las caracteristicas climaticas que
influencian el area, ya que se observan caracteristicas de clima similares para toda esta region.

3.20 TEMPERATURA (°C)

La temperatura ambiente es la medida de la magnitud del calor ocasionada por la radiacion solar sobre
la atmosfera o sobre la tierra. La distribucion espacial de la temperatura entre los afios 2001 a 2020,
es consecuencia de los gradientes verticales, que a su vez dan origen a los pisos térmicos; de esta
manera, a cada nivel altimétrico corresponde una temperatura especifica y una posicion en un gradiente
de latitud-longitud. ElI comportamiento de este parAmetro para la zona general, donde se desarrollara
el proyecto se muestra entre la Grafica 3.25-1Temperatura maxima mensual multianual y Grafica 3.25-
2 Temperatura minima mensual multianual.
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Grafica 3.19-1 Temperatura maxima mensual multianual

Valores maximo mensuales multianuales de temperatura
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ENERO FEBRERO  MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juiio AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE  NOVIEMBRE DICIEMBRE

PLANETA RICA 33,9 35,1 34,9 33,7 32,4 32,4 32,5 32,4 32,1 31,9 32,1 32,6
CENTRO ALEGRE 33,8 34 33,9 33,5 33,3 33,6 33,7 33,4 33,3 33,1 33 33,3
MARACAYO 33,9 35,2 35 346 345 34,7 34,7 348 34,7 34,6 34,4 345

Fuente: IDEAM, 2021

Gréfica 3.19-2 Temperatura minima mensual multianual

Valores minimos mensuales multianuales de temperatura
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B PLANETARICA W CENTRO ALEGRE MARACAYO
ENERO FEBRERO  MARZO ABRIL MAYO JUNIO JjuLio AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE  NOVIEMBRE DICIEMBRE
PLANETARICA 23,3 23,5 24 24,1 24 23,7 23,5 23,3 233 23,5 236 23,5
CENTRO ALEGRE 3 23 22,9 226 22,6 22,4 224 22,4 23 22,5 226 22,8
MARACAYO 233 233 233 23,4 233 23,1 23 22,9 23,1 23 23,2 234

Fuente: IDEAM, 2021

3.21 PRECIPITACION (MM)

La precipitacién es uno de los elementos que condicionan el clima de la manera mas profunda y rapida,

y un factor controlador del ciclo hidroldgico en la regién, asi como de la ecologia y el paisaje.

La precipitacion se define como el agua, tanto liqguida como sélida, que cae sobre la superficie de la
tierra y que viene precedida en todos los casos por los fendmenos de condensacion y sublimacién o
por una combinacién de ambos'®, causando una variaciéon en las concentraciones de los
contaminantes, pues la lluvia limpia la atmosfera y arrastra los contaminantes hacia el suelo y las aguas

superficiales, provocando una disminucién de estos!?.

10 HEUVELDOP,Jochen et al.Agroclimatologia tropical. EUNED (Editorial Universidad estatal a distancia). Pag. 115-116. [En

linea: 25 de enero de 2020]. Disponible en: <http://books.google.com.co/books?id=DD05AfVeRs0C&pg=PA8&dq >

1 SEOANEZ C. Mariano. Tratado de la contaminacién atmosférica: problemas, tratamiento y gestion. Ediciones mundo

prensa. México D.F. 2002. P4g. 688. [En linea: 25 de enero de 2020]. Disponible en:
<http://books.google.com.co/books?id=dw6rgAlrje0C&pg=PA697&dq>
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Los valores medios mensuales proporcionados por las estaciones meteorolégicas para el pardmetro
en mencion entre los afios 2001 a 2020, se observan entre la Grafica 3 Precipitacibn media promedia
mensual multianual.

Grafica 3.20-1 Precipitaciéon media promedia mensual multianual

Valores medios mensuales multianuales de precipitacion
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EPLANETARICA ESAJONIA MONTE LIBANO

ENERO FEBRERO  MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE  NOVIEMBRE DICIEMBRE
PLANETA RICA 3,2 0 10 64,2 159 35 67 6,2 7.8 1 17,4 0,8
SAJONIA 92 2,9 31 274 205,7 253,1 170,2 269,7 329,6 217,3 52,3 17
MONTE LIBANO 4,6 0,2 2,3 29 8,3 29,4 54,6 41,5 52 128,3 68,2 33,7

Fuente: IDEAM, 2021
3.22 HUMEDAD RELATIVA (%)

Se define la humedad relativa como la relacion porcentual entre la cantidad de vapor de agua contenida
en un volumen de aire y la que tendria si estuviese saturado a la temperatura que se encuentra dicho

airel2.

Este parametro es de utilidad dado que es posible diluir algunos gases que son miscibles en el agua,
como el diéxido de azufre y los éxidos de nitrégeno, en el aire hUmedo; estos nucleos humedos también
cumplen la funcidon de retener material soélido que, al ser higroscépico, puede aglomerarse y
sedimentarse®. Su comportamiento entre los afios 2001 a 2020 se ilustra en la Gréfica 3.27-1
Humedad relativa media promedia mensual multianual

12 HEUVELDOP,jochen et al. Agroclimatologia tropical. EUNED (Editorial Universidad estatal a distancia). Pag. 112. [En linea: 25 de
enero de 2020]. Disponible en: <http://books.google.com.co/books?id=DD05AfVeRs0C&pg=PA8&dq >
13 SEOANEZ C. Mariano. Tratado de la contaminacién atmosférica: problemas, tratamiento y gestion. Ediciones mundi-prensa. México

D.F. 2002. P4g. 688. [En linea: 25 de enero de 2020]. Disponible en:
<http://books.google.com.co/books?id=dw6rgAlrje0C&pg=PA697&dg>
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Grafica 3.21-1 Humedad Relativa media promedia mensual multianual

Humedad media promedia mensual multianual
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EPLANETARICA ECENTRO ALEGRE MARACAYO
ENERO FEBRERO  MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juio AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE  NOVIEMBRE DICIEMBRE
PLANETA RICA 77,7 75,2 74,2 80 84,5 85,2 85,6 85,5 86,6 87,5 87 84,7
CENTRO ALEGRE 82,4 82,4 82,7 82,7 83,4 83,3 83,7 84,4 84,5 84,3 84,5 83,7
MARACAYO 82,2 80,4 80,5 81,8 82,6 82,5 82,8 83,6 83,6 82,5 83,1 83,1

Fuente: IDEAM, 2021

3.23 COMPONENTE BIOTICO

El grupo de trabajo del Servicio Geolégico Colombiano realizo las consultas necesarias para la
planeacion de la ejecucién de las actividades del proyecto Pozo Estratigrafico ANH-SAN RAFAEL-1,
realiz6 el cruce de todas las capas que contienen la informacién oficial de los ecosistemas y areas
protegidas nacionales, encontrando lo siguiente:

2.27.9 Areas estratégicas

Se realizo la consulta inicial aplicando la herramienta del sistema de alertas tempranas Tremarctos-
Colombia y usando un buffer de 1000 metros tal como se aprecia en la Imagen 3.22-1.

Imagen 3.22-1 Ubicacion del Pozo Estratigrafico ANH San Rafael en el sistema de alertas
tempranas TREMARCTOS-COLOMBIA
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El area destinada para la ejecucién del proyecto no se cruza con el area identificada como Parque
Nacional Natural. Cercano al proyecto se encuentra el Parque Nacional Natural Paramillo, el cual tiene
una extensién de 504.014 hectareas que conservan ecosistemas de selva humeda tropical, planicies
inundables, bosques andinos y subandinos, humedales y paramos que se distribuyen en pisos
altitudinales que oscilan entre los 125 m.s.n.m. en su parte norte hasta los 3.960 m.s.n.m en su parte
sur.

En esta area protegida nacen Los rios Sinl, Manso, Tigre, Esmeralda y Verde que conforman la
subzona hidrogréfica del alto Sind; los rios San Jorge, Sucio, San Pedro y Uré que conforman la region
hidrogréfica del alto San Jorge.

Es la décima &rea protegida mas grande del pais, representa un 4% del area del territorio nacional y
tiene una importancia geoestratégica gracias a la influencia que tienen sobre ella las regiones naturales
del Caribe, Andina y Pacifica. Su ubicacién privilegiada favorece la conectividad ecoldgica y la
conservacion de varios ecosistemas que le aportan a la biodiversidad y servicios ecosistémicos locales,
regionales y nacionales.

El Parque es un gran reservorio de biodiversidad y se estima que en un area no menor al 10% de su
extension, pueden encontrarse hasta 1436 especies de flora y fauna y al menos 20 de ellas, se
encuentran en la categoria de amenaza a nivel mundial.

Cruce de Capas Tematicas

El ejercicio cartogréafico de cruce de capas manejada por las diferentes entidades arrojo los siguientes
resultados:

Zonas de Reserva Campesina

En el &rea definida para la ejecucién del proyecto no hay cruce con zonas de reserva campesina, estas
zonas se caracterizan por lo siguiente:

Son territorios con aptitud agropecuaria.

Zonas aisladas de los centros urbanos mas significativos.

Demandan elevados costos de adaptacién productiva.

Se identifican como territorios con baja densidad poblacional, y altos indices de pobreza.

Carecen de infraestructura minima para el transporte y comercializacién de productos.

Resultan inapropiadas para desarrollar unidades de produccién familiar que fomenten proyectos
productivos que beneficien a los trabajadores agrarios sin tierra y que promuevan la inversion de capital
en el agro.
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Mapa 3.22-1 Zonas de reserva campesina — Zonas de Interés de desarrollo rural, econémico y
Social en el area.
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Distrito de Manejo Integrado Regional

A nivel regional se encuentran el Distrito de Manejo Integrado Zona Norte, ubicado en el municipio de
San Pedro de Urab4, y el DMRI Humedales Serrania de Abibe, ambos distantes del proyecto.

Un distrito es un espacio geogréfico en el que los paisajes y ecosistemas mantienen su composicién y
funcién, aunque su estructura haya sido modificada. Ademas, los valores naturales y culturales
asociados a estos espacios se encuentran al alcance de la poblacion para destinarlos a su
uso sostenible, preservacion, restauracién y conocimiento. (Decreto 1076 de 2015).
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Mapa 3.22-2 Distritos de Manejo Integrado Regional

E

Fuente: Grupo de trabajo Servicio geoldgico

3.23.1.1 Zonas de Reserva Forestal Ley 22 de 1959 — Reserva del Pacifico.

El area donde se ubicara el proyecto se encuentra a una distancia de mas de 50 kildmetros de esta
reserva, la cual se caracteriza por estar orientada al desarrollo de la economia forestal y proteccion de
los suelos, las aguas y la vida silvestre. No es un area protegida, sin embargo, en su interior se
encuentran areas del Sistema Nacional de Areas Protegidas —SINAP vy territorios colectivos.

El &rea del Pozo Estratigrafico ANH San Rafael, no se traslapa con variables analizadas por el sistema
como Reservas Forestales de la Ley 2da.
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Mapa 3.22-3 Zonas de Reserva Forestal Ley 22 de 1959 — Reserva del Pacifico.

78“3.0'W 75'3IO'W
T -
z SERVICIO /77 : it\
g-‘/ GEOLOGICO @ {
X COLOMBIANO ?
PROYECTO DE INTEGRACION CARTOGRAFICA f
| ESCALA 1:50.000 DE LAS CUENCAS SEDIMENTARIAS | '
DEL VALLE INFERIOR DEL MAGDALENA Y
SINU SAN JACINTO (SSJ-VIM »
¢ ] I Pedro De Uraba
Direccion de Geociencias Basicas
0255 10 1520 L
Km
1:1.000.000 &
" Datum Geodésico: MAGNA SIRGAS VT blaneta Rica ol
Valencia X<
Turbo /,x
- . Msd \’
Antioquia »*2 {
f
/ /
Z. g ey | Z
) b )
=
Mo
fagirtads Tierralta CONVENCIONES r
f @ Area de perforacion
[\ \ Entidades Territoriales Reserva Forestal
/ Ley 2 de1959
D Departamento
= Cabecera Municipal
[ Municipio Pacifico 4
2 re
e Vias ~]
Via pavimentada
Chigorodo Drenajes
“_ Cuemos de Agua
e
N o [ wf
78":’0'W 76"!)'W 75°30'W

Fuente: Geovisor ANLA

3.23.1.2 Reserva Natural de la Sociedad Civil

Por definicion, una reserva de este tipo es “Parte o todo del area de un inmueble que conserve una
muestra de un ecosistema natural y sea manejado bajo los principios de sustentabilidad en el uso de
los recursos naturales y que por la voluntad de su propietario se destina para su uso sostenible,
preservacion o restauracion con vocacion de largo plazo.”

Corresponde a la iniciativa del propietario del predio, de manera libre, voluntaria y autbnoma, destinar
la totalidad o parte de su inmueble como reserva natural de la sociedad civil. Para el proyecto se tiene
una distancia de 30 kildmetros de la locacién del proyecto la Reserva Natural Horizontes.
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Mapa 3.22-4 Mapa de Reservas de la sociedad civil
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Mapa 3.22-7 Figura de Analisis Ambiental preliminar.
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Fuente: GRUPO DE TRABAJO SGC 2021

La figura anterior, representa la compilacion grafica del cruce de las diferentes capas de informacion
tematicas, empleadas en el analisis ambiental que permitié determinar que en el area del proyecto pozo
estratigrafico SAN RAFAEL-1 NO existe el cruce con ningln elemento que presente condiciones
ambientales o legales que impidan el desarrollo de las actividades.

Minero - Etnico

Asimismo se realiz6 el cruce de las capas relacionadas con los asentamientos de comunidades étnicas
de la regién, encontrando que no hay comunidades cerca, sin embargo, como parte de la gestién
adelantada por parte del Servicio Geolégico Colombiano, se tramito la “solicitud de determinacion de
procedencia y oportunidad de la consulta previa para la ejecucion de proyectos, obras o actividades”,
obteniendo la siguiente respuesta:

Resolucion No ST- 1331 DE 27 SEPT 2021, expedida por el Ministerio del Interior - Direccidén de La
Autoridad Nacional de Consulta Previa, el proyecto “POZO ESTRATIGRAFICO TIPO SLIM HOLE EN
EL ENTORNO DEL PROYECTO DE INTEGRACION CARTOGRAFICA A ESCALA 50K DE LAS
CUENCAS SEDIMENTARIAS DEL VALLEINFERIOR DEL MAGDALENA Y SINU SAN JACINTO (VIM-
SSJ).”, NO procede la consulta previa con Comunidades Indigenas; Comunidades Negras,
afrocolombianas, raizales y/o palenqueras ni Comunidades Rom.
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Certificando asi que las actividades del proyecto no afectardn a las comunidades étnicas aledafias al
area de influencia directa del mismo.

Resguardos indigenas: Los resguardos indigenas son propiedad colectiva de las comunidades
indigenas a favor de las cuales se constituyen y conforme a los articulos 63 y 329 de la Constitucion
Politica, tienen el caracter de inalienables, imprescriptibles e inembargables. Los resguardos indigenas
son una institucion legal y sociopolitica de caracter especial, conformada por una o mas comunidades
indigenas, que con un titulo de propiedad colectiva que goza de las garantias de la propiedad privada,
poseen su territorio y se rigen para el manejo de éste y su vida interna por una organizacion autbnoma
amparada por el fuero indigena y su sistema normativo propio. (Articulo 21, decreto 2164 de 1995).

Para el proyecto Pozo Estratigrafico San Rafael 1 el Resguardo Indigena més cercano se encuentra a
30 kilometros de la locacion. Se encuentran ubicados dentro del Parque Nacional Natural de Paramillo.
Las actividades del proyecto no afectaran a las comunidades étnicas aledafias al area de influencia
directa del mismo.

Otra de las capas empleadas en el andlisis de la informacién recolectada, fue la de la de mineria,
encontrando lo siguiente:

Mapa 3.22-6 Titulos y Solicitudes Mineras
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El poligono donde se ubicara el Proyecto no se encuentra inmerso en ningun titulo minero ni en zona
en proceso de legalizacion de mineria, sin embargo, es importante resaltar que esta cercano a varios
poligonos mineros autorizados, que cuentan con los permisos necesarios para su funcionamiento,
situacion favorable para el proyecto y su fuente de abastecimiento de materiales para la construccion
de las estructuras necesarias para la ejecucion del proyecto.

Figura 3.22-5 Analisis Etnico Minero
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3.24 ECOSISTEMAS
2.27.10 Ecosistemas estratégicos y/o areas protegidas

Los ecosistemas estratégicos son areas de conservacion y proteccion ambiental, que se definen por
cada una de las corporaciones regionales, de acuerdo con lo establecido en la Ley 388 de 1997 y el
Decreto 3600 de 2007 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Territorial, que lo reglamenta, en donde
se definen las determinantes ambientales para la elaboracion de planes de ordenamiento territorial. De
tal manera que en este componente de ecosistemas estratégicos se consideran, las areas de
conservacion y proteccién ambiental dentro de la categoria de proteccion en suelo rural (Art. 4 Decreto
3600 de 2007), estas areas son objeto de especial proteccion, respaldadas por la legislacion ambiental
vigente, y hacen parte de la estructura ecoldgica principal.
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Del mismo modo, buscando la homologacién de conceptos en el Decreto 2372 de 2010 en el articulo
29, se mencionan los ecosistemas estratégicos como aquellas zonas de paramos, subparamos,
nacimientos de agua y zonas de recarga de acuiferos, de especial importancia ecolégica y que gozan
de proteccion especial, y se pueden definir por cada uno de los municipios dentro de alguna de las
categorias de areas protegidas establecidas en el Sistema Nacional de Areas protegidas. Por lo tanto,
y en consecuencia con lo establecido en la Ley 388 de 1997, las categorias de areas protegidas del
sistema nacional de &reas protegidas son determinantes ambientales y por lo tanto normas de superior
jerarquia que no se pueden desconocer.

En consecuencia, estas areas son consideradas dentro del proyecto y el &rea de influencia para que
no exista conflicto con el desarrollo de este, respetando y verificando que dichas areas se encuentren
a las distancias exigidas por la legislacion ambiental y no se vean afectadas por la ejecucién de las
actividades del proyecto.

Por otra parte, de acuerdo con el Convenio de Diversidad Bioldgica, ratificado por la ley 165 de 1994,
es responsabilidad de cada pais elaborar estrategias, planes o programas nacionales para la
conservacion y la utilizaciéon sostenible de la diversidad bioldgica, adoptando para tal fin estrategias
para evitar o reducir al minimo los efectos adversos para la diversidad biol6gica; una de estas
estrategias es nombrar areas protegidas, que se definen como “areas definidas geograficamente que
hayan sido designadas o reguladas y administradas a fin de alcanzar objetivos especificos de
conservacion”. En este sentido, a nivel regional y local, se consulto el visor de la Corporacién Auténoma
Regional de los valles del Sindy San Jorge (CVS).

De acuerdo con la metodologia expuesta en el Capitulo 1. Generalidades; se revisa la informacion
secundaria acerca de ecosistemas estratégicos y areas protegidas en las diferentes autoridades
ambientales e instrumentos de ordenacién, y no se identifican ningun tipo de areas de especial
importancia o restriccibn ambiental.

De igual forma, se observa en Mapa 3.22-7, que NO existe dentro del area de influencia ningan area
de restriccion ambiental de tipo regional y/o nacional bajo alguna categoria de proteccién o en
declaracién de proteccion. En el Mapa 3.22-4 se observa que el area méas cercana al proyecto (punto
azul), corresponde a la Reserva de la Sociedad Civil RNSC Reserva Natural Horizontes. (poligono
rosado) que se localiza a 3km.

2.27.11 Plan general de ordenacién forestal de Cordoba

El Plan general de ordenacion forestal de Cérdoba es un instrumento de planificacion con el cual la
CVS, establece las acciones orientadas a favorecer la vegetacion natural en su jurisdicciébn que
conlleven a un banco de semillas, recomposicion de suelos, conectividad de fragmentos y entre otros,
es decir el manejo de los bosques o suelos apto para actividad forestal.

Respecto a estas clasificaciones se hace necesario mencionar a qué tipo de area corresponden estas
categorias y corresponde a las siguientes, de acuerdo con el PGOF:

Areas no forestales: Dentro de esta categoria se encuentran todas las areas sin uso forestal, hace

referencia a la cobertura de pastos mejorados presentes en el predio donde se desarrollara el proyecto.
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2.27.12 Areas prioritarias para la conservacion

El documento emitido por el Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social (CONPES) 3680 del 21
de julio de 2010 Plantea los lineamientos de politica que se requieren para dar paso a la consolidacion
del SINAP, estableciéndose como una herramienta en los procesos de ordenamiento territorial del pais
y permitiendo el cumplimiento de los objetivos nacionales en torno a la conservacion in situ de la
diversidad biolégica. Al realizar la busqueda de estas areas propuestas para la conservacion in situ de
la diversidad biolégica no se encuentran dentro del area de influencia.

3.25 FLORA
2.27.13 Zona de vida

El bioma de Bosque Humedo Tropical del Alto Sina se subdivide en dos zonas caracteristicas definidas
de la siguiente manera: Bosque de Serrania y Bosque de colinas con valles intermontanos. (CVS -
FONADE, 2004)%.

El bosque de Colinas con valles intermontanos bioma correspondiente a la zona en la cual se
desarrollara el proyecto se ubica por debajo de los 400 msnm e incluye las zonas no inundables de los
valles, planicies o llanuras conectado con el bosque de serrania en la zona superior y el bosque
inundable en la zona inferior, comprendiendo dosel cerrado y altura menor a 20 m, con presencia de
especies como Cagui (Caryocar amygdaliferum), Cedro

(Cedrela odorata), Abarco (Cariniana pyriformis), Zapato (Pterygota excelsa), Ebano (Caesalpinia
ébano), Dormilon (Pentaclethra macroloba), Canime (Copaifera canime), Laurel (Aniba sp.), Canelo
(Ocotea sp.), Almendro (Dipteryx sp.), Velecuba (Couratari sp.) (CVS - FONADE, 2004).

Este bioma posee una alta intervencién antrépica, especialmente el area que se encuentra fuera del
Parque Paramillo referente al bosque de colinas con valles intermontanos, que ha sido transformado a
pastos y rastrojos bajos debido a procesos de colonizacion.

En el caso del Bosque Humedo Tropical es el bioma mas extenso del PNN Paramillo y su influencia se
extiende hasta la zona de Betanci por la margen derecha del Rio Sinld y hasta el sector de las palomas
hacia la margen izquierda (CVS - FONADE, 2004).

2.27.14 Coberturas vegetales en el area de influencia

Las coberturas de la tierra se definen como zonas de caracter biofisico que se observan sobre la
superficie terrestre y describen tanto la vegetacién, como los elementos antropicos existentes,
adicionalmente, incluye otras superficies terrestres como son los afloramientos rocosos y los cuerpos
de agua. También se conoce como la unidad delimitable que se determina a través del analisis de

14 bocumento CONPES 3680. Lineamientos para la consolidacion del Sistema Nacional de areas Protegidas. MAVDT,
2010.

15 cvs - FONADE. (2004). Diagnostico Ambiental de la Cuenca Hidrogréfica del Rio Sin(. Monteria: Convenio 192026.

104 Diagonal 53 No 34-53, Bogota, D.C., Colombia, PBX (571) 2200000, 2200100, 2200200 Fax: 2220797
WWW.SEC.8OV.C



SERVICIO /7 o El futuro
GEOLOGICO % as da todas Minenergia
COLOMBIANG
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL POZO ESTRATIGRAFICO TIPO SLIM HOLE ANH- SAN RAFAEL-1

respuestas espectrales especificas, establecidas de acuerdo con las caracteristicas ambientales y
fisiondmicas, y que, ademas se diferencia respecto a la unidad préximat®

Las coberturas identificadas en el area de influencia directa del proyecto corresponden a Pastos
mejorados y Bosque de galeria y/o ripario y la presencia de un jagley, sin embargo, la cobertura
dominante son los pastos mejorados, pasto dominico.

Aunqgue en el area de influencia se identifica la cobertura de bosque de galeria y/o ripario, este solo
abarca pequenfa del area donde se construira la plataforma, y esta totalmente intervenido por el ganado
y la tala selectiva.

Mientras que la cobertura de pasto dominico abarca la mayor parte del area de influencia directa del
proyecto y el jagley hace parte de esta cobertura ocupando una fraccion de terreno, el cual sera
debidamente protegido conservando las distancias normativas correspondientes.

2.27.15 Composicién floristica

“La diversidad floristica del Municipio de Tierralta esta representada en gran medida por la riqueza de
especies vegetativas que alberga actualmente el Parque Nacional Natural Paramillo, del cual de sus
460.000 Has., el 63% estan ubicadas dentro de los limites municipales, conforman el 59% del area total
del Municipio.

Dicha diversidad est4 conformada por 111 familias, 398 géneros y 605 especies, registradas en
estudios realizados dentro del Area Protegida y en zona de amortiguacion Universidad Nacional de
Colombia Seccional Medellin — CVS 2006, Estupifian y colaboradores 2009. Las familias mas
representativas son: Rubiaceae con 41 especies, Fabaceae con 26 especies, Moraceae Yy
Euphorbiaceae con 25 especies cada una, Annonaceae con 24 especies, Caesalpiniaceae con 23
especies, Melastomataceae y Flacourtiaceae con 18 especies cada una y Meliaceae y Mimosaceae
con 17 especies cada una, adicionalmente, se encuentra la familia Arecaceae con 23 especies de
palmas registradas.”™’ (ver Tabla 3.24-1) Especies representativas de la region

16 Garavito, J. (2017). Clasificacion de uso y cobertura del suelo Corine Land Cover y elaboracion de cartografia teméatica
como sustentacion a él Plan General de Ordenacion Forestal (PGOF) y a la fase de diagnéstico del Plan de Ordenacién de
Cuencas Rio Loro y Rio Las Ceibas en el departamento de Huila. Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Bogota,
Colombia. 138 p.

g Corporacién para el Desarrollo Integral y sostenible del Departamento de Cordoba y su entorno CORDECOR, Tierralta
2011.FORMULACION DEL NUEVO PLAN BASICO DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL MUNICIPIO DE TIERRALTA
(CORDOBA) 2011 - 2023 CON SU CORRESPONDIENTE PROGRAMA URBANO INTEGRAL - PUl Y
GEORREFERENCIACION DEL CENTRO ADMINISTRATIVO MUNICIPAL INSTITUCIONAL — CAMI. Diagndstico Integral del
Territorio.
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Tabla 3.24-1 Especies representativas de laregion

Familia Especie Nombre Vulgar
Annonaceae Guatterio tonduzii Yaya
Apocynaceae Aspidosperma polyneuron |Carreto
Arecacea Iryanthera deltoidea Barrigona
Arecaceae Wettinig hirsuta Anchuva, guante mazorca
Bignoniaceae Jacaranda copaia Gualanday, Chingalé
Bombacaceae Pachira quinata Ceiba tolia
Bombacaceae Cavanillesia platanifolia Volador
Caesalpinaceae |Copaifera camibar Camibar, canine, cascarillo
Caesalpinaceae |Prioriag copaifera Cativo
Caesalpinaceae |Schizolobium parahyba Tambolero, tambor
Caryocaraceae Caryocar amygdaliferum  |Jenené, cagui, almendrén
Chrysobalanaceae|Licania durifolia Chicharrén, carbonero
Fabaceae Dipteryx oleifera Choiba, almendro
Fabaceae Myroxylum balsamun Balsamo
Hernandiaceae |Hernandia didymantha
Lauraceae Aniba perutiles Comino, amarillo, laurel
Lecythidaceae Cariniana pyriformis
Lecythidaceae Gustavia superba Membrillo
Lecythidaceae Lecythis ampla Coco cristal
Meliaceae Cedrela odorata Cedro
Meliaceae Swetenia macrophyla Caocba
Mimosaceae Pentaclethra macroloba Dormilén

Fuente: Formulacién del nuevo Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Tierralta (Cérdoba) 2011 - 2023
2.27.16 Uso y aprovechamiento de especies

Los bosques de la region y especialmente los asociados al Parque Nacional Natural Paramillo y sus
zonas de amortiguacion registran un sin nimero de especies Uutiles. “En total se registraron 140
especies Utiles conocidas por la comunidad, asociadas a 223 nombres comunes (Anexo 1). Las familias
con mayor numero de especies Utiles fueron Arecaceae con 15 especies, Fabaceae y Rubiaceae con
siete, y Anacardiaceae, Annonaceae, Caesalpinaceae y Lecythidaceae con cuatro cada una. El uso
mas frecuente fue el de Maderas para la construccion de viviendas, con 55 especies utilizadas para
este fin correspondientes al 40% del total de especies utiles registradas; seguida de plantas con uso
medicinal con 38 especies (28%); comestibles 36 (26%); elaboracion de herramientas 21 (15%) y
construcciéon, no maderable (techado y amarres en construccion de casas) 15 (11%). La “palma
milpesos” (Oenocarpus bataua), fue la planta con mayor numero de usos reportados incluida dentro de
siete categorias de uso, que van desde cogollos y frutos comestibles, hasta hojas para techar o elaborar
escobas, pasando por alimento para marranos. Le siguen como plantas con mayor nimero de usos, el
“abarco” (Cariniana pyriformis), la “glierre” (Astrocaryum standleyanum) y la “barrigona” (Iriartera
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deltoidea), incluidas cada una en cinco categorias de uso. Para el “Abarco” se tiene también que es la
planta atil con mayor reconocimiento dentro de la comunidad.™®

2.27.17 Especies amenazadas

“Para la region se reporta un total de 26 especies, de las cuales, 14 se encuentran en la categoria
vulnerable (VU) tanto nacional o global, y dentro de este grupo, una especie se encuentra ademas en
categoria Peligro Critico (CR). Cinco especies estan en la categoria En Peligro (EN); cuatro en la
categoria critica (CR); tres en la categoria Preocupacién Menor (LC) y dos en la categoria Casi
Amenazada (NT)."°

Familia: Malvaceae « Huberodendron patinoi Cuatrec. « Nombre comun: “carra”, “ardito” « Categoria de
amenaza global: Vulnerable (VU) « Categoria de amenaza nacional: Vulnerable (VU)

Familia: Apocynaceae ¢ Aspidosperma polyneuron Mull. Arg. « Nombre comun: “carreto” « Categoria de
amenaza global: En Peligro (EN) « Categoria de amenaza nacional: En Peligro (EN)

Familia: Lecythidaceae « Caryniana pyriformis Miers * Nombre comun: “Abarco”, “chibuga” « Categoria
de amenaza nacional: Peligro Critico (CR)

Familia: Meliaceae ¢ Cedrela odorata L. « Nombre comun: “cedro” « Categoria de amenaza global:
Preocupacion Menor (LC) « Categoria de amenaza nacional: En Peligro (EN)

Familia: Fabaceae « Subfamilia: Papilionoideae * Dipteryx oleifera Benth. « Nombre comun: “choiba” *
Categoria de amenaza nacional: Vulnerable (VU)

Familia: Meliaceae « Swietenia macrophylla King * Nombre comun: “caoba” « Categoria de amenaza
global: Vulnerable (VU) « Categoria de amenaza nacional: Peligro Critico (CR) « Categoria de amenaza
regional: Extinta (EX) (sin publicar)

Familia: Fabaceae * Subfamilia: Caesalpinioideae * Peltogyne purpurea Pittier «+ Nombre comdun:
“nazareno” « Categoria de amenaza nacional: Vulnerable (VU)

Familia: Arecaceae * Reinhardtia koschnyana (H. Wendl. & Dammer) Burret « Nombre comun: “coquito
enano” « Categoria de amenaza nacional: Peligro Critico (CR)

Familia: Lauraceae * Aniba perutilis Hemsl « Nombre comun: “comino” « Categoria de amenaza
nacional: Peligro Critico (CR)

Familia: Arecaceae * Astrocaryum malybo Karsten « Nombre comun: “palma estera” « Categoria de
amenaza global: En Peligro (EN)

Familia: Lecythidaceae « Gustavia petiolata S. A. Mori « Categoria de amenaza nacional: Vulnerable
(VU)

18 Pérez-Torres, J. Vidal-Pastrana, C. & Racero-Casarrubia J. (ed.). 2016. Biodiversidad asociada a los sectores Manso y
Tigre del Parque Nacional Natural Paramillo. Parques Nacionales Naturales de Colombia, Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, Bogota, Colombia. 248 pp.

19 Ruiz Vega, Rosalba (ed.). 2016. Flora amenazada o en peligro en el Parque Nacional Natural Paramillo. Parques
Nacionales Naturales de Colombia, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Bogota, Colombia. 248 pp.
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Familia: Magnoliaceae « Magnolia sambuensis (Pittier) Govaerts * Nombre comun: “almamegra”,”

guacharaco”,” micréfono”, “molinillo guanabano” « Categoria de amenaza nacional: Vulnerable (VU)

Familia: Podocarpaceae « Podocarpus guatemalensis Standley « Nombre comun: “chaquito dulce” «
Categoria de amenaza nacional: Vulnerable (VU)

Familia: Arecaceae < Wettinia hirsuta Burret = Nombre comun: “guante mazorca” < Categoria de
amenaza global: Vulnerable (VU)

Familia Orchidaceae * Masdevallia anisomorpha Garay * Categoria de amenaza global: En Peligro (EN)

Familia: Arecaceae - Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. « Nombre comun: “bombona” « Categoria de
amenaza global: Preocupacion Menor (LC)

Familia: Caryocaraceae « Caryocar amygdaliferum Mutis « Categoria de amenaza nacional: Vulnerable

(VU) » Nombre comun: “cagui”, “almendrén”, “genené”, “jenené”

Familia: Fabaceae * Subfamilia: Caesalpiniodeae * Copaifera camibar Poveda, Zamora & P.E. Sanchez

* Nombre comun: “camibar”, “canime” « Categoria de amenaza: Vulnerable (VU)
Annonaceae * Guatteria tonduzii Diels « Categoria de amenaza global: Casi Amenazada (NT)

Familia: Lecythidaceae « Gustavia superba (Kunth) O. Berg ¢ Categoria de amenaza: Preocupacion
Menor (LC)

Familia: Hernandiaceae * Hernandia didymantha Donn. Sm < Categoria de amenaza global: Casi
Amenazada (NT)

Familia: Bignoniaceae « Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don *« Nombre comun: “gualanday”, “chingale” «
Categoria de amenaza: En peligro EN « Restrepo & Gallego (2005) consideran esta especie en peligro
localmente.

Familia: Fabaceae * Subfamilia: Mimosoideae ¢ Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze « Nombre
comun: “Dormilon” « Categoria de amenaza: Vulnerable (VU)

Familia: Violaceae * Rinorea marginata (Triana & Planch.) Rusby ex Johnston « Categoria de amenaza
global: Peligro Critico (CR)

Familia: Simaroubaceae * Simarouba amara Aubl. « Categoria de amenaza nacional: Vulnerable (VU)
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2.27.18 Especies endémicas

“En toda la cuenca del Sint se destaca la especie Parinari parvifolia (Chrysobalanaceae). Segun el
Libro Rojo de la fanerégamas de Colombia es una especie cuya area de distribucién en el pais se
considera menor de 100 Km?."?°

3.26 FAUNA

“En el departamento de Cdérdoba la diversidad de fauna es bastante rica y singular en virtud a su origen,
dado que la zona tiene la influencia de la biota de la Provincia Biogeogréfica del Choco y de la Provincia
Biogeografica Cinturén Arido Pericaribefio y elementos faunisticos australes que franquean la barrera
cordillerana o tan antiguos que quedaron aislados de sus congéneres cisandinos esto permitio el
establecimiento del corredor mesoamericano, que facilité el ingreso de grupos como los lagomorpha
(conejos), Muridae (ratones), Sciuridae (ardillas), Equidae (caballos), Tapiridae Camelidae (camélidos
sudamericanos, alpaca, vicufia), y algunos carnivoros de las familias Felidae, Canidae, Ursidae y
Mustelidae.”*

El municipio de Tierra Alta ubicado en la cuenca alta del rio Sind, es el que registra la mayor abundancia
de especies (388), esto se debe a que dentro de su jurisdiccion se encuentra ubicado el Parque
Nacional Natural Paramillo - PNN Paramillo.

2.27.19 Mamiferos

“El departamento de Cérdoba es reconocido como un referente importante por la riqueza y distribucion
de los mamiferos que se encuentran en su territorio y que son elementos propios del norte del Chocé
Biogeografico, el sur del Caribe colombiano y de los valles del rio Magdalena (Racero-Casarrubia et
al., 2015).7%

Los mamiferos es grupo muy importante por el nUmero de especies para la regién se reportan 38
especies, distribuidas en 9 6rdenes y 23 familias, las mas relevantes se reportan en la Tabla 3.25-1
Mamiferos mas representativos de la region.

20 Autoridad Nacional de Licencias Ambientales ANLA, 2019 Reporte de alertas subzonas hidrogréficas rio Sina y Alto San
Jorge.88 p.

2 Corporacién Auténoma Regional de los Valles del Sinty San Jorge CVS 2017. Actualizacién del plan general de ordenacion
forestal del departamento de C6rdoba.852 p

22 Autoridad Nacional de Licencias Ambientales ANLA, 2019. Reporte de alertas subzonas hidrograficas Rio Sina y alto San
Jorge. 88p, 2017
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Tabla 3.25-1 Mamiferos més representativos de la region.

Orden Familia Especie Nombre comin
Artiodactyla | Cervidae Odocoileus sp Venado de Monte
Artiodactyla | Cervidae Odocoileus virginiaunus Venado Coli Blanco
Artiodactyla | Tayassuidae Tayassu pecari Cajuche
Artiodactyla | Tayassuidae Pecari tajacu Zaino
Carnivora Canidae Cerdocyon thous Zorra
Carnivora Felidae Panthera onca Jaguar
Carnivora Felidae Puma concolor Puma
Carnivora Felidae Leopardus tigrinus Tigrillo
Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis Nutria, Perro de agua
Carnivora Mustelidae Galictis vittata Uron
Cingulata Dasyproctidae Dasyprocta punctata Neque

Perezoso de tres dedos,
Pilosa Bradypodidae Bradypus variegatus Guasa

Myrmecophagid

Pilosa ae Tamandua mexicana Oso chupero o Hormiguero
Primates Atelidae Allouta palliata Aullador Negro
Rodentia Caviidae Hidrochaeris hydrochaerus | Chiguiro, Capibara

Fuente: CVS. Actualizacion del plan general de ordenacion forestal del departamento de Cérdoba.
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Entre las especies amenazadas se destacan las que se mencionan a continuacion:

Jaguar Panthera onca, Puma, Puma concolor. La CVS viene desarrollando una evaluaciéon de los
aspectos de ecologia poblacional y del habitat de las especies de felinos y magnitud, distribucién y
naturaleza de la problematica humanos-felinos.

Cerdos de monte (Pecari tajacu y Tayassu pecari) y la Hicotea (Trachemys scripta). Amenaza originada
por la caceria indiscriminada.

Perezoso de dos dedos (Choloepus hoffmanni), Perezoso de tres dedos (Bradypus variegatus).
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El oso andino (Tremactus ornatus) y la danta (Tapirus terrestres) se consideran altamente amenazadas.

Especies de primates como el titi cabeza blanca (Saguinus oedipus), la marteja (Aotus lemurinus) y la
mica prieta (Ateles fusciceps), presentan problemas de conservacion por trafico y comercio ilegal, asi
como también destruccion de habitats (Racero-Casarrubia et al., 2015).

La nutria (Lontra longicaudis) y el manati (Trichechus manatus) son especies sobre las cuales se ha
advertido el peligro que presentan sus poblaciones como consecuencia de la reduccion de sus habitats
naturales y secamiento de humedales (ciénagas y rios).

2.27.20 Recursos hidrobioldgicos (peces)

“Los peces de la cuenca del Rio Sint han sido objeto de estudio por diferentes investigadores (Dahl
1971) y en la actualidad trabajos como los de la empresa Urrd S.A., los Cabildos Mayores de los Rios
Sinty Verde — Resguardo Embera — Katio del Alto Sinu e investigaciones realizadas al interior del PNN
Paramillo.”®

En la Tabla 3.25-2 se registran las especies mas representativas de la region.

23 pPNN Paramillo. Carlos Vidal Pastrana. Bidlogo — Herpetdlogo. M. Sc (c¢) Ciencias Ambientales; Javier Racero
Casarrubia. Lic. Biologia. Esp. Ecologia. M. Sc (c) Ciencias Ambientales; Sandra Velasquez Henao. Ingeniera
Forestal.
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Tabla 3.25-2 Especies de peces mas representativas de la region

Orden

Characiformes

Familia Mombre cientifico Mombre comun
Curimatidae Cyphocharax madalenae
Prochilodontidae |Prochilodus magdalenae Bocachico
Anostomidae Leporines muyscorum Liseta
Leporinus strigius Rollizo
Crenuchidae Charocidivm fascigtum
Gasteropelecidae |Gasteropelecus macuwlatus
Characidae Astignax bimaculatus Sardina
Astignax orthodus Sardina
Astignax foscigtus Sardina pancha
Creagrotus affinis Sardina
Hemibrycon velox Sardina
Bryconinae Brycon fowieri Sabaleta
Brycon sinuensis Sabaleta
Characinae Roeboides dayi

Cheirodontinae

Nanocheirodon insignis

Soccoderma robusta

Glandulocaudinae

Gephyrocharax SINUENSIS

Erythinidae

Hopiias malabaricus

Lebiasinidae

Lebiasing colombia

Ctenolociidae

Ctenolucius beani

Cetopsidae

Cetopsis othonops

Azpredinidae

Bunocephaius colombianus

Trichomycteridae

Trichomycterus sp

Loricariinae Crossoloricaria variegata
Dasyioricaria filomentosa
Sturisoma panamense Alcalde o Palillo
Ancistrinae Chaetostoma thomsoni Cacucho bocamantect
o Lasigneistrus coucanus Cacucho pluma
Siluriformes - - - -
Pseudopimelodidad Psewdopimelodus bufonius |Bagre sapo
Heptateridae Imparfinis remacheir
Pimelodelia reyesi Casimiro
Rhaomdia quelen Liso Capitanejo
Pimelodidae Pimelodus blochii Barbul ciego
Sorubim cuspicaudus Barbul ciego
Auchienipteridae Agenesiosus pardalis Doncella
Trachelyopterus insignis
Gymnotidae Gymnotus carapo
Gymnotiformes Sternopygidae Eigenmania vires EjEns,
Stermopygus aequilabiatus  |Mayupa

Apteronotidae

Apteronotus rostratus

Cyprinodontiformes

Poecilliidae

Poecilla caucana

Synbranchiformes

Synbranchidae

Synbranchus marmoragtus

Perciformes

Cichilidae

Aequidens puicher

Mojarra amarilla

Geophagus steindachneri

Mojarra morruda

Fuente: Formulacién del nuevo Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Tierralta (Cérdoba) 2011 — 2023,
Rodriguez Ardila, C. 2016
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No se tiene registro de especies amenazadas

2.27.21 Especies endémicas

“Los peces de las cuencas del Rio Tigre y Rio Manso PNN-Paramillo, constituyen el 63,3% de las 71
especies gque estan restringidas en agua dulce para el Rio Sina (Mojica et al., 2002, Valderrama et al
2006) ademas, presentan especies endémicas como: Hemibrycon velox, Brycon sinuensis,
Gephyrocharax sinuensis, Lebiasina colombia, Pimelodella reyesi (Ardila Rodriguez, 2008) y
Trichomycterus sp. es un reporte nuevo para la ciencia que es objeto de estudio. Lo anterior refleja la
gran importancia que presenta el Municipio de Tierralta al albergar una importante diversidad biol6gica
de peces en especial al interior del PNN Paramillo.”*

2.27.22 Anfibios

Los anfibios dependen del agua para la vida, muchas de estas especies ponen sus huevos en ella 'y al
nacer, estos se alimentan de plantas y algas ayudando a limpiar los cuerpos de agua de sedimento
organico, adicionalmente todos los anfibios comen insectos y esto los hace controladores naturales de
plagas que producen enfermedades como el dengue, la malaria, el paludismo, chikungunya causadas
por vectores como los zancudos (Aedes aegypt), por otro lado los anfibios también se alimentan de
plagas agricolas que causan grandes pérdidas en la agricultura y de esta manera ayudan a la economia
del agricultor (Parra-Olea & Flores-Villela, 2014).

Los anfibios tienen un rol muy importante para la conservacion de los ecosistemas ya que son una de
las herramientas mas efectivas para detectar cambios en los ecosistemas como producto de la
intervencion humana. Sin embargo, cada vez mas especies se encuentran en peligro de extincion por
la pérdida y degradacién del habitat, cambio climéatico, enfermedades emergentes, especies
introducidas y trafico de especies (Parra & Olea & Flores-Villela, 2014).

La informacién referente a los anfibios registrados actualmente para la jurisdiccion del municipio de
Tierralta es el resultado de diferentes estudios cientificos o de consultorias ambientales realizadas
principalmente por grupos de investigacion de universidades, autoridades ambientales y ONG’s.

“Las especies registradas en el sector Manso-Tigre estan concentradas en unas pocas familias y
géneros, comportamiento tipico para la diversidad anfibia en Colombia igual que en el departamento
de Cordoba.

3.26.1.2 Especies endémicas

Comparando la fauna de este sector con las otras conocidas para las diferentes subregiones del
departamento de Cérdoba: Alto Sinu, Alto San Jorge, Sabanas, Medio Sinl, Bajo Sina y Costanera
(Ballesteros & Linares, in prep.; Vidal & Ballesteros, in prep.), se identifican en el ensamblaje

24 Corporacién para el Desarrollo Integral y sostenible del Departamento de Cdérdoba y su entorno CORDECOR, Tierralta
2011.FORMULACION DEL NUEVO PLAN BASICO DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL MUNICIPIO DE TIERRALTA
(CORDOBA) 2011 - 2023 CON SU CORRESPONDIENTE PROGRAMA URBANO INTEGRAL - PUI Y
GEORREFERENCIACION DEL CENTRO ADMINISTRATIVO MUNICIPAL INSTITUCIONAL — CAMI. Diagnéstico Integral del
Territorio
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MansoTigre 22 especies exclusivas de la subregion del Alto Sintd y San Jorge, mientras que el resto
presenta distribucion en las demas subregiones.”” Tabla 3.25-3.

Tabla 3.25-3 se muestran las especies mas representativas de la region.

Anura

Orden Familia Especie Nombre Vulgar
Caudata Plethodontidae  |Bolitoglossa biseriata Salamandra
Gymnophiona Caeciliidae Typhlonectes natans
Bufonidae Rhaoebo haematiticus

Rhinella gr. Margaritifer

Sapito de montafia

Centrolenidae

Espadarana prosoblepon

Ranita cristal de espalda

Hyalinobatrachium fleischmann

Ranita de cristal

Nymphargus chami

Aromobatidae

Rheobates palmatus

Dendrobatidae

Colostethus inguinalis

Ranita saltona de mancha en la ingle

Colostethus pratti

Ranita saltona de Pratti

Dendrobates truncatus

Hylidae

Agalychnis spurrelli

Agalychnis callydras

Dendropsophus ebraccatus

Ranita arboricola manchada

Hyloscirtus palmeri

Rana de Palmer

Hypsiboas boans

Phyllomedusa venusta

Rana arbaoricola verde

Scinax rostratus

Rana hocicuda con tuberculos

Smilisca phoeota

Eleutherodactylidae

Diasporus gularis

Raniota terrestre garganta amarilla

Diasporus tinker

Craugastoridae

Craugastor raniformis

Rana terrestre

Strabomantis bufoniformis

Pristimantis achatinus

Pristimantis gaigei

Rana terrestre de Gaige

Pristimantis taeniatus

Rana terrestre bandeada

Hemipractidae

Gastrotheca nicefori

Leptodactylidae

Leptodactylus insularum

Rana picuda

Leptodactylus savagei

Rana picuda de Savage

Ranidae

Lithobates vaillanti

Fuente: Carlos Vidal Pastrana, 2016. Una aproximacioén de la fauna anfibia del sector Manso — Tigre Parque Nacional
Natural Paramillo

2.27.23 Especies amenazadas

De acuerdo con la lista roja de anfibios de la IUCN (2013), en el sector Manso-Tigre hay presencia de
una especie en categoria de amenaza Vulnerable-VU (Pristimantis orpacobates), una Casi Amenazada
NT (Dendrobates truncatus) y otra en Datos Insuficientes-DD (Nymphargus chami). El resto de las
especies registradas se encuentran en Preocupaciéon Menor (LC).

25 Carlos Vidal Pastrana, 2016. Una aproximacion de la fauna anfibia del sector Manso — Tigre Parque Nacional Natural
Paramillo 127 - 145 pp. En Pérez-Torres, J. Vidal-Pastrana, C. & Racero-Casarrubia J. (ed.). 2016. Biodiversidad
asociada a los sectores Manso y Tigre del Parque Nacional Natural Paramillo. Parques Nacionales Naturales de
Colombia, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Bogota, Colombia. 248 pp
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2.27.24 Reptiles

Del estudio realizado por Juan E Carvajal Cogollo en el &rea del Parque Nacional Natural Paramillo
sectores rio Manso, rio Zancon y Llanos del rio Tigre se encontré que “Se registraron 83 individuos,
distribuidos en 36 especies, 33 géneros, 18 familias y tres 6rdenes. Del total de especies y géneros
15/14 fueron de lagartos, 15/14 de serpientes, 4/3 de tortugas y 2/2 de cocodrilos”?®

En la Tabla 3.25-4 se registran las especies méas representativas presentes en la region

Tabla 3.25-4 Especies de reptiles mas representativas de laregion

Orden Grupo Familia Especie Nombre comun
Crocodylia |Babillas/Caimanes |Crocodylidae Caiman crocodilus
Crocodylus acutus Caiman
Lagartos Corytophanidae Basiliscus basiliscus
Corytophanes cristatus
Diploglossidae Diploglossus manairopis Padcoral
Dactyloidae Anaolis frenatus
Analis tropidogaster Lagarto camaledn
Gekkonidae Hemidactylus brookii
Gymnophthalmidae |Ptychoglossus festae
Tretioscincus bifascigtus
Hoplocercidae Enyalioides heterolepis
lzguanidae lguana iguana
scincidae Mahuya sp
Teiidae Ameiva praesignis
Holcosus festivus
Cnemidophorus lemniscatus
Squamata Tupinambis teguixin
Serpientes Boidae Boa constrictor
Dipsadidae Dipsas temporalis
Drymobius margaritiferus
Imantodes cenchoa
Leptodeira septentrionalis
Erythrolamprus epinephelus
Oxyrhopus petolanius
Pliocercus euryzonus
Scophiodontophis annulatus
Colubridae Phrynonax poecilonotus
Phynonax shropshirei
Elapidae Micrurus dumenilii Coral
Viperidae Bothriechis schlegelii Serpiente guinda o pestanosa
Bothrops asper
Lachesis achrocorda Verrugoso
Tortugas Chelydridae Chelydra acutirostris
. Gecemydidae Rhinodemmys annulata
Testudines - -
Rhinoclemmys melanosterna  |Hicotea palmera
Kinosternidae Kinosternon leucostomum

Fuente: Juan E Carvajal Cogollo, 2016. Reptiles del Parque Nacional Natural Paramillo: Sectores rio Manso-Zancén y
Llanos del Tigre

% juanE Carvajal Cogollo, 2016. Reptiles del Parque Nacional Natural Paramillo: Sectores rio Manso — Zancoén y Llanos del
rio Tigre 147 - 117 pp. En Pérez-Torres, J. Vidal-Pastrana, C. & Racero-Casarrubia J. (ed.). 2016. Biodiversidad asociada a
los sectores Manso y Tigre del Parque Nacional Natural Paramillo. Parques Nacionales Naturales de Colombia, Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, Bogota, Colombia. 248 pp
115 Diagonal 53 No 34-53, Bogota, D.C., Colombia, PBX (571) 2200000, 2200100, 2200200 Fax: 2220797
WWW.SEC.EoV.C



2.27.25

Es importante mencionar que el Parque Nacional Natural Paramillo adquiri6 el status de Area

SERVICIO
GEOLOGICO
COLOMEBIANG

Aves

7

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL POZO ESTRATIGRAFICO TIPO SLIM HOLE ANH- SAN RAFAEL-1

&

El futuro
es de todos

Minenergia

Importante para la Conservacion de Aves AICA segun Franco & Bravo, 2005.

Para la zona segun Elkin L Rodriguez Ortiz, 2016, se tienen los siguientes registros se agruparon en
27 érdenes, 49 familias, 175 géneros y 231 especies (Tabla 3.25-5). Los Passeriformes presentaron la
mayor rigueza de familias, de géneros y de especies; seguida por los Piciformes y Gruiformes. Las
familias con el mayor porcentaje de especies son Tyrannidae, Thamnophilidae, Trochilidae y

Thraupidae.

Fuente: Elkin L Rodriguez Ortiz, 2016. Reconocimiento preliminar de la avifauna presente en el sector Rio Tigre- Rio Manso
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Tabla 3.25-5 Especies mas representativas de Aves.

Orden

Familia

Especie

Tinamiformes

Tinamidae

Tinamus major

Crypturellus soui

Anseriformes Anatidae Dendrocygna autumnalis
Cairina moschata
Galliformes Cracidae Penelope purpurascens

Crax alberti

Odonthophoridae

Colinus cristatus

Odontophorus gujanensis

Suliformes

Phalacrocoracidae

Phalacrocorax brasilianus

Pelicaniformes

Ardeidae

Tigrisoma lineatum

Ardea alba

Threskiornithidae

Mesembrinibis cayennensis

Platalea ajaja

Cathartiformes

Cathartidae

Cathartes burrovianus

Sarcoramphus papa

Accipitriformes

Accipitridae

Geranospiza coerulescens

Buteogallus urubitinga

Gruiformes Aramidae Aramus guarauna
Rallidae Aramides cajaneus
Porphyrio martinicus
Eurypygiformes Eurypygidae Eurypyga helias
Charadriiformes Charadriidae Vanellus chilensis
Jacanidae Jacana jacana

Columbiformes

Columbidae

Patagioenas plumbea

Columbina minuta

Cuculiformes Cuculidae Crotophaga major
Piaya cayana
Strigiformes Strigidae Megascops choliba
Caprimulgiformes |Caprimulgidae Myctidromus albicollis
Apodiformes Apodidae Chaetura spinicaudus

Panyptila cayennensis
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3.26.1.3 Especies endémicas

Para la zona se reportan cuatro especies endémicas: el pavon Crax alberti, la guacharaca Ortalis
garrula y la habia ceniza Habia gutturalis y Ramphocelus flammigerus

3.26.1.4 Especies amenazadas

El pavén (Crax alberti), habia ceniza (Habia gutturalis) y el perico loco (Pyrilia pyrilia) estan catalogadas
como especies amenazadas de extincion y son objeto de conservacién para el PNN Paramillo, la Pyrilia
pyrilia y Habia gutturalis, estan casi amenazadas y Ara ambiguus es vulnerable

3.27 SUELO
2.27.26 Caracterizacion de los suelos

La subregion del alto sind presenta una gran variedad de suelos que pertenecen a las clases
agrolégicas 1V, VI, VII con baja fertilidad, color pardo, arcillosos. La aptitud de este suelo es forestal,
pastoreo de especies menores y cultivos de subsistencia. Presentan algunas restricciones para uso
agricola. El uso actual de suelo se divide en bosque, agricultura comercial mecanizada y tradicional,
pastos para ganaderia extensiva y otros usos. Los conflictos por uso del suelo se dan por la ampliacién
de la frontera agricola, ganadera y de colonizacién hacia las zonas de bosque natural (INGEOMINAS,
2003).%7

2.27.27 Uso Actual

En la subregién Alto Sina, que ocupa un 22% de las areas totales no forestales del departamento de
Codrdoba; en donde las areas de uso agricola son aquellas que actualmente se encuentran cultivadas
y que estan por fuera de las é&reas protegidas, las cuales incluyen cultivos transitorios,
semipermanentes con técnicas y practicas como labranza minima. Los cultivos transitorios para esta
subregion estan compuestos principalmente por plantaciones de maiz (Zea mayz) Yuca (Manihot
esculenta Crantz), Name (Dioscoria sp), Arroz (Oryza sativa). Entre los cultivos semipermanentes,
estan el cultivo de Platano (Musa sp.), La papaya (Carica papaya), otros cultivos que se encuentran en
la subregién en menor proporcién son: la ahuyama (Cucurbita maxima), la guayaba (Psidium guajaba),
el mango (Mangifera indica), la guandbana (Anona muricata), la naranja (Citrus sinensis osbeck), limoén
(Citrus limonium), patilla (Citrullus lanatus) y el coco (Cocus nucifera)?.

La agricultura de miscelaneo ocupa un area de 110.550,98 hectareas, esta explotacion agricola se
caracteriza por ser tradicional principalmente para autoconsumo (Alcaldia de Tierra Alta, 2012)%.

La explotacién pecuaria se caracteriza por ser extensiva, ocupando un area de 166.912,84 hectareas,
representando 9,26% del area total; donde se registra produccion bovina de forma semi-extensiva,
extensiva y en confinamiento en minima proporcion; y se destacan los modelos de produccién doble

27 INGEOMINAS. (2003). Mapa hidrogeolégico de Cérdoba Escala 1:250.0000. Bogota: INGEOMINAS.

28 Corporacién Autonoma Regional de los Valles del Sin y San Jorge CVS 2017. Actualizacion del plan general de
ordenacién forestal del departamento de Cérdoba.852 p

29 Alcaldia de Tierra Alta. (2012). Plan de Desarrollo 2012 - 2015 del Municipio de Tierra Alta. Tierra Alta Cérdoba
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propdsito y ceba; otras especies utilizadas en esta actividad son los bufalos, cerdos, aves, ovinos y
equinos.

La produccién pecuaria se basa en cria, levante y engorde utilizando pastos naturales enmalezados y
pastos naturales con rastrojos, en la subregion se genera para esta unidad productiva una nutricion
animal a partir de un pastoreo libre (Alcaldia de Tierra Alta, 2012).

La subregién del Alto Sinu cuenta con un area aproximada de 24.743,6 hectareas dedicadas a la pesca
de subsistencia y 230,4 hectareas con un espejo de agua dedicado a la piscicultura, estos usos se
refieren a la explotacion de &reas con cobertura hidrica generalmente dedicadas al levante y engorde
de peces como la Cachama (Colossoma macropomum), Bocachico (Prochilodus magdalenae) y Tilapia
Roja (Oreochromis mossambicus).

2.27.28 Uso Potencial del suelo

De acuerdo con la Actualizacién del plan general de ordenacion forestal del departamento de Cérdoba
CVS 2017, la region del alto Sina tiene una participacion excluyendo las areas protegidas, cuerpos de
agua (represa de Urra y fuentes hidricas), centros poblados del 32% con vocacién agricola, el 38% con
vocacion para la produccion forestal, 6% del area de la subregién tiene vocacién ganadera, el 13%
tiene vocacién agroforestal, el 6% presenta vocacion forestal, el 1% tiene vocacion silvopastoril, 0,1%
tiene vocacion de proteccion y el 0,27% se dedican a la conservacion, en este orden de ideas y acorde
con el Mapa 3.26-1, el area donde se realizara el proyecto se encuentra en una zona de vocacion
agropecuaria y dentro de la clasificacion macro Agroecosistema de mosaico de cultivos, pastos y
espacios naturales.
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Mapa 3.26-1 Usos del Suelo
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Fuente: PBOT 2010

Durante las visitas realizadas al sitio donde se ubicara la plataforma se pudo evidenciar que el area

esta destinada al cultivo del pasto dominico, Foto 3.26-1
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Foto 3.26-1 Ubicacién Plataforma

Fuente: Grpo de trabajo Enterritorio 2022
Los mosaicos de cultivos tradicionales son una pieza fundamental en el paisaje del predio Las Palmas.

Se evidencia la transicién entre cultivos hacia las laderas de bosques y matorrales, al igual que la
frontera agricola que se ha establecido.

2.27.29 Conflictos por uso del suelo

Se generan por la existencia de incompatibilidades o antagonismos significativos entre la oferta y la
demanda ambiental. Hace referencia a la forma como las explotaciones inadecuadas de los recursos
han afectado el sistema natural y, por ende, los problemas que afectan no solamente a la comunidad
rural, sino a su medio y al buen desarrollo y produccion de las actividades.

Los conflictos que se consideran para la zona rural del Municipio de Tierralta son los siguientes:

Conflictos relacionados con el uso del suelo (segun sistemas de produccion).
Conflictos relacionados con el recurso hidrico.

Conflictos por procesos denudativos.

Conflictos sociales y culturales.

Los conflictos mas significativos identificados en el Plan de Ordenamiento Territorial del municipio de
Tierralta 2011 - 2023, son los que se relacionan a continuacion:
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Conflictos por uso inadecuado alto (CIA) Se presenta este tipo de conflicto cuando el uso actual es de
tierras dedicadas a agricultura tecnificada en suelos con aptitud protectora-productora, en zonas de
conservacion en donde se efectlan extracciones selectivas de maderas, o cuando se usa el suelo en
ganaderia extensiva en areas de proteccion, agricola o de conservacion.

Conflictos por uso inadecuado medio (CIM) Se presenta este tipo de conflicto cuando el uso actual es
de agricultura comercial no tecnificada y misceldnea y el uso potencial es forestal protector-productor.

Conflictos por uso inadecuado bajo (CIB) Se presenta este tipo de conflicto cuando el uso actual del
suelo es extraccion forestal en suelos con aptitud o uso potencial agricola y pecuario. De igual forma
se presenta en suelos con uso actual miscelaneo con teniendo un uso potencial Silvopastoril.

3.28 COMPONENTE SOCIAL

El equipo de gestion socioambiental del SGC, después de analizar de manera detallada las condiciones
sociales especiales de la zona en la cual se desarrollara el proyecto Pozo Estratigréafico tipo Slim Hole
ANH San Rafael-1, considerd necesario disefiar un documento del componente social - Plan de Manejo
Social - PMS, independiente del PMA. El cual se anexa como parte integral de este documento.
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CAPITULO 4. EVALUACION AMBIENTAL
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4.1 EVALUACION AMBIENTAL

Este capitulo contiene la Evaluacién de Impactos Ambientales para el area de estudio del proyecto
‘Plan de Manejo Ambiental para la perforacién del pozo estratigrafico tipo Slim Hole ANH-SAN
RAFAEL-1 y su via de acceso”. Este analisis se realiz6 con base en los lineamientos establecidos en
los términos de referencia HTER-210 (Plan de Manejo Ambiental para la perforacion de pozos
exploratorios) establecidos por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) hoy
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) y la Metodologia general para la presentaciéon
de estudios ambientales (2010), expedidos por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial - MAVDT hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS.

La Evaluacion Ambiental en primer lugar se encuentra constituida por un conjunto de herramientas que
permiten identificar y determinar los impactos evidenciados en el area de estudio concernientes a la
interaccion de los componentes, dimensiones y aspectos de los medios fisico, bibtico y social, con las
actividades antrépicas llevadas a cabo dentro de la zona; en segundo lugar, se describe y evaltan los
probables impactos sobre estos medios; y seguidamente, se identifica y analiza los riesgos ambientales
a las que se puede ver enfrentado el entorno debido a la ejecucion del Proyecto involucrando las
amenazas naturales, las situaciones de conflicto social y los riesgos operacionales involucrados en las
etapas: Actividades transversales, Adecuacion y construccion en vias, plataforma, Perforacion del
pozo, Operativa y Desmantelamiento, restauracién y abandono.

Para el desarrollo de la evaluacion se tom6 como base también la informacion previa consignada en
los Capitulos 2 “Descripcion y caracterizacion ambiental del area” y Parte Il “Uso, Aprovechamiento o
Afectacion de los Recursos Naturales” del presente estudio, y como marco referencial el Plan Basico
de Ordenamiento Territorial PBOT, suscrito mediante Acuerdo No. 003 del 25 de marzo de 20011 por
Concejo Municipal de Tierralta, Plan de Desarrollo 2020-2023 Daniel Montero Montes, alcalde.

La evaluacion contempl6 dos (2) escenarios: en el primero se analizaron los impactos generados por
las actividades existentes actualmente denominado escenario Sin Proyecto y en el segundo escenario
se analizaron los impactos que podrian generar las actividades asociadas al proyecto denominado
escenario con proyecto.

4.2 METODOLOGIA

La evaluacién de los posibles impactos ambientales se realizé6 tomando como base la metodologia
propuesta por Vicente Conesa Fernandez - Vitora (2010), la cual fue adaptada a las caracteristicas del
proyecto para definir y ponderar los criterios de evaluacién y determinar la importancia de los efectos.
Para la identificacién de impactos, en primer lugar, se implement6 una matriz Causa — Efecto en la cual
se relacionaron las diferentes actividades desarrolladas y sus repercusiones en los diferentes
elementos ambientales, efectuandose una interpretacion inicial de los componentes que pueden ser
mas afectados y de las acciones impactantes; este ejercicio se aplicé para dos (2) tiempos: antes y
después de la eventual intervencion (escenario sin proyecto y con proyecto).

Posteriormente, se realiz6 una valoracién cualitativa y cuantitativa de los impactos ambientales, la cual
se efectu6 mediante la matriz de importancia. Los elementos de esta matriz identificaron el nivel de
importancia del impacto ambiental generado por una accién simple de una actividad sobre un factor
ambiental considerado en los dos (2) escenarios.
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4.3 VALORACION DE LA IMPORTANCIA DE LOS IMPACTOS IDENTIFICADOS

En la Tabla 4.3-1 se describen los criterios que se aplicaron para la valoracién de la importancia de los
impactos identificados:

Tabla 4.3-1 Criterios para la valoracion de los impactos ambientales.

VALORACION
CRITERIOS DESCRIPCION
Cualitativa Cuantitativa
Naturaleza (Na) Caracter: " Mejora las condiciones actuales o
A ; Positivo 1 ;
Define el sentido del futuras del medio
cambio ambiental
producido por una -
determinada  accién  del Pfgrradz IIa:] c;indlcmnes actuales o
proyecto. uturas del medio
. La alteracién del elemento impactado
Baja 1 g
es minima
Intensidad (1) Magnitud:
Corresponde al tamafio o Cambian algunas de las
dimension del cambio | Media 2 caracteristicas del elemento
ambiental producido sobre impactado
un elemento o componente
especifico, como Cambian las principales
consecuencia del | Alta 4 caracteristicas del elemento
desarrollo de una actividad impactado
0 proceso.
Hay una pérdida total del elemento
Muy Alta 8 impactado
Se refiere a los impactos generados
Puntual 1 en el area directamente intervenida
., or el proyecto
Extension (Ex) P proy
Cobertura: Hace . .
. o Se refiere a aquellos impactos que
referencia a la localizacion ; . .
; Local 3 trascienden las areas directamente
de los efectos teniendo en . X
. . . intervenidas por el proyecto
cuenta el area de influencia
teérica del impacto en S G 4o el | ial
relacién con el entorno del € refiere cuando € Impacto social,
proyecto. abidtico o bidtico trasciende el area
Parcial 6 de influencia directa. A nivel social el
impacto trasciende los limites
municipales
. i Si el impacto persiste por menos de
Duracion (Dr): Se refiere | Fugaz 1 un (1) ago b P
al tiempo que tedricamente )
permanecera el impacto S :
desde su aparicion. Temporal 4 Si el Impacto persiste por uno (1) a
tres (3) afos.
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CRITERIOS

VALORACION

Cualitativa Cuantitativa

DESCRIPCION

Pertinaz 8

Si el impacto persiste de cuatro (4) a
10 afios.

Permanente 12

Si el impacto persiste por un tiempo
indefinido o mayor a 10 afios

Recuperabilidad (Rc): Se
refiere a la posibilidad de
que la alteracién generada
sobre una de las variables
socio-ambientales por una
accion dada, se pueda
eliminar por la ejecucion de

Corto plazo 1

El impacto se puede eliminar en un
tiempo menor a un (1) afo.

Mediano
plazo

El impacto se puede eliminar en un
tiempo entre un (1) afio y tres (3)
afios.

Largo plazo 8

El impacto se puede eliminar en un
tiempo entre cuatro (4) afios y 10
anos.

medidas de manejo

ambiental. . o .
El impacto no se puede eliminar ni

Irrecuperable | 12 mitigar con medidas de manejo socio-

ambiental.
El impacto generado sobre wun

Tipo de Impacto (Ti): aspecto socio-ambiental es

Relacion causa - efecto o la | Indirecto 1 consecuencia de la interaccion con

manifestacion del efecto otro aspecto, a su vez afectado por la

sobre un aspecto socio- actividad en ejecucion.

ambiental como

consecuencia de una El impacto evaluado es consecuencia

actividad. Directo 3 de la actividad o accién que se esta
desarrollando.

Probabilidad de | Baja 1 Si el impacto se pudiese presentar.

Ocurrencia  (Po): Se

refiere a la probabilidad de Si el impacto se presenta por la

que un impacto se | Media 4 interrelacion con otro factor ambiental

presente o no. Para gue es afectado.

establecer dicha

posibilidad de ocurrencia

de forma objetiva es

necesario tener los

registros de los impactos . .

presentados por las Alta 8 Si el impacto siempre se presenta.

diferentes actividades del
proyecto, proceso 0]
subproceso.

Fuente: Metodologia propuesta por Vicente Conesa Fernandez - Vitora (2010)
Modificado para el proyecto, 2021.
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4.4 CALCULO DE LA IMPORTANCIA (VI)

La importancia de un impacto esta determinada por la combinacién de los criterios de calificacion
anteriormente descritos. Razon por la cual, se define la importancia como el resultado de la suma de
todos los criterios evaluados para cada impacto, excepto la Intensidad (I) que se multiplicaria por tres
(3) y la Extension (Ex) por dos (2); debido a que estos dos (2) criterios, de acuerdo con la experiencia,
son relevantes en la determinacién de la importancia de un impacto. La importancia que se da al
impacto permite priorizar el orden de atencion de los impactos y asi determinar las acciones de manejo
ambiental requeridas (ver Tabla 4.2).

VI=NA*(3I+2EX+DR+RC+PO)

Tabla 4.4-1 Importancia del Impacto.

Negativo

©)

Poco importante

Positivo

*)

Importante

Fuente: Modificado por Grupo de trabajo PMA, 2021.

4.5 ANALISIS DE IMPACTOS

La siguiente evaluacién ambiental, se desarrolla con la identificacién de los componentes y elementos
gue son y habran de ser impactados en los escenarios sin proyecto y con proyecto; teniendo en cuenta
la caracterizacion del area de intervencion del Proyecto “Plan de Manejo Ambiental para la Plataformas
del pozo estratigréfico tipo Slim Hole ANH-SAN RAFAEL-1 y su via de acceso”.

4.6 DEFINICION DE COMPONENTES, ELEMENTOS E IMPACTOS

En la Tabla 4.6-1, se presenta el listado de impactos para los componentes fisico, biodtico y
socioecondmico de la evaluacién ambiental para los escenarios sin y con proyecto.
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Tabla 4.6-1 Listado de los impactos para la evaluacion ambiental del Proyecto “Plan de Manejo
Ambiental para la Plataforma del pozo estratigréafico tipo Slim Hole ANH-SAN RAFAEL-1y su

via de acceso”.

COMPONENTE ELEMENTO ID
MEDIO | "AMBIENTAL | AMBIENTAL LGOI AL SIS IMPACTO
Variacion de la estabilidad del terreno GEOT-1
Geotecnia Morfodinamica
Modificacién en la susceptibilidad a la erosién GEOT-2
Alteracion en las caracteristicas fisicoquimicas
- - T SUE-1
Caracteristicas | y/o microbiol6gicas del suelo
Suelo
del suelo
Cambio en el uso actual del suelo SUE-2
Caracteristicas . . - .
ce s agues | PEr000 e o2 arecterclons ISCoMEss | psup
superficiales y 9 9 P
Recurso hidrico S bi la dinami wvial de |
superficial Dlngmlca Cam io en la dinamica fluvial de las aguas RHSUP-2
fluvial superficiales
Disponibilidad Cambio en la disponibilidad del recurso hidrico
e RHSUP-3
del recurso superficial
Fisico L
Caracteristicas L . . .
Alteracién de las propiedades fisicoquimicas y
del agua bacteriolégicas del agua subterranea RHSUB-1
Recurso hidrico | subterranea
subterraneo
Disponibilidad Cambio en la disponibilidad del recurso hidrico
. RHSUB-2
del recurso subterraneo
Camblo en la concentracion de material ATM-1
particulado
Calidad del | Cambio en la concentracion de gases ATM-2
aire
. Modificacién en los niveles de luminosidad ATM-3
Atmosfera
Modificacién en los niveles de radiacion térmica | ATM-4
Olores Generacién de olores ATM-5
Ruido Cambio en los niveles de presion sonora ATM-6
Modificacion de la estructura y composicion
C ECOT-1
floristica de la cobertura vegetal
Flora
BiGtico Ecosistemas Alteracién de la conectividad de las coberturas ECOT-2
terrestres vegetales
Fauna Cambio en la dinamica poblacional de la fauna ECOT-3
terrestre
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Modificacion del habitat de la fauna terrestre ECOT-4
Camblqs en los patrones de movilidad de la ECOT-5
fauna silvestre
Modificacion de la calidad del habitat acuatico ECOA-1
Ecosistemas Recursos
Acuaticos hidrobioldgicos | Variacion en la composicion hidrobiol6gica de ECOA-2
las aguas superficiales
Areas . - . o
. Funciones Alteracion de las funciones ecosistémicas de las
ambientalmente P . - .. AAF-1
fragi ecosistémicas | areas ambientalmente fragiles
ragiles
Paisaje Calidad visual | Cambios en la integridad del paisaje PAI-1
' i Dinamica  y | Cambio en la dindmica poblacional DIMD-1
Dimension
demografica estructHra dela
poblacion Cambio en los indices de morbilidad DIMD-2
Cambio  en actividades econémicas | nviec q
- tradicionales
Actividades
roductivas . .
P Cambio en la oferta/demanda de bienes y
o DIMEC-2
servicios locales
Dimension
econdmica Cambio en el valor de la tierra DIMEC-3
Estructura de
la propiedad . . .
prop Cambio en la conectividad de la propiedad DIMEC-4
Social Mercado Cambio en la dinamica de empleo DIMEC-5
Laboral
. L Modificacion de la infraestructura vial y social DIMES-1
Dimensién Infraestructura
espacial vial y social . . -
P y Cambio en las condiciones de movilidad DIMES-2
Generacion de conflictos DIMPO-1
D(l)rlr;t(iecnos_lon Organizaciéon y | Generacion de expectativas DIMPO-2
p - clima social
organizativa L . B
Modificacion en la capacidad de gestiéon de la
A DIMPO-3
comunidad
Dimension Cultural DIMC-1
Cultural Modificacién en valores y practicas culturales

Fuente: Grupo de Trabajo PMA, 2021
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4.7 ESCENARIO SIN PROYECTO

En la evaluacién Sin Proyecto se tiene en cuenta la descripcién y/o caracterizacion ambiental del estado
inicial del &rea a intervenir, la cual se analiza y compara con las actividades que se implementan
actualmente y que son caracteristicas de la region. Lo anterior permite evaluar los impactos que puedan
generarse por la dinamica presente en el area de influencia.

Por tanto, la evaluacion Sin Proyecto presentara el estado actual de los aspectos ambientales y se
considerard su tendencia conforme a la dinamica socioecondmica, los planes de desarrollo, la
proteccion y uso de los recursos naturales, y las consecuencias que pueden generarse a causa de las
actividades antrdpicas y naturales caracteristicas de la region.

Las condiciones naturales del entorno determinan el estado actual o inicial de los aspectos ambientales
y se convierten en una herramienta de referencia conforme a la informacion contenida en el Capitulo
3, Descripcidn y caracterizaciébn ambiental. Lo anterior, permite comprender en contexto y los aspectos
ambientales determinantes sobre los cuales se actla para evaluar los impactos asociados a cada
actividad.

Para la identificacion de actividades del escenario sin proyecto, se realiz6 trabajo de campo del 12 al
16 de julio del 2021 y del 9 al 17 de agosto del 2021, periodo en el cual se recolectaron datos de las
actividades existentes en el area de estudio del proyecto. A continuacion, en la Tabla 4.7-1 se presenta
una descripcion general del estado actual de cada uno de los medios fisico, biético y social del area del
Proyecto “Plan de Manejo Ambiental para la Plataformas del pozo estratigrafico tipo Slim Hole ANH-
SAN RAFAEL-1 y su via de acceso”.

Tabla 4.7-1 Estado actual de los elementos ambientales del &rea del proyecto.
ELEMENTO AMBIENTAL ESTADO ACTUAL

GEOLOGIA Formacion Ciénaga de Oro (Pgoco). Corresponde a

Foto 4.7-1. Limonitas y areniscas una se_cuencia sedimentaria (Eje base a tepho),

fi formacién San Cavetano caracterizada por mantos de carbon y shales, areniscas

Inas y ’ intercaladas con arcillolitas con presencia de fosiles

(bivalvos y gasterépodos) y calizas arrecifales (Londofio
y Gonzalez; 1997; Duefias y Duque-Caro, 1981).

Formacion San Cayetano (Pgsc). Corresponde a
limolitas y areniscas finas en secuencias grano
decrecientes (Chenevart (1963), en INGEOMINAS
2003). Aflora en amplias areas del departamento de
Cordoba. Adicionalmente incluye algunos
conglomerados y la presencia de fauna de edades del
Coniaciano-Campaniano- Maastrichtiano (Duque, 1972
en INGEOMINAS, 2003).

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

Terrazas aluviales (Qtc). Corresponde a depdsitos
aluviales antiguos del Rio Sind y de sus drenajes
GEOMORFOLOGIA tributarios. Las terrazas son niveles altos visualizados en
la expresion geomorfoldgica de la zona, como cerros
formados por depdsitos de gravas, arenas, limos y

129 Diagonal 53 No 34-53, Bogota, D.C., Colombia, PBX (571) 2200000, 2200100, 2200200 Fax: 2220797
WWW.SC.g0oV.C




SERVICIO
GEOLOGICO
COLOMBIANO

El futuro
es de todos

Minenergia

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL POZO ESTRATIGRAFICO TIPO SLIM HOLE ANH- SAN RAFAEL-1

Foto 4.7-2. Unidad de Depésitos
aluviales (Qal) y lomerios disectados

il

b

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

Foto 4.7-3 Plano o Llanura de
Inundacion

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

arcillas, en donde el tamafio de grano disminuye
respecto a la distancia del cauce del rio.

Depositos aluviales (Qal). Corresponde a extensas
zonas de aluviones, llanuras de inundacién y sedimentos
transportados y depositados por el Rio Sind y algunos
drenajes secundarios. Se conforma principalmente por
sedimentos finos de limos y arcillas.

Cerros remanentes o relictos (Dcrem). Se relacionan
con geoformas colinadas y en lomos, con cimas
principalmente  agudas, seguidas de algunas
redondeadas, con laderas cOncavas y convexas. Se
caracteriza por pendientes inclinadas, en donde se
presenta erosion fluvial que conlleva a la incision de los
drenajes, algunas veces formando valles en “V”.

Lomerios disectados (Didi). Unidad geomorfol6gica
localizada al oeste y centro de la plancha, de morfologia
colinada con cimas redondeadas, alturas relativas que
varian entre los 100 y 200 msnm. Las laderas suelen ser
de cortas a largas y con pendientes que oscilan entre 10°
y 25°, siendo desde inclinadas a abruptas. Se presenta
erosion de de origen fluvial, donde la incision de los rios
y quebradas genera valles en forma de “ U”y “ V",

Meandros abandonados (Fma). Esta unidad
corresponde a la extensién del rio Sina entre el embalse
de Urra hasta los alrededores de Monteria en el norte.
Los meandros en la zona son formas curvas que
representan los cauces antiguos abandonados por el rio
en su proceso de migracion lateral, es decir en sus
continuos cambios de curso. Los meandros consisten en
lentes de sedimentos finos arcillosos y niveles de turba,
producto del estancamiento de las aguas.

Plano o llanura de inundacién (Fpi). Conjunto de
planicies o llanuras de inundacion relacionadas con el
Rio Sind y las quebradas adyacentes. Los drenajes son
meandriformes y la presencia de valles en forma de “U”
de pendientes planas a suavemente inclinadas.

SUELOS

Las principales unidades de suelos del &rea de estudio
son de paisaje valle y lomerio donde su litologia
corresponde a aluviones finos y arcillolitas y areniscas
respectivamente.

Para el rea de estudio se llevé realizaron calicatas con
el propdsito de describir los perfiles del area de influencia
directa en estos se pudo evidenciar

A
0-12 cm
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Foto 4.7-4 Detalle perfil tipico de suelo

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

Foto 4.7-5 Calicata, obsérvese el nivel
freatico.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

Foto 4.7-6 Canto meteorizado
embebido en arcillas

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

10YR6/8, pardo amarillento, himedo, de textura arcillo
arenosa, el suelo ha sido removido como parte de las
actividades culturales agricolas de la region para cultivar
arroz en camellones, de granulometria media a fina, con
presencia de guijarros pequefios, plastica, adhesiva, con
abundante presencia de raicillas, sin incrustaciones de
raices mayores, el limite inferior indefinido por la
perturbacion del arado del suelo.

B
12-38 cm

5YR 7/6, amarillo rojizo, himedo, de textura arcillosa con
presencia de guijarros y areniscas, de granulometria
fina, ligeramente plastica, adhesiva, no presenta
raicillas, sin presencia de raices mayores, con presencia
de cantos meteorizados embebidos en una matriz
arcillosa dispersos en el perfil, presencia de 6xidos de
hierro en la seccién, incrustaciones de una arcilla gris en
sentido vertical, muy plastica y adhesiva, el limite inferior
ondulado, con un espesor que varia entre los 12 y 38
centimetros.

C
38-120cm

7.5YR 8/6, amarillo rojizo oscuro, himedo, de textura
arcillosa, plastica adhesiva, con presencia de
abundantes guijarros y cascajo de diferentes tamafios,
sin presencia de raices, presencia difusa y esparcida de
raices en estado de descomposicidn, presencia de
oxidos de hierro, incrustaciones de arcilla de color gris,
el limite inferior no definido, nivel freatico a 1,20
centimetros.

CLIMA

Foto 4.7-7 Llanuras inundadas

Se realiz6 una seleccidn de las estaciones, que obedece
principalmente a la relacién de entorno fisiografico e
hidrogréafico, proximidad respecto al area de estudio y
disponibilidad de datos. Los registros fueron tomados de
las siguientes estaciones por ser las mas
representativas, ademas de contar con un historial
continio en general cercano a los 20 afios de
mediciones,
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Fuente: Grupo de trabajo PMA

e Planeta Rica AUT

e Centro alegre

e Maracayo

e Sajonia Hacienda Aut

e Montelibano

analizaron los principales parametros que conforman el

clima como lo son la precipitacion, la temperatura, y la
humedad relativa, y clasificacion climatica lo cual
arrojaron como resultados un clima calido himedo en el
area de estudio

RECURSO HIDRICO SUPERFICIAL

Foto 4.7-8 Jaguey Finca Las Palmas

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021
Foto 4.7-9 Quebrada Juan Gémez

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

Hidrolégicamente la Plataforma ANH-SAN RAFAEL-1y
su via de acceso, se encuentra ubicada en la cuenca
del rio Sind y la microcuenca de la quebrada Lorenzo.
Estas corrientes se caracterizan por ser permanentes.
El lecho de estos cuerpos esta conformado por material
no consolidado de gravas, arenas y arcillas y presentan
procesos de socavacion a lo largo de los bordes, en
cercanias a la plataforma se encuentran un jagliey y un
cafo sin identificacion.

Esta condicién hace que los suelos adyacentes al cauce
del arroyo NN presenten periodos de inundaciones
principalmente en épocas himedas (abril a noviembre).
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ATMOSFERA

Foto 4.7-10 Estacién de medicién,
Calidad del aire

Fuente: Archivo personal Diego Restrepo, 2011

Calidad del Aire

En el area aledafia a la plataforma ANH SAN RAFAEL-
1 se encuentra una cantera, la cual puede generar
material particulado, especialmente en época de verano
y con la presencia de vientos.

Ruido

Dentro del area de estudio de ser necesario se realizaran
monitoreos en zonas cercanas a la Plataforma,
especialmente en areas con viviendas que puedan verse
afectadas por factores de ruido generados por el
proyecto, con el fin de determinar los niveles de presion
sonora generados por las actividades del mismo y los
existentes a nivel de ruido ambiental.

ECOSISTEMAS TERRESTRES

Foto 4.7-11 Relictos de bosque

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

Foto 4.7-12 Bosque de galeria

Flora

En el area definida para el presente Plan de Manejo
Ambiental, el uso principal es la agricultura con cultivos
de arroz, y se presenta la cobertura de pastos limpios y
arbolados, estas coberturas representan la mayor parte
del &rea puntual de intervencion. También se identificd
areas naturales y seminaturales que corresponde a
bosques de galeria asociados a cuerpos de agua
intermitentes, los cuales no seran intervenidos por el
proyecto.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, en
términos generales se puede decir que la flora local ha
estado sujeta a disturbios generados por la ampliacion
de la frontera ganadera y agricola, de igual forma los
bosques de galeria se ven afectados por la actividad de
tala selectiva de especies para la extraccién de madera
para el mantenimiento de las cercas, obtencion de lefia,
entre otros usos domeésticos. Dichas intervenciones
alteran la composicién y estructura de la flora, asi
mismo, han generado fragmentacion y pérdida de
conectividad entre coberturas boscosas que sirven como
corredores bioldgicos y habitats propicios para la fauna
silvestre, ofrecen refugio y alimentacién a especies de
aves y mamiferos y protege el recurso hidrico
reduciendo también la radiacion solar sobre el agua y por
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Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021 ende la evaporacién, situacidon por la cual posee un
Foto 4.7-13 Iguana elevado.,valor ecolégico y es de vital importancia su
proteccion.
Fauna

En el area se encuentran principalmente areas abiertas
de pastizales (limpios, arbolado o enmalezados) y
cultivos de arroz, donde es comun encontrar especies
de aves insectivoras, granivoras, rapaces y carrofieras,
gue se alimentan de las semillas de gramineas y
cereales, o de los insectos que se encuentran en el suelo
o al vuelo y de vertebrados pequefios, en cuyo caso
utilizan los arboles como perchas de caceria;
adicionalmente, se encuentran pequefios lagartos y
ranas que usan los arboles (en pie y caidos) y las grietas
en el suelo como lugares de refugio y fuente de alimento.
En los cuerpos de agua, ya fueran artificiales (Jaguey) o
naturales (arroyo), se encontraron especies de aves
acuaticas y semi-acuaticas, ranas. Finalmente, en el
sector del bosque de galeria o la vegetacién secundaria
{ A alta, se registraron principalmente aves frugivoras,

= . ; insectivoras y granivoras, que buscan su alimento y se
Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021 refugian entre la vegetacion, ademés de algunos
lagartos arboricolas.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

4.8 IDENTIFICACION DE ACTIVIDADES IMPACTANTES — ESCENARIO SIN
PROYECTO

Teniendo en cuenta la identificacién del area de estudio en campo, las actividades que se presentan
actualmente en la zona sin proyectos se describen en la Tabla 4.8-1., de las cuales se derivan los
impactos ambientales y sociales a evaluar en el escenario sin proyecto.

Tabla 4.8-1 Descripcién de actividades identificadas que se desarrollan actualmente en el area
del proyecto

ACTIVIDAD DESCRIPCION

La ganaderia es una actividad econémica muy
antigua del sector primario, que consiste en la
cria, tratamiento y reproduccién de animales
domésticos para el consumo humano y la
obtencién de productos importantes para la
alimentacion como la carne, leche y para la
industria de vestuario y calzado como la lana,
pieles entre otros.

ACTIVIDADES PECUARIAS

Dentro del area de estudio, en el municipio de
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Foto 4.8-1 Presencia de ganado en el
area del proyecto

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

Tierra Alta se logré evidenciar que la ganaderia
se da de forma extensiva, de bajo nivel
tecnoldgico y rendimiento con bajo impacto en
la generacion de empleo.

En el &rea puntual de intervencion, asi como en
la ventana cartografica, se identificaron algunos
predios cuya actividad principal es la ganaderia
extensiva, se observé la presencia de ganado
vacuno, equino y a menor escala bueyes. El
ganado se encuentra en las zonas de pastos
cercados donde los arboles dispersos o cercas
vivas les sirven de refugio contra la radiacion;
para el surgimiento de estas areas de pastoreo
(potreros) ha sido necesario la intervencion de
coberturas naturales como bosques de galeria
y vegetaciones secundarias altas, lo cual
genera modificacion de la estructura y
composicion floristica de la cobertura vegetal,
conlleva a la pérdida de conectividad y
alteracion de habitats de fauna.

ACTIVIDADES AGRICOLAS

Foto 4.8-2 Cultivo de arroz en el area del
proyecto

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

Foto 4.8-3 Cultivo de papaya en el area
del proyecto

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

El sector agricola en el area de estudio es
representado principalmente por los cultivos de
arroz secano, platano, yuca y maiz, papaya,
esta actividad es de gran importancia ya que es
base fundamental para el desarrollo
autosuficiente en la region. Algunos de los
propietarios de las fincas utilizan abonos y
pesticidas para el crecimiento de los cultivos.

Las labores agricolas intervienen en la pérdida
de la cobertura vegetal de tipo boscoso debido
a las acciones de tala y quema de bosque para
el establecimiento de cultivos, causando
impactos en el componente fisico — biodtico,
entre los que se destacan la alteracion de la
calidad y uso del suelo, contaminacion de aguas
superficiales y subterraneas, alteracion a en los
patrones de drenaje, fragmentacién de
ecosistemas (pérdida de conectividad) y
afectacion de fauna silvestre.

En el area de construccion de las plataformas
ANH-SAN RAFAEL-1 se encuentra actualmente
un cultivo de arroz, que durante el tiempo de la
visita estaba en plena fase de crecimiento
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APROVECHAMIENTO FORESTAL

(uso doméstico)

Foto 4.8-4 Pastos limpios con
predominancia de Brachiaria.
Reasentamiento San Rafael.
T o N o e |

1

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

El aprovechamiento forestal en el area de
estudio estj asociado a la tala de ciertas
especies, con el objetivo de satisfacer
necesidades domésticas, como obtencién de
lefia, madera para reforzamiento y construccién
de cercas, entre otros. Esta actividad impacta
en la zona, puesto que se modifica la estructura
interna de las coberturas vegetales de tipo
boscoso (principalmente bosque de galeria
vegetacion secundaria alta), interviene en la
oferta de alimento para especies faunisticas del
bosque, entre otros.

Las unidades de cobertura de la tierra
identificadas en el area de intervencion y en la
ventana cartogréafica son las siguientes: Red vial
y territorios asociados, Arroz, Maiz, Yuca,
Platano, Pastos limpios, Pastos arbolados,
Pastos enmalezados, Bosque de galeria,
Vegetacion secundaria alta, Vegetacion
secundaria baja, Zonas pantanosas, Lagos,
lagunas y ciénagas naturales que para el caso
especifico del area de estudio es representada
por lagunas y Cuerpos de agua artificial. Se
observa la predominancia de la cobertura de
pastos limpios, seguida de pastos arbolados.

QUEMA

Fuente: Periodico UNAL - julio 11 de 2018

La quema de vegetacion se realiza
principalmente para la preparacion del suelo en
los que se desarrollaran actividades agricolas,
aunque estas quemas son realizadas en areas
previamente seleccionadas, su cercania con
areas boscosas genera riesgos y amenazas de
incendios forestales.

En el area de estudio se realizan quemas en
areas selectivas para alistar el terreno para la
siembra o la generacion del rebrote de nueva
vegetacion herbacea, usualmente con el
propdsito de aportar nutrientes a la alimentacién
de los bovinos.
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CACERIA DE FAUNA SILVESTRE

No se evidencio la caceria de grandes especies
en el area de estudio, sin embargo, durante
charlas informales y conversaciones casuales
con los habitantes del area, se obtuvieron
reportes de la captura y consumo
principalmente de especies de medianos
mamiferos, como armadillos y conejos.
Adicionalmente, otras especies son atacadas
por el peligro (real o infundado) que representan
para los animales de cria o para las personas,
como es el caso de los felinos, zorros y
serpientes.

USO DEL RECURSO HIDRICO SUPERFICIAL

Foto 4.8-5 Punto de captacion rio Sinda,
acueducto Tierra Alta

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

De acuerdo a la Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios (2018) la Empresa de
Servicios Publicos de Tierra Alta Cordoba,
cuenta con una concesién de aguas otorgada
mediante Resolucion 12708 del 4 de noviembre
de 2008, con un caudal de 156 L/s.

Adicionalmente la Represa de Urra cuenta con
concesidon de aguas otorgada por la CVS
mediante Resolucién 037 de 1993 por 50 afios,
para el llenado y operacion de la represa.

Revisado el Sistema para el andlisis y gestion
de Informacién del licenciamiento Ambiental
(AGIL, 2019), no se evidencio ninguna otra
concesion de aguas para la zona de influencia
directa del proyecto.

USO DEL RECURSO HIDRICO
SUBTERRANEO

Entre las actividades que influyen en la
contaminacion de las aguas subterraneas, se
encuentran los lixiviados de vertederos de
residuos soélidos y liquidos, los cuales se infiltran
en el terreno, la utilizacién de pozos sépticos, y
el uso excesivo de fertilizantes y pesticidas en
las practicas agricolas que se dan en la zona.

En cercanias al proyecto no se identificaron
puntos de captacién de aguas subterraneas.

La finca Las Palmas que corresponde al sitio
donde se llevard a cabo la perforacién capta
aguas lluvias en Tanque de almacenamiento.
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MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS POR
PARTE DE LA COMUNIDAD

Foto 4.8-6 Disposicién de residuos en
fuentes hidricas

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

El manejo y la disposicion de residuos sélidos
generados, se lleva a cabo por medio de las
etapas de recoleccion en la fuente,
aprovechamiento, tratamiento y disposicion final
de los mismos, con el fin de realizar las
practicas de forma adecuada y contribuir con la
proteccién del medio ambiente.

Dentro del éarea de influencia directa del
proyecto se evidencio que a la zona rural no
tiene cobertura del servicio de recoleccion de
residuos sdélidos, por lo que la comunidad
dispone de sus residuos a cielo abierto o
enterrandose, o los dispone en los cuerpos de
agua, provocando con ello la proliferacién de
vectores y malos olores que afectan de la
misma manera a los habitantes de la zona. Los
residuos que mas genera la comunidad son
plasticos, bolsas, enlatados, entre otros.

MANEJO DE RESIDUOS LiQUIDOS POR
PARTE DE LA COMUNIDAD

El manejo de los residuos liquidos por parte de
la comunidad en el area de estudio lo realizan
mediante pozos sépticos, y las aguas grises se
vierten directamente al suelo provocando dafios
en él y en cuerpos de agua subterraneos y
superficiales. De igual forma los lixiviados
generados por la descomposicion de los
residuos también inciden sobre los elementos
del ambiente.

TRANSPORTE TERRESTRE

Foto 4.8-7 Via terciaria acceso al
reasentamiento San Rafael

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

El area que sera intervenida se encuentra
ubicada sobre la via que conduce desde el
municipio de Tierralta hasta el Reasentamiento
San Rafael, siendo una via de tercer orden, de

donde se sirven aproximadamente 600
habitantes, los cuales se movilizan en
transporte particular (automoviles, motos,

bicicletas) al no existir rutas de transporte
publico que se dirijan exclusivamente al sector.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021
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4.9 CALIFICACION DE IMPACTOS — ESCENARIO SIN PROYECTO

A partir de la descripcidon de las actividades actualmente desarrolladas en el area, se realiz6 la
identificacion y calificacidn de impactos presentados en el escenario sin proyecto; los resultados de
esta matriz de evaluacion se presentan en la Tabla 4.6. En el Anexo 1. Matriz de impactos — sin
proyecto, se presenta la matriz de calificacion, en la cual se aplicé los criterios para realizar valoracion
de efectos ambientales de la metodologia de Vicente Conesa Fernandez (2011).

139 Diagonal 53 No 34-53, Bogota, D.C., Colombia, PBX (571) 2200000, 2200100, 2200200 Fax: 2220797
WWW.SC.g0oV.C



Fisico

SERVICIO
GEOLOGICO
COLOMBIAND

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL POZO ESTRATIGRAFICO TIPO SLIM HOLE ANH- SAN RAFAEL-1

El futuro
es de todos

Minenergia

Tabla 4.9-1 Matriz de ldentificacién de Impactos sin

Variacion de la estabilidad del terreno AB_15
. Morfodinami
Geotecnia ca
Modificacion en la susceptibilidad a la
erosion AB_12
Alteracion en las caracteristicas
fisicoquimicas y/o microbiolégicas del | AB_1
Suelo Caracteristic | Suelo
as del suelo
Cambio en el uso actual del suelo AB_4
. Caracteristic | Alteracion  de las  caracteristicas
SRf;:rrﬁsgalhldrlco as de las fisicoqy{micasybacteriolc’)gicas del agua AB_2
aguas superficial
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Modificacién en los niveles de luminosidad | AB_13

Atmosfera e . L,
Modificacion en los niveles de radiacion

P AB_14
térmica -

Generacion de olores AB_11
Olores

superficiales
Dinadmica Cambio en la dindmica fluvial de las aguas AB 7
fluvial superficiales -
Eésponlbllgjel Cambio en la disponibilidad del recurso AB 9
hidrico superficial -
recurso
Caracteristic | Alteracion de las propiedades
as del agua | fisicoquimicas y bacteriolégicas del agua | AB_3
o subterrdnea | subterranea
Recurso hidrico
subterraneo Di ibilid
sponibil Cambio en la disponibilidad del recurso
ad del hidrico subterraneo AB_B
recurso
Cambio en la concentracion de material
: AB_6
particulado -
. Cambio en la concentracion de gases AB_5
Calidad del
aire

Ruido Cambio en los niveles de presion sonora AB_10

Bidtico

Modificacién de la estructura y composicion

floristica de la cobertura vegetal B_07
Flora
Ecosistemas Alteracion de la conectividad de las
B 02
terrestres coberturas vegetales -
Fauna Cambio en la composicion, estructura y/o | B 03

i g

distribucion de las comunidades
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faunisticas

Modificacion del habitat de la fauna B 08
silvestre -
Cambios en los patrones de movilidad de B 05
la fauna silvestre -
Modificacién de la calidad del habitat B 06

. Recursos acuatico -
Ecosistemas hidrobiolégic
Acuéticos o S S

0s Variacion en la composicion hidrobiolégica B 09
de las aguas superficiales -
Areas Funciones - ) -

. a Alteracién de ecosistemas estratégicos o
ambientalmente | ecosistémic sensibles y corredores ecolégicos B_01
fragiles as y 9
Paisaje \C/:igﬂg?d Cambios en la integridad del paisaje B_04

Fuente: Grupo de trabajo, PMA, 2021.
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4.10 CARACTERIZACION DE IMPACTOS AMBIENTALES — ESCENARIO SIN
PROYECTO
En la Tabla 4.7 a la Tabla 4.15 se presenta el andlisis de impactos ambientales en los medios fisico,
bidtico y social en el escenario sin proyecto para el proyecto “Plan de Manejo Ambiental para la

Plataforma ANH-SAN RAFAEL-1 y su via de acceso”.

4.10.1 Medio Fisico
4.10.1.1 Geotecnia

Tabla 4.10-1 Andlisis de impactos para el medio fisico — componente geotecnia — escenario sin

proyecto.
MEDIO Fisico COMPONENTE Geotecnia
ELEMENTO L, IMPACTO Variacion de la estabilidad
AMBIENTAL Morfodinamica AMBIENTAL del terreno

ACTIVIDAD(ES) QUE ORIGINA(N) EL(LOS)
IMPACTO(S)

IMPORTANCIA AMBIENTAL

Actividades pecuarias

Aprovechamiento forestal

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

Las actividades pecuarias se concentran principalmente en la actividad ganadera, la cual genera
un impacto negativo localizado, debido a que el peso del ganado moviliza las particulas del
terreno, generando la inestabilidad en el terreno principalmente en laderas. La intensidad es baja,
no implica dafios considerables o riesgos mayores y se da de manera puntual, presentadndose en
el mediano plazo generalmente asociados a épocas de lluvia por lo que se hace temporal, siendo
recuperable y reversible en el corto plazo.

La estabilidad del terreno se ve afectada negativamente cuando se presenta el aprovechamiento
forestal, dado que las raices de los &rboles y principalmente las especies de mayor porte (de
raices profundas), crean una estructura enrejada, que retiene el suelo y roca sujetandolo a la roca
firme, previniendo que no se dinamice ladera abajo (Diaz, 1998). Los pastos generan esta misma
funciéon, pero en una menor capacidad de sostenimiento del terreno en comparacion con los
arboles y arbustos. En el area de estudio se presenta una expansion de la frontera agricola para
el pastoreo o siembra, donde se observaron zonas donde se conjugan estos dos elementos
(ganaderia y laderas de pendiente suave), generando &reas inestables. Debido a las
caracteristicas topogréficas de la zona en relacién con las areas deforestadas este impacto se
califica con una importancia ambiental irrelevante con una baja intensidad y en la actualidad es
tolerable tanto por el medio como por la comunidad.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021
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4.10.1.2 Suelo
Tabla 4.10-2 Andlisis de impactos para el medio fisico — componente suelos — escenario sin
proyecto.
MEDIO Fisico COMPONENTE Suelo

Alteracion en las

ELEMENTO Caracteristicas del suelo IMPACTO caracteristicas

AMBIENTAL AMBIENTAL fisicoquimicas y/o

microbioldgicas del suelo

ACTIVIDAD(ES) QUE ORIGINANN) EL(LOS) | |\ 0o icin AMBIENTAL

IMPACTO(S)
Actividades pecuarias MODERADO -37
Actividades Agricolas MODERADO -46

Manejo de residuos liquidos por parte de la
comunidad

MODERADO -49

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

El impacto por actividades pecuarias es producto del desarrollo de la actividad es negativa, ya
que altera las condiciones fisicas compactando el suelo por apisonamiento, ocasionando
pérdida en la cohesién del suelo y por lo tanto generando un efecto directo en las caracteristicas
biolégicas y quimicas del suelo, como el agotamiento de los componentes nutricionales. A largo
plazo, se presentan procesos erosivos, “pisadas de vaca”, sin embargo, como son en su mayoria
suelos superficiales y arcillosos, explotados con baja densidad de ganado por unidad de area,
la extension se considera local, debido a que el impacto de la actividad se evidencia en el area
influencia.

Las actividades agricolas caracterizada por cultivos de arroz, yuca, platano, papaya,
principalmente y quemas sobre el rea de estudio, requieren para su establecimiento practicas
mecanizadas 0 manuales con alta remocién del suelo y desyerbas frecuentes y en ocasiones
gquemas (calificado como irrelevante), son actividades que ofrecen baja proteccién al suelo en
su fase de establecimiento y de recoleccién. Durante el ciclo productivo de los cultivos se
realizan actividades para control de malezas, plagas y enfermedades, que implican la aplicacion
de ciertas sustancias de sintesis quimica las cuales pueden generar impactos negativos sobre
el suelo y sobre las aguas, de igual forma, otras actividades de tipo mecanico interfieren sobre
la estructura de los suelos. Estas actividades generan un impacto negativo (agotamiento) sobre
las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo y tiene un efecto directo sobre el recurso.

La alteracién de algunas propiedades fisicoquimicas y bioldgicas por el mal manejo de residuos
liquidos por parte de la comunidad incide en el desarrollo vegetativo de las plantas y esto ocurre
cuando se realizan vertimientos de residuos, que provocan alteracién por lixiviacion. Esta
actividad genera un impacto negativo y directo sobre el suelo, aunque se realiza puntualmente
en los alrededores de las viviendas, en areas menores a una (1) hectarea, asimilados por el
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suelo en un periodo considerable de tiempo. Sin embargo, el efecto tiende a incrementarse por
la necesidad de depositar continuamente estos residuos. La recuperacién de los suelos ante
este impacto seria a largo plazo. La contaminacion y alteraciéon de la calidad del suelo,
ocasionadas por el vertimiento de los residuos liquidos es acumulativa. Por todo lo anterior, el
nivel de importancia es puntual y de importancia ambiental moderada con una moderada
probabilidad de ocurrencia.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021
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4.10.1.3 Recurso Hidrico Superficial

Tabla 4.10-3 Analisis de impactos para el medio fisico — componente Recurso hidrico
superficial — escenario sin proyecto.

Fisico Recurso hidrico superficial
Alteracion de las
ELEMENTO Caracteristicas de las IMPACTO f%?éigﬁ&sig‘;gsy
AMBIENTAL aguas superficiales AMBIENTAL bacteriolégicas del agua
superficial
ACTIVIDAD(ES) QUE ORIGINA(N) EL(LOS)
IMPACTO(S) IMPORTANCIA AMBIENTAL
Actividades Pecuarias MODERADO -39
Actividades agricolas MODERADO -45

Manejo de residuos liquidos por parte de la
comunidad

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

Las actividades pecuarias estan asociado a la actividad ganadera, considerado este un impacto
de caracter negativo, debido a que los semovientes generan un aporte de Coliformes totales y
fecales, que por accion de las lluvias y la escorrentia son arrastrados y depositados en los
cuerpos de agua, ocasionando mayor carga de sedimentos, microbiana, nutrientes y
compuestos nitrogenados y por lo tanto, cambios en las condiciones fisicoquimicas y/o
bacteriol6gicas de los cuerpos de agua.

Foto 4.10-1 Uso de agua pecuario

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021
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Las actividades agricolas estan relacionadas con los cultivos de arroz (Ver Foto 3.22), que,
conforme a la FAO, puede llegar a presentar riesgo de disminucién en la velocidad de infiltracién
de las aguas de riego y el riesgo de salinidad en los suelos de la zona, este impacto se considera
de importancia moderada, dado que no es una actividad que se realice directamente en los
cuerpos de agua, sin embargo, puede llegar a afectar la conductividad del agua superficial en
los arroyos.

Foto 4.10-2 Cultivos de arroz para el consumo de agua uso Agricola

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

Asi mismo, el uso de pesticidas, herbicidas y abonos, que posteriormente son transportadas
mediante la escorrentia superficial por el lavado que esta realiza llega a los cuerpos de agua,
con lo cual se altera las caracteristicas fisicoquimicas y bacteriol6gicas del agua superficial.

Se considera entonces que la alteracion de las caracteristicas fisicoquimicas y bacteriol6gicas
del agua superficial es baja y tolerante, frente a las actividades agricolas, pues el efecto es
asimilado en un periodo mayor de tiempo por ser una zona seca y de baja pendiente, asimismo
es local pues no tiene trascendencia a nivel de cuenca.

Respecto al manejo de residuos liquidos por parte de la comunidad, en el desarrollo de las
actividades domeésticas el impacto se genera principalmente por los vertimientos que se hacen
desde los sistemas de alcantarillado a los cuerpos de agua o como fuente difusa en el suelo en
las veredas. De esta forma, el impacto sobre la calidad del recurso se da con una intensidad
alta al considerar que las corrientes pierden su flujo base en temporada de lluvias.

Asimismo, en el area no existe cobertura del sistema de saneamiento basico en las viviendas
como alcantarillado, ya que estos son dispuestos directamente en los cauces de los arroyos o
en el suelo, en especial en la zona rural cambiando las condiciones fisicoquimicas del agua
superficial, sin embargo no existen puntos fijos de descargas de aguas residuales, sino que
éstas tienden a derramar o percolar desde areas diversas, actuando de manera discontinua y
no periédica y las actividades pueden ser ejecutadas incluso a bastante lejania de los cuerpos
de agua.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021
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MEDIO Fisico COMPONENTE | Recurso hidrico superficial

ELEMENTO Caracteristicas de las IMPACTO Cambio en la dinamica

AMBIENTAL aguas superficiales AMBIENTAL fluvial de las aguas
superficiales

ACTIVIDAD(ES) QUE ORIGINA(N) EL(LOS)

IMPACTO(S) IMPORTANCIA AMBIENTAL

Actividades pecuarias MODERADO -35

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

En las actividades pecuarias, el cambio en la dinamica fluvial se puede dar por modificaciones
en planta y en perfil de la seccion transversal, del lecho y el gradiente hidraulico, ya sea en un
punto determinado o en una franja de la corriente. Estas condiciones ocurren por la construccion
de canales, zanjas, obras civiles y cambios de la cobertura vegetal; asi como alteracion de la
estructura y condiciones de la capa superficial del suelo por practicas como agricultura
extensiva, rectificaciones y sobrepastoreo.

Foto 4.10-3 Actividad agropecuaria

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

En el area de estudio la comunidad utiliza principalmente los Jaglieyes para el consumo de agua
del ganado. Estas estructuras son muy frecuentes a lo largo del area, las cuales se construyen
sobre el lecho mismo de un drenaje menor, mediante un dique, para la retencion de agua, para
formar un lago artificial o embalse aguas arriba de su construccion.
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Foto 4.10-4 Jaguey

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

Este impacto se considera de caracter negativo y de importancia moderada, ya que dichas
estructuras obstruyen el paso del agua, lo que impide el flujo del agua de escorrentia aguas
abajo, casi que hace que se desaparezcan los drenajes, por lo tanto, pérdida de diseccién del
canal, la banca y de sus dindmicas puntuales y drenajes caracteristicos. Este impacto no se
califica con mayor relevancia, dado que la actividad se realiza de manera puntual, inmediata,
local, temporal sin afectar la cuenca hidrografica y en tramos puntuales de los drenajes por lo
cual no cambia la dinamica fluvial de las aguas superficiales, ni el ciclo hidrolégico.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

Fisico Recurso hidrico superficial
ELEMENTO Caracteristicas de las IMPACTO | On?;{;‘gg o 'fe cureo
AMBIENTAL aguas superficiales AMBIENTAL P

hidrico superficial

ACTIVIDAD(ES) QUE ORIGINA(N) EL(LOS)

IMPACTO(S) IMPORTANCIA AMBIENTAL

Uso del recurso hidrico superficial MODERADO

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

Los cambios en la disponibilidad del recurso hidrico superficial por actividades de ganaderia
estan asociadas a la retencién de arroyos y cauces para la construccion de jagueyes; condicion
gue se da por el déficit hidrico caracteristico de esta zona del pais. La construccion de jagiieyes
0 presas sobre zonas planas, no permiten conseguir alturas mayores de embalse Util de mas
de los 2 metros de altura; presentdndose en estas condiciones evapotranspiracion con
pérdidas de agua cercanas a los 2 metros de columna de agua al afio.

Se consideran como un impacto de caracter negativo y de importancia moderada dado que es
una actividad puntual, que no afecta toda el area aferente, sino en las corrientes menores y en
las partes mas jovenes de la cuenca, mas si se tiene en cuenta que el ciclo hidrolégico siempre
se encuentra actuando en las cuencas.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021
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4.10.1.4 Recurso Hidrico Subterraneo

Tabla 4.10-4 Andlisis de impactos para el medio fisico — componente Recurso hidrico
subterrdneo — escenario sin proyecto.

MEDIO Fisico COMPONENTE Recurso hidrico
subterraneo
Alteracién de las propiedades
ELEMENTO Caracteristicas del agua IMPACTO fisicoquimicas y
AMBIENTAL subterranea AMBIENTAL bacteriolégicas del agua
subterranea

ACTIVIDAD(ES) QUE ORIGINANN) EL(LOS) | |\ 0o icin AMBIENTAL

IMPACTO(S)
Actividades pecuarias MODERADO -50
Actividades Agricolas MODERADO -33

Manejo de residuos liquidos por parte de la

comunidad MODERADO 26

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

El desarrollo de actividad ganadera impacta las aguas subterrdneas de manera negativa y en
una baja intensidad, mediante el lavado de la materia organica producto de las deposiciones
pecuarias, aportando una alta carga microbiana al medio, ademas del aporte de nutrientes como
fosfatos y compuestos nitrogenados que producen finalmente indices de eutrofizacion altos y
aumento en la DBO y DQO, proceso que se restringe a extensiones locales dentro las fincas
ganaderas. El tiempo en gue se presenta este impacto hasta ser percibido es en un plazo
mediano y como la crianza de ganado es permanente. La recuperabilidad del impacto se da en
el mediano plazo debido a que el agua viaja de manera tortuosa y lenta a través de los
sedimentos finos (CUSTODIO, E., & LLAMAS, M., 1999) presentes en el area de estudio,
constituidos por arcillas y limos.

Similar a la actividad ganadera, la agricultura aporta pesticidas utilizados en los procesos de
cultivo de arroz que son quimicamente persistentes y bioacumulables, generando desequilibrios
en los procesos ecosistémicos de los cuerpos de agua y la afectacion por cambios
fisicoquimicos; dado que las actividades agricolas para el cultivo del arroz en el area de estudio
son intensivas; este impacto se cataloga con una importancia ambiental moderada que causa
un efecto indirecto de caracter negativo y una baja intensidad puesto que los sedimentos
arcillosos del suelo retienen estas sustancias, lo cual hace que el efecto negativo del impacto
sea muy tolerante por el medio, la extensién es restringida a las zonas de cultivo por lo que su
extension es local.

El inadecuado manejo de los residuos liquidos domésticos por parte de la comunidad genera
un impacto de caracter negativo, aunque se causa de manera indirecta es un problema latente
en la zona de estudio porque pueden derivarse y/o mezclarse con los residuos sélidos,
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generando lixiviados, éstos pueden ser vertidos o transportados hasta los cuerpos de aguay en
su transito se va infiltrando en el terreno hasta alcanzar los niveles productivos de aguas
subterraneas. Por ser una zona rural se carece de alcantarillado y sistemas de tratamiento, por
lo que la comunidad lo percibe muy tolerante y es claro que los vertimientos se realizan de
manera puntual, sin percibirse efectos sobre las aguas subterraneas por lo que su manifestacion
sera en el largo plazo. La calidad del agua subterranea una vez se disminuyen los vertimientos
en el suelo se recupera en el corto plazo, estos vertimientos domésticos contienen cargas de
metales pesados, materia orgénica y contaminantes microbiolégicos en detrimento de su
calidad, por tanto, se cataloga con un nivel de importancia ambiental moderado con una baja
probabilidad de ocurrencia.

Fuente: Grupo de trabajo, PMA, 2021

Recurso hidrico

MEDIO Fisico COMPONENTE .
subterraneo

Cambio en la
ELEMENTO Disponibilidad del recurso IMPACTO disponibilidad del recurso

ARIEIENIIAC AMBIENTAL hidrico subterraneo
ACT'V'DAD(ESI)MQPUAEC?(F;'((;NA(N) ELEos) IMPORTANCIA AMBIENTAL
Aprovechamiento forestal MODERADO -33
Quema MODERADO -33
Uso del recurso hidrico subterraneo MODERADO -32

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

La actividad de aprovechamiento forestal y quema, presenta una alteracién directa al suelo,
generando un impacto de caracter negativo con una baja intensidad pues no hay un marcado
aprovechamiento ni quema en el area de estudio por lo que el medio es muy tolerante y de
llegar a presentarse ocurre de manera puntual. Los efectos de estas actividades se perciben
en un plazo mediano y pueden durar mientras llega la nueva temporada de lluvias. La
recuperabilidad con medidas se logra en el mediano plazo mientras las nuevas especies
vegetales tienen lugar; las actividades de aprovechamiento y quemas afectan la capacidad de
infiltracion del terreno y en consecuencia un aumento del agua de escorrentia tras la
precipitacion, incrementando los caudales existentes en temporadas de lluvias, mientras que
en temporadas secas, al disminuir los niveles freaticos en el subsuelo por debajo de los rangos
normales por el déficit de infiltracién, cauces perennes pueden convertirse en intermitentes por
no contar con los aportes de las aguas subterraneas a sus cauces (Acosta, Guimera, Custodio,
Anson, & Delgado, 2013). Nivel de importancia ambiental moderado con una probabilidad de
ocurrencia baja.

El aprovechamiento del agua subterranea es un impacto de caracter negativo con una
intensidad baja porque el agua se extrae de otra cuenca fuera del area objeto de estudio, por
lo que se considera un impacto indirecto. Las captaciones de aguas subterrdneas para uso
domeéstico en el &rea de estudio se realizan a través de la excavacion de aljibes o pozos
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verticales a lo que el medio y la comunidad son muy tolerables a esta actividad. Como fuente
primaria en muchos casos el agua es almacenada en aljibes o captada de aguas lluvias de
manera directa Ver Foto 3.23), principalmente para uso doméstico, por lo que se ejerce una
baja presion sobre el recurso hidrico subterraneo.

Foto 4.10-5 Captacion de agua lluvia finca Las Palmas

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021.
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4.10.1.5 Atmosfera

Tabla 4.10-5 Andlisis de impactos para el medio fisico — componente Atmosfera — escenario
sin proyecto.

MEDIO Fisico COMPONENTE Atmoésfera
=SSN Calidad del Aire LA concer(l:t?ar\?:iki’;(; 32 Irf:aterial
AMBIENTAL AMBIENTAL )

particulado

ACTIVIDAD(ES) QUE ORIGINA(N) EL(LOS)
IMPACTO(S)

IMPORTANCIA AMBIENTAL

Manejq de residuos sdlidos por parte de la MODERADO 44
comunidad
Transporte terrestre MODERADO -48

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

En el area de estudio se evidencia que la concentracién de material particulado es alterada por
las distintas actividades que se efecttan alli, la quema (que se realiza en época de verano,
segun informacion de pobladores de la regién), manejo de residuos sélidos por parte de la
comunidad, y transporte Terrestre. La quema realizada por los habitantes de la zona, aunque
es de caracter negativo presenta importancia ambiental irrelevante, ya que solo se realiza
durante ciertas temporadas. Estas actividades generan alteracién en la concentracién de
material particulado debido principalmente a que las vias del area son destapadas cambiando
las caracteristicas de la columna de aire en el momento en que transitan vehiculos para el
desemperio de estas actividades.

La quema es realizada por los habitantes del area de estudio con el fin de eliminar especies
denominadas malezas, para adecuar terrenos que seran destinados a la actividad agricola,
como también para la renovacion de pastos en época de verano, debido a lo anterior, el impacto
es considerado de caracter negativo con importancia irrelevante.

El manejo de residuos sélidos por parte de la comunidad est4 dado por la quema de los mismos,
debido a la falta de cobertura para la recoleccién de estos en la zona, siendo asi las cosas el
impacto es de caracter negativo con una importancia moderada.

El transporte terrestre ocasiona alteracién en la concentracion de material particulado debido a
la suspension de los materiales que se encuentran en deterioro donde no se realiza ninguna
actividad de aspersion. Debido a ello, se considera que el impacto generado por el transito
vehicular es negativo y de importancia moderada.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021
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MEDIO Fisico COMPONENTE Atmoésfera
ELEMENTO Calidad del Aire IMPACTO Cambio en la
AMBIENTAL AMBIENTAL concentracién de gases

ACTIVIDAD(ES) QUE ORIGINA(N) EL(LOS)

IMPACTO(S) IMPORTANCIA AMBIENTAL

Actividades pecuarias

Actividades agricolas

Manejo de residuos soélidos por parte de la
comunidad

Transporte terrestre MODERADO -37

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

Las actividades pecuarias entre ellas la ganaderia producen alteraciones en la concentracion
de gases debido al aporte de metano y gas carbdnico que se libera a la atmésfera a través de
las heces del ganado. Las emisiones generadas son de caracter negativo con una importancia
irrelevante.

Actividades agricolas, generan un impacto negativo porque en su desarrollo generan
contaminantes en la atmdésfera con una importancia irrelevante por el uso de agroquimicos,
fertilizantes y pesticidas creando una serie de gases que se van disolviendo en el aire con una
intensidad baja pues la alteracion del elemento impactado es minima, el efecto es asimilado
rapida y facilmente debido a procesos de arado mecanizado, recoleccién por medio de
magquinaria, que implican el cambio en la concentracién de gases que trascienden las areas
directamente intervenidas por el proyecto.

En el manejo de residuos sélidos por parte de la comunidad se generan gases asociados a la
descomposicién de la materia organica los cuales se encuentran relacionados con la produccién
de olores. La intensidad del impacto ocasionado, aunque es de caracter negativo por la
disposicion inadecuada de residuos es bajo y de importancia moderada.

El transporte terrestre es una de las principales fuentes de emision de gases que alteran la
composicion del aire a nivel de la superficie. Esta actividad genera un impacto de caracter
negativo asociado a los gases de combustién de los motores de los vehiculos con magnitud
baja y efectos directos en el medio, ya que estas sustancias son precursoras de nuevos
contaminantes atmosféricos y se encuentran relacionadas al efecto invernadero.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021.
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Fisico Atmoésfera
ELEMENTO Calidad del Aire IMPACTO Modificacién en los niveles
AMBIENTAL AMBIENTAL de radiacién térmica

ACTIVIDAD(ES) QUE ORIGINA(N) EL(LOS)
IMPACTO(S)

IMPORTANCIA AMBIENTAL

Quema

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

La quema de vegetacion para la adecuacion de potreros y ampliacién de la frontera agricola
genera cambios en la radiacion térmica que depende de la intensidad de la llama y el tipo de
combustible utilizado. En el area de estudio se identificé el impacto negativo con una importancia
leve o irrelevante.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021.

Fisico Atmosfera

SISO Olores AT Generacion de Olores
AMBIENTAL AMBIENTAL

ACTIVIDAD(ES) QUE ORIGINA(N) EL(LOS)

IMPACTO(S) IMPORTANCIA AMBIENTAL

Actividades pecuarias

Manejo de residuos soélidos por parte de la
comunidad

Manejo de residuos liquidos por parte de la
comunidad

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

Las actividades pecuarias, el manejo de residuos sélidos y liquidos por parte de la comunidad
generan emision de olores que pueden generar molestias en el entorno; los malos olores
pueden ser molestos, causa de rechazo y afectar la calidad de vida de las personas y animales
del medio, por lo que se clasificaron de la siguiente manera:

Actividades pecuarias, es la mayor actividad econdémica de la region, generan olores que por
la accién del viento, se propagan a varias zonas, debido a esto su calificacion fue catalogada
como irrelevante, de caracter negativo.

El manejo de residuos sélidos por parte de la comunidad es deficiente en las areas rurales, se
evidenciaron olores asociados a estos. Esto se debe principalmente a la fermentacién que se
produce por la descomposicién de material organico presente en la basura, generando gases

155 Diagonal 53 No 34-53, Bogota, D.C., Colombia, PBX (571) 2200000, 2200100, 2200200 Fax: 2220797
WWW.SEC.8OV.C




SERVICIO e 0

El futuro
GEOLOGICO ﬁ es de todos | Minenergia
COLOMEBIAND

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL POZO ESTRATIGRAFICO TIPO SLIM HOLE ANH- SAN RAFAEL-1

gue producen malos olores. Se identificé y evalué este impacto como negativo e irrelevante.

Teniendo en cuenta que el manejo de residuos liquidos por parte de las comunidades es
deficiente en las areas rurales y periferia de los cascos urbanos, se evidencian olores. Esto se
debe principalmente a la fermentacién que se produce por la descomposicion de materia
organica presente en aguas residuales, generando gases que producen olores como el acido
sulfhidrico y metano. Este impacto es de naturaleza negativa, con una importancia irrelevante.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021.

MEDIO Fisico COMPONENTE Atmésfera
ELEMENTO Ruido IMPACTO Cambio de niveles en la
AMBIENTAL AMBIENTAL presion sonora

ACTIVIDAD(ES) QUE ORIGINA(N) EL(LOS)
IMPACTO(S)

IMPORTANCIA AMBIENTAL

Transporte terrestre

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

El Transporte terrestre se considerada la actividad mas impactante asociada al aumento en
los niveles de presion sonora en el area de influencia del Proyecto, las principales fuentes
generadoras de ruido estan asociadas a la dinamica de los asentamientos poblacionales,
educativos y las vias esto ultimo se debe a la circulacion de automdviles y motocicletas en las
vias que hacen parte de esta area, el ruido que ocasiona el movimiento de las carrocerias, al
uso de pitos y cornetas; fenbmeno que ocasiona incomodidad en la percepcién acustica y
dificultad auditiva en los habitantes que residen en cercanias a la infraestructura vial y en los
transelntes en general, por lo que es considerado un impacto negativo pero de baja intensidad
en el area directamente intervenida por el proyecto.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021.
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4.10.2 Medio Biodtico

4.10.2.1 Ecosistemas Terrestres

Tabla 4.10-6 Andlisis de impactos para el medio biético — componente ecosistemas terrestres —
escenario sin proyecto.

MEDIO Bidtico COMPONENTE Ecosistemas terrestres

Modificacion de la

ELEMENTO Flora IMPACTO estructura y composicion
AMBIENTAL AMBIENTAL floristica de la cobertura
vegetal
ACTIVIDAD(ES) QUE ORIGINA(N) EL(LOS)
IMPACTO(S) IMPORTANCIA AMBIENTAL
Actividades pecuarias MODERADO -47
Actividades agricolas MODERADO -44

Aprovechamiento forestal

Quema

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

La modificacién de la estructura y composicién floristica de la cobertura vegetal es aquella
modificacion antrépica que se sufre por la extraccion total o parcial de los elementos que la
componen. La composicion floristica se modifica por la potencial reduccion en la diversidad de
especies vegetales, mientras que la organizacion estructural de la vegetacion sufre cambios
debido a que atributos estructurales como la distribucion diamétrica, posiciéon sociolégica,
abundancias, frecuencias y dominancias, especialmente en categorias de crecimiento como
brinzales y latizales, se afectan, limitando el establecimiento de especies de importancia
ecolégica y reducen la capacidad de regeneracién natural de los ecosistemas naturales.

En las actividades pecuarias, el manejo de la ganaderia bovina de tipo extensivo mediante el
establecimiento de pastos mejorados o pastos limpios, ha repercutido en la ampliacion de la
frontera pecuaria y por ende negativamente en la composicion y estructura de las coberturas
vegetales naturales del &rea de estudio, especialmente si se tiene en cuenta que la introduccién
y manejo de pastos, genera un cambio de coberturas naturales de tipo arbéreo/arbustivo, que
afectan la composicion floristica de areas naturales. Para esta actividad este impacto se define
de naturaleza negativa ya que se degrada la condicidon de bosque de galeria a una cobertura
antropizada de pastos limpios reduciendo los servicios ecosistémicos para la poblacion local y
la fauna.

Para el establecimiento de cultivos de platano, yuca y especialmente de arroz, los pobladores
del area de estudio han realizado intervencién de los bosques, dejando tan sélo pequefas
franjas de bosque. La afectacion en la estructura y composicién floristica de la vegetacion
natural por cuenta de la actividad agricola radica no solamente en la pérdida cobertura boscosa
sino en el hecho de que al reemplazar coberturas naturales por un monocultivo (ecosistemas
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uniformes), la biodiversidad de flora se reduce. Se considera que esta actividad genera en el
area de estudio un impacto moderado. Este impacto se define de naturaleza negativa ya que se
degrada la condicion de cobertura vegetal natural boscosa a una cobertura antropizada de
cultivos transitorios y permanentes, afectando los servicios ecosistémicos para la poblacion local
y la fauna silvestre.

El aprovechamiento forestal entendido como la tala selectiva de arboles y el desmonte de
bosques de galeria para ampliacion de frontera agropecuaria, se constituye en otra actividad
que genera alteraciones sobre la cobertura vegetal, ya que al realizarse de forma inadecuada y
sin establecer criterios de aprovechamiento sostenibles, provocan ademas de perturbaciones
en la dindmica del bosque, cambios negativos en la estructura y dindmica de la regeneracion
natural, cambios en la dinamica de especies de importancia econdémica y ecolégica, sin
mencionar las consecuencias que se evidencian a largo plazo en la fauna, el suelo y el recurso
hidrico. La tala selectiva se da especialmente para el aprovechamiento de arboles Utiles para el
establecimiento y mantenimiento de cercas vivas y/o lefia. Para esta actividad este impacto se
define de naturaleza negativa ya que se degrada la condicién de bosque de galeria afectando
la dindmica natural y comprometiendo considerablemente los servicios ecosistémicos para la
poblacion local y la fauna.

Las quemas de coberturas vegetales estan relacionadas con la ampliacion de areas para el
desarrollo de actividades agropecuarias, debe mencionarse que éstas son realizadas sin control
que garantice la proteccion de los bosques de galeria cercanos, lo cual genera riesgos y
amenazas de incendios forestales sobre los bosques de galeria, vegetacion secundaria y
arboles aislados. Esta practica reduce la composicién y estructura de los renuevos de la
vegetacion arborea presente en los pastos arbolados y pastos limpios impidiendo la
recuperacién de las coberturas vegetales naturales, tales como vegetacion secundaria y
bosques del &rea de estudio. Se considera que esta actividad genera en el &rea de estudio un
impacto severo. Para esta actividad este impacto se define de naturaleza negativa ya que se
degrada la condicion cobertura natural, eliminando la dindmica natural y comprometiendo
considerablemente los servicios ecosistémicos para la poblacién local y la fauna.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

MEDIO Bidtico COMPONENTE Ecosistemas terrestres
ELEMENTO Flora IMPACTO coélltteecrti/?:do;dddeel?as
AMBIENTAL AMBIENTAL

coberturas vegetales
ACTIVIDAD(ES) QUE ORIGINA(N) EL(LOS)
IMPACTO(S) IMPORTANCIA AMBIENTAL
Actividades pecuarias MODERADO -50
Actividades agricolas MODERADO -42
Quema MODERADO -38

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

La conectividad de la cobertura vegetal natural especialmente de bosques de galeria,
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vegetacion secundaria y pastos arbolados que se constituyen en habitat para la fauna silvestre,
se ve afectada considerablemente por actividades pecuarias, agricolas y de quema y tala
selectiva, debido a que estas originan y promueven la deforestacién como principal forma de
ampliar areas para el establecimiento de pastos limpios para ganaderia y para el cultivo de
productos agricolas de pancoger como el platano y yuca y de tipo agroindustrial como el cultivo
de arroz.

Teniendo en cuenta que inicialmente para desmontar o deforestar un area el objetivo principal
es limpiarlo para generar posteriormente areas aptas para la ganaderia extensiva se considera
que la actividad pecuaria origina un impacto de importancia ambiental moderada. Para esta
actividad este impacto se define de naturaleza negativa. La actividad pecuaria, conlleva a que
se eliminan coberturas naturales y a su vez se disminuye la conectividad de las mismas; ya que
para la actividad pecuaria se talan algunos sectores de borde de bosque y se reducen las areas
cubiertas por cobertura natural, lo cual a su vez reduce la conectividad.

Por otra parte, actividades agricolas de pancoger y agroindustriales, que se desarrollan en el
area como complemento a la actividad ganadera, se consideran como generadoras de un
impacto con una importancia ambiental moderada. Para esta actividad este impacto se define
de naturaleza negativa las actividades agricolas, conllevan a que se eliminan coberturas
naturales y a su vez se disminuye la conectividad de las mismas, ya que para la actividad
agricola se talan algunos sectores de borde de bosque y se reducen las areas cubiertas por
cobertura natural, lo cual a su vez reduce la conectividad.

Por otra parte, las quemas no controladas en el area de estudio generan un impacto de
importancia ambiental moderada, y que no se desarrollan en grandes extensiones, tal como
ocurre con las actividades agropecuarias.

Para esta actividad este impacto se define de naturaleza negativa porque al realizar quemas se
elimina la cobertura natural reduciendo la conectividad natural existente, teniendo en cuenta que
el &rea esta ampliamente intervenida, las quemas usualmente se hacen en pequefos sectores
en donde se estan dando procesos de sucesién natural y donde la conectividad natural es baja,
las quemas ademas de eliminar la cobertura natural, afectan negativamente las propiedades
fisicoquimicas del suelo, retrasando la ocurrencia de una conectividad natural.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021.
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MEDIO Bidtico COMPONENTE Ecosistemas terrestres

ELEMENTO IMPACTO Cambio en la dinamica

AMBIENTAL Fauna AMBIENTAL poblacional de la fauna
terrestre

ACT'V'DAD(ES?,\?PLLEC??(%NA(N) AL IMPORTANCIA AMBIENTAL
Actividades pecuarias MODERADO -42
Actividades agricolas MODERADO -39
Quema MODERADO -42
Caceria de Fauna Silvestre _
Transporte terrestre MODERADO -41

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

La ganaderia extensiva impacta tanto la diversidad vegetal y animal del area donde se
desarrolla, como el suelo y su produccion por unidad de superficie, generando variacion en la
oferta de recursos alimenticios, en la disponibilidad de refugios y en las condiciones propicias
para la reproducciéon y desarrollo de crias. En general, estas condiciones aumentan la
competencia intrapoblacional, intraespecifica e interespecifica, expone los individuos tanto a
condiciones ambientales perjudiciales como a depredadores y genera espacios para
interacciones fauna silvestre hombre, que pueden resultar perjudiciales para ambas partes.
(Cingolani et al., 2008).

De acuerdo a las condiciones actuales del area, se considera que los impactos generados por
las actividades pecuarias en la dinAmica poblacional de la fauna terrestre son moderados,
debido a que es una actividad de naturaleza negativa, que genera cambios en la composicion
floristica y propiedades del suelo, afecta la disponibilidad de recursos alimenticios, de refugio y
de sitios de reproduccién para algunas especies; asi mismo, atrae especies generalistas, lo que
ocasiona competencia por la disponibilidad de recursos, lo que afectara negativamente las
dinamicas poblacionales de la fauna silvestre.

Los cambios en el uso del suelo y en las coberturas vegetales naturales para la siembra de
productos agricolas, genera la migracion de las especies que ven alterados sus espacios de
refugio, sitios de reproduccion o fuentes de alimentacién; de la misma manera, se atrae a otras
especies que aprovechan los nuevos recursos disponibles, generando un cambio en la
composicién de las especies presentes en el area. Por otro lado, se generan problematicas con
las comunidades con aquellas especies que son consideradas plagas para los cultivos y que
por lo tanto se busca eliminar (Bonacic et al., 2016).

De acuerdo a las condiciones presentes en el area de estudio, el impacto de las actividades
agricolas en la dinamica poblacional de la fauna terrestre se califica de manera moderada,
siendo una actividad de naturaleza negativa, ya que al presentarse un cambio en la cobertura
vegetal, hay una afectacién sobre la oferta de recursos alimenticios, los sitios de refugio,
reproduccion y/o corredores de movimiento; por otro lado, la presencia de quimicos asociados
a los cultivos, que pueden afectar directamente la salud de los individuos; asi mismo, atrae
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especies generalistas, lo que genera competencia por la disponibilidad de recursos y en algunos
casos fomentara la migracion de los individuos, lo que afectara negativamente las dinamicas
poblacionales de la fauna silvestre.

La adecuacion de los campos para siembra o de pastoreo implica quemar las areas para
preparar los suelos para la siembra de pastos mas nutritivos para el ganado o la generacién de
brotes nuevos para el consumo de los bovinos. Durante este proceso se eliminan recursos
alimenticios y se destruyen refugios para especies terrestres, asi mismo se interrumpen los
corredores de movimiento de las especies y se fragmentan las areas vitales de vida de algunas
especies. Las quemas representan un alto riesgo para la fauna, principalmente para especies
terrestres, pequefias y que suelen enterrarse bajo el suelo. La muerte de estos individuos puede
darse tanto por asfixia causada por el humo, como por quemaduras (Nasi et al. 2002).

Los impactos generados en la dindmica poblacional de la fauna terrestre, por las quemas en el
area, se califica de manera moderada, de naturaleza negativa, debido a que se pueden afectar
los recursos alimenticios y los refugios, ademas se alteran los corredores biolégicos, lo que
afecta negativamente las dindmicas poblacionales de la fauna silvestre.

La caceria varia en escalas y refleja el grado de persecucién sobre cada especie; puede ser de
naturaleza incidental cuando responde al temor por el animal, como en el caso de serpientes,
algunos anfibios y pequefios mamiferos; de retaliacion por ataque a animales domésticos, en
éste caso las especies mas afectadas son medianos y grandes mamiferos y algunos herpetos
carnivoros; finalmente, se presenta la caceria por subsistencia, donde los habitantes buscan el
consumo de alguna parte del animal como complemento de su dieta, las especies mas buscadas
son armadillos y conejos (Mancera & Reyes 2008).

De acuerdo con la informacién recopilada durante las entrevistas, el impacto generado por las
actividades de caza de fauna silvestre en el area, sobre la dinamica poblacional de la fauna
terrestre se considera severo. De naturaleza negativa, la caceria o eliminacion de especies por
temor, ya sea de parentales o juveniles, afecta negativamente la dinamica poblacional de las
especies; porque se eliminan juveniles de un ciclo reproductivo, que sélo podran ser
reemplazados en la poblacién hasta el siguiente ciclo; o se eliminan los parentales que pueden
dar continuidad al crecimiento de la poblacion.

Las carreteras y el transito vehicular liviano y pesado, implica la interrupcion de habitats y
corredores de movimiento, genera contaminacion del aire y contaminacién auditiva, atrae
personas y animales domésticos, genera la produccién de basuras y la inclusion de elementos
extrafos a los ecosistemas. Ademas, existe el riesgo inminente de muerte por atropellamiento,
0 se puede presentar muerte de individuos para consumo, por parte de las personas y fauna
domeéstica, principalmente perros, que transitan por estas carreteras (Arroyabe et al., 2006).

De acuerdo con las condiciones presentadas en el area, el impacto del transporte terrestre sobre
la dinamica poblacional de la fauna terrestre se considera moderado. De caracter negativo,
debido a la fragmentacion de los ecosistemas que generan, los cambios micro climéticos, la
produccion de material particulado, el ruido, la dispersion de especies exoéticas y la disminucion
de las poblaciones por atropellamientos.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021
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MEDIO Bibtico COMPONENTE Ecosistemas terrestres
ELEMENTO Fauna IMPACTO Modificacion del habitat de
AMBIENTAL AMBIENTAL la fauna terrestre

ACTIVIDAD(ES) QUE ORIGINA(N) EL(LOS)
IMPACTO(S)

IMPORTANCIA AMBIENTAL

Actividades pecuarias

Actividades agricolas

Quema

Transporte terrestre MODERADO -50

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

La ganaderia produce cambios en la calidad y productividad del suelo, que se traduce en
cambios en la diversidad vegetal y calidad de agua, acciones que generan variacion en la
oferta de recursos alimenticios para la fauna silvestre, expone a los individuos al alterar o
destruir los refugios y crea alteraciones en los sitios y las condiciones propicias para la
reproduccién. Por otra parte, la ganaderia no solo afecta las areas abiertas donde se
desarrolla, sino las areas aledafias donde los animales van a buscar brotes jovenes para
alimentarse y cursos de agua para abastecerse causando en ocasiones que estos se sequen.
Esta alteracién del habitat genera la migraciéon y muerte de individuos y especies, cambiando
las estructuras poblacionales y el equilibrio del ecosistema (Cingolani et al., 2008).

De acuerdo con las condiciones actuales del &rea, se considera que los impactos generados
por las actividades pecuarias, en la modificacion del hbitat de la fauna terrestre son severos,
de naturaleza o caracter negativo, debido a que modifica el habitat de la fauna terrestre.

La agricultura implica cambios en las coberturas vegetales naturales, alterando sitios de
refugio, reproduccion o fuentes de alimentacién. Asi mismo, dependiendo de los productos
utilizados por los agricultores, la fauna podria ser expuesta a agentes quimicos que alteren su
salud (Bonacic et al., 2016).

De acuerdo con las condiciones presentes en el area de estudio, la modificacién del habitat de
la fauna terrestre por las actividades agricolas se califica de manera severa. De naturaleza
negativa, ya que implica un cambio en la cobertura vegetal y uso del suelo, afectando el habitat
de la fauna terrestre.

La adecuacién de los campos de siembra o pastoreo mediante quemas implica por si misma
la modificacion del héabitat, se destruyen tanto recursos alimenticios para las especies
silvestres, como lugares de alimentacion (comederos), se destruyen refugios y lugares de
percha, se eliminan sitios para la reproduccioén y la cria de juveniles (e.g. nidos, madrigueras).
La pérdida de espacios y condiciones para desarrollar actividades basicas de supervivencia
pueden desembocar en la migracion de individuos y especies. Adicionalmente, durante la
actividad se pueden matar individuos que se encuentren al interior de refugios. La destruccién
del habitat puede implicar la desaparicion local de alguna o algunas especies (Nasi et al. 2002).
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La modificacion del habitat de la fauna terrestre por las quemas en el area se califica de manera
severa, de naturaleza negativa, debido a que se genera una modificacion en el habitat de la
fauna, lo que afecta el acceso a recursos alimenticios, refugios o corredores biolégicos por la
cantidad de areas de cultivo y ganado presente en el area, para las cuales utilizan la quema
para preparar los terrenos.

Las carreteras fragmentan, a cierta escala, los habitats donde viven poblaciones silvestres y
las afectan directamente al generar la migracion y aislamiento de individuos. Las migraciones
son causadas principalmente por el ruido, la contaminacién y la intervencién humana a los
habitats circundantes a la carretera. Adicionalmente, para algunas especies, puede ser una
barrera para la exploraciéon de nuevos microhabitats (Arroyabe et al., 2006).

De acuerdo con las condiciones presentadas en el area, el impacto de la modificacion del
habitat de la fauna terrestre por el transporte terrestre se considera moderado. De caracter
negativo, el transporte terrestre por vias existentes presenta un caracter negativo debido a la
fragmentacion de los ecosistemas que generan las carreteras, los cambios micro climaticos, la
produccion de material particulado y el ruido que se produce. La mayor modificacién del habitat
se debe al aumento del material particulado (polvo) y el ruido que se produce durante el transito
de vehiculos o personas.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

MEDIO Biotico COMPONENTE Ecosistemas terrestres
Cambios en los patrones
SESLANIE Fauna liFaAeIre de movilidad de la fauna
AMBIENTAL AMBIENTAL :
silvestre
ACTIVIDAD(ES) QUE ORIGINA(N) EL(LOS)
IMPACTO(S) IMPORTANCIA AMBIENTAL

Actividades pecuarias MODERADO -39
Actividades agricolas MODERADO -48
Quema MODERADO -48
Transporte terrestre MODERADO -41

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

La ganaderia produce cambios en la calidad y productividad del suelo, que se traduce en
cambios en las coberturas vegetales que son utilizadas por la fauna como corredores de
movimiento. Adicionalmente la presencia de ganado aumenta la competencia, generando
migracion de las especies silvestres (Cingolani et al., 2008).

De acuerdo a las condiciones actuales del area, se considera que los cambios en los patrones
de movilidad de la fauna silvestre son moderados, de naturaleza o caracter negativo, debido a
gue modifica negativamente el habitat de la fauna terrestre, afectando la movilidad de la fauna.

El cambio en la cobertura vegetal, principalmente de bosques a cultivos, genera la migracién
de las especies por pérdida de habitat, de oferta de recursos alimenticios y de refugios; de
igual forma se pierden los corredores de movimiento para especies grandes de mamiferos
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para quienes las coberturas boscosas les proporcionan seguridad ante depredadores
naturales o la caceria (Bonacic et al., 2016).

De acuerdo con las condiciones presentes en el area de estudio, el impacto en los patrones
de movilidad de la fauna silvestre se califica de manera moderada. De naturaleza negativa, ya
gue implica un cambio en la cobertura vegetal y uso del suelo, afectando los patrones de
movilidad de la fauna terrestre.

Las quemas ahuyentan a la fauna, modificando sus patrones naturales de movimiento (Nasi
et al. 2002), los patrones de movilidad de la fauna silvestre por las quemas en el area, se
califica de manera moderada, de naturaleza negativa, ya que implica un cambio en la cobertura
vegetal y uso del suelo, afectando los patrones de movilidad de la fauna terrestre, debido a
gue la quema se realiza principalmente en matrices de pastos y la extensién de estos, no
alcanza a los parches de bosque, los principales corredores de movilidad de la fauna.

La presencia de las carreteras y la consecuente fragmentacién de los habitats genera
desplazamientos de la fauna o variaciones en las rutas de movimiento, ya sea porque buscan
alejarse de las areas intervenidas o porque llegan buscando nuevos recursos disponibles
(Arroyabe et al., 2006).

De acuerdo con las condiciones presentadas en el area, los cambios en los patrones de
movilidad de la fauna silvestre, por el transporte terrestre, se considera moderado. De caracter
negativo, el transporte terrestre por vias existentes presenta un caracter negativo debido a la
fragmentacion de los ecosistemas que generan las carreteras, los cambios micro climaticos, la
produccion de material particulado y el ruido que se produce, lo que genera la migracion de las
especies o el cambio en el patrén de movilizacion.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021
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4.10.2.2 Ecosistemas Acuaticos

Tabla 4.10-7 Andlisis de impactos para el medio biético — componente recursos
hidrobiolégicos — escenario sin proyecto.

MEDIO Bidtico COMPONENTE Ecosistemas Acuéticos
ELEMENTO Recursos IMPACTO Modificacion de la calidad del
AMBIENTAL hidrobiol6gicos AMBIENTAL habitat acuatico
ACT'V'DAD(ESI)I\AQPlfAEC?g'(g;NA(N) AL IMPORTANCIA AMBIENTAL

Actividades Pecuarias MODERADO -43
Actividades agricolas MODERADO -43

Aprovechamiento forestal

Uso del recurso hidrico superficial

Uso del recurso hidrico subterraneo

Manejo de residuos soélidos por parte de la
comunidad

MODERADO -43

Manejo de residuos liquidos por parte de la

. MODERADO -43
comunidad

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

Los habitats acuaticos estan conformados por elementos internos como las condiciones fisicas,
concentracién de sustancias disueltas o suspendidas y presencia de las comunidades acuaticas,
asi como elementos externos de la ribera (vegetacion, talud, uso del suelo). Cualquier alteracion
de estos componentes puede generar cambios importantes en la estructura del habitat y
repercutir en la composicion, abundancia y distribucion de las especies acuaticas.

El manejo de residuos soélidos y liquidos por parte de la comunidad, surgen debido a la alteracién
de las caracteristicas fisico-quimicas del agua por vertimientos domésticos de viviendas que no
cuentan con pozos sépticos ni sistemas de tratamiento adecuados, asi como el manejo
inadecuado de los residuos sélidos que son arrojados a los cuerpos de agua. Lo anterior
contamina el recurso hidrico que a su vez es utilizado por la fauna y el cual sirve de sustrato a
las diferentes comunidades hidrobiolégicas. En cuanto al aprovechamiento forestal, considerado
como una actividad negativa con una importancia ambiental leve, debido a que al intervenir los
bosques de galeria y en general los habitats naturales propios de la zona, se afecta la
conservacion de los cuerpos de agua presentes.

Las actividades agricolas y pecuarias se consideran negativas para los cuerpos de agua debido
a laintervencién directa que se hace en los jaglieyes y zonas pantanosas para el cultivo de arroz
(Oryza sativa), ademas por el paso constante del ganado por los cuerpos de agua presentes en
la zona, pudiendo llegar a generar modificaciones en la calidad del habitat acuético. Este

165 Diagonal 53 No 34-53, Bogota, D.C., Colombia, PBX (571) 2200000, 2200100, 2200200 Fax: 2220797
WWW.SEC.8OV.C



SERVICIO e 0

El futuro
GEOLOGICO @ es de todos | Minenergia
COLOMEBIAND

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL POZO ESTRATIGRAFICO TIPO SLIM HOLE ANH- SAN RAFAEL-1

impacto consiste en la pérdida y deterioro del habitat por disturbios antrépicos, debido al efecto
de la ampliacion de la frontera agricola, por la contaminacién producida por residuos
provenientes de los cultivos y por la inadecuada utilizacién del recurso hidrico con el mismo fin.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

MEDIO Biotico COMPS NENTY Ecosistemas Acuaticos
ELEWIENTIO Recursos hidrobioldgicos LHACITO) ﬁgz(tz)lizllqée?c;adc: EEC;SIS:;
AMBIENTAL 9 AMBIENTAL gica d 9

superficiales
ACTIVIDAD(ES) QUE ORIGINA(N) EL(LOS)
IMPACTO(S) IMPORTANCIA AMBIENTAL
Actividades Pecuarias MODERADO -43
Actividades agricolas MODERADO -43

Aprovechamiento forestal

Uso del recurso hidrico superficial

Manejq de residuos solidos por parte de la MODERADO 43
comunidad
Manejq de residuos liquidos por parte de la MODERADO 43
comunidad

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

Este impacto esta muy relacionado con la alteracién del habitat, del cual dependen las especies
acuaticas de los diferentes grupos taxondémicos para su desarrollo y permanencia en un sitio
especifico en la columna de aguay a lo largo del cauce o extension del cuerpo de agua. Las especies
acuaticas son altamente sensibles a cambios en las condiciones del habitat y frente a eventos que
alteren su estructura, pueden sufrir eventos de muerte de individuos o migrar hacia sitios con mejores
condiciones, lo que cambia la densidad o presencia de las especies y su distribucién. Igualmente es
de anotar que las comunidades hidrobioldgicas presentes en los ecosistemas acuaticos revisten gran
importancia, pues constituyen un elemento fundamental en la conservacién de la biodiversidad.

El manejo de residuos soélidos y liquidos por parte de la comunidad esté catalogado como negativa,
para la composicion hidrobiolégica de las aguas superficiales con una importancia ambiental
moderada, debido al mal manejo de los residuos sélidos y liquidos por parte de la comunidad que en
la mayoria de los casos van a parar a los cuerpos de agua presentes en el area. Lo anterior contamina
el recurso hidrico que a su vez es utilizado por la fauna y el cual sirve de sustrato a las diferentes
comunidades hidrobiolégicas. El uso del recurso hidrico superficial se considera como negativa con
una importancia ambiental irrelevante, debido a que durante esta actividad se intervienen los
ecosistemas naturales y por ende es de gran importancia cumplir con la reglamentacion adecuada
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para que el impacto sea el minimo posible.

En cuanto al aprovechamiento forestal, considerado como una actividad negativa con una
importancia ambiental leve, debido a que al conservar los bosques de galeria 'y en general los habitats
naturales propios de la zona, se esta ayudando a la conservacion de los cuerpos de agua presentes.
Las actividades agricolas y pecuarias se consideran negativas para los cuerpos de agua debido a la
intervencion directa que se hace en las lagunas y zonas pantanosas para el cultivo de arroz (Oryza
sativa), ademas por el paso constante del ganado por los cuerpos de agua presentes en la zona,
pudiendo llegar a generar modificaciones en la calidad del habitat acuatico. Este impacto consiste en
la pérdida y deterioro del habitat por disturbios antrépicos, debido al efecto de la ampliaciéon de la
frontera agricola, por la contaminacion producida por residuos provenientes de los cultivos y por la
inadecuada utilizacién del recurso hidrico con el mismo fin.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021
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4.10.3 Areas ambientalmente fragiles

Tabla 4.10-8 Andlisis de impactos para el medio biético — componente areas ambientalmente
fragiles — escenario sin proyecto.

Bidtico Areas ambientalmente fragiles
ELEMENTO Funciones IMPACTO Alteracion de las funciones ecosistémicas
AMBIENTAL ecosistémicas AMBIENTAL de las areas ambientalmente fragiles

ACTIVIDAD(ES) QUE ORIGINA(N) EL(LOS)
IMPACTO(S)

IMPORTANCIA AMBIENTAL

Actividades Pecuarias

Actividades Agricolas

Quema

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

La actividad pecuaria es la principal a nivel econdmico en el area de estudio es de caracter negativo con
una importancia ambiental irrelevante ya que interviene en las funciones ecosistémicas por el pisoteo de
los animales produciendo la compactacién del suelo.

Se evaluo e identific6 que en el area de estudio se realizan actividades de adecuacion de tierra para la
siembra de cultivos, situacion que ocasiona la limitacion de ecosistemas, afectacion de especies y
cambios afectando la funcién ecosistémica de las areas ambientalmente fragiles siendo el impacto
calificado de caracter negativo de importancia ambiental irrelevante.

La quema produce afecta y degrada los ecosistemas, cambiando la calidad del aire, del agua y el suelo
por las cenizas que genera, de esta manera el impacto se calificé de caracter negativo con una importancia
ambiental irrelevante.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021
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4.10.4 Paisaje

Tabla 4.10-9 Andlisis de impactos para el medio biético — componente paisaje — escenario sin

proyecto.
Biotico Paisaje
ELEMENTO Calidad visual IMPACTO Cambios en la integridad
AMBIENTAL AMBIENTAL del paisaje

ACTIVIDAD(ES) QUE ORIGINA(N) EL(LOS)

IMPACTO(S) IMPORTANCIA AMBIENTAL

Actividades pecuarias MODERADO -49

Actividades agricolas

Quema

Transporte terrestre MODERADO -49

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

Respecto a los valores escénicos del paisaje y las cualidades intrinsecas de los elementos del
paisaje en el area de estudio, se puede establecer lo siguiente:

En el area de estudio, la actividad pecuaria es considerada el principal factor de transformacion
del paisaje. La ganaderia afecta al paisaje y a sus elementos ya que, al momento de ampliar
la frontera pecuaria, cambia la estructura y composicién de los bosques, adicionalmente, se
da la pérdida de plantulas en los primeros estadios sucesionales del bosque por ramoneo, asi
mismo causa la compactacién y erosion del suelo y la contaminacién de cuerpos de agua con
materia organica. Por lo anterior la importancia ambiental del impacto por la actividad pecuaria
en el area de estudio es moderada.

Foto 4.10-6 Actividad pecuaria, ganaderia extensiva, Tierralta, Cérdoba

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

Para esta actividad este impacto se define de naturaleza negativa porque el establecimiento
de pastos limpios para actividades pecuarias cambia un paisaje natural a uno antropizado.
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La importancia ambiental del impacto por la actividad agricola, en especial por el cultivo de
arroz es irrelevante, debido a que no se desarrolla de manera extensiva en el area de estudio
en la actualidad y es una actividad decreciente; aunque, es una actividad de impacto ambiental
fuerte, al erosionar los suelos, incorporar los sistemas lagunares a la produccién, contaminar
con agroquimicos y es notable las malas practicas que se realizan sobre el suelo para su
produccion, actividades que en un futuro pueden tener efectos criticos en la capa organica de
este.

Por otro lado, estan los impactos de la tala de los bosques para la ampliacién de la frontera
agricola y la provision de productos maderables, entre los que se encuentran lefia y postes.
Por lo anterior la importancia ambiental del impacto es irrelevante ya que se realiza de manera
puntual, aunque con efectos permanentes sobre los bosques.

Fotografia 25. Actividad agricola, cultivo de arroz, Reasentamiento San Rafael, predio Las
Palmas Municipio de Tierralta

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

Para esta actividad este impacto se define de naturaleza negativa porque el establecimiento
de cultivos agricolas cambia un paisaje natural a uno antropizado.

La actividad de quema esta asociada estrechamente a la actividad ganadera. Se configura
como parte de la tradicion de los habitantes de estas regiones. Esta actividad afecta de manera
directa el paisaje y en especial a los ecosistemas transformados de pastos enmalezados y
arbolados, los cuales son afectados para la provisién de cogollos para el ganado. La actividad
de quema tiene una importancia ambiental irrelevante debido a que el impacto es considerado
puntual y esporadico ya que la recuperacion del ecosistema en el caso de los pastos es rapida.

Para esta actividad este impacto se define de naturaleza negativa porque las quemas generan
un cambio en el paisaje.

En cuanto al transporte terrestre este implica el incremento en la frecuencia y presencia de
elementos discordantes en el paisaje, lo cual genera un aumento en la sensibilidad visual y
una disminucidn en la integridad y calidad del paisaje, el cual tendria una menor capacidad de
absorcidn visual de los impactos. Por lo anterior fue considerada una actividad con un impacto
de valor de importancia moderado sobre la integridad del paisaje, pues tiene efectos sobre las
condiciones estructurales, funcionales y visuales del paisaje. Para esta actividad este impacto
se define de naturaleza negativa porque la presencia de vehiculos de diferentes tipos
asociados al transporte genera cambios en la integridad del paisaje.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021
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4.11 RESULTADOS Y ANALISIS DE IMPORTANCIA DE LOS IMPACTOS - ESCENARIO
SIN PROYECTO

Posterior a la identificacion, calificacion y descripcion de los impactos generados por las actividades en
el escenario sin proyecto; a continuacion, se muestra en la Tabla 4.16, los resultados de las
importancias de los mismos y su respectivo analisis.
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Tabla 4.11-1 Resultados de la Matriz de Importancia — escenario sin proyecto.
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6
Caracteristicas de | Alteracion de las caracteristicas -
las aguas | fisicoquimicas y bacteriolégicas | RHSUP-1 4
superficiales del agua superficial 1
Recur_so_ hidrico Dinamica fluvial Cambio en la dl_nz_amlca fluvial de RHSUP-2
superficial las aguas superficiales
Disponibilidad del | Cambio en la disponibilidad del
M - RHSUP-3
recurso recurso hidrico superficial
. Alteracion de las propiedades -
Caractenstlcgs del fisicoquimicas y bacteriolégicas | RHSUB-1 3
agua subterranea A
L del agua subterranea 3
Recurso hidrico
subterraneo
Disponibilidad del | Cambio en la disponibilidad del
PO p RHSUB-2
recurso recurso hidrico subterraneo
Cambio en la concentracion de | ,p\\ ¢
material particulado
Cambio en la concentracién de ATM-2 2
gases !
Calidad del aire
Modificacion en los niveles de | 1\ 5
| luminosidad
Atmosfera
Modificacion en los niveles de | 1\ 4
radiacion térmica
Olores Generacion de olores ATM-5
Ruido ATM-6

Cambio en los niveles de presion

173 Diagonal 53 No 34-53, Bogota, D.C., Colombia, PBX (571) 2200000, 2200100, 2200200 Fax: 2220797

WWW.SEC.8OV.C




SERVICIO
GEOLOGICO
COLOMEBIANG

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL POZO ESTRATIGRAFICO TIPO SLIM HOLE ANH- SAN RAFAEL-1

El futuro Minenergia

es de todos

sonora 2
4
Modificacién de la estructura y
composicién floristica de la | ECOT-1
cobertura vegetal
Flora
Alteraciéon de la conectividad de
las coberturas vegetales ECOT-2
Ecosistemas Cambio en la dinamica | 7.4 4
terrestres poblacional de la fauna terrestre 1
Fauna Modificacién del habitat de la ECOT-4 5
fauna terrestre 0
Bistico Cam_t_nos en los pa_trones de ECOT-5 4
movilidad de la fauna silvestre 1
Modificacion de la calidad del | -~4, 4
habitat acuatico
Ecosistemas Recursos
Acuéticos hidrobiolégicos L
Variaciébn en la composicién
hidrobiolégica de las aguas | ECOA-2
superficiales
Areas . Alteracion de las funciones
ambientalmente Func.lor!es. ecosistémicas de las areas | AAF-1
P ecosistémicas p o
fragiles ambientalmente fragiles
Paisaje Calidad visual Ca_mplos en la integridad del PAI-1 4
paisaje 9
L Cambio en la dinamica
. Dimension Dinamica Y"| poblacional DIMD-1
Social demoarafica estructura de la
9 poblacion
DIMD-2

Cambio en los indices de
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morbilidad
Camplo_ en actividades DIMEC-1
. econdmicas tradicionales
Actividades
productivas .
Cambio en la oferta/demanda de
. - DIMEC-2
bienes y servicios locales
Dimension
econémica Cambio en el valor de la tierra DIMEC-3
Estructura de Ila
ropiedad i ivi
prop! Cam_blo en la conectividad de la DIMEC-4
propiedad
Mercado Laboral Cambio en la dinamica de empleo | DIMEC-5
I\/_Iodlflcac_lon de la infraestructura DIMES-1
. vial y social
) L . Infraestructura vial
Dimension espacial y social
Cam_t_)lo en las condiciones de DIMES-2
movilidad
Generacion de conflictos DIMPO-1
Dimensién politico- | Organizacion y
organizativa clima social Generacion de expectativas DIMPO-2
Modificaciéon en la capacidad de
gestién de la comunidad DIMPO-3
Dimensién Cultural Cultural Madificacién en  valores y DIMC-1

practicas culturales
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4.12 ANALISIS DE IMPORTANCIA DE IMPACTOS — ESCENARIO SIN PROYECTO

4.12.1 Importancia por impactos (IMImp)

De las 91 interacciones identificadas en el escenario sin proyecto (actividades-impactos), el 98,90 %
corresponden a impactos de caracter negativo, mientras que el 1,10 % restante fueron impactos de

caracter positivo, distribuyéndose como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 4.12-1 Resultados por importancia de impactos (caracter negativo y/o positivo) -
escenario sin proyecto.

98,90% 90

1,10% 1

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021
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4.13 ESCENARIO CON PROYECTO

La identificacién de impactos en el escenario con proyecto incluye la descripcién de los mismos en el
entorno en el que se desarrollard la construccion y operacién de las Plataforma ANH-SAN RAFAEL-1,
la calificacion permite establecer la cuantificacion de los impactos y a partir de ella evaluar sus efectos
y tomar las medidas correspondientes para cada uno de acuerdo al riesgo valorado.

4.13.1 Identificacion de actividades impactantes — escenario con proyecto

Las etapas identificadas para el escenario con proyecto, en el area de intervencidén correspondiente al
‘Plan de Manejo Ambiental para la Plataforma ANH-SAN RAFAEL-1 y su via de acceso”, son
actividades transversales, adecuacion y construccién en vias, plataforma, perforacion de pozo,
operativa y desmantelamiento, restauracion y abandono.

4.13.2 Calificacién de impactos — escenario con proyecto
A partir de la descripcion de etapas y actividades que se desarrollaran en el area de estudio, se realizé

la identificacion y calificacién de impactos; los resultados de esta matriz de evaluacion se presentan en
la Tabla 4.13-1, Tabla 4.13-2.
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Tabla 4.13-1 Matriz de Identificacién de Impactos del escenario con proyecto — etapas actividades transversales y adecuaciones y
construccién en via, plataforma
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Cambio en el uso actual del suelo

SUE-2

Caracteristica
s de las aguas
superficiales

Alteracion de las caracteristicas
fisicoquimicas y bacteriol6gicas
del agua superficial

RHSUP-

Recurso
hidrico Dinamica Cambio en la dinamica fluvial de | RHSUP-
superficial fluvial las aguas superficiales
Disponibilidad | Cambio en la disponibilidad del | RHSUP-
del recurso recurso hidrico superficial
Caracteristica | Alteracion de las propiedades
L P ERPE RHSUB-
s del agua | fisicoquimicas y bacteriologicas
Recurso subterranea del agua subterranea
hidrico
subterraneo ) . . ) .
Disponibilidad | Cambio en la disponibilidad del | RHSUB-
del recurso recurso hidrico subterraneo
Camb_lo en _Ia concentracion de ATM-1
material particulado
;::Srgglo en la concentracion de ATM-2
Calidad del
aire Modificacié | iveles d
odificacion en los niveles de | /1 o
3 luminosidad
Atmoésfera
Mog:hfl('::aluo’n en los niveles de ATM-4
radiacién térmica
Olores Generacion de olores ATM-5
Ruido Cambio en los niveles de presion ATM-6
sonora
Modificacién de la estructura y
) composicion floristica de la | ECOT-1
Biotic Ecosistema Flora cobertura vegetal
o s terrestres
Alteracion de la conectividad de | ECOT-2
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las coberturas vegetales
Cambio en la dinamica
poblacional de la fauna terrestre ECOT-3
Modificacién del habitat de la
Fauna fauna terrestre ECOT-4
Cambios en los patrones de
movilidad de la fauna silvestre ECOT-5
Modificacion de la calidad del
RecUrsos habitat acuatico ECOA-1
ECOS'S,t?ma hidrobiolégico o
s Acuaticos s Variacion en la composicion
hidrobiolégica de las aguas | ECOA-2
superficiales
Areas Funciones Alteracion de las funciones
ambientalm ecosistémicas ecosistémicas de las areas | AAF-1
ente fragiles ambientalmente fragiles
Paisaje Calidad visual Ca_mb_los en la integridad del PAI-1
paisaje
o Cambio en la dinamica | .0 4
. i Dinamica y | Poblacional
Dimension
demogréfica estructurg’ de
la poblacion Cambio en los indices de
- DIMD-2
morbilidad
Cambio en actividades | DIMEC-
. econémicas tradicionales 1
. Actividades
Social .
productivas .
Cambio en la oferta/demanda de | DIMEC- 1 1 1
. L bienes y servicios locales 2
Dimension
econdmica BIMEC
Cambio en el valor de la tierra 3 )
Estructura de
la propiedad . .
Cambio en la conectividad de la | DIMEC-
propiedad 4
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Mercado DIMEC-
Laboral Cambio en la dindmica de empleo | 5

Modificacion de la infraestructura | DIMES-

. L vial y social 1
Dimension Infraestructura
espacial vial y social . .
Cambio en las condiciones de | DIMES-
movilidad 2
Generacion de conflictos ?IMPO'
Dimensién o
politico- Organizacion Generacion de expectativas DIMPO-
y clima social 2

organizativa

Modificacién en la capacidad de | DIMPO-

gestién de la comunidad 3
Dimension Cultural qulflcaC|on en valores 'y DIMC-1 1
cultural practicas culturales

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021
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Tabla 4.13-2 Matriz de Identificacion de Impactos del escenario con proyecto — etapas perforacién de pozos, operativay desmantelamiento,
restauracién y abandono
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Variacion de la estabilidad del terreno GEOT-1 1 1
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Modificacion en la susceptibilidad a la erosion GEOT-2 1 1
Fisico . . - Lo
Alteracion en las caracteristicas fisicoquimicas
. ) L SUE-1 1 1
Caracteristicas  del | Y/o microbiol6gicas del suelo
Suelo
suelo
Cambio en el uso actual del suelo SUE-2 1 1
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Caracteristicas de las | Alteracion de las caracteristicas fisicoquimicas
- P . RHSUP-1
aguas superficiales y bacterioldgicas del agua superficial
Recurso . S .
hidrico Dinamica fluvial (s:frzk#i?: iaﬁgs'a dinamica fluvial de las aguas | pyigip.
superficial P
Disponibilidad del Cambl_o_en la disponibilidad del recurso hidrico RHSUP-3 1
recurso superficial
Caracteristicas  del | Alteracién de las propiedades fisicoquimicas y
8 S ) RHSUB-1 1
Recurso agua subterranea bacteriologicas del agua subterranea
hidrico
subterraneo Disponibilidad del | Cambio en la disponibilidad del recurso hidrico
3 RHSUB-2 1
recurso subterraneo
Camblo en la concentracion de material ATM-1
particulado
) ) Cambio en la concentracion de gases ATM-2
Calidad del aire
; Modificacién en los niveles de luminosidad ATM-3
Atmoésfera
Modificacion en los niveles de radiacion térmica | ATM-4
Olores Generacion de olores ATM-5
Ruido Cambio en los niveles de presién sonora ATM-6
MoEjlf!camon de la estructura y composicion ECOT-1 1
floristica de la cobertura vegetal
Flora
Alteracion de la conectividad de las coberturas ECOT-2 1
vegetales
. Ecosistemas . s .
Bidtico terrestres Cambio en la dinamica poblacional de la fauna | £~y 3 1
terrestre
Fauna Modificacién del habitat de la fauna terrestre ECOT-4 1
Cambios en los patrones de movilidad de la | -~41.& 1
fauna silvestre
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Modificacion de la calidad del habitat acuatico ECOA-1
Ecosistemas Recursos
Acuaticos hidrobioldgicos Variacién en la composicion hidrobiolégica de | -~y 5
las aguas superficiales
éﬁ?&intalment Funciones Alteracion de las funciones ecosistémicas de | - 4
- ecosistémicas las areas ambientalmente fragiles
e fragiles
Paisaje Calidad visual Cambios en la integridad del paisaje PAI-1 -
. » o Cambio en la dindmica poblacional DIMD-1
Dimension Dinamica y estructura
demogréfica de la poblacion . - .
Cambio en los indices de morbilidad DIMD-2
Can_1b_|0 en actividades economicas | o \iec g
- tradicionales
Actividades
productivas Cambi la oferta/demanda de b
ambio en la oferta/demanda de bienes y | e 5
servicios locales
Dimension
economica Cambio en el valor de la tierra DIMEC-3
Estructura de la
propiedad . - .
) Cambio en la conectividad de la propiedad DIMEC-4
Social
Mercado Laboral Cambio en la dinamica de empleo DIMEC-5
. ., . Modificacién de la infraestructura vial y social DIMES-1
Dimension Infraestructura vial y
espacial social . . .
Cambio en las condiciones de movilidad DIMES-2
Generacion de conflictos DIMPO-1
D(l)rlrljt?cnos_mn Organizacion y clima | Generacién de expectativas DIMPO-2
p o social
organizativa i | dad d el
Modificacién en la capacidad de gestion de la :
comunidad DIMPO-3
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4.14 CARACTERIZACION DE IMPACTOS AMBIENTALES — ESCENARIO CON
PROYECTO
En la Tabla 4.15-1, a la, se presenta el analisis de impactos ambientales en los medios fisico, biotico

y social en el escenario con proyecto para el proyecto “Plan de Manejo Ambiental para la plataforma
ANH-SAN RAFAEL-1, y su via de acceso”.

4.15 MEDIO FisICO
4.15.1 Geotecnia

Tabla 4.15-1 Anédlisis de impactos para el medio fisico — componente geotecnia — escenario
con proyecto.

MEDIO Fisico COMPONENTE Geotecnia
ELEMENTO Morfodinamica IMPACTO Variacion de la estabilidad
AMBIENTAL AMBIENTAL del terreno

ACTIVIDAD(ES) QUE

ETAPA ORIGINA(N) EL(LOS) IMPORTANCIA AMBIENTAL
IMPACTO(S)

Actividades Movilizacion de magquinaria,
materiales, equipos y personal | MODERADO -29

transversales .
(via terrestre)
Desmonte y descapote MODERADO -28
Movimiento de Tierras

Adecuaciones y (Excavaciones y rellenos)

construccion de via, . L
Instalacién y construccion de

plataforma -
estructuras (fundiciones,
obras de drenaje, de | IMPORTANTE 32
estabilizacion y de
tratamiento)
Mantenimiento de obras de

operativa drenaje, de control geotécnico | IMPORTANTE 36
y de vias

Desmantelamiento, Reveqetalizacion

restauracion y getaiizacion, . POCO IMPORTANTE 27
empradizacion y reparacion

abandono

CARACTERIZACION DEL IMPACTO
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Las actividades de movilizacién de maquinaria, materiales, equipos y personal (via terrestre)
Incluye todas las tareas que se relacionan con el movimiento y transporte de maquinaria, equipos,
materiales y personal necesario para la ejecucion de los trabajos requeridos en las obras civiles
en via y plataforma, donde se consideran la movilidad a partir las vias de acceso planteadas para
el desarrollo y operacion del campo.

Existe una estrecha relacién entre la variacion en la estabilidad del terreno, con la generacion y/o
activacion de procesos erosivos, debido a que las presencias de estos Ultimos condicionan un
factor de seguridad para el terreno. Las actividades de movilizacion de maquinaria, materiales,
equipos y personal se califican como un impacto negativo con importancia ambiental moderada
debido a que dicho impacto esta presente Unicamente en zonas de pendiente, y de acuerdo a la
topografia de la zona se tienen pendientes menores lo cual no representa afectacion considerable
con la estabilidad del terreno.

Las actividades de desmonte y descapote se relacionan con la limpieza del terreno y el desmonte
de areas cubiertas por vegetacion, de manera que el &rea quede libre para las construcciones
necesarias. Comprende ademas la excavacion y retiro del material organico o de desecho
existente en el terreno y no apto para la construccion de estructuras. Presenta un caracter negativo
y se desarrolla con baja intensidad y es calificado como moderado. Es una actividad necesaria y
comun a lo que normalmente ocurre en esta zona, por lo que se considera muy tolerable desde el
punto de vista ambiental y social; tiene una duracion temporal y es recuperable y reversible en el
mediano plazo y corto plazo.

El movimiento de tierras (excavaciones y rellenos) se entiende como el conjunto de actuaciones
(excavaciones y rellenos) a realizarse en un terreno para la ejecucion de una obra, que puede
realizarse en forma manual 0 mecanica. Estas actividades generan un impacto de caracter
negativo con efecto indirecto, con una importancia ambiental irrelevante, porque en esta zona las
condiciones naturales que se modifican no representan un grave impacto al medio. La intensidad
de este impacto es baja porque en las areas en que se requiere intervenir no hay una mayor
presencia de procesos erosivos, por lo tanto, las consecuencias son minimas para el medio
ambiente; el impacto se manifiesta en forma puntual porque esta restringido Unicamente a la
plataforma y a las zonas de intervencién para los accesos.

En el proceso de Instalacién y construccién de estructuras (fundiciones, obras de drenaje, de
estabilizacion y de tratamiento) se construirdn obras de arte y estructuras hidraulicas longitudinales
y transversales necesarias y faltantes, evacuar la escorrentia superficial hacia los drenajes
naturales, evitando dafios. Este impacto se califica como importante de caracter positivo pues la
estabilizacion del terreno permite asegurar una conservacion de los recursos naturales y tanto la
comunidad como el medio son muy tolerables a su ejecucion, se presenta a lo largo del &rea de
estudio donde se planean las obras del proyecto, y puede ser recuperable en el corto plazo.

El mantenimiento de obras de drenaje, de control geotécnico corresponde al desarrollo de
mantenimientos peridédicos sobre el estado y funcionamiento de las obras de proteccion
geotécnica, con el fin de establecer los requerimientos de reparacién de las obras existentes. Las
actividades de mantenimiento buscan controlar posibles afectaciones a la infraestructura y su
intervencion conlleva a mejorar las condiciones de estabilidad natural del terreno; la magnitud es
baja y su impacto es importante ambientalmente de naturaleza positiva.

La revegetalizaciéon, empradizacion y reparacién, hace referencia a todas las acciones de
restauracién con el objetivo de realizar una recuperacién ecosistémica y paisajistica de las areas
intervenidas, esta actividad impactan en el medio de forma positiva, aunque se califica como poco
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importante debido a que la intervencién en el terreno que se requiere para la construccion de la
plataforma es menor, junto con el acceso a construir y considerando que el area es plana, por lo
gue no se requiere la intervencién de grandes areas con taludes a estabilizar.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

MEDIO Fisico COMPONENTE Geotecnia
ELEMENTO Morfodinamica IMPACTO sl\l/ljggglct?t;:i:ic:jgsr:;
AMBIENTAL AMBIENTAL P

erosion
ACTIVIDAD(ES) QUE
ETAPA ORIGINA(N) EL(LOS) IMPORTANCIA AMBIENTAL
IMPACTO(S)
- Movilizacion de maquinaria,
Actividades materiales, equipos y | MODERADO -33
transversales .
personal (via terrestre)
Desmonte y descapote MODERADO -26
Movimiento de Tierras
Adecuaciones y (Excavaciones y rellenos)
construccion de via, L L
Instalacion y construccion de
plataforma -
estructuras (fundiciones,
obras de drenaje, de | POCO IMPORTANTE 25
estabilizacion y de
tratamiento)
Operativa Mantenimiento de obras de | \\\oopraANTE 29
drenaje, de control geotécnico
Desmantelamiento, Revegetalizacion
restauracion y getaizacion, g IMPORTANTE 34
empradizacion y reparacion
abandono

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

Las actividades de movilizaciébn de maquinaria, materiales, equipos y personal (via terrestre)
genera un impacto negativo y se califica con una importancia ambiental moderada, porque el
terreno es sujeto a presentar modificaciones en su condicion de equilibrio, ante el paso recurrente
de vehiculos; su efecto es directo sobre el medio ambiente es bajo en magnitud, pues no es
suficiente para poner en grave riesgo los recursos naturales.

Las actividades de desmonte y descapote y el movimiento de tierras (excavaciones y rellenos) se
relaciona con la limpieza del terreno y el desmonte de &reas cubiertas por vegetacién, de manera
gue el area quede libre para las construcciones necesarias. Comprende ademas la excavaciéon y
retiro del material organico o de desecho existente en el terreno y no apto para la construccién de
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estructuras a realizarse en un terreno para la ejecucién de una obra, que puede realizarse en forma
manual o mecanica. Estas actividades generan un impacto de caracter negativo con efecto
indirecto e importancia ambiental moderada a irrelevante, porque en esta se modifican las
condiciones del terreno y lo hace mas propenso ante los agentes atmosféricos como el agua y el
viento. El agua lluvia en el suelo sin una vegetacion de proteccion, acelera su degradacion,
inicialmente por el golpeteo desprendiendo las particulas de suelo y posteriormente como
escorrentia superficial, manifestdndose como pequefios hilos de agua, pasando a surcos y luego
carcavas cuando el proceso es continuo y creciente.

Actividades como la instalacién y construccién de estructuras (fundiciones, obras de drenaje, de
estabilizacion y de tratamiento), el mantenimiento de obras de drenaje, de control geotécnico y de
vias, la revegetalizacion, empradizacién y reparacion, hace referencia a todas las acciones de
restauracién y mejoramiento del terreno con el objetivo de realizar una recuperacion ecosistémica
y paisajistica de las areas intervenidas, lo cual es positivo desde el punto de vista ambiental. La
ejecucién de mantenimientos periddicos sobre el estado y funcionamiento de las obras de
proteccion geotécnica o de construccion de nuevas obras, aseguren la estabilidad del terreno como
son las obras de arte, estructuras hidraulicas necesarias y faltantes que capturen los flujos que
afecten la estabilidad de la via y evacuar la escorrentia superficial hacia los drenajes naturales.
Estas actividades son calificadas ambientalmente como importantes.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021
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4.15.2 Suelos
Tabla 4.15-2 Andlisis de impactos para el medio fisico — componente suelos — escenario con
proyecto.
MEDIO Fisico COMPENENT Suelos
Alteracion en las
ELEMENTO Caracteristicas del IMPACTO fisci(e:‘;a(;tienTii:;aS/o
AMBIENTAL suelo AMBIENTAL slcoguimicas y
microbioldgicas del
suelo
ACTIVIDAD(ES) QUE
ETAPA ORIGINA(N) EL(LOS) IMPORTANCIA AMBIENTAL
IMPACTO(S)
B [
Actividades q
transversales Generacion y disposicion de
. y disp MODERADO 28
residuos solidos
. Desmonte y descapote MODERADO -35
Adecuaciones y
construccion de via, Movimientos de tierras
plataforma (Excavaciones y rellenos) SICIBIERARID =
Demoliciébn y/o desmonte
. de infraestructura y limpieza | IMPORTANTE 28
Desmantelamiento, .
. de areas
Restauracion y
abandono Revegetalizacion
9 . L, ' L. POCO IMPORTANTE 24
empradizacién y reparacion

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

La actividad de generacién y disposicion de residuos liquidos comprende la alteracion de
algunas propiedades fisicoquimicas y bioldgicas por el mal manejo de residuos liquidos que
se puedan presentar en el desarrollo de la actividad, incide en el desarrollo vegetativo de las
plantas, a partir de vertimientos de residuos, que provocan alteracion por lixiviacién y
degradacion por los residuos liquidos.

El proyecto no tiene previsto el vertimiento de residuos liquidos, sin embargo, de presentarse
alguna eventualidad se genera un impacto negativo y directo sobre el suelo, aunque de
presentarse lo haria puntualmente en las instalaciones de la infraestructura. La recuperacion
de los suelos ante este impacto seria a corto plazo, toda vez que se establezcan las
tecnologias adecuadas para minimizar la contaminacion y retornar a mejores condiciones
(propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas ideales). La contaminacién y alteracién de la
calidad del suelo, ocasionadas por el vertimiento accidental de los residuos liquidos es puntual
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y de importancia ambiental moderada.

En cuanto a la generacién y disposicion de residuos soélidos, se tiene que el manejo de estos
residuos durante el proyecto se hace en sitios ya establecidos a través de terceros, sin
embargo, su operacion implica ciertos riesgos que se deben tener en cuenta, pues el proceso
como tal o un descuido en el manejo pueden llegar a generar impactos. En el caso de la calidad
del suelo, las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas de este se ven afectadas negativa
y directamente, principalmente el proceso de acumulacion y descomposicion de estos residuos
va generando cambios en las propiedades mencionadas, sin embargo el efecto no es suficiente
para poner en riesgo el suelo (magnitud baja) pues sélo se generan alteraciones tolerables,
que son parcialmente asimiladas y que se reflejan en pequefias consecuencias, bien sea en
cambios fisicos (en cuanto a textura o estructura) o pueden llegar incluso a cambios en
contenidos quimicos y/o biolégicos, igualmente y a razén de lo anterior, dichas manifestaciones
desaparecen rapidamente. Aunque la actividad se limita a un sitio especifico (puntual) donde
se almacenan los residuos, el impacto incide de manera temporal, ya que el almacenamiento,
por efectos del manejo, es al menos de un mes y la disposicién se consideraria diaria.

El desmonte y descapote en la adecuacion de via y plataforma, incluye el retiro de raices y de
la materia orgénica.

Estos efectos repercuten directamente sobre la génesis de los suelos (propiedades
fisicoquimicas y microbiol6gicas del suelo), alterando su estructura 'y componentes; a pesar de
lo anterior la magnitud del impacto es baja, la capacidad de asimilar los efectos es a corto plazo
ya que se generan pequefias consecuencias sobre el area como tal, dados los objetivos
concretos para los cuales se requiere remover el suelo en este tipo de actividades. Por
implementarse en las localizaciones durante la operacién, es un impacto puntual
(considerando su tamafo) y temporal, toda vez que se trata de un lapso corto de tiempo.

El movimiento de tierras (Excavaciones y rellenos) es una actividad que se realizara en un
area previamente establecida para dicho fin, por lo que los impactos generados en dicha éarea
son de cardcter negativo sobre el suelo. El retiro de material y la disposicién de escombros de
manera directa influye en la calidad del suelo, principalmente en las propiedades fisicas que al
verse alteradas afectaran igualmente la quimica y biologia presente. Como es una actividad
dirigida a un solo sitio, el impacto se considera puntual y asi mismo, su magnitud sera baja
pues la alteracién serd minima y el ecosistema asimila los efectos sin que lleguen a ser
significativos, en especial si hablamos de las propiedades quimicas. Aunque el impacto se
considere irregular, los efectos son estables, permitiendo que la recuperabilidad sea a corto
plazo. Ante la posibilidad de ocurrencia, la importancia ambiental es Moderada.

La demolicién y/o desmonte de infraestructura y limpieza de areas genera un impacto positivo
por lo que permite una regeneracion parcial del suelo en cuanto a su estructura como de sus
componentes microbiolégicos que se denotan de manera indirecta a corto plazo y su
acumulacion se dard de manera simple ya que el desmonte se realizar4 una vez cuando se
haya culminado las actividades propuestas. De este modo, dados los efectos altamente
benéficos en un area puntual la importancia ambiental es importante.

La revegetalizacién, empradizacion y reparacién se realiza por lo general con suelo que se ha
recogido del descapote o con escombros segun el objetivo y para dejarlo en sus condiciones
iniciales; este tiene un efecto positivo y directo sobre las propiedades fisicas del suelo, ya que
puede recuperar y mejorar dichas propiedades, de igual forma y como consecuencia de la
mejora estructural, las propiedades quimicas y la biologia del suelo, iran poco a poco
retornando a sus condiciones iniciales. Como son actividades que buscan la recuperacion, se
espera que el suelo asimile los efectos sobre sus propiedades quimicas de tal manera que al
menos permanezcan estables, y asi mismo, se garantice una recuperabilidad a corto plazo.
Ante la ocurrencia de dicho impacto, la importancia ambiental es poco importante.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021
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MEDIO Fisico COMPONENTE Suelos
ELEMENTO Caracteristicas del suelo IMPACTO Cambio en el uso actual
AMBIENTAL AMBIENTAL del suelo

ACTIVIDAD(ES) QUE

ETAPA ORIGINA(N) EL(LOS) IMPORTANCIA AMBIENTAL
IMPACTO(S)
. Desmonte y descapote MODERADO -33
Adecuaciones y

construccion de via, Movimientos de tierras
plataforma . MODERADO -33
(Excavaciones y rellenos)

Demolicién y/o desmonte de

. infraestructura y limpieza de | IMPORTANTE 40
Desmantelamiento, .
L areas
Restauracion y
abandono

Revegetalizacion,

N L POCO IMPORTANTE 24
empradizacion y reparacion

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

Al realizar el desmonte y descapote, de manera directa se esta afectando la capacidad agroldgica
del suelo. Los efectos sobre el sistema son significativos, aunque la intensidad es baja por lo que
se presenta de manera puntual y de alguna forma el efecto permanece de manera temporal en el
tiempo, la asimilacion es tolerable permitiendo que el ecosistema se pueda recuperar a corto plazo,
considerando que se aplican medidas correctivas de manera oportuna.

Los movimientos de tierras (excavaciones y rellenos) tienen un efecto negativo y directo sobre la
capacidad agrolégica de los suelos. El efecto genera una alteracion que conlleva a pérdida
ambiental, teniendo una intensidad baja, pues con la asignacién de un sitio especifico para esta
actividad se esta cambiando la capacidad agrol6gica en sitios puntuales. Por esta misma razén, el
suelo asimila en un corto plazo los efectos. Se considera como un impacto temporal, ya que se
desarrolla solo por un tiempo determinado y la recuperabilidad de los suelos en este caso es a
corto plazo. Por las condiciones mencionadas, la importancia ambiental se considera Moderado.

La demolicién y/o desmonte de infraestructura y limpieza de &reas generan un impacto positivo
por lo que permite una cierta regeneracion del suelo volviendo a retomar ciertas caracteristicas,
aungue no la mayoria, pero que permitiran un mejoramiento en cuanto a su uso. El tipo de impacto
es indirecto por lo que los efectos son derivados de la actividad y que se generan en un corto plazo
y su acumulacion se dara de manera simple ya que el desmonte se realizara cuando se hayan
culminado las actividades, de este modo, dados los efectos de manera benéfica en un area
determinada, la importancia ambiental es Importante.

La revegetalizacion, empradizacion y reparacion en relacion con el cambio en la capacidad de uso
del suelo se considera un impacto positivo y de tipo indirecto sobre el suelo, debido a que con el
tiempo se esperaria que dicha reconformacion genere cambio favorable sobre los ecosistemas
intervenidos con las actividades propias del area de estudio. La magnitud de este impacto se
considera baja, puesto que se esperaria que los efectos tengan una incidencia benéfica y que sean
asimilados de tal forma que perduren y se mantengan con una duracion pertinaz con el paso del
tiempo se considera que la revegetalizacién, empradizacién y reparacién del terreno tienen una
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extension puntual y seran irregulares.

De igual forma, y teniendo en cuenta las variables mencionadas, la recuperabilidad del terreno
puede llegar a darse en un corto plazo, si se mantienen las actividades.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021
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4.15.3 Recurso Hidrico Superficial

Tabla 4.15-3 Andlisis de impactos para el medio fisico — componente Recurso hidrico
superficial — escenario con proyecto.

MEDIO Fisico COMPONENTE | Recurso hidrico superficial
Alteracion de las
ELEMENTO Caracteristicas de las IMPACTO caracteristicas
AMBIENTAL aguas superficiales AMBIENTAL fisicoquimicas y
bacterioldgicas del agua
ACTIVIDAD(ES) QUE
ETAPA ORIGINA(N) EL(LOS) IMPORTANCIA AMBIENTAL
IMPACTO(S)
Actividades Geljeracu?n y dISpOSICI.OI.’l de MODERADO 29
transversales residuos liquidos superficiales

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

Para el desarrollo del proyecto no se tiene previsto el vertimiento de aguas residuales, estas
seran entregadas a un tercero que cuente con todos los permisos que otorga la autoridad
ambiental.

Las actividades que pueden llegar a cambiar la calidad fisicoquimica de las aguas
superficiales; se relacionan especificamente con la generacién y disposicion de residuos
liquidos superficiales de manera accidental, y al igual que en la condicion sin proyecto, se
considera un impacto moderado, ya que las aguas son sometidas a sistemas de tratamiento
tanto las aguas residuales domésticas, como las residuales industriales y de perforacion.
Asimismo, antes de la disposicion final, se verifica de conformidad con lo establecido por parte
de las autoridades ambientales el cumplimiento de los limites maximos permisibles segin se
establece en la normatividad ambiental vigente, una vez son entregados a terceros.

De otra parte, los sistemas de pre-tratamiento de las aguas tanto industriales como domésticas
contaran con sistemas de monitoreo, de manera proactiva.

Este impacto tampoco es calificado con mayor relevancia, dado que en ninguno de los casos
la disposicion se realiza mediante vertimiento directo a las corrientes hidricas.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021
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Fisico Recurso hidrico superficial

Cambio en la dinamica

ELEMENTO Caracteristicas de las IMPACTO fluvial de [as aguas
AMBIENTAL aguas superficiales AMBIENTAL 1as ag
superficiales
ACTIVIDAD(ES) QUE
ETAPA ORIGINA(N) EL(LOS) IMPORTANCIA AMBIENTAL

IMPACTO(S)

Adecuaciones y
construccion de
via, plataforma

Ocupacion de Cauce

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

El proyecto no tiene previsto la ocupacion de cauces, por lo anterior, este impacto es
considerado irrelevante.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

Recurso hidrico superficial

ELEMENTO Caracteristicas de las HMBACITO Ej:igmobr:?bilidad ggl recurslcaal
AMBIENTAL aguas superficiales AMBIENTAL ISP -
hidrico superficial
ACTIVIDAD(ES) QUE
ETAPA ORIGINA(N) EL(LOS) | IMPORTANCIA AMBIENTAL
IMPACTO(S)
Actividades
Consumo de agua
Transversales

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

Tal y como se sefald en el escenario sin proyecto, las captaciones de aguas superficial se
consideran como un impacto de caracter negativo de importancia moderada, si bien puede
llegar a cambiar la disponibilidad del agua superficial temporalmente, no se captard agua en
ninguna fuente superficial y los caudales necesarios para el proyecto se compraran ante
acueductos que cuenten con la autorizacién es de tan solo de 0,5 I/s.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021
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4.15.4 Recurso Hidrico Subterraneo.

Tabla 4.15-4 Andlisis de impactos para el medio fisico — componente Recurso hidrico
subterraneo — escenario con proyecto.

MEDIO Fisico COMPONENTE Recurso hidrico
subterrédneo
Alteracion de las
ELEMENTO Caracteristicas del agua IMPACTO fisﬁ)égpfiorﬁgzz
AMBIENTAL subterrdnea AMBIENTAL \coqu y
bacterioldgicas del agua
subterranea
ACTIVIDAD(ES) QUE
ETAPA ORIGINA(N) EL(LOS) IMPORTANCIA AMBIENTAL
IMPACTO(S)
Actividades Generacion y disposicion de
transversales residuos liquidos
Adecuaciones y - .
construccion de via, Mowmmn}o de Tierras MODERADO -27
(Excavaciones y rellenos)
plataforma
Perforacion de Perforacion (operacion del
taladro, motores y | MODERADO -38
pozos
generadores)
Mantenimiento y/o cambio de
infraestructura, equipos de | MODERADO -27
produccion y tratamiento
Demolicién y/o desmonte de
Etapa de | infraestructura y limpieza de | IMPORTANTE 37
desmantelamiento, areas
restauracion y
abandono Revege_tahzgpmn, 5 IMPORTANTE 30
empradizacion y reparacion

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

Durante las actividades de generacion y disposicion de residuos liquidos a través de terceros
autorizados, eventualmente se podrian ver afectados los acuiferos presentes en el area de
estudio, en los niveles fredticos superficiales. Cabe aclarar que los sistemas acuiferos presentes
en el &rea, son de tipo libre y semiconfinado, cubierto en superficie por arcillas plasticas y hacia la
base arcillas limosas que generan una proteccion natural a estos sistemas acuiferos. Esta
actividad presenta una importancia ambiental irrelevante.
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El movimiento de Tierras (excavaciones y rellenos), a través de las actividades constructivas,
genera una modificacién temporal del agua tanto superficial como subterranea, pues la dindmica
hidrica, junto con la movilizacion de materiales altera la calidad del agua, pues se aumenta el
contenido de solidos suspendidos, que se transmite en un aumento de la conductividad, alteracion
de turbiedad y de sustancias organicas, lo cual conlleva a que en el agua se disminuyan las
posibilidades de consumo temporalmente, impactando negativamente y en baja intensidad, con
una durabilidad temporal mientras se realizan las actividades constructivas, lo cual permite que se
recupere en el corto plazo.

Las actividades de perforaciéon (operacion del taladro, motores y generadores), pueden alterar
fisicamente a los acuiferos durante la perforacién, porque se presenta una modificacién durante
esta actividad ya que se debe perforar un conducto que atraviesa las rocas del subsuelo
modificando temporalmente la calidad del agua contenida en los sistemas acuiferos que
incrementan el contenido de sdlidos suspendidos o disueltos. La corta duracion de estas
actividades y los estandares aplicados en proceso de perforacién, mitigan los impactos negativos
gue se puedan generar, por lo que se califica con una importancia ambiental moderada.

Las actividades de demolicion y/o desmonte de infraestructura y limpieza de areas y
revegetalizacion, empradizacién y reparacion, generan un impacto positivo cuando el terreno es
recuperado y restaurado,

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

MEDIO Fisico COMPONENTE | R€cUrso hidrico
subterraneo
Alteracion de las
ELEMENTO Caracteristicas del agua | IMPACTO ﬁ;?cpéeﬂ?ﬂffas
AMBIENTAL subterranea AMBIENTAL quimic y
bacteriolégicas del agua
subterranea
ACTIVIDAD(ES) QUE
ETAPA ORIGINA(N) EL(LOS) | IMPORTANCIA AMBIENTAL
IMPACTO(S)
Adecuaciones y
construccion de | Desmonte y descapote MODERADO -33
via, plataforma

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

Las actividades de desmonte y descapote; movimiento de tierras (excavaciones y rellenos)
generan un impacto de caracter negativo, con una intensidad baja e importancia ambiental
moderada, debido a que las obras civiles relacionadas con actividades de construccion
requieren que se haga la remocion tanto de vegetacion como del suelo, los cuales son
elementos fundamentales para el ciclo hidrolégico y su consecuente infiltracion del agua en el
subsuelo. Las actividades constructivas pueden interceptar el nivel freatico y generar
descargas superficiales o subsuperficiales del flujo del agua subterranea, donde se altera por
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Minenergia

una parte la posicion del nivel freatico, con lo cual se reduce la disponibilidad del recurso hidrico
subterraneo, disminuyendo la infiltracién y recarga del acuifero. Es un impacto sensible para
la comunidad pues es la fuente de suministro primaria para su abastecimiento, es recuperable
en el mediano plazo con medidas de manejo apropiadas.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021
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4.15.5 Atmoésfera

Tabla 4.15-5 Andlisis de impactos para el medio fisico — componente Atmosfera — escenario

con proyecto.

Atmésfera

Cambio en la

ELEMENTO . . IMPACTO . .
AMBIENTAL Calidad del Aire AMBIENTAL concentrac[on de material
particulado
ACTIVIDAD(ES) QUE
ETAPA ORIGINA(N) EL(LOS) IMPORTANCIA AMBIENTAL

IMPACTO(S)

Movilizacion de maquinaria,
materiales, equipos y personal

Actividades (via terrestre)
Transversales
Ope_ramon de maquinaria y MODERADO
equipos
Adecuaciones y Desmonte y descapote
construccion de via, o .
lataforma Movimiento de tierras
P (excavaciones y rellenos)
Perforacién (operacion del
taladro, motores y | MODERADO -40
Perforacién de pozos generadores)
Manejoydlsposmlorl,de lodos MODERADO 37
y cortes de perforacion
Funcionamiento de la Tea MODERADO -30
Operativa -
Mante_nlmlento de Obl‘(flS _de MODERADO .30
drenaje, de control geotécnica
Desmantelamiento y salida de
materiales, maquinaria 'y | MODERADO -40
Desmantelamiento, equipos
restauracion y
abandono Demolicion y/o desmonte de
infraestructura y limpieza de
area

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

El cambio en la concentracidon de material particulado se genera por diferentes actividades y en
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diferentes etapas del proyecto. Las alteraciones son perceptibles, porque producen particulas
generalmente con diametro superior a 10 yg. Donde se evidencia principalmente en zonas
aledafias al punto de generacion, ya que por lo general las particulas suspendidas tienden a
depositarse nuevamente de manera muy rapida. Lo anterior depende del tamafio de las particulas
y la velocidad del viento.

Durante la ejecucioén de las actividades en la etapa de Adecuaciones y construcciones plataforma
y acceso; se puede generar este tipo de impacto, generando material particulado, a causa del
traslado del material de un sitio a otro y la accién del viento; sin embargo, este tiene una duracion
temporal, presentandose de forma inmediata al desarrollo de la actividad.

En estas actividades la produccion del material particulado no es constante en el tiempo,
adicionalmente tiene caracteristicas de recuperabilidad y es mitigable; teniendo mayor posibilidad
de generacion en época de estiaje, por tal motivo fue valorado como un impacto moderado en
atencién a cada aspecto ambiental evaluado.

En cuanto a la movilizacion de maquinaria, materiales, equipos y personal (via terrestre), se emite
material particulado, en especial cuando los vehiculos transitan por vias sin pavimentar. Esta
actividad presenta una intensidad baja debido a que depende de la longitud del tramo vial sin
pavimentar, periodico, pero reversible, por tal motivo se valor6 con un nivel de importancia
ambiental irrelevante.

En la etapa de perforacion y operacién de equipos genera material particulado, se da puntualmente
y es reversible, en el manejo de cortes de perforacién se ve atenuado principalmente por el
momento que se da el efecto, el cual es inmediato, el cual genera un impacto de caracter
moderado.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

MEDIO Fisico COMPONENTE Atmésfera
ELEMENTO Calidad del Aire IMPACTO Cambio en la
AMBIENTAL AMBIENTAL concentracién de gases

ACTIVIDAD(ES) QUE
ETAPA ORIGINA(N) EL(LOS) IMPORTANCIA AMBIENTAL
IMPACTO(S)
Movilizacibn de maquinaria,
materiales, equipos y personal | MODERADO -32
Actividades (via terrestre)
Transversales
Opgramon de magquinaria y MODERADO 40
equipos
Perforacion (operacién del
Perforacién de pozos | taladro, motores y | MODERADO -43
generadores)
Operativa Funcionamiento de la Tea MODERADO -41
Desmantelamiento, Desmantelamiento y salida de | n\ODERADO 31
restauracion y | materiales, maquinaria Yy
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abandono equipos

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

El cambio en la concentracion de gases es un impacto negativo, se presenta durante las diferentes
etapas de desarrollo del proyecto, principalmente a la emisién de motor y generador. La variacion
de la calidad del aire por gases que se encuentra relacionada con la movilizacién de maquinaria,
materiales, equipos y personal (via terrestre), esta en funciéon a la combustion interna de los
motores de los vehiculos vinculados al proyecto durante los recorridos, lo cual también se consideré
en el momento de calificar este impacto con la actividad de desmantelamiento y salida de
materiales, maquinaria y equipos. En la actividad de quema de gas por medio de la tea, condicion
gue sera eventual, puntual y poco significativa, esta relacionado usualmente con los gases SOX,
NOX, COx. No obstante, la emision de estos gases puede generar un impacto moderado, puesto
que se determina que el impacto podria tomar una intensidad media, de extension puntual.
Teniendo en cuenta lo anterior se califican las actividades de la siguiente manera:

La movilizacion de maquinaria, materiales, equipos y personal (via terrestre) es de caracter
Negativo con una importancia moderada, este impacto trasciende las areas directamente
intervenidas por el proyecto.

La operacion de maquinaria y equipos de naturaleza negativa con una importancia moderada, local
pues este impacto trasciende las areas directamente intervenidas. El impacto se manifiesta de
forma regular pero intermitente a lo largo de la duracion del Proyecto de forma directa se presenta
por la interrelacién con otro factor ambiental que es afectado.

La perforacion (operacion del taladro, motores y generadores) es de caracter Negativo con una
importancia moderada, intensidad media.

El Funcionamiento de la tea es de caracter Negativo con una importancia moderada, intensidad
media ya que cambian algunas de las caracteristicas del elemento impactado, este impacto
trasciende las areas directamente intervenidas por el proyecto, su duracién es temporal, se
manifiesta de forma intermitente.

El Desmantelamiento y salida de materiales, maquinaria y equipos es de caracter Negativo con
una importancia moderada, intensidad media y tolerable, este impacto trasciende las areas
directamente intervenidas por el proyecto, se estima que su recuperacion se da a corto plazo,
reversible, sin medidas de manejo.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021
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MEDIO Fisico COMPONENTE Atmoésfera
ELEMENTO Calidad del Aire IMPACTO Modificacién en los
AMBIENTAL AMBIENTAL niveles de luminosidad

ACTIVIDAD(ES) QUE

ETAPA ORIGINA(N) EL(LOS) IMPORTANCIA AMBIENTAL
IMPACTO(S)
Perforacion  de Perforacion (operacién del
taladro, motores y | MODERADO -32
pozos
generadores)
Operativa Funcionamiento de la Tea MODERADO -49

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

La iluminancia es la densidad de flujo luminoso que incide sobre una superficie. Los niveles de
luminosidad se presentan con el funcionamiento de las lamparas en las noches durante la
perforacion de pozos y también con el funcionamiento de la tea debido a esto presentan la
siguiente calificacion.

La perforacion (operacion del taladro, motores y generadores) evidencia caracter negativo con
importancia moderada, magnitud baja.

El Funcionamiento de la Tea es de caracter negativo con importancia moderada, intensidad
media.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

MEDIO Fisico COMPONENTE Atmésfera
ELEMENTO Calidad del Aire IMPAC TO r?ffe?'eff 3(;Icr)2d?2cli%?1
AMBIENTAL AMBIENTAL .

térmica
ACTIVIDAD(ES) QUE
ETAPA ORIGINA(N) EL(LOS) IMPORTANCIA AMBIENTAL
IMPACTO(S)
Operativa Funcionamiento de la Tea MODERADO -49

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

Este impacto se presenta por el funcionamiento de la tea, en la quema de gas, se produce con
una intensidad media y una extension puntual. Se considera reversible, con un efecto directo
y de momento de aparicion del impacto inmediato, donde finalmente se obtuvo una importancia
ambiental moderada.
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La alteracion causa de la generacién de calor, serd principalmente para la fauna, dado que
cerca de la plataforma no se encuentran viviendas ni asentamientos humanos que se puedan
ver afectados por la radiacion térmica. La reversibilidad serd de corta duracion y una vez
finalizado el proyecto se eliminara el impacto, luego de lo cual el ecosistema puede restablecer
sus condiciones originales de manera muy rapida. Y a los trabajadores se les limitara el paso
cercano para que no se vean afectados por la radiacion.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

MEDIO Fisico COMPONENTE Atmoésfera
ELEWIENTO Olores LACIO Generacion de olores
AMBIENTAL AMBIENTAL

ACTIVIDAD(ES) QUE
ETAPA ORIGINA(N) EL(LOS) IMPORTANCIA AMBIENTAL
IMPACTO(S)
Actividades Gerleracmr) y disposicion de MODERADO 29
transversales residuos sélidos

Perforaciébn de | Manejo y disposicion de lodos
pozo y cortes de perforacion

Cuando se habla de olores ofensivos se tienen dos condiciones: a) la presencia de una o méas
actividades generadoras de olores y b) un receptor sensible, siendo este Ultimo quien actia
como indicador de la presencia de olores ofensivos en el ambiente.

Asi las cosas, una de las actividades del proyecto que puede generar olores ofensivos es el
manejo y disposicién de residuos soélidos; debido normalmente a la descomposicion por la
accion microbiana, dado que genera algunos gases como el metano, los 6xidos de azufre y
nitrégeno, también el acido sulfhidrico, entre otros, que genera olores ofensivos. Sin embargo,
cerca de donde se ubicara el proyecto no se encuentran asentamientos humanos que se
puedan ver afectados, en caso de que se presente este impacto.

Este impacto se presenta con una importancia moderada en las etapas evaluadas debido
principalmente a la duracién permanente y su media intensidad. También se puede presentar
durante el manejo y la disposicién de lodos y cortes de perforacién sin embargo es poco intenso
y por esto se obtiene una evaluacion irrelevante.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021
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MEDIO Fisico COMPONENTE Atmoésfera
ELEMENTO Ruido IMPACTO Cambio en los niveles de
AMBIENTAL AMBIENTAL presion sonora

ACTIVIDAD(ES) QUE
ETAPA ORIGINA(N) EL(LOS) IMPORTANCIA AMBIENTAL
IMPACTO(S)

Movilizacion de  maquinaria,

materiales, equipos y personal | MODERADO -28
Actividades (via terrestre)
Transversales
Ope_racmn de maquinaria y MODERADO 34
equipos
- Perforacion (operacion  del
Perforacion de pozos MODERADO -35

taladro. Motores y generadores)

Desmantelamiento y salida de

. o . MODERADO -33
Etapa de | materiales, maquinaria y equipos
desmantelamiento,
restauracion y | Desmantelamiento y/o desmonte
abandono de infraestructura y limpieza de

area

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

Durante la operacion del taladro, se puede generar ruido por el funcionamiento de los motores y
generadores, afectando ecosistemas existentes en la periferia de la plataforma. Por tal motivo, el
analisis estableci6 que la intensidad del impacto es media, con una extension puntual, con duracién
fugaz, periédico durante el tiempo de perforacién y la ejecucion de los trabajos en la plataforma
(para el caso de los generadores de energia).

El transito de vehiculos para la movilizaciéon de maquinaria, materiales, equipos y personal (via
terrestre), incrementan los niveles de presidn sonora en el area, afectando las zonas cercanas a
las vias utilizadas por el proyecto, sin embargo, la duracion del efecto producido por el impacto se
considera fugaz, se puede presentar de forma parcial cubriendo la longitud de las vias utilizadas,
se evalu6é como un impacto negativo de categoria Moderada.

La etapa de desmantelamiento, restauracién y abandono genera efecto sobre la presién sonora
moderado para la actividad de desmantelamiento y salida de materiales, maquinaria y equipos,
esto por el uso de los vehiculos para retirar los materiales, por lo que se diferencia de la anterior
actividad, ya que se califica con extension puntual. La actividad de desmantelamiento y/o
desmonte de infraestructura y limpieza de area se califica como irrelevante porque la intensidad
se considera baja, de periodicidad irregular, dado que esto se realizara en el momento que se vaya
a ejecutar esta etapa.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021
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4.16 MEDIO BIOTICO
4.16.1 Ecosistemas Terrestres

Tabla 4.16-1 Andlisis de impactos para el medio biético — componente ecosistemas terrestres —
escenario con proyecto.
COMPONENT

MEDIO Bidtico E Ecosistemas terrestres

Modificacién de la

ELEMENTO Flora IMPACTO estructura y composicion
AMBIENTAL AMBIENTAL floristica de la cobertura
vegetal
ACTIVIDAD(ES) QUE
ETAPA ORIGINA(N) EL(LOS) IMPORTANCIA AMBIENTAL
IMPACTO(S)

Adecuaciones y
construccion de via, | Desmonte y descapote MODERADO -49
plataforma

Desmantelamiento,
restauracion y
abandono

Revegetalizacién,
empradizacion y reparacion

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

En primer lugar, las obras civiles dirigidas a la adecuacién y construccién de via y plataforma, no
requeriran de aprovechamiento forestal, la importancia ambiental de este impacto es irrelevante,
sin embargo, el descapote implica la remocién de arbustos y pastos existentes en el area, ademas
del arroz.

Para esta actividad este impacto se define de naturaleza negativa porque se interviene una
cobertura vegetal (natural o antropizada), porque los cambios que se dan son minimos teniendo
en cuenta que se interviene un area pequefia respecto a la proporcién de pastos presentes en la
zona, de extension puntual porque la intervencion se hace Unicamente en las areas que seran
destinadas para plataforma, via de acceso, es inmediato porque una vez se hace la remocion de
la cobertura vegetal se modifica la estructura y composicién de la cobertura vegetal; su
recuperabilidad es a corto plazo porque una vez se finalice y se proceda al desmantelamiento y
recuperacion final, en corto tiempo se puede tener restauradas las areas intervenidas.

Durante la etapa de desmantelamiento, restauracién y abandono se eliminan los elementos
artificiales (concretos), se tapona y abandona el pozo y se realiza una revegetalizacién y/o
empradizacién de areas afectadas por actividades propias del proyecto, conllevando a un impacto
positivo, donde se busca, a través del establecimiento de especies vegetales de gramineas y
leguminosas, la restauracion de la cobertura vegetal en el area intervenida, la cual, a mediano y
largo plazo recuperara algunas de las funciones que originalmente se presentaban. Por tal razon,
en esta actividad este impacto posee una importancia ambiental muy importante.

Para esta actividad este impacto se define de naturaleza positiva porque se pasa de tener una
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cobertura antropizada a una vegetal que con el tiempo permitira la inclusién de elementos naturales
es permanente la revegetalizacion permanecera en el tiempo y permitira que poco a poco
elementos naturales se establezcan en estas areas favoreciendo la estructura y la composicion
floristica de estas areas.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

MEDIO Biotico COMPONENTE Ecosistemas terrestres
ELEMENTO Flora IMPACTO co'?llttairti/?:jogdddeel?as
AMBIENTAL AMBIENTAL

coberturas vegetales
ACTIVIDAD(ES) QUE
ETAPA ORIGINA(N) EL(LOS) IMPORTANCIA AMBIENTAL
IMPACTO(S)
Adecuaciones y
construccion de via, | Desmonte y descapote MODERADO -49
plataforma

Desmantelamiento,
restauracion y
abandono

Revegetalizacion,
empradizacién y reparacion

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

La alteracién de la conectividad de las coberturas vegetales hace referencia a las fragmentaciones
de una unidad vegetal que pueda producirse a causa de las actividades del proyecto y que genere
una interrupcion en la dinamica del ecosistema.

Dentro de la etapa denominada adecuacion y construccion en via y plataforma, esta alteracién de
la conectividad se produce a causa del descapote debido a que coberturas vegetales como pastos
y pastos enmalezados serdn sometidas a una fragmentacion de parches que disminuira el flujo de
energia, la dispersion y la movilizacion de especies de fauna silvestre en el area de estudio. Esta
actividad genera un impacto con una importancia ambiental Moderada.

Para esta actividad este impacto se define de naturaleza negativa porque se interviene una
cobertura vegetal (natural o antropizada), generando un parche, afectando el flujo de energia y
ocasionando el cambio de la ruta de movilizacién de la fauna que transita por el area objeto de
intervencién se interviene un area pequefia respecto a la proporcién de pastos presentes en la
zona; su recuperabilidad es a corto plazo porque una vez se finalice la actividad y se proceda al
desmantelamiento y recuperacion final, en corto tiempo se puede tener restauradas las &reas
intervenidas, permitiendo que se vuelva a dar la conectividad de las coberturas.

Por otra parte, en la etapa de desmantelamiento, restauracion y abandono, las actividades de
revegetalizacion, empradizacion y reparacién que se desarrollaran en las areas ya intervenidas
para propiciar una recuperacion y/o rehabilitacion de los ecosistemas afectados, permitiran a través
del establecimiento de especies vegetales de gramineas, leguminosas y/o arbéreas y arbustivas,
generan una continuidad que a largo plazo pueden devolver algunas caracteristicas del ecosistema
original para posibilitar el aumento de flujo de energia y mejorar la dispersién y movilidad de
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especies de fauna y flora silvestres en el area de estudio. Esta actividad origina un impacto
ambiental muy importante.

Para esta actividad este impacto se define de naturaleza positiva porque al revegetalizar las areas
intervenidas da inicio a la recuperacién de la conectividad de las coberturas vegetales; de
intensidad — Magnitud baja, porque pese a que a que se recupera la conectividad natural en un
area previamente antropizada, esta es pequefia respecto a la proporcion de coberturas vegetales
presentes en la zona; es permanente porque la revegetalizacion permanecera en el tiempo y
permitird que poco a poco elementos naturales se establezcan en estas areas favoreciendo la
conectividad de las coberturas naturales.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

MEDIO Bidtico COMPONENTE Ecosistemas terrestres
AMBIENTAL AMBIENTAL P
terrestre
ACTIVIDAD(ES) QUE
ETAPA ORIGINA(N) EL(LOS) IMPORTANCIA AMBIENTAL
IMPACTO(S)
Movilizacibn de maquinaria,
materiales, equipos y | MODERADO -38
Actividades personal (via terrestre)
transversales
Geperamotl_y disposicion de MODERADO 8
residuos solidos
. Desmonte y descapote MODERADO -41
Adecuaciones y
construccion de via, Movimiento de Tierras
plataforma . MODERADO -32
(Excavaciones y rellenos)

Desmantelamiento,
restauracion y
abandono

Revegetalizacion,
empradizacién y reparacion

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

Las actividades del proyecto involucra el transito de vehiculos y personal, consumo de agua, la
modificacion del paisaje durante el desmonte y descapote y los movimientos de tierra,
excavaciones; estas actividades implican varios tipos de disturbios como ruido, basuras y
desperdicios, fuentes de luz artificiales y cambio en la concentracion de particulas en suspension
en el aire y el agua (contaminacion); asi mismo aumentan las presiones antrépicas propias del
lugar, incrementando la competencia por recursos con la fauna doméstica e introducida (Bravo
2007).

Estos disturbios se veran reflejados en: pérdida, destruccién y/o alteracion de la oferta de recursos
alimenticios, variaciones en la estructura del habitat disminuyendo la disponibilidad de refugios

206 Diagonal 53 No 34-53, Bogot4, D.C., Colombia, PBX (571) 2200000, 2200100, 2200200 Fax: 2220797
WWW.SEC.8OV.C



SERVICIO . oml  El futuro
GEQLOGICO es de todos

COLOMEBIANG

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL POZO ESTRATIGRAFICO TIPO SLIM HOLE ANH- SAN RAFAEL-1

para las especies silvestres y exponiendo a los individuos y cambios en las condiciones fisicas y
guimicas necesarias que requieren ciertas especies para reproducirse y el posterior desarrollo de
sus crias. Todas estas variaciones aumentaran la competencia intrapoblacional, intraespecifica e
interespecifica de estas especies, presiones que finalmente generaran cambios en las estructuras
poblacionales y desequilibrio del ecosistema (Bravo 2007).

La movilizacién y transporte terrestre de maquinaria, materiales, equipos y personal son
actividades de Naturaleza o caracter negativo, ya que representan un riesgo inminente de
atropellamiento para la fauna, lo que implica que se cambien algunas caracteristicas de las
dinamicas poblacionales, pero en general las poblaciones son tolerantes a la pérdida de estos
individuos, pudiendo reemplazarlos poblacionalmente luego de algunas generaciones. Por otro
lado, se presenta migracion de individuos a otras areas sin disturbios, ampliando el area de
afectacion, ya que los individuos migrantes llegan a competir con los residentes de esas nuevas
areas. Los impactos se presentan una vez inicia la actividad de movilizacion y transporte,
principalmente el desplazamiento hacia otras areas; los cambios en las dinamicas poblacionales
de las especies que se encontraban en las areas intervenidas, pueden continuar en el corto plazo
dependiendo de la especie.

Las actividades estan ligadas a la generacion y disposicion de residuos solidos, que puede atraer
especies invasoras, tanto domésticas como silvestres generalistas, afectando negativamente las
dinamicas poblacionales de las especies locales, sin embargo, el impacto es minimo sobre las
poblaciones, pudiendo ser tolerables al impacto. La afectaciéon se genera de forma puntual,
principalmente por el manejo de los residuos que se realiza durante las actividades.

Durante las actividades de desmonte y descapote se puede presentar la muerte de individuos
principalmente arboricolas y terrestres; por lo tanto, también es considerada de naturaleza
negativa, pero al no afectar a todas las especies por igual, se considera de intensidad media,
ademds, se pueden perder algunos individuos sin alterar la dinamica poblacional. También se
presentan algunos desplazamientos, especialmente de animales pequefios y terrestres, hacia
otras areas, lo que amplia el area de influencia del impacto, debido a que los individuos migrantes
pueden llegar a competir con los residentes de las nuevas areas. Ya que el desmonte y descapote
implica alteracién del habitat, lo que puede incluir fuentes de alimentacion, sitios de refugios o
corredores de movimiento de fauna.

Durante el movimiento de tierras: excavaciones y rellenos, se presenta el riesgo de matar algunos
animales pequefios y medianos que construyen sus refugios bajo tierra. Por supuesto, esto implica
gue todas estas actividades tengan un caracter negativo, donde cambian algunas caracteristicas
de la dindmica poblacional de las especies, pero no afecta a todas por igual; asi mismo, la pérdida
de unos pocos individuos ya sean parentales o juveniles, no afectan a las poblaciones, pudiendo
ser tolerantes al impacto. Estas actividades asociadas a la remocion de tierra también implican
alteracion del habitat, lo que puede incluir sitios de refugios o fuentes de alimento; las alteraciones
en la dinamica poblacional debido a esto se pueden evidenciar en menos de un afio

En general, las actividades que impliquen el transito de personal por la zona pueden resultar en la
muerte directa de individuos por temor o repulsién hacia estas especies. Las muertes ocasionales
0 sistematicas de individuos pueden generar cambios en las estructuras poblacionales de las
especies presentes en la zona y en casos extremos generar la desaparicion local de una especie.
Teniendo en cuenta lo anterior, estas actividades son calificadas con una importancia ambiental
de tipo moderado.

La revegetalizacién ofrecera recursos nuevos tanto alimenticios como de refugio, lo que permite la
presencia y reproduccion de las especies en estas areas, lo que favorecera a las poblaciones de
fauna y por lo tanto, es una actividad de naturaleza positiva que cambia algunas caracteristicas
del medio, siendo asimilado rapidamente por las poblaciones, permitiendo la presencia y
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reproduccién de las especies en estas areas, que pueden desplazarse desde otras areas aledafa.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

MEDIO Bidtico COMPONENTE Ecosistemas terrestres
ELEMENTO Fauna IMPACTO Modificacion del habitat de
AMBIENTAL AMBIENTAL la fauna terrestre

ACTIVIDAD(ES) QUE
ETAPA ORIGINA(N) EL(LOS) IMPORTANCIA AMBIENTAL
IMPACTO(S)
Ge.neraC|or,1. y disposicién de MODERADO 37
residuos solidos
Ope_rauon de maquinaria VY| MODERADO 46
equipos
Desmonte y descapote MODERADO -45
Mowmmnfto de Tierras MODERADO 46
(Excavaciones y rellenos)
Instalaciébn y construccion de
estructura_ls (fund|C|on_e_s, (_)pras MODERADO 38
de drenaje, de estabilizacion y
Adecuaciones y |[de tratamiento)
construccion de via, |Construccion de estructuras
plataforma metélicas y montajes
elgctromecanlcos (doblado, MODERADO 33
alineacion soldadura, corte de
tuberia, elementos metalicos V|
control radiografico de tuberia)
Mon_taje de infraestructura )| MODERADO 38
equipos
perforacion de pozos Perforacion  (operacion ~ del MODERADO -50
taladro, motores y generadores)
Funcionamiento de la tea MODERADO -46
Mantenimiento y/o cambio de
. infraestructura, equipos de[ MODERADO -38
Operativa o )
produccidn y tratamiento
Mantgnlmlento de ob,ras_ de MODERADO 48
drenaje, de control geotécnico
Desmantelamiento y salida de
materiales, maquinaria y| MODERADO -43
. equipos
Desmantelamiento, —
restauracion Demolicion y/o desmonte de
Y linfraestructura y limpieza de| MODERADO -40
abandono p
areas
Revegetalizacion,
empradizacién y reparacion

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

Los residuos resultantes de la actividad pueden afectar la calidad del suelo, del agua y del aire de
la zona, afectando el crecimiento de plantas, flores y frutos; el desarrollo de artrépodos y demas
fauna pequenfia, elementos importantes en la dieta de otros animales; por lo tanto, es una actividad
de naturaleza negativa y de intensidad media, ya que se alteran solo algunas caracteristicas del
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habitat, como el suelo y la disponibilidad de recursos alimenticios. Estas variaciones se producen
en el area directamente intervenida de forma inmediata y permaneciendo por un tiempo indefinido.
La implementacion de medidas de manejo permitird una recuperabilidad del habitat de la fauna
en corto tiempo.

La operacion de maquinaria y equipos, la perforacion (operacion del taladro, motores y
generadores) y el funcionamiento de la tea, son actividades de caracter negativo; los impactos
generados por la operacion de maquinaria y equipos se consideran de intensidad media, muy
tolerables, puntuales, de manifestacidn inmediata, recuperabilidad y reversibilidad en corto plazo.

El desmonte y descapote son actividades de caracter negativo, ya que implican la modificacién
del habitat por pérdida de vegetacion, afectando los recursos alimenticios, los refugios y los
corredores biolégicos de la fauna. Son actividades de una magnitud media por las caracteristicas
del proyecto, que afectan el habitat de las areas directamente intervenidas, cuyos efectos se
manifiestan de forma inmediata, aunque pueden ser asimilados parcialmente por el habitat
después de un tiempo. Una vez se desiste de la actividad impactante, el habitat podria
recuperarse naturalmente en un corto tiempo, pero la implementacién de medidas de manejo,
principalmente las asociadas a la revegetalizacion, permitirdn una recuperabilidad mas acelerada.

Las actividades de movimientos de tierras (excavaciones y rellenos), son alteraciones directas del
habitat, que conllevan la afectacion de refugios y sitios de reproducciéon para las especies, asi
como variaciones tanto en el acceso, como en la calidad y diversidad de recursos alimenticios. En
algunos casos, se genera la alteracién de los habitats de las areas circundantes por donde la
perturbacion avanzara o que seran receptoras de la fauna desplazada afectando el equilibrio de
estos. Por lo tanto, son de caracter negativo; los impactos generados por los cortes y rellenos se
consideran de alta intensidad, sensibles, puntuales, con una manifestacion inmediata, de duracion
temporal, recuperabilidad y reversibilidad a mediano plazo.

La construccibn, montaje o mantenimiento de obras y estructuras, y su posterior
desmantelamiento, implica el transito de vehiculos, la movilizacién de personal, la generacién de
ruido, material particulado, manipulacién de maquinaria y equipos, entre otras actividades, y
generan cambios puntuales en el habitat, que pueden afectar los refugios, los corredores de
movimiento de la fauna o el acceso a recursos alimenticios. En general, son actividades de
caracter negativo; los impactos generados por la instalacion y construccion de estructuras
(fundiciones, obras de drenaje, de estabilizacion y de tratamiento), con una manifestacién
inmediata, de duracion fugaz, una recuperabilidad con implementacién de medidas de manejo a
corto plazo y una reversibilidad sin medidas de manejo a corto plazo. Por su parte, el
mantenimiento de obras de drenaje, de control geotécnico y de vias, se consideran de intensidad
media, sensible, puntual, con una manifestacién inmediata, de duracion temporal, una
recuperabilidad con implementaciéon de medidas de manejo a corto plazo y una reversibilidad sin
medidas de manejo a corto plazo. Los impactos generados por el desmantelamiento y salida de
materiales, maquinaria y equipos; se consideran de intensidad media, tolerable, puntual, con una
manifestacién inmediata, de duracién temporal, una recuperabilidad con implementaciéon de
medidas de manejo a corto plazo y una reversibilidad sin medidas de manejo a corto plazo.
Finalmente, los impactos generados por la demolicion y/o desmonte de infraestructura y limpieza
de areas, se consideran de intensidad media, tolerable, puntual, con una manifestacién inmediata,
de duracion fugaz, una recuperabilidad con implementacién de medidas de manejo a corto plazo
y una reversibilidad sin medidas de manejo a corto plazo.

Por lo anterior, se consideran estas actividades del proyecto de importancia ambiental moderada
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La revegetalizacion de areas afectadas beneficiara la fauna silvestre, ya que aquellos espacios
gue fueron ocupados por alguna activida, permitiran la restauracién y reconformacion, con el fin
de devolver a su estado natural los habitats, por lo que es una actividad de naturaleza positiva,
con un valor de importancia ambiental muy importante. EI cambio generado por la revegetalizacion
(siembra) con o sin manejo (cuidado de las plantulas), se puede observar en un plazo medio, y es
permanente; los cambios en el habitat estan relacionados con la disponibilidad de recursos para
la fauna, y pueden ir estabilizdndose a medida que pasa el tiempo.

MEDIO Biotico COMPONENTE Ecosistemas terrestres
Cambios en los patrones
ELEMENTO Fauna IMPACTO de movilidad de la fauna
AMBIENTAL AMBIENTAL :
silvestre
ACTIVIDAD(ES) QUE
ETAPA ORIGINA(N) EL(LOS) IMPORTANCIA AMBIENTAL
IMPACTO(S)
Movilizacibn de maquinaria,
materiales, equipos y | MODERADO -43
Actividades personal (via terrestre)
transversales
Ope_ramon de maquinaria y MODERADO 34
equipos
Desmonte y descapote MODERADO -44
Mowmlen_to de Tierras MODERADO 36
(Excavaciones y rellenos)
Instalacién y construccion de
estructuras (fundiciones,
obras de drenaje, de | MODERADO -31
estabilizacion y de
Adecuaciones y | tratamiento)
construccion de via,
plataforma Construcciéon de estructuras
metélicas y montajes
electromecanicos (doblado,
alineacion soldadura, corte de | MODERADO -31
tuberia, elementos metélicos
y control radiografico de
tuberia)
Mor}taje de infraestructura y MODERADO 31
equipos
Perforacion de pozos | Perforacion  (operacion  del | \ODERADO -39
taladro, motores y
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generadores)

Funcionamiento de la tea MODERADO -41

Mantenimiento y/o cambio de
infraestructura, equipos de | MODERADO -31

Operativa - .
P produccion y tratamiento

Mantenimiento de obras de

- ‘. MODERADO -42
drenaje, de control geotécnico
Desmantelamiento y salida de
materiales, maquinaria 'y | MODERADO -36
equipos
iifg:ﬁgé?;mlemo’ Demolicién y/o desmonte de
y infraestructura y limpieza de | MODERADO -35
abandono

areas

Revegetalizacion,
empradizacién y reparacion

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

Las actividades del proyecto involucran el transito de vehiculos y personal, la modificacion del
paisaje durante los movimientos de tierra, excavaciones y la demolicién o desmonte de maquinaria
y equipos. Estas actividades implican varios tipos de disturbios como ruido, basuras y desperdicios,
fuentes de luz artificiales y cambio en la concentracion de particulas en suspension en el aire y el
agua (contaminacion); asi mismo aumentan las presiones antropicas propias del lugar,
incrementando la competencia por recursos con la fauna doméstica e introducida, generando la
migracion de las especies mas sensibles a los disturbios (Arroyabe et al., 2006).

La movilizacion y transporte terrestres de maquinaria, materiales, equipos y personal, impedira el
normal transito de la fauna, especialmente de los medianos y grandes mamiferos, quienes se
desplazaran a éareas aledafias. Es una actividad de naturaleza negativa, con una importancia
ambiental moderada y de intensidad media, ya que se alteran sélo algunas caracteristicas de los
corredores bioldgicos, lo que genera migraciébn de las especies, afectando los patrones de
movilidad de otras poblaciones a corto plazo. La implementacion de medidas de manejo, como la
revegetalizacion, permitira una recuperabilidad del habitat y corredores de movimiento de la fauna.
La modificacion del habitat y las rutas de movilizaciéon de la fauna, dada por las actividades de
movilizacion en vias es un impacto directo con una probabilidad de ocurrencia media, que afecta
a la fauna.

Las actividades que implican el funcionamiento de maquinas y equipos o el montaje de estructuras
generan ahuyentamiento de las especies durante la ejecucién de las actividades; y en caso de
haber un cambio permanente en el habitat, estas no regresaran o deberan desplazarse por otras
areas, lo que podria exponerlas a depredacion, atropellamientos o caceria. Los impactos
generados a los patrones de movilidad de la fauna, por la operacion de maquinaria y equipos,
presentan una importancia ambiental moderada se consideran de intensidad media, duracién
fugaz, recuperabilidad y reversibilidad en corto plazo. Por su parte, los impactos por las actividades
de perforacion (operacion del taladro, motores y generadores), tiene una importancia ambiental
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moderada, se consideran de intensidad media, tolerable, local, con una manifestaciéon a corto
plazo, de duracion temporal, una recuperabilidad con implementacién de medidas de manejo a
mediano plazo. Asi mismo, el funcionamiento de la tea, con una importancia ambiental moderada
presentan impactos de intensidad media, tolerable, de afectacion local, con una manifestacion a
corto plazo y duracién temporal, una recuperabilidad con implementacién de medidas de manejo
a mediano plazo y una reversibilidad sin medidas de manejo a corto plazo. La perforacién y el
funcionamiento de la tea, implican cambios en los niveles de ruido, iluminacién y temperatura en
el area directa de la tea; estas modificaciones del habitat pueden generar la migracion de las
especies mas sensibles. Los impactos en los patrones de movilidad de la fauna a causa de la
operacion presentan una importancia ambiental moderada, de intensidad baja, muy tolerable,
locales, de manifestacién inmediata y duracién fugaz, recuperabilidad y reversibilidad en corto
plazo.

El desmonte y descapote son actividades con una importancia ambiental moderada de caracter
negativo, ya que implican la modificacion del habitat por pérdida de vegetacion, afectando los
corredores bioldgicos de la fauna. Son actividades de una magnitud media, que generan el
desplazamiento de la fauna, afectando los patrones de movilidad de otras poblaciones que no se
encuentran en el area de intervencion, local, cuyos efectos se manifiestan a corto plazo, temporal,
aunque pueden ser asimilados por las poblaciones después de un tiempo. Una vez se desiste de
la actividad impactante, los patrones de movilidad podrian recuperarse naturalmente en un tiempo
corto plazo, pero la implementacién de medidas de manejo, principalmente las asociadas a la
revegetalizacion, permitiran una recuperabilidad rapidamente. Los efectos relacionados a los
patrones de movilidad de la fauna son indirectos, se manifiestan de manera regular pero
intermitente.

Las actividades de movimientos de tierras (excavaciones y rellenos), son alteraciones directas del
hébitat, que conllevan la destruccion de corredores de movilidad para las especies. En algunos
casos, se genera la alteracion de los habitats de las &reas circundantes por donde la perturbacién
avanzara o que serdn receptoras de la fauna desplazada afectando patrones de movilidad de
estos. Por lo tanto, son de caracter negativo; los impactos generados por las excavaciones y
rellenos presentan una importancia ambiental moderada, se consideran de intensidad media, de
duracion temporal, recuperabilidad y reversibilidad a corto plazo.

La construccion, montaje o mantenimiento de obras y estructuras, y su posterior
desmantelamiento, implica el trnsito de vehiculos, la movilizacion de personal, la generacién de
ruido, material particulado, manipulacién de maquinaria y equipos, entre otras actividades, y
generan cambios puntuales en el habitat que generan desplazamiento de la fauna, al tiempo que
afectan sus corredores de movimiento. En general, son actividades de caracter negativo; los
impactos a los patrones de movilidad de la fauna, generados por la instalacién y construccion de
estructuras (fundiciones, obras de drenaje, de estabilizacién y de tratamiento). Por su parte, el
mantenimiento de obras de drenaje, de control geotécnico y de via, con una importancia ambiental
moderada se consideran de intensidad media, de duracién temporal, una recuperabilidad con
implementacién de medidas de manejo a corto plazo y una reversibilidad sin medidas de manejo
a corto plazo. Los impactos generados por el desmantelamiento y salida de materiales, maquinaria
y equipos presentan una importancia ambiental moderada, se consideran de intensidad media, de
duracion fugaz, una recuperabilidad con implementacion de medidas de manejo a corto plazo y
una reversibilidad sin medidas de manejo a corto plazo. Finalmente, los impactos generados por
la demolicién y/o desmonte de infraestructura y limpieza de areas, se consideran de importancia
ambiental moderada de intensidad baja, de duracién fugaz, una recuperabilidad con
implementacién de medidas de manejo a corto plazo y una reversibilidad sin medidas de manejo
a corto plazo.

La revegetalizacion ofrecera recursos nuevos tanto alimenticios como de refugio, lo que permite la
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presencia, transito y reproduccién de las especies en estas areas, por lo que es una actividad de
naturaleza positiva, con un valor de importancia ambiental muy importante, donde se cambian
algunos patrones de movilidad de la fauna, muy tolerable; se afectan los patrones de movilidad de
las poblaciones locales la manifestacion del impacto podra observarse a largo plazo. El cambio
generado por la revegetalizacion (siembra) con o sin manejo (cuidado de las plantulas), se puede
observar en un plazo moderado y es permanente; los cambios en los patrones de movilidad estan
relacionados con la disponibilidad de recursos para la fauna y la calidad del habitat.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021
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4.16.2 Ecosistemas Acuaticos

Tabla 4.16-2 Andlisis de impactos para el medio biético — componente ecosistemas acuaticos —
escenario con proyecto.

Biotico Ecosistemas Acuéticos
ELEMENTO Recursos Hidrobioléaicos IMPACTO Modificacion de la calidad
AMBIENTAL g AMBIENTAL del habitat acuatico
ACTIVIDAD(ES) QUE
ETAPA ORIGINA(N) EL(LOS) IMPORTANCIA AMBIENTAL
IMPACTO(S)
Actividades Mowh;amon d'e madquinaria,
materiales, equipos y personal
Transversales .
(via terrestre)

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

La movilizacion de maquinaria, materiales, equipos y personal es la actividad que mas
contribuye a la modificacion de la calidad del habitat acuatico y es irrelevante para la
modificacion de la calidad del habitat acuatico, que si bien no tiene una afectacién importante
sobre los cuerpos de agua si debe ser realizado con las medidas ambientales pertinentes.

Esta actividad afecta el habitat acuatico por introducir elementos o generar elementos que
modifiquen la calidad del mismo como el material particulado que por accién del viento puede
depositarse en cuerpos de agua cercanos a la via.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021
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4.17 AREAS AMBIENTALMENTE FRAGILES

Tabla 4.17-1 Andlisis de impactos para el medio biético — componente areas ambientalmente
fragiles — escenario con proyecto.

MEDIO Bibtico COMPONENT Areas am,blclantalmente
E fragiles
= 2SN Funciones ecosistémicas WlHACIO :ltc?sr?s?éor:igzsl?jsefligcgzzz
AMBIENTAL AMBIENTAL . .
ambientalmente fragiles

ACTIVIDAD(ES) QUE
ETAPA ORIGINA(N) EL(LOS) IMPORTANCIA AMBIENTAL
IMPACTO(S)

Adecuaciones y
construccion de | Desmonte y descapote MODERADO -47
via, plataforma

CARACTERIZACION DEL IMPACTO

Las actividades de adecuacién y construccion en viasy plataforma relacionadas con desmonte
y descapote generan una alteracion de las funciones ecosistémicas de areas ambientalmente
fragiles como lo es el bosque de galeria del arroyo NN, ya que la remocion de cobertura genera
reduccion en la presencia de vegetacién que aporta a la conectividad entre los ecosistemas, y
el descapote fomenta un cambio en las propiedades fisicoquimicas y bioldgicas del suelo, lo
gue mas adelante se traduce en un cambio en las propiedades ecoldgicas de los ecosistemas
sensibles. A causa de esta actividad, este impacto presenta una importancia ambiental
moderada.

Para esta actividad este impacto se define de naturaleza negativa (-1) porque se verian
alteradas areas ambientalmente fragiles tales como los bosque de galeria cercana a donde se
proyecta la realizacién de la plataforma, de intensidad — Magnitud baja, porque los sitios de
intervencion corresponden a los sectores en donde se construird la plataforma; su momento
es inmediato la alteracién del area, se presenta en el mismo instante que se hace la
construccion de la plataforma; temporal porque por la duracidon del proyecto es corta; su
recuperabilidad es a mediano plazo porque una vez se finalice la actividad y se proceda al
desmantelamiento y recuperacién final, con la aplicacion de medidas de manejo en corto
tiempo se puede recuperar las areas intervenidas, permitiendo que se cumplan sus funciones
ecosistémicas de manera normal.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021
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Paisaje

Tabla 4.17-2 Analisis de impactos para el medio biético — componente paisaje — escenario con

proyecto.
Biotico Paisaje
ELEMENTO Calidad visual IMPACTO Cambios en la integridad
AMBIENTAL AMBIENTAL del paisaje
ACTIVIDAD(ES) QUE
ETAPA ORIGINA(N) EL(LOS) IMPORTANCIA AMBIENTAL
IMPACTO(S)
Movilizacion de maquinaria,
materiales, equipos y
Actividades personal (via terrestre)
transversales
Operacién de maquinarias y
equipos
Desmonte y descapote MODERADO -50
Mowmlen_to de Tierras MODERADO 50
(Excavaciones y rellenos)
Adecuaciones y | Instalacién y construccion de
construccion de via, | estructuras (fundiciones,
plataforma obras de drenaje, de
estabilizacion y de
tratamiento)
Montaje de infraestructura y
equipos
Perforacién (operacion del
Perforacién de pozos | taladro, motores y
generadores)
Operativa Funcionamiento de la tea

Demolicién y/o desmonte de
infraestructura y limpieza de

Desmantelamiento, .
areas

restauracion y
abandono

Revegetalizacion,
empradizacion y reparacion

IMPORTANTE 50
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CARACTERIZACION DEL IMPACTO

En la etapa de actividades transversales, la actividad de movilizacién de maquinaria, materiales,
equipos y personal (via terrestre) implica un incremento en la frecuencia y presencia de elementos
discordantes en el paisaje, lo cual genera un aumento en la sensibilidad visual y una disminucién
en la integridad y calidad del paisaje, el cual tendra una menor capacidad de absorcion visual de
los impactos. Sin embargo, estos cambios solamente se prevén para las etapas operativas y
constructivas sin tener permanencia en el tiempo, por lo que su intensidad es baja y de duracion
fugaz. Esta actividad genera un impacto con un valor de importancia irrelevante de caracter
negativo sobre la integridad del paisaje.

Para esta actividad este impacto se define de naturaleza negativa porque se introducen elementos
discordantes (Vehiculos de grandes tamafios), afectando la integridad del paisaje, de intensidad —
Magnitud baja, porque el impacto se presenta sobre las vias de acceso; de extensién puntual
porgue se da sobre las vias de acceso en donde se realiza la movilizacion; su momento es corto
plazo porque la alteracion se va presentando gradualmente en la medida que se realiza la
movilizacion, fugaz porque el impacto se manifiesta en lo que dura la movilizacion lo cual suele ser
en cuestion de dias; su recuperabilidad es a corto plazo porque una vez se finalice la actividad la
integridad del paisaje retorna a su condiciéon normal.

Igualmente ocurre con la operacion de maquinaria y equipos, momento en el que ocurre un
incremento en la presencia de elementos discordantes que generan un impacto visual leve e
irrelevante, aumentando la sensibilidad visual y disminuyendo la calidad e integridad del paisaje.
Esta actividad genera un impacto con un valor de importancia irrelevante de caracter negativo
sobre la integridad del paisaje.

Para esta actividad este impacto se define de naturaleza negativa porque se introducen elementos
discordantes (maquinaria y equipos), en las diferentes areas empleadas por la operacién afectando
la integridad del paisaje, de intensidad — Magnitud baja, porque el impacto se presenta solo en los
sitios donde se requiera y exista operacion; de resiliencia muy tolerable ya que las actividades son
asimiladas rapidamente por el entorno, de extensién puntual porque se da sobre las areas
empleadas por la operacién; su momento es corto plazo porque la alteraciéon se va presentando
gradualmente en la medida que se requiere, fugaz porque el impacto se manifiesta en lo que duran
las actividades propias de la operacion; su recuperabilidad es a corto plazo porque una vez se
finalice la actividad la integridad del paisaje retorna a su condicién normal.

La actividad de desmonte y descapote llevada a cabo dentro de la etapa de adecuacion y
construccion en vias y plataforma, es una de las més impactantes sobre la integridad del paisaje,
debido a la extensién de coberturas a intervenir, las cuales son desprovistas de elementos
arbéreos propias del paisaje natural, dejando a su vez el suelo desnudo. A pesar de que estas
areas se establecen en lugares previamente transformados (pastos), se producen cambios en las
unidades de paisaje por el reemplazo de las coberturas actuales y cambio en el uso del suelo,
considerandose con importancia ambiental negativa moderada.

El movimiento de tierras (excavaciones y rellenos) como actividad de la etapa de adecuacion y
construccion en vias y plataforma, altera de manera puntual tanto la naturaleza de las unidades de
paisaje ecoldgico, como los atributos visuales de forma y linea del paisaje, su color y textura, y el
reemplazo de elementos naturales, restando integridad escénica y calidad visual. Se considera un
impacto con importancia ambiental moderada.

Para estas actividades este impacto se define de naturaleza negativa porque se eliminan
elementos comunes y se genera un fuerte contraste de color con el entorno, en las diferentes areas
gue requieren intervenirse por el proyecto, de intensidad — Magnitud baja, porque el impacto se
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presenta soélo en los sitios donde se requiera; de extension puntual porque se da sobre las areas
gue se requiera; su momento es inmediato porque la alteracion se presenta en el mismo momento
en que se hace desmonte y excavacion, temporal porque el impacto se manifiesta en lo que duran
las actividades, mientras se desarrolla un nueva actividad; su recuperabilidad es a mediano plazo
porque una vez se finalice la actividad, se ejecutaran otras que mejoren la calidad paisajistica.

La instalacion y construccién de estructuras (fundiciones, obras de drenaje, de estabilizacion y de
tratamiento) y el montaje de infraestructura y equipos, aumentan el nimero de elementos
discordantes representado por la maquinaria requerida para el proceso, disminuyendo la armonia
con el entorno. Por lo anterior estas actividades presentan una importancia ambiental irrelevante.

Para esta actividad el impacto se define de naturaleza negativa porque se introducen elementos
discordantes al entorno generando un fuerte contraste de color y forma con este, en las diferentes
areas que requieren intervenir por el proyecto, de intensidad — Magnitud baja, porque el impacto
se presenta s6lo en los sitios donde estas se realicen; de extension puntual porque se da sobre
las areas en donde se desarrollan estas actividades; su momento es a corto plazo porque la
alteracion se presenta gradualmente pero a corto plazo en los sitios donde se realicen dichas
actividades, temporal porque el impacto se manifiesta en lo que duran las actividades, su
recuperabilidad es a corto plazo porque una vez se finalicen las actividades, el entorno recuperara
su normalidad en corto tiempo, el entorno recuperara su normalidad en corto tiempo.

La actividad de perforacion (operacién del taladro, motores y generadores) incrementa el nimero
de elementos discordantes disminuyendo la integridad escénica con el paisaje, asi como la calidad
visual del mismo. Sin embargo, por su extension puntual y su duracion temporal, se considerd
como un impacto de valor de importancia irrelevante.

Para esta actividad este impacto se define de naturaleza negativa porque se introducen elementos
discordante al entorno (tales como, taladro, campamentos, generadores, equipos de control de
sélidos, entre muchos otros) generando un fuerte contraste de color y forma con este, de intensidad
— Magnitud baja, porque el impacto se presenta sélo en las plataformas donde se realice la
perforacion de pozos; de extensién puntual porque se da Unicamente en la plataforma en donde
se realiza la perforacién; su momento es a corto plazo porque las actividades de perforacion se
dan en plazos muy cortos , fugaz porque el impacto se manifiesta en lo que duran las actividades
las cuales pueden ser entre 20 dias y un mes dependiendo de la profundidad del pozo; su
recuperabilidad es a corto plazo porque una vez se finalicen las actividades de perforacién y se
movilicen todos los equipos el entorno vuelve a su condicién normal.

En la etapa Operativa se desarrolla la actividad de funcionamiento de la tea, la cual afecta
negativamente el paisaje puesto que visualmente genera un impacto adverso por la presencia del
guemador que llama la atencién de los observadores generando un impacto visual y un aumento
en la sensibilidad especialmente en las horas de la noche, cuando es méas perceptible. Se
considera un impacto con importancia ambiental irrelevante.

Para esta actividad este impacto se define de naturaleza negativa porque se introducen elementos
discordante al entorno (el quemadero o tea y la llama) generando un fuerte contraste de color y
forma, de intensidad — Magnitud baja, porque el impacto se presenta sélo en las plataformas donde
hay facilidades y se usa la tea; de extensién puntual porque se da Unicamente en la plataforma o
donde hay tea; su momento es a corto plazo porque el funcionamiento de la tea se da dependiendo
de las concentraciones de gas que se encuentren durante la perforacion, temporal porque el
impacto se manifiesta en lo que duran las actividades; su recuperabilidad es a corto plazo porque
una vez se deja de quemar el gas se elimina el impacto.
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Finalmente, en la etapa de desmantelamiento, restauracion y abandono, la actividad de Demolicién
y/o desmonte de infraestructura y limpieza de areas generan un efecto visual positivo al reducir el
namero de elementos discordantes y artificiales en el paisaje observado, aumentando la integridad
escénica y calidad paisajistica, aunque por su caracter puntual no representa un efecto de mayor
significancia se considera como actividad de importancia ambiental importante.

La revegetalizacion, empradizacion y reparacion se consider6 como importante y de caracter
positivo, pues si bien contempla la restauracion del terreno, empradizacion y revegetalizacion, se
puede llegar a aumentar el area representada por unidades de paisaje asociadas a coberturas
transformadas como pastos limpios y arbolados, aunque visualmente proporciona integridad en
color, textura y forma, teniendo un efecto positivo en las condiciones visuales del mismo.

Estos impactos, son los Unicos que se definen de naturaleza positiva para este impacto ya que al
eliminar los elementos discordantes y revegetalizar las areas intervenidas se recupera la integridad
del paisaje; de intensidad — Magnitud baja, porque pese a que a que se recupera la integridad
paisajistica, no es muy significativo respecto al area de estudio; de extensiéon puntual porque la
recuperacion soélo se da en las &reas previamente intervenidas para las actividades del proyecto;
su momento es a inmediato porque la recuperacién del area intervenida se evidencia en el
momento que las especies gramineas se encuentren adecuadamente establecidas conllevando a
mejorar la integridad del paisaje; permanente porque la revegetalizacién permanecera en el tiempo
y permitird que poco a poco elementos naturales se establezcan en estas areas mejorando la
integridad del paisaje; su recuperabilidad es a corto plazo porque recuperacion final de las areas
intervenidas en su totalidad se da en un lapso de tiempo corto mejorando la integridad paisajistica.

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021
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;éer\rr;ccl)on de la estabilidad del GEOT-1 |-29 28 |-16 |32
Geotecnia Morfodinamica Modificacion en la susceptibilidad a
| a P GEOT-2 |-33 -26 |24 |25
a erosién
Alteracion en las caracteristicas
Suelo Caracteristicas | fisicoquimicas y/o microbiolégicas | SUE-1 -32 | -28 -35 | -35
del suelo del suelo
Cambio en el uso actual del suelo SUE-2 -32 | -32
Fisico Caracteristicas | Alteracion de las caracteristicas
de las aguas | fisicoquimicas y bacterioldgicas del | RHSUP-1 -29
P superficiales agua superficial
Recurso hidrico [~ - — - — -
superficial Dlngmlca Cambio en Ia_d_lnamlcaﬂuwal de las RHSUP-2
fluvial aguas superficiales
Disponibilidad | Cambio en la d|sp<_)r_1|b|||dad del RHSUP-3 29
del recurso recurso hidrico superficial
Recurso hidrico Caracteristicas | Alteracion de las propiedades
p del agua | fisicoquimicas y bacteriolégicas del | RHSUB-1 -42 | -48 -33 | -27
subterraneo . .
subterrdnea agua subterrdnea
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Disponibilidad | Cambio en la dlspo[ubllldad del RHSUB-2 42 42 | 35
del recurso recurso hidrico subterraneo
Camb_lo en la concentracion de ATM-1 45 28 |24 | 21
material particulado
Cambio en la concentracion de
Calidad  del | gases ATM-2 2 <
) aire MO(_jlflca_mon en los niveles de ATM-3
Atmosfera luminosidad
Mogﬂflg’amo’n en los niveles de ATM-4
radiacién térmica
Olores Generacion de olores ATM-5 -29
: Cambio en los niveles de presion
Ruido sonora ATM-6 -28 -34
Modificacién de la estructura y
composicion  floristica de la| ECOT-1 -49
Flora cobertura vegetal
Alteracion de la conectividad de las
) coberturas vegetales ECOT-2 e
Ecosistemas Cambio en la dinamica poblacional
terrestres p ECOT-3 |-38 |-28 -28 -41 | -32
de la fauna terrestre
Fauna Modificacion del habitat de la fauna | -~ 1 4 45 37 46 | -a5 | -a6 | -38 .38
terrestre
Bidtico Cambios - en los patrones de|pcors |33 | .32 -34 |-44 |-36 |-31 -31
movilidad de la fauna silvestre
Modificacién de la calidad del
) hébitat acuatico ECOA-1  [eecillilses
Ecosistemas Recursos Variacion en la composicion
Acuaticos hidrobiologicos hidrobiolégica de las aguas | ECOA-2 -25
superficiales
Areas Funciones Alteracion de las funciones
ambientalmente ecosistémicas ecosistémicas de las éareas | AAF-1 -49
fragiles ambientalmente fragiles
Paisaje Calidad visual | Cambios en la integridad del paisaje | PAI-1 -25 -22 | -50 [ -50 |-25 -25
Dimensién eD;rt]rir:tIS?a dz Cambio en la dinamica poblacional | DIMD-1 -42
demografica la poblacién Cambio en los indices de morbilidad | DIMD-2 | -24
N Cambio en actividades econémicas | /=~ ¢ 37 | 22 22
Actividades tradicionales
: productivas Cambio en la oferta/demanda de 3
Social D L bienes y servicios locales DIMEC-2 e
Imension Cambio en el valor de la tierra DIMEC-3 -25
economica Estructura  de Cambio en la conectividad de la
la propiedad ) DIMEC-4
propiedad
Mercado . s
Laboral Cambio en la dinamica de empleo | DIMEC-5 46

221 Diagonal 53 No 34-53, Bogot4, D.C., Colombia, PBX (571) 2200000, 2200100, 2200200 Fax: 2220797
WWW.SEC.EOoV.C




SERVICIO
GEOLOGICO
COLOMEBIANG

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL POZO ESTRATIGRAFICO TIPO SLIM HOLE ANH- SAN RAFAEL-1

A El futuro
% es de todos Minenergfa

_ y MOdIflcaC'IOI’] de la infraestructura DIMES-1 | -34
Dimension Infraestructura | vial y social
espacial vial y social Cam_l_)lo en las condiciones de DIMES-2 | -32 27
movilidad
Dimension Generacion de conflictos DIMPO-1 |-32 |-36 |-32 |-32 [-32 [-43 |-27 -31 |-31
politico- Organizacion y | Generacion de expectativas DIMPO-2 ! -37 -41 -32
organizativa clima social Mod!@caC|on en Ia_ capacidad de DIMPO-3
gestién de la comunidad
Dimension Cultural Modificacién en valores y préacticas DIMC-1 43
cultural culturales

Fuente: Grupo de trabajo PMA, 2021

Tabla 4.17-4 Matriz de Identificacion de Impactos del escenario con proyecto — etapas perforacion de pozos, operativay

desmantelamiento, restauracién y abandono

Perforacié | Etapa operativa Etapa de
n de pozos desmantelamiento,
restauracién y abandono
Perf Mante Des
oraci | Man nimien mant "
. . . . Ci
6n ejoy to ylo Mante elami | Demoli err
(ope |disp |Fu |cambi | .. ento | cién Reve
= o . nimien . |e
racié | osici [nci [o de ylo getali
Medio Componente Elemento Impacto Ambiental D i €| G oil | MEES toobrage SEl| GBSO | 22 ilo
P p Impacto talad | de am | tructur de a de [nte de|n, al
ro, lodo |ien |a, d . | mate | infraes | empr
. renaj | . . de
mot |s y|to [equipo e de riales | tructur | adiza |
ores |corte |de [s de| , a y | cién y
control e pr
y s de|la | produ .| maq | limpiez | repar
o geotéc | . b oy
gen | perfo | tea | ccion nico uinar [a de | acién ec
erad | racié y ia y|areas to
ores |n tratam equi
) iento pos
Geotecnia Morfodinamica Variacion de la estabilidad del terreno GEOT-1 36 27
Modificacién en la susceptibilidad a la erosiéon GEOT-2 29 34
- Alteracion en las caracteristicas fisicoquimicas y/o
Suelo ((i‘,;rzﬁﬁcr)lstlcas microbioldgicas del suelo SUE-L 2 e
Cambio en el uso actual del suelo SUE-2 40 24
e Caracteristicas . - - - S
Fisico de las aguas Alteracion de Ia; paracterlstlcas fisicoquimicas y bacteriologicas RHSUP-1
> del agua superficial
. superficiales
Recurso hidrico Dinamica
superficial fluvial Cambio en la dinamica fluvial de las aguas superficiales RHSUP-2
Disponibilidad . . . i -
del recurso Cambio en la disponibilidad del recurso hidrico superficial RHSUP-3 38
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&

Caracterfsticas Alteracion de las propiedades fisicoquimicas y bacteriolégicas
Recurso hidrico | 9€! a9ua | 4ol agua subterranea RHSUB-1 (28 & £ =Y
. subterrdnea
subterraneo Disponibilidad
d Cambio en la disponibilidad del recurso hidrico subterraneo RHSUB-2 |-36 30 34
el recurso
Cambio en la concentraciéon de material particulado ATM-1 -40 | -37 | -30 -30 -1 -25
Calidad del aire Cam_b_io e_n' la concen_tracic’)n de gases ATM-2 -43 -41 -1
Atmésfera Mod!f!cac!(?n en los n!veles de Iumln()_slldafi _ ATM-3 -32 -49
Modificacién en los niveles de radiacion térmica ATM-4 -28
Olores Generacion de olores ATM-5 -23
Ruido Cambio en los niveles de presion sonora ATM-6 -35 -24 -1 -23
Modificacién de la estructura y composicién floristica de la
ECOT-1
Flora cobertura vegetal
Ecosistemas Alteracion de la conectividad de las coberturas vegetales ECOT-2
terrestres Cambio en la dindmica poblacional de la fauna terrestre ECOT-3
Fauna Modificacién del habitat de la fauna terrestre ECOT-4 -50 -46 | -38 -48 -1 -40
Cambios en los patrones de movilidad de la fauna silvestre ECOT-5 -39 -41 | -31 -31 -1 -35
Biotico . Modificacién de la calidad del habitat acuatico ECOA-1
Ecosistemas Recursos Variacion en la composicién hidrobiolégica de las aguas
Acuéticos hidrobiolégicos - ECOA-2
superficiales
Area_s Funciones Alteracion de las funciones ecosistémicas de las areas
ambientalmente N h 2 AAF-1
frégiles ecosistémicas | ambientalmente fragiles
Paisaje Calidad visual | Cambios en la integridad del paisaje PAI-1 -25 -25 B3 50
. L, Dindmica y | Cambio en la dindmica poblacional DIMD-1
Dlmen5|pn estructura de la . L L
demografica poblacion Cambio en los indices de morbilidad DIMD-2
Actividades Cambio en actividades econémicas tradicionales DIMEC-1 [-22
productivas Cambio en la oferta/demanda de bienes y servicios local