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0. RESUMEN EJECUTIVO

A continuacion, se presenta el resumen ejecutivo del Estudio de Impacto Ambiental para el
Area de Perforacion Exploratoria Llanos 123, el cual incluye una sintesis del proyecto donde
se establecen las caracteristicas mas relevantes de las obras y acciones basicas de la
construccion y operacion, en donde se precisa también la solicitud de licencia ambiental, se
da a conocer la ubicacion, extensién y caracteristicas principales del area de influencia por
cada uno de los componentes, asi como las necesidades de uso, aprovechamiento y/o
afectacion de los recursos naturales, la evaluacién ambiental de los impactos, zonificacion
ambiental y de manejo, los planes de manejo y seguimiento y monitoreo; de igual forma se
dan a conocer los principales riesgos, costos totales del proyecto, cronogramas de
ejecucion y actividades desmantelamiento y abandono.

1. OBJETIVOS
11 OBJETIVOS DEL PROYECTO
1.1.1 Objetivo general

El proyecto tiene como objetivo principal desarrollar actividades de exploracién de
hidrocarburos en yacimientos convencionales en el Area de Perforacion Exploratoria Llanos
123 (en adelante APE Llanos 123), ubicado en el Area de Exploracion y Produccion de
Hidrocarburos Llanos 123, adjudicado a la Union Temporal Hocol GPRK LLA-123, integrada
por GEOPARK COLOMBIA S.A.S. (en adelante Geopark, designado como operador) y
HOCOL S.A; mediante el Contrato de Exploracién y Produccién de Hidrocarburos (ver
Anexo Administrativo) firmado en el 2019, con la Agencia Nacional de Hidrocarburos (en
adelante ANH), en jurisdiccion de los municipios de Paratebueno en el departamento de
Cundinamarca, Cabuyaro y Barranca de Upia en el departamento del Meta y Villanueva en
el departamento del Casanare.

1.1.2 Objetivos especificos

La actividad exploratoria por llevarse a cabo en el APE Llanos 123, se lograré a través del
cumplimiento de los siguientes objetivos especificos que encierran el alcance planteado
para el proyecto:

- Construir y operar 12 plataformas en el area de perforacion exploratoria, ubicadas
de acuerdo a la zonificacibn de manejo ambiental, con un area maxima de
intervencion de hasta 6,00 ha cada una. Las plataformas seran utilizadas para
perforacion de pozos, instalacion de facilidades de manejo de fluidos de pruebas de
produccién, inyeccion/reinyeccion y/o ubicacion de é&reas multipropésito
(campamentos, talleres, bodegas, oficinas, parqueaderos, entre otras).

- Perforar hasta seis (6) pozos por plataforma, en total hasta 72 pozos de hasta
18.000 pies de profundidad, de los cuales 60 de ellos seran exploratorios y de
avanzada y 12 pozos inyectores/reinyectores con fines de disposicion final y/o
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recuperacion secundaria en fase temprana. Los pozos podran ser verticales,
desviados u horizontales y el lodo de perforacion a utilizar sera base agua. Se tienen
como objetivos exploratorios las formaciones Mirador, Guadalupe, Carbonera C1,
C3, C5y C7, Barco, Gacheta, Ubaque y Paleozoico.

Los 12 pozos inyectores/reinyectores, podran acondicionarse mediante la
conversién de pozos productores 0 secos a inyectores y para la disposicion y/o
recuperacion secundaria en fase temprana, se considera la utilizacién de:

o Aguas de las formaciones potencialmente productoras de hidrocarburos:
Mirador, Guadalupe, carbonera C1, C3, C5y C7, Barco, Gacheta, Ubaque y
Paleozoico.

o Aguas asociadas a la produccion.

o Agua de las fuentes de captacion que sean autorizadas para el proyecto
(superficial y subterraneas),

o Compra de agua a terceros
o Aguas asociadas a la produccion de otros campos petroleros.

- Construir y operar hasta cinco (5) facilidades para el manejo de los fluidos de
pruebas de produccion, con un area de maximo cuatro (4) hectareas, contiguas a
las plataformas o instaladas por zonificacion de manejo ambiental. Dentro de las
facilidades de manejo de fluidos de pruebas de produccion se contemplan equipos
como tuberias de golpe, acero y victaulic, tanques transportables, tanques fijos
construidos en sitio, calderas, separadores de gas, tratadores tipo vasija, teas, filtros
de agua, bombas reciprocas y centrifugas para inyeccion de agua, planta de
tratamiento de aguas de aguas, estacién de bombeo de crudo, estacion de recibo
de fluidos por carrotanques, generadores, planta de tratamiento de gas y equipos
complementarios y de apoyo como oficinas, unidades de tratamiento de aguas
residuales domésticas, area de almacenamiento de combustible para generacion,
laboratorios, cuarto de control de motores, caseta de almacenamiento de quimica,
entre otras.

- Desarrollar la operacion y mantenimiento de los pozos con fines de produccion e
inyectores con actividades como: trabajos de pozo, workovers, estimulaciones, entre
otros, requeridas durante la vida util del proyecto.

- Realizar el mantenimiento de vias existentes que sean objeto de uso por las
actividades del proyecto y que se encuentren dentro del area de influencia; el tipo
de intervencion se definira en funcion del estado de la via a intervenir previo al inicio
de las actividades.

- Realizar Intervencion de 382,42 km de vias existentes con actividades de
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mejoramiento y/o construccion: discriminados asi 327,40 km con actividades de
mejoramiento; y 55,02 km con actividades de construccion en tramos de vias
existentes sobre trillos; vias localizadas al interior del area de influencia fisico bidtica
en caso de ser requeridas para uso del proyecto de acuerdo con lo establecido por
la autoridad vial respectiva, segln sea el tipo de via a adecuar y con lo establecido
en la zonificacion de manejo ambiental del presente estudio.

Mantenimiento de hasta 104,03 km de vias existentes necesarias para acceder al
proyecto.

Construir nuevas vias de acceso al interior del area de influencia del Area de
Perforacion Exploratoria Llanos 123, con longitud total maxima de hasta 34,00 km.
Estas se construiran segin las necesidades del proyecto de acuerdo con la
zonificacion de manejo ambiental del proyecto. Con un DDV de 30 m (incluye
corredor vial, zonas de préstamo lateral, corredor lineas de flujo y corredor linea
eléctrica) con opcion de algunos sectores especificos de sobreanchos.

Construir y operar lineas de flujo rigidas y/o flexibles para transportar: agua (cruda
de puntos de captaciéon y asociada a la produccion), crudo, aceite, gas y sus
mezclas; con un diametro de hasta 16", que permitiran la conexion entre:
plataformas multipozo del proyecto, plataformas y facilidades de manejo de fluidos
de pruebas de produccién, y puntos de captacién y plataformas multipozo del
proyecto. Se contempla una longitud maxima de 170 km de linea de flujo con
trazados paralelo a las vias y/o a campo traviesa y derecho de via (DDV) de hasta
25 m (para el caso de las vias a campo traviesa). Las lineas podran ir enterradas,
sobre marco H, adosadas a puente, de manera elevada (puente tubo) y en caso de
tener cruces especiales, estos podran ser a cielo abierto y con perforacién horizontal
dirigida.

Construir lineas eléctricas de baja, media y alta tension, con una longitud de hasta
85 km, y un DDV de 25 m dependiendo de las necesidades operativas dentro del
proyecto, las cuales se construirdn aéreas o enterradas, paralelas a las vias o0 a
campo traviesa, caso en el cual para la ubicacion de los postes se tendra en cuenta
la zonificacion de manejo ambiental del proyecto. Las lineas seran utilizadas para
conexién entre las diferentes plataformas del proyecto, igualmente se considera
Interconexion eléctrica al sistema eléctrico nacional, asi como conexion mediante
linea sistemas de generacién de campos petroleros cercanos.

Implementar y operar sistemas de generacion eléctrica que podran funcionar con
diversos combustibles como gas comprimido transportado por tréiler, tubo o gas
asociado a la produccion, diésel o ACPM, coesgen o fuel oil 4, crudo y gas licuado
del petréleo.

Construir y operar una granja solar fotovoltaica de hasta 10MWp, la cual podra
construirse al interior de una (1) de las facilidades del proyecto o en un éarea
seleccionada, de acuerdo con la zonificacion de manejo ambiental.
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Construir zonas de préstamo lateral en vias de acceso y locaciones/facilidades
nuevas, en funcion de la disponibilidad de material de construccion en la zona mas
condiciones topogréficas del terreno y los requerimientos de cada una de las obras.

Adecuar y operar zonas de disposicion de material de excavacién y sobrantes
(ZODME) tanto para la disposicion de material estéril producto de la construccion
de vias y de plataformas, como para la disposicién de cortes base agua, localizados
al interior de las locaciones/facilidades.

Realizar pruebas iniciales y extensas de produccién de los pozos in situ (en la misma
plataforma multipozo donde se perforé el pozo), en las demas plataformas del
proyecto y/o en las facilidades construidas especificamente para el manejo de
fluidos de pruebas de produccién dentro del APE.

Desarrollar el transporte de fluidos de produccién mediante carrotanque entre
plataformas multipozo del proyecto, plataformas y facilidades para el manejo de
fluidos de las pruebas de produccién y hacia estaciones o facilidades que establezca
la compania en los acuerdos comerciales.

Contar con un helipuerto en cada una de las plataformas que tendra como fin el
transporte aéreo de personal, materiales, equipos 0 en emergencias.

Construir campamentos temporales o “minicamps” en los sitios de obra y al interior
de las plataformas multipozos y/o facilidades para el manejo de fluidos de las
pruebas de produccién, dentro de las 6,00 ha solicitadas.

Uso y/o aprovechamiento de recursos naturales:

o Captacion de aguas superficiales, en un caudal de 3,7 L/s, en hasta diez (10)
puntos de captacion de aguas distribuidos en el area de influencia del
proyecto.

o Exploracién y concesion aguas subterraneas, a través de hasta 12 pozos,
en un caudal de 3,7 L/s, de acuerdo con las consideraciones del presente
estudio.

o Compra de agua a terceros que cuenten con la disponibilidad y el permiso
ambiental vigente.

o Disposicion final de aguas residuales en suelos (ZODAR), las cuales se
ubicaran al interior de las plataformas y/o facilidades o en areas aledafias a
las mismas, en un caudal maximo a verter de 5 L/s.

o Evaporacién mecénica como alternativa para gestionar los residuos liquidos
generados en el proyecto.
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o Ocupacion de cauce para 39 puntos posibles de intervencion, asociados a
la realizacién de actividades como mejoramiento/construccion de obras de
drenaje, mejoramiento de vias existentes, construccién de vias nuevas,
construccion de lineas de flujo y eléctricas.

o Aprovechamiento forestal en las coberturas de Bosque de Galeria,
Vegetacion Secundaria Alta, Pastos Arbolados, Pastos Limpios, HDINA y
Pastos enmalezados (Arboles aislados).

o Compra de materiales de construccién a establecimientos que cuenten con
las autorizaciones y permisos minero y ambiental vigentes.

o Permiso de emisiones atmosféricas para el funcionamiento de teas una (1)
por plataforma y dos (2) teas por facilidades para el manejo de fluidos de las
pruebas de produccion), generadores > 1MW y calderas y demas equipos
requeridos por el proyecto en las diferentes etapas de desarrollo, lo anterior,
teniendo en cuenta lo establecido en el Articulo 2.2.5.1.7.2 del Decreto 1076
de 2015, Resolucién 0909 de junio 5 de 2008 y la Resolucién 619 del 7 de
julio de 1997.

o Realizar disposicion de residuos liquidos y sélidos a través de terceros
autorizados, que cuenten con los permisos ambientales vigentes.

o ReUlso del agua residual tratada para ser empleada en procesos internos del
del proyecto, riego en vias destapadas, plataformas multipozo y facilidades
para el manejo de fluidos de las pruebas de produccién, riego de areas a
revegetalizar, en los sistemas contra incendio y descarga de unidades
sanitarias.

La ubicacién definitiva de las plataformas multipozo, vias de acceso, lineas de flujo, lineas
eléctricas y facilidades para el manejo de fluidos de las pruebas de produccién, se realizara
conforme a la zonificacion de manejo ambiental del proyecto, establecida en el Capitulo 9
del presente documento.

1.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO
1.2.1 Objetivo general

Elaborar el Estudio de Impacto Ambiental para la solicitud de licencia ambiental para el Area
de Perforacion Exploratoria Llanos 123 y demas permisos requeridos para adelantar la
actividad exploratoria, bajo los términos de referencia M-M-INA-01 (2014) adoptados por
medio de la resoluciéon 0421 de 20 de marzo de 2014 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible para el desarrollo de proyectos de perforacion exploratoria de
hidrocarburos, asi como la Metodologia General para la Elaboraciéon y Presentacion de
Estudios Ambientales adoptada por MADS mediante la Resolucion No. 1402 de 2018
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MADS, la normatividad vigente aplicable y el alcance técnico y ambiental definidos por
Geopark Colombia S.A.S.

1.2.2 Objetivos especificos

- Describir las actividades y obras previstas en el desarrollo del proyecto Area de
Perforacion Exploratoria Llanos 123, teniendo en cuenta cada una de etapas (pre
operativa, operativa y post operativa) y actividades (adecuacion y/o construccién de
vias de acceso, obras civiles, perforacién de pozos, completamiento de pruebas de
produccién, puesta en marcha de facilidades y actividades transversales, entre
otras).

- Definicion del area de influencia del estudio teniendo en cuenta los impactos
ambientales significativos derivados del desarrollo del proyecto, sobre los
componentes de los medios abibtico, bidtico, socioeconémico y cultural.

- Caracterizar el Area de Influencia del proyecto del APE Llanos 123, en relacion a
los medios abidtico, bibtico, socioecondmico y cultural, mediante la recoleccion de
informacion primaria y secundaria.

- Definir los requerimientos de uso, aprovechamiento y/o afectacion de los recursos
naturales, necesarios para las diferentes etapas a ejecutar en el APE Llanos 123

— ldentificar, cualificar y cuantificar tanto cualitativa como cuantitativamente los
impactos ambientales que se presentan en el &rea actualmente y los que se podrian
desencadenar con la ejecucion del proyecto.

- Elaborar una evaluaciéon econémica ambiental a la luz de los impactos potenciales
no internalizados que puede generar el proyecto y los costos asociados.

— Analizar los riesgos naturales, sociales y aquellos posibles a generar por el proyecto
en su entorno, y derivar en un Plan de Gestion del Riesgo, incluyendo el
correspondiente Plan de Contingencias.

- Establecer la sensibilidad ambiental de los componentes que conforman los medios
abidtico, biotico, socioeconomico y cultural del area de influencia del proyecto, con
el fin de establecer la zonificacion ambiental y de manejo ambiental para el proyecto.

- Estructurar los planes y programas que comprenden las medidas de manejo
ambiental para la prevencion, mitigaciéon, correccion y/o compensacion de los
impactos ambientales negativos que podrian presentarse en la ejecucion de las
actividades proyectadas.

— Elaborar el Plan de Seguimiento y Monitoreo que establezca la eficacia de las
medidas de manejo ambiental adoptadas durante el desarrollo del proyecto
hidrocarburifero.
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- Formular el Plan de Inversion no menor del 1%, por el uso del recurso hidrico, de
acuerdo con lo establecido en el paragrafo primero del Articulo 43 de la Ley 99 de
1993, el Decreto 1900 de 2006, la Ley 1450 de 2011, el Decreto 1640 de 2012, el
Decreto 1076 de 2015 y el Decreto 2099 de 2016.

- Elaborar el Plan de Compensacion del Componente Biético derivadas de las
solicitudes de permisos de aprovechamiento Unico del recurso forestal por cambio
de uso de suelo, conforme con lo establecido en la Resolucién 256 de 22 de febrero
de 2018, o la norma que la derogue o sustituya.

- Establecer el plan de abandono y desmantelamiento del proyecto.
2. GENERALIDADES

El presente documento Estudio de Impacto Ambiental (EIA) se elaboré con base en los
lineamientos estipulados por la compafiia GEOPARK para el proyecto en particular y en lo
establecido en los términos de referencia para proyectos de Exploracion de Hidrocarburos
M-M-INA-01 expedidos en el afio 2014 por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (MAVDT) hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) y la
Metodologia General para la Elaboracion y Presentacion de Estudios Ambientales (2018),
y tiene por objeto solicitar ante la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) la
Licencia Ambiental para el Area de Perforacion Exploratoria Llanos 123 (en adelante APE
Llanos 123).

Con la autorizacion de las actividades solicitadas en el presente EIA se dara cumplimiento
a los compromisos del Contrato suscrito con la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH)
y cuya Licencia Ambiental seria de caracter exploratorio, incluyendo todos los permisos o
autorizaciones necesarios para la ejecucion del proyecto.

2.1 ANTECEDENTES
2.1.1 Localizacion

El Area de Perforacion Exploratoria Llanos 123 se localiza en jurisdiccién del municipio de
Paratebueno en el municipio de Cundinamarca, al norte del Departamento del Meta en
jurisdiccién de los Municipios de Cabuyaro y Barranca de Upia; y al sur del Departamento
de Casanare, en jurisdiccion del Municipio de Villanueva.

El APE Llanos 123, tiene una extension de 31.838,66 ha., mientras que el area de influencia
fisicobidtica es de 89581,51 ha. En la Tabla 2-1 se presentan las coordenadas del poligono
del APE Llanos 123 y en la Figura 2-1 su representacion grafica.

Capitulo O. Resumen €Ejecutivo

LU Fecha: Version: Pagina

INGENIERIA Noviembre TELL-EIA262
202I 00 °



€STUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL "_|_'l

PARA €L AREA DE PERFORACION EXPLORATORIA Bl
LLANOS I23 GEOPARK

Tabla 2-1 Coordenadas del APE Llanos 123
MAGNA ORIGEN MAGNA ORIGEN MAGNA ORIGEN
D NACIONAL D NACIONAL D NACIONAL
Este Norte Este Norte Este Norte

1 | 4999999,885 | 2058541,077 |26 | 5005488,406 | 2043711,034 |51 | 5006300,814 | 2038764,862
2 | 5000000,019 | 2055240,076 |27 | 5007019,366 | 2043708,827 |52 | 5007037,496 | 2039800,916
3 | 5005402,901 | 2055240,275 |28 | 5007017,881 | 2042677,858 |53| 5005380,46 | 2039803,287
4 | 5005405,188 | 2056786,202 |29 | 5008979,428 | 2042675,036 |54 | 5005380,636 | 2039926,693
5 | 5012069,062 | 2056776,33 [30| 5010913,478 | 2042672,254 |55| 5002006,098 | 2039931,523
6 | 5012066,851 | 2055281,514 31| 5010914,672 | 2043501,416 |56 | 4999673,554 | 2037022,269
7 | 5012065,219 | 2054174,55 [32| 5011164,419 | 2043501,056 |57 | 4999804,106 | 2035395,354
8 | 5012189,147 | 2054174,367 33| 5011167,073 | 2045339,196 |58 | 4999799,831 | 2032368,315
9 | 5012187,427 | 2053005,354 34| 5011167,362 | 2045538,994 |59 | 4999799,624 | 2032221,086
10 | 5011301,126 | 2053006,656 |35| 5011872,41 | 2045537,973 |60 | 4995378,326 | 2032220,965
11 | 5011299,561 | 2051940,435 |36 | 5011870,729 | 2044375,354 |61 | 4995380,976 | 2034099,963
12 | 5011298,178 | 2051034,687 |37 | 5011849,877 | 2044375,384 |62 | 4997660,599 | 2034096,557
13 | 5010812,504 | 2050452,07 |38| 5011848,267 | 2043070,647 |63 | 4997665,712 | 2037701,462
14 | 5010802,603 | 2049403,219 |39 | 5011968,237 | 2043070,509 |64 | 4996092,868 | 2037703,701
15 | 5010239,194 | 2049404,037 |40| 5011964,963 | 2040790,745 |65 | 4996078,045 | 2035350,186
16 | 5010236,164 | 2047321,547 41| 5012724,21 | 2040789,657 |66 | 4995382,744 | 2035349,33
17 | 5009441,688 | 2047322,701 |42 | 5014374,155 | 2040790,983 |67 | 4995389,281 | 2039940,993
18 | 5009443,174 | 2048344,672 |43 | 5014372,723 | 2039790,419 |68 | 4987927,069 | 2039951,673
19 | 5008981,174 | 2048345,344 |44| 5011101,687 | 2039795,1 |69 | 4987895,202 | 2039951,719
20 | 5008115,845 | 2048346,604 |45 | 5009254,157 | 2039797,743 | 70| 4987898,774 | 2042441,526
21 | 5007525,1 | 2048347,463 |46 | 5009251,284 | 2037784,057 | 71| 4988371,875 | 2042897,985
22 | 5007523,663 | 2047292,03 |47| 5008021,391 | 2037794,859 |72 | 4992568,899 | 2046947,322
23 | 5006392,865 | 2047293,672 |48| 5006357,195 | 2036816,636 | 73| 4996132,966 | 2050683,071
24 | 5006390,065 | 2045270,69 |49 | 5003879,162 | 2036817,687 |74 | 4998447,217 | 2058009,422
25 | 5005490,66 | 2045271,991 |50 | 5004885,168 | 2038166,009 | 75| 4999999,885 | 2058541,077

Fuente: Geopark Colombia S.A.S. 2021

Del poligono a licenciar presentado en la Tabla 2-1, se excluye el area que se contempla
en la siguiente tabla (ver Tabla 2-2):

Tabla 2-2 Area a excluir dentro del APE Llanos 123

MAGNA ORIGEN NACIONAL
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ID Este Norte
76 5003246,008 2046049,963
77 5003243,985 2044651,345
78 5004093,145 2044650,119
79 5004095,168 2046048,733
80 5003246,008 2046049,963
Fuente: Geopark Colombia S.A.S. 2021
Figura 2-1 Ubicacién del APE Llanos 123
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Fuente: Tellus Ingenierias S.A.S., 2021
2.1.2 Justificacion

GEOPARK, como operador del contrato de Exploracién y Produccion de Hidrocarburos,
E&P firmado el 20 de diciembre de 2019 entre la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH)
y la UNION TEMPORAL HOCOL GEOPARK LLA — 123, compuesta por las compafiias
GEOPARK COLOMBIA SAS (50%) y HOCOL S.A. (50%), desarroll6 el presente Estudio de
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Impacto Ambiental por medio de la empresa TELLUS INGENIERIA S.A.S. bajo los
lineamientos establecidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, en
adelante MADS, con base en los términos de referencia M-M-INA-01 para la elaboracion
del estudio de impacto ambiental proyectos de perforacion exploratoria de hidrocarburos,
adoptados mediante la Resolucion 421 de 2014, y la Metodologia general para la
elaboracion y presentacion de estudios ambientales del afio 2018, como una herramienta
de planeacién y manejo ambiental, para poder ejecutar las actividades propuestas en el
APE Llanos 123.

2.1.3 Permisos de estudios de investigacion

3.1.3.1 Permiso de Estudio parala Recolecciéon de Especimenes

Para la realizacion del trabajo de campo del componente biético del presente estudio de
impacto ambiental, se utilizé el Permiso de Estudio para la Recoleccién de Especimenes
de Especies Silvestres de la Diversidad Biolégica con Fines de Elaboracién de Estudios
Ambientales de Tellus Ingenieria S.A.S., amparado en la Resoluciéon 00588 expedida por
la ANLA el 10 de abril de 2019, el cual se encuentra en el Anexo Permiso de Recoleccién
de Especimenes.

En cumplimiento de lo establecido en el permiso en mencion, el dia dos (2) de octubre de
2020, previo al inicio de la fase de campo del presente estudio, se radicé ante la ANLA el
Formato Unico de Inicio de Actividades, en el cual se indicaron las actividades a desarrollar,
cronograma de recoleccion y movilizacion de material recolectado, profesionales asignados
al estudio y la demas informacién necesaria para el inicio de las actividades de recoleccién
de especimenes requeridos.

3.1.4 Tramites anteriores ante autoridades competentes

De acuerdo con la informacién consultada en Tremarctos, asi como las comunicaciones
recibidas de las autoridades ambientales competentes (CORMACARENA,
CORPORINOQUIA y MADS (ver Anexo Comunicaciones), en el area de estudio no tiene
presencia la Reserva Forestal de Ley 22 o de otra indole que requiera sustracciéon de area.

Respecto al levantamiento de vedas, en la linea base de este EIA se identificaron las
especies bibticas susceptibles de levantamiento de veda, las cuales se limitan a especies
epifitas; no se hallaron especies arbdreas en veda tanto del orden nacional (MADS) como
del orden regional (CORMACARENA y CORPORINOQUIA). En el Anexo
Comunicaciones se adjunta el radicado de solicitud ante el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

Con respecto a la presencia de minorias étnicas, se cuenta con la Resolucién nimero ST-
1461 del 25/10/2021, la cual establece que no procede la consulta previa con comunidades
indigenas para el proyecto: “AREA DE PERFORACION EXPLORATORIA LLANOS 123"
(ver Anexo Social — Ministerio del interior).
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3.1.5 Superposicidon de proyectos

De acuerdo con el Articulo 2.2.2.3.6.4 del Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015, que
establece:

Articulo 2.2.2.3.6.4. Superposicién de proyectos. La autoridad ambiental
competente podra otorgar licencia ambiental a proyectos cuyas é&reas se
superpongan con proyectos licenciados, siempre y cuando el interesado en el
proyecto a licenciar demuestre que estos pueden coexistir e identifique, ademas,
el manejo y la responsabilidad individual de los impactos ambientales generados
en el area superpuesta.

Para el efecto el interesado en el proyecto a licenciar debera informar a la
autoridad ambiental sobre la superposicion, quien, a su vez, debera comunicar tal
situacion al titular de la licencia ambiental objeto de superposicién con el fin de
gue conozca dicha situacién y pueda pronunciarse al respecto en los términos de

ley.

Se realizo la consulta a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales- ANLA, quien
mediante documento con radicado 2021034794-2-001 del 04 de marzo de 2021, menciona
que “Una vez realizada la consulta con Sistema para el Analisis Geografico de Informacion
del Licenciamiento Ambiental — AGIL y la base de datos geogréafica de ANLA consolidada
a la fecha, de proyectos licenciados y en evaluacion en el poligono “Area Estudio”
suministrado en la solicitud, se encontrd superposicion con los siguientes proyectos.”.

Tabla 2-9 Superposicidn de proyectos licenciados en el area de influencia del
proyecto “Area de Perforacién Exploratoria Llanos 123”

NUMERO DEL
EXPEDIENTE SECTOR PROYECTO ACTO ';'IED(;A":QISD'TE'R; 'G?Jg
ADMINISTRATIVO
INSPECCION
AMBIENTAL DEL
LAMO0522 HIDROCARBUROS PROYECTO 321 6/05/1993
OLEODUCTO APIAY EL
PORVENIR
CAMPO DE
LAM3549 HIDROCARBUROS | 500 0aciON CORCEL 2401 23/12/2008
AREA DE INTERES DE
PERFORRACION
LAM4311 HIDROCARBUROS EXPLORATORIA 773 27/04/2009
GUATIQUIA
AREA DE INTERES DE
PERFORACION
LAM4488 HIDROCARBUROS EXPLORATORIA 1869 29/09/2009
CORCEL NORESTE
CAMPO DE
LAM4711 HIDROCARBUROS | PRODUCCION CORCEL 1326 5/07/2011
]
AREA DE INTERES
LAM4751 HIDROCARBUROS | LANOS 31 86 26/01/2011
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e | mo | monero | R | BRS|

BLOQUE
LAM4829 | HIDROCARBUROS | Lyoi 0RATORIO CPO4 754 29/04/2011

AREA DE INTERES DE
PERFORACION
LAM5055 HIDROCARBUROS EXPLORATORIA 1333 6/07/2011
CERRERO
PERFORACION
EXPLORATORIA DEL
BLOQUE CPO-5,
LAM5456 HIDROCARBUROS LOCALIZADO EN LOS 600 6/08/2012
MUNICIPIOS DE
PUERTO LOPEZ Y
CABUYARO
AREA DE
PERFORACION
LAM5612 HIDROCARBUROS EXPLORATORIA 194 18/03/2013
LLANOS 31- II.

Fuente: ANLA, 2021.

Se observa en la Tabla 2-9 que todos los proyectos que se superponen con el Area de
Perforacion Exploratoria corresponden a la actividad de hidrocarburos.

La salida grafica presentada por la ANLA, se presenta a continuacion:
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Figura 2-7 Salida grafica presentada por ANLA — Superposicion de proyectos
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Fuente: ANLA, 2021

La informacion presentada en la Figura 2-7, allegada por ANLA mediante documento con
radicado 2021034794-2-001 del 04 de marzo de 2021, se complement6 con la informacion
disponible en el Banco de informacion Petrolera, con los siguientes resultados:
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Figura 2-8 Proyectos licenciados presentados cercanos al APE Llanos 123
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021
3.1.6 Marco Normativo

Para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental del APE Llanos 123, se siguen los
lineamientos de la legislacién nacional los cuales se engloban principalmente en el Decreto
1076 de mayo 26 de 2015, los términos de referencia para proyectos de perforacion
exploratoria de Hidrocarburos -M-M-INA-01 y la Metodologia para elaboracién de estudios
ambientales del 2018.
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No obstante, existe una regulacion legal de tipo regional, la cual debi6 ser consultada para
efectos de la elaboracién del presente estudio, la cual se relaciona a continuacion en el
siguiente numeral.

3.1.7 Normatividad regional

A continuacién, en la Tabla 2-12 se relacionan actos administrativos de orden regional,
emitidos por Corporinoquia y las administraciones de los municipios del Al del proyecto, los
cuales fueron revisados y analizada su aplicabilidad para la elaboracion del presente
estudio.

Tabla 2-12 Marco Normativo Regional asociado al Al del APE Llanos 123
TEMA/NOMBRE ACTO ADMINISTRATIVO
Esquema de Ordenamiento Territorial -EOT Municipio
de Barranca de Upia.
Esquema de Ordenamiento Territorial -EOT Municipio
de Cabuyaro.
Esquema de Ordenamiento Territorial -EOT Municipio
de Villanueva
Esquema de Ordenamiento Territorial -EOT Municipio
de Paratebueno
Plan de desarrollo municipal Villanueva “juntos
construimos” 2020 -2023
Plan de Desarrollo Municipal 2020 -2023 “Buenos
tiempos para todos”. Municipio de Cabuyaro
Plan de Desarrollo Municipal 2020 — 2023
“Construyendo tejido social”. Municipio de Barranca de Acuerdo 007 de 2020.
Upia.

Acuerdo 019 del 8 de septiembre de 2000.

Acuerdo 16 del 28 de junio de 200

Acuerdo Municipal 010 del 27 de julio de 2010.

Acuerdo 005 del 16 de noviembre de 2011.

Acuerdo 006 de 2020.

Acuerdo 003 de 2020.

Plan de Desarrollo Municipal Paratebueno 2020 -2023
“Armando futuro en Paratebueno, Municipio de
Paratebueno

Determinantes Ambientales
para el Ordenamiento Territorial del Departamento del Resolucion No. PS-GJ.1.2.6.18.2053 de 2018
Meta, 2018.
Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca
Hidrografica “POMCA” del rio Humea

Resolucion N° 1160 de 2019.

Resolucion 300.41.17.2193 del 26 de diciembre

Determinantes Ambientales Corporinoquia de 2017

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

En la Tabla 3-1 se resumen las actividades que conforman el alcance técnico del proyecto
y que conforman la base de la elaboracion del EIA; y en la Tabla 7-1 se encuentra una
sintesis del uso y aprovechamiento de recursos naturales a solicitar para la ejecucion del
proyecto.

Capitulo O. Resumen €Ejecutivo

gt Fecha: Version: Pagina

INGENIERIA Noviembre TELL-EIA262
202I 00 =



€STUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL :-I':

PARA €L AREA DE PERFORACION EXPLORATORIA LLANOS I23 GEOPARK

Tabla 3-1 Resumen del alcance técnico del APE Llanos 123

Mantenimiento de 104,03 km de las vias existentes que se vayan a utilizar para el proyecto en el area de influencia fisicobiotica,
de acuerdo con lo establecido por la autoridad vial respectiva, segun el tipo de via.

Mantenimiento de vias

existentes Las actividades de mantenimiento de las vias de acceso, consideran limpieza de obras de drenaje y de paso, instalacién o

mejoramiento de la sefializacion vertical, roceria en general, entre otras.

Nota: Estas actividades se aplicaran solo a las vias que sean utilizadas por el proyecto dentro del &rea de influencia fisico biotica
y se describiran de forma detallas en los respectivos PMA especificos.

Intervencion de 382,42 km de vias existentes con actividades de mejoramiento y/o construccion: discriminados asi 327,40 km
con actividades de mejoramiento; y 55,02 km con actividades de construccion en tramos de vias existentes sobre trillos; vias
localizadas al interior del area de influencia fisico biética en caso de ser requeridas para uso del proyecto de acuerdo con lo
establecido por la autoridad vial respectiva, segln sea el tipo de via a adecuar y con lo establecido en la zonificacion de manejo
ambiental del presente estudio.

Las actividades de mejoramiento incluyen el cambio de especificaciones técnicas de la via para hacerla operativa para el
proyecto; estas actividades podran considerar elevacion de la rasante, construccion de obras de drenaje, ampliacion del ancho

de la banca y calzada, adecuacion de bahias de sobrepaso y aplicacion de material de afirmado.
Intervencién de vias

existentes A continuacion, se relacionan las especificaciones técnicas para el mejoramiento de vias de acceso:
(mejoramiento y/o
construccion a partir Especificaciones técnicas para el mantenimiento y mejoramiento de las vias de acceso
de uillos existentes) | | S S OO
Derecho de via DDV 30,0m
Ancho de calzada 7,0m
Espesor de material para mejorar subrasante 0,10 hasta 2,0 m
Espesor de la capa de afirmado 0,15a0,30 m
Ancho de las bahias de estacionamiento Hasta 5,0 m
Longitud de las bahias de estacionamiento Hasta 50,0 m
Separacion maxima entre bahias de estacionamiento Hasta 500,0 m
Pendientes taludes de relleno o terraplén 10H:10V-20H:10V
Pendientes taludes de corte sobre las laderas 0,5H: 1V - 1H: 1V
Radios de giro 24,0 m Minimo
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Bombeo normal en tramos rectos Maximo 2%
Pendiente longitudinal 8 % Maximo

Cunetas Cunetas en tierra, saco suelo cemento, concreto, segln disefio

Obras de drenaie Segun condicién: mejoramiento o construccién de obras nuevas.

! Propuesta de construccion: Alcantarillas D=36", Box Coulvert, Pontones, Puentes)

Fuente: GEOPARK COLOMBIA S.A.S., 2021.

Las intervenciones con actividades de construccion de los tramos de vias existentes y que corresponden a trillos se realizaran
cumpliendo las especificaciones técnicas para construccion de vias nuevas

Estas actividades se realizaran Unicamente en las vias que se requieran para uso del proyecto dentro del area de influencia
fisicobiotica y se describiran de forma detallada en los respectivos PMA especificos.

Construccion de vias
nuevas segun

zonificacion de manejo ’ Hasta 30 m (incluye via, linea de flujo, linea eléctrica
ambiental del proyecto. Derecho de via y zona de préstamo lateral)
Ancho de banca De 7,00 2 12,00 m
Estructura de la via Terraplén o relleno,
Ancho de la calzada De 5,002 7,00 m
Altura del terraplén o relleno De 0,50 a 2,00 m
Espesor de la capa de afirmado De 0,102 0,30 m
Ancho de las bahias de estacionamiento Hasta 5,0 m
Longitud de las bahias de estacionamiento Hasta 50,0 m
Separacién maxima entre bahias de estacionamiento Hasta 500 m
Pendientes taludes de relleno o terraplén 10H:1,0V-2,0H:1,0V

Construccién de vias hacia las areas de interés (locaciones, facilidades para el manejo de fluidos de pruebas de produccion;
entre locaciones y facilidades y hacia sitios de captacion) desprendiéndose de vias existentes; la longitud total de vias a construir

serd de treinta y cuatro (34,00) km.

Se plantea la construccion de vias con material de zonas de préstamo lateral aledafio a las vias y/o con material de arrastre
disponible en canteras cercanas.

A continuacion, se relacionan las especificaciones técnicas para la construccion de vias de acceso:

Especificaciones técnicas parala construccion de vias de acceso

. PARAMETRODEDISENO 00 [  VALORES |
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Pendientes taludes de corte sobre las laderas. El valor de la horizontal y vertical . .
. . - . - 0,5H: 1V - 1H: 1V
final sera definido por el estudio geotécnico.
Alcantarillas @=36" Tuberia
Radios de curvatura 24 m minimo.
Bombeo normal en tramos rectos Maximo 2%
Pendiente longitudinal 8% Max.
Fuente: GEOPARK COLOMBIA S.A.S., 2021. - Manual de Disefio geométrico INVIAS.

Zonas de préstamo
lateral en vias de
acceso a construir

Construccion de zonas de préstamo lateral para extraccion de material en vias nuevas de acuerdo con las especificaciones que

se resumen a continuacion:
Especificaciones técnicas para el mejoramiento de zonas de préstamo lateral en vias nuevas de acceso

Longitud maxima de la zona de préstamo lateral 100,00 m
Separacion minima entre zonas de préstamo lateral 10,00 m
Distancia minima de la zona de préstamo lateral al 200m
cerramiento ’
Ancho maximo de la parte superior de la zona de
préstamo lateral 9.00m
Ancho de la base inferior de la zona de préstamo lateral 3,0m
Profundidad méxima de la zona de préstamo lateral 2,0m
Pendientes taludes de corte de las zonas de préstamo 10H:1,0V-15H: 1.0V

lateral
Fuente: GEOPARK COLOMBIA S.A.S., 2021.

Zonas de préstamo

ylo facilidades de

lateral en plataformas

manejo de fluidos de
pruebas de produccion

Construccion de zonas de préstamo lateral para extraccion de material dentro de las areas dispuestas para la construccién de
plataformas (6 ha) y/o facilidades de manejo de fluidos de pruebas de produccion independientes (4 ha), de acuerdo a los

requerimientos de disefio y se tendra en cuenta las especificaciones que se relaciona a continuacion:

Especificaciones técnicas para el mejoramiento de zonas de préstamo lateral en la construccion de plataformas y/o

facilidades
2,00a250m

Profundidad maxima canal de préstamo lateral
Distancia minima de la zona de préstamo lateral al 25m

cerramiento
Taludes de 1,0H 1,0V -1,5H: 1,0V
TELLUS Capitulo O. Resumen Ejecutivo
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ACTIVIDADES

DESCRIPCION

Fuente: GEOPARK COLOMBIA S.A.S., 2021.

Zona de disposicion de
material de excavacion
y sobrantes (ZODME)

Construccién de ZODMES, uno (1) por locacién, con un area de hasta 1,00 ha para la disposicién de material estéril producto
de la construccion de vias y plataformas. Ademas de los sobrantes de cortes base agua. estas ZODME'’s se localizaran de
acuerdo con la zonificacion de manejo ambiental del proyecto al interior de las plataformas/facilidades a construir

- Area: maxima de 1,0 ha.

- Volumen maximo: 60.000 m3.

— Maximo se construirian hasta 12 ZODME’s para el proyecto APE Llanos 123.

Construccion,
operaciony
mantenimiento de
plataformas multipozo

Construccion de hasta doce (12,00) locaciones con plataformas multipozos al interior del Llanos 123, con un &rea de hasta de
seis (6,00) ha cada una, las plataformas estaran ubicadas de acuerdo con la zonificacién de manejo ambiental, seran utilizadas
para perforacion de pozos, instalacion de facilidades de manejo de fluidos de pruebas de produccién, inyeccién/reinyeccion y
ubicacién de areas multipropésito (campamentos, talleres, bodegas, oficinas, parqueaderos, entre otras).

Se plantea la construccion de las plataformas de perforacion con material proveniente de zonas de préstamo lateral al interior
de las locaciones/facilidades y/o con material de arrastre disponible en canteras cercanas.

Perforacion,
completamiento,
pruebas de produccion
y operacion de pozos
en plataformas

Perforacién de hasta seis (6) pozos por plataforma, en total hasta 72 pozos de hasta 18.000 pies de profundidad, de los cuales
60 de ellos seran exploratorios y de avanzada y 12 pozos restantes seran para disposicién y/o recuperacion secundaria en fase
temprana. Los pozos podran ser verticales, desviados u horizontales y el lodo de perforacion a utilizar sera base agua. Se tienen
como objetivos exploratorios las formaciones Mirador, Guadalupe, Carbonera C1, C3, C5 y C7, Barco, Gacheta, Ubaque y
Paleozoico.

Se contemplan profundidades de hasta 18,000ft aproximadamente segun la columna estratigrafica; la longitud final de los pozos
(MD) dependeréa de la desviacion para llegar al objetivo y de la longitud de la seccién horizontal. Esta informacion se tendra
una vez se establezca la trayectoria y el disefio mecanico especifico de cada pozo a perforar.

Nimero de total de pozos y distribucion: Hasta 72 pozos en total distribuidos asi:

- Pozos con fines de produccién: 60 pozos entre exploratorios y de avanzada.

- Pozos inyectores/reinyectores con fines de disposicion final y recuperaciéon secundaria en fase temprana: doce (12)
pozos. Se contempla la opcion de conversion de pozos productores o secos a reinyectores.

Pruebas de produccion

Realizacion de pruebas iniciales y extensas de produccion de pozos in situ (misma plataforma multipozo donde se realice la
perforacion el pozo), en las demas plataformas del proyecto y/o en las facilidades construidas especificamente para el manejo

[ == W S
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ACTIVIDADES DESCRIPCION
de fluidos de produccion dentro del APE Llanos 123.
Operaciéony El proyecto incluira la operacién y mantenimiento de los pozos con fines de produccién y reinyectores (reacondicionamiento

mantenimiento de
pozos e instalaciones

como: trabajos de pozo, workovers, estimulaciones, entre otros, requeridas durante la vida (til).

Operacion y mantenimiento de las facilidades de manejo de fluidos de pruebas de produccion y de apoyo, vias, lineas de flujo
y eléctricas, entre otras.

Campamentos

Etapa de las obras civiles, mecéanicas y eléctricas: Campamentos temporales o mini Camps en los sitios de las obras y al
interior de las plataformas multipozos y/o facilidades para el manejo de fluidos de las pruebas de produccion cercanos.

Etapa de Perforacion, pruebas y produccion: instalacion de campamento en las plataformas multipozo del proyecto, dentro
de las seis (6) ha solicitadas. También se contempla el uso de infraestructura hotelera disponible en cascos urbanos y centros
poblados del area de influencia del proyecto, durante todas las etapas del proyecto.

Facilidades para el
manejo de fluidos de
las pruebas de
produccién

Construccién y operacion la interior del APE Llanos 123 de hasta cinco (5) facilidades para el manejo de los fluidos de produccion
a ubicar mediante las siguientes alternativas:

- Alinterior de las plataformas sin ampliar el area establecida de las seis (6) ha.

— En areas independientes contiguas a las plataformas o instaladas por zonificacién de manejo ambiental, ocupando
un area maxima de maximo cuatro (4) hectareas por facilidad.

Transporte aéreo

Transporte aéreo opcional mediante el uso de helicoptero para traslado de personal, equipos, maquinaria e insumos para la
ejecucion del proyecto. También se podra hacer uso en caso de una eventual emergencia (En caso de requerirse).

La ubicacion de los Helipuertos se contempla al interior de las locaciones y dentro de las seis (6) ha de cada Locacion

Construccion de lineas

Construccion y operacion de lineas de flujo rigidas y/o flexibles para transportar: agua (cruda de puntos de captacién y asociada
a la produccion), crudo, aceite, gas y sus mezclas; con un diametro de hasta 16", que permitiran la conexién entre: plataformas
multipozo del proyecto, plataformas y facilidades de manejo de fluidos de pruebas de produccién, y puntos de captacion y
plataformas multipozo del proyecto. Se contempla una longitud méxima de 170,00 km de linea de flujo a construir con trazados
paralelo a las vias y/o a campo traviesa y derecho de via (DDV) de hasta 25 m (para el caso de las vias a campo traviesa).

de flujo Las lineas podran ir enterradas, sobre marco H, adosadas a puente, de manera elevada (puente tubo) y en caso de tener cruces
especiales, estos podran ser a cielo abierto y con perforacion horizontal dirigida.
Los derechos de via a requerirse y las longitudes para lineas de flujo, son las siguientes:
Capitulo O. Resumen Ejecutivo
ICLUUD Fecha: _— Pagina
NGENIER(A Noviembre de 2021 Version: 00 TELL-EIA262 32




€STUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL :'l':

PARA €L AREA DE PERFORACION EXPLORATORIA LLANOS I23 GEOPARK

Derechos de via arequerirse y las longitudes para lineas de flujo

A campo traviesa Hasta 25*

Este DDV puede ser compartido con lineas
eléctricas

Paralelo a las vias de Hasta 170,00

acceso

Hasta 10

* Dependera del diametro de la tuberia y la profundidad de instalacién de la misma.
Fuente: GEOPARK COLOMBIA S.A.S., 2021.

Transporte de fluidos

Transporte de fluidos a través de carrotanques entre locaciones y facilidades de manejo de fluidos de pruebas de produccion al
interior del APE Llanos 123; y desde locaciones y/o facilidades hasta estaciones de recibo seguin acuerdos comerciales que
establezca la compafiia.

Transporte de fluidos a través de lineas de flujo entre locaciones y facilidades para el manejo de fluidos de pruebas de
produccién

Sistema de generacion
eléctrica

Generacién de energia a través de plantas de energia al interior de las plataformas y facilidades que pueden funcionar con
diversos combustibles, a gas, Diésel, ACPM, Coesgen o Fuel oil 4 y Gas licuado del petrdleo.

Subestaciones: Se contara con el conjunto de instalaciones, equipos eléctricos y obras complementarias, destinado a la
transferencia de energia eléctrica, mediante la transformacién de la potencia requerida para suplir las necesidades de energia
del APE.

Obtencién de energia mediante interconexiones con lineas eléctricas del sistema eléctrico nacional existentes.
Construccidn y Operaciéon de Granja Solar: Montaje de una granja solar fotovoltaica de hasta 10 MWp, para suplir parte de

la demanda de energia del APE Llanos 123. Este centro de autogeneracion fotovoltaico aprovechara el recurso solar y la
tecnologia disponible con paneles fotovoltaicos para la captacion de la energia solar.

Construccién de lineas
eléctricas

Construir lineas eléctricas de baja, media y alta tension, con una longitud de hasta 85 km y un DDV de 25 m dependiendo de
las necesidades operativas dentro del APE, las cuales se construiran aéreas o enterradas, paralelas a las vias o a campo
traviesa, caso en el cual para la ubicacion de los postes se tendra en cuenta la zonificacion de manejo ambiental del proyecto.
Las lineas seréan utilizadas para conexion entre las diferentes plataformas del proyecto, igualmente se considera Interconexion
eléctrica al sistema eléctrico nacional, asi como conexiéon mediante linea sistemas de generacion de campos petroleros
cercanos.

Capitulo O. Resumen Ejecutivo
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Las lineas se disefiaran y ejecutaran cumpliendo el reglamento técnico de instalaciones eléctricas- RETIE. Los derechos de via
y longitudes para lineas eléctricas, segun el tipo de trazado son las siguientes:

Derechos de viay longitudes para lineas eléctricas

A campo traviesa Hasta 25 Este DDV puede ser compartido con

Hasta 85 Km p .
Paralelo a las vias de acceso 10 lineas de flujo

Fuente: GEOPARK COLOMBIA S.A.S., 2021.

Campamentos

Durante las obras civiles, mecanicas y eléctricas: Campamentos temporales o mini Camps en los sitios de obra y al interior
de las plataformas multipozos y/o facilidades para el manejo de fluidos de las pruebas de produccién cercanos.

Durante la Perforacion, pruebas y produccion: instalacion de campamento en las plataformas multipozo del proyecto, dentro
de las seis (6) ha solicitadas.

También se contempla el uso de infraestructura hotelera disponible en cascos urbanos y centros poblados del area de influencia
del proyecto, durante todas las etapas del proyecto. A continuacién de relaciona la cantidad de campamentos y su ubicacion.

Cantidad y ubicacion de campamentos

Temporales o Locaciones y/o facilidades de produccion
L . . . L Hasta 17
minicamps sin ampliar el area solicitada.
Corredores de lineas eléctricas (LE) y .
Campamentos . ) . Segun
o lineas de flujo (LF), dependiendo de la -
moviles . - necesidad
longitud a construir.
Campamentos fijos chaC|ones y/f) facﬂld_afks de produccion Hasta 17
sin ampliar el area solicitada

Fuente: GEOPARK COLOMBIA S.A.S., 2021.

Reinyeccion de agua
para disposicion final
ylo recuperacion
secundaria en fase

Se contempla perforar hasta 12 pozos para inyeccion/reinyeccion (disposicion final y/o recuperacion secundaria en fase
temprana) y adicionalmente la conversién de pozos productores 0 secos a reinyectores.

La tasa de reinyeccion: 30.000 bwpd por pozo para la inyeccion/reinyeccion (siempre que los resultados de las pruebas de
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ACTIVIDADES

DESCRIPCION

temprana

inyectividad lo permitan y sea autorizado por la ANH) se considera la utilizacion de:

Aguas de las formaciones potencialmente productoras de HC: Mirador, Guadalupe, carbonera C1, C3, C5y C7, Barco, Gacheta,
Ubaque y Paleozoico.

- Aguas asociadas a la produccion.

- Agua de las fuentes de captacion que sean autorizadas para el proyecto (superficial y subterraneo)

- Compra de agua a terceros

- Aguas asociadas a la produccién de otros campos petroleros.
Formaciones propuestas para reinyeccién: Mirador, Guadalupe, carbonera C1, C3, C5 y C7, Barco, Gacheta, Ubaque y
Paleozoico.
Tratamiento del agua para reinyeccion: el agua sera tratada para llevarla a condiciones técnicas y de compatibilidad antes de

su reinyeccion, esto implica ademas de la remocién de sdlidos, oxigeno, grasas, la aplicacién de aditivos como biosidas,
surfactantes, polimeros, etc.

Relso de aguas
residuales

Relso del agua residual en procesos internos del proyecto del APE Llanos 123, para riego en vias destapas, riego en
plataformas y facilidades, riego de areas a revegetalizar, en los sistemas contra incendios, y descarga de unidades sanitarias.

Utilizacidn de las aguas
de produccidn de otros
campos o de proyectos
cercanos de la
compafiia

Se contempla para la inyeccion con fines de recuperacion secundaria en fase temprana, el agua asociada a la produccién
proveniente de otros campos petroleros cercanos de la compaifiia, que cuenten con autorizacion dentro de sus licencias
Ambientales para entrega de aguas a terceros.

Uso de agua de las
zonas de préstamo
lateral

Utilizar las aguas de zonas de préstamo lateral asociado a las plataformas y/o facilidades, para actividades como riego en vias,
sistemas contra incendios.

Entrega de aguas
residuales a otros
campos / proyectos

Se contemplara la entrega de aguas residuales a otros campos cercanos para actividades de inyeccién/reinyeccién para
disposicién/recobro, siempre y cuando estos proyectos tengan autorizada la actividad de reinyeccién para recobro y adquisicion
de aguas con terceros.

[ = W -
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cercanos.

Manejo de residuos

s6lidos Almacenamiento temporal segregado por su naturaleza y entrega a terceros autorizados.

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021
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4. AREA DE INFLUENCIA

La estructura del Capitulo 4 Delimitacion del Area de Influencia, se realiza en tres (3) etapas,
con las siguientes actividades:

- Primera Etapa: Consistié en la obtencion de insumos como imagenes satelitales,
Google Earth, informacién secundaria disponible sobre los medios fisico, biotico y
socioecondémico del area donde se planea la ejecucién del proyecto, establecer una
conceptualizacion inicial de los alcances y condiciones técnicas del proyecto, sus obras
y actividades y una aproximacion de los impactos ambientales potenciales a
presentarse por cada medio y componente del ambiente; con los cuales se realiza la
delimitacion del Area de Influencia Precampo o Preliminar (AIP) del proyecto.

- Segunda etapa: Contando con el insumo del area de influencia preliminar, se
planearon las actividades de campo, elaboracién de las metodologias de recoleccién
de la informacion primaria para todos los componentes de los medios abidtico, bibtico
y socioeconémico y se definieron puntos de control para validacion del area de
influencia pre-campo, para la cual se tuvo en cuenta la espacializacion de los impactos;
adicionalmente, se continué con la revisién, analisis y validacion en campo de la
informacion secundaria obtenida hasta el momento.

- Validaciéon en campo: En esta etapa los profesionales de los diferentes medios
(Abidtico, Bidtico y Socioecondmico), tenian dentro de los objetivos planteados para
esta etapa de campo la corroboracion del area de influencia Pre-campo, para
posteriormente, en un ejercicio en conjunto con los profesionales del Sistema de
Informacion Geogréfica - SIG, realizar los ajustes pertinentes para de esta forma
determinar el Al fisico-bidtica y socioecondmica preliminar.

- Tercera etapa: Tomando como base toda la informacion anteriormente analizada y
procesada, y haciendo uso de las diferentes herramientas de Informaciéon Geografica,
se defini6 el Area de Influencia definitiva para los medios Abibtico, Bidtico y
Socioecondmico.

- Al Definitiva: Derivada de los ajustes finales de los diferentes mapas tematicos, la
evaluacion de impactos con proyecto (Capitulo 8 del presente estudio) y la revision
interna se logré establecer el Area de Influencia Definitiva para el proyecto APE Llanos
123.

A continuacion, se presenta el esquema que resume el proceso de delimitacion y definicién
del Al del proyecto (ver Figura 4-1):
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Figura 4-1 Esquema proceso de delimitacion area de influencia APE Llanos 123

)
: J

Campo

Interpretacion de

Informacién Secundaria Resultados Evaluacién
Imagen Satdlite [ | ‘ PROCESO ITERATIVO rabarn e Compo Armbiental
(Profesionales)
Actividades del Identificacién de
Proyecto Impactos Potenciales a Validacién de las
Definicién de Areas de a M
Influencia Preliminares Evaluacién Ambiental
Pre-Campo (Comunidad)
Impactos Ambientales Trascendencia de
Significativos los Impactos
Post-Campo

Determinacion de Area
de Influencia del
Proyecto

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S, 2021

41.1 DELIMITACION DEL Al ETAPA PRECAMPO

Para delimitar el area de influencia del APE Llanos 123, se tuvo en cuenta las unidades de
analisis definidas para cada componente, determinando su posible afectacion por la
ejecucion del proyecto. Adicionalmente, se consideraron, aquellos componentes que por
sus caracteristicas sirven de barrera o limitante abi6tica, bibtica y socioecondmica a la
propagacion de los impactos. En la Tabla 4-1, se exponen los componentes por cada
medio, que segun la guia metodolégica se deben tener en cuenta como minimo para la
delimitacion del &rea de influencia de un proyecto y la correspondiente adaptacion para el
APE Llanos 123.

Tabla 4-1 Componentes para definir area de influencia pre-campo del APE Llanos
123

No serd modificada. No se define
Al

Para este componente, se toma
ABIOTICO como unidades de analisis la
Geomorfologia | microcuenca, y los elementos
geomorfolégicos que pudieran
presentarse como una limitante

Geologia No sera modificada. No se define Al.

Para este componente, se toma como
unidades de analisis la microcuenca, y
los elementos geomorfolégicos que
pudieran presentarse como una limitante

Capitulo 5. Caracterizacién del Area de Influencia
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NECESIDAD DE DEFINIR UN
AREA DE INFLUENCIA — Al

NECESIDAD DE DEFINIR UN AREA
DEINFLUENCIA - Al POR

MERS CoRECLENE POR COMPONENTE Equipo | COMPONENTE ADAPTACION PARA
SIPTA 2018. ANLA EL APE LLANOS 123
fisica, para el avance de algunos | fisica, para el avance de algunos
impactos. impactos.
Paisaje No lo considera Se revisa en campo con Ig,(_jellmltauon
realizada para el medio abiético.
Se analiza en las etapas para
delimitacion del Al Pre-campo y su
validacién posterior para corroborar la
necesidad o no de preponderarlo en el Al
. . definitiva, debido a la solicitud de
El impacto asociado a este| .. S .
A disposicion de aguas residuales en las
Suelos componente no es significativo. 7 d Di s de A
No se define Al onas de isposicion  de guas
) Residuales - ZODAR. De igual forma se
tendrd en cuenta la necesidad del
proyecto de incluir vias de acceso
nuevas y/o actividades lineales a campo
traviesa.
Para este componente, se toma P
. o ara este componente, se toma como
como unidades de andlisis la . P ;
microcuenca, y los elementos unidades de andlisis la microcuenca, y
. . b ; los elementos geomorfolégicos que
Hidrologia geomorfolégicos que pudieran

presentarse como una limitante
fisica, para el avance de algunos
impactos.

pudieran presentarse como una limitante
fisica, para el avance de algunos
impactos.

Hidrogeologia

El impacto asociado a este
componente no es significativo
en esta etapa del andlisis. No se
define Al.

Se analiza en las etapas para
delimitacion del Al Pre-campo y su
validacion posterior para corroborar la
necesidad o no de preponderarlo en el Al
definitiva, debido a la solicitud de
exploracion y explotacion de aguas
subterraneas y las ZODAR.

Geotecnia

El impacto asociado a este
componente no es significativo
en esta etapa del andlisis. No se
define Al.

El impacto asociado a este componente
no es significativo. No se define Al.

Atmoésfera

El impacto asociado a este
componente no es significativo.
No se define Al.

Se revisa en campo con la delimitacion
realizada para el medio abidtico. Se
determina la necesidad de establecer
puntos de medicién de trafico en vias sin
pavimentar con el objeto de determinar
si la puesta en marcha de un proyecto
exploratorio puede contribuir de forma
significativa al aumento de las emisiones
de material particulado por el tréfico
vehicular.
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Define Al teniendo en cuenta
principalmente las coberturas vegetales
susceptibles a ser intervenidas con la
ejecucion de las actividades del
proyecto, adicional otras coberturas de
la tierra definidas de acuerdo con la
Flora Flora o !
clasificacion Corine Land Cover,
adaptada para Colombia (IDEAM, 2010),
gue permitan generar un efecto barrera,
si bien no son afectados directamente
BIOTICO por el impacto, también contribuyen en
generar una atenuacion de los impactos.
Define Al considerando las coberturas
vegetales susceptibles de intervencion
Fauna Fauna por el proyecto, teniendo en cuenta que
en estos espacios las especies de fauna
desarrollan actividades de
supervivencia.
Define Al teniendo en cuenta los cuerpos
Hidrobiota Hidrobiota de agua a intervenir con la ejecucion de
las actividades del proyecto.
B Formas de asentamiento de la La unidad_ de grjélisis corresponde a las
Demografico poblacion veredas identificadas dentro del APE
previamente
Rutas de desplazamiento | La unidad de andlisis corresponde a las
. empleadas por la poblacion de | veredas identificadas dentro del APE
Espacial .
veredas, centros poblados vy |previamente
@) cabeceras municipales.
Q Puntos de acceso a servicios | La unidad de analisis corresponde a las
% administrativos y financieros. veredas identificadas dentro del APE
z Econdmico previamente
8 Puntos clave para el desarrollo
8 de las actividades econémicas
O Cultural Slt_lo_s de _|nterés cu_ltural, --
8 religioso, turistico y recreativo
. o . La unidad de andlisis corresponde a las
Politico - Formas de organizacion politico- . e
organizativo administrativa del territorio vereglas identificadas dentro del APE
previamente
. No se define Al. No se asocia a [ No se define Al. No se asocia a un
Tendencias del . . . ) -
Desarrollo un m]pacto, es el resultado de los | impacto; es el resultado de los demas
demas componentes componentes

Fuente: Guia para la definicidn, identificacion y delimitacion del area de influencia. ANLA, 2018, Adaptado
Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

4.1.2

ETAPA: VALIDACION DEL AREA DE
(PRELIMINAR)

En esta etapa se desarrollaron los siguientes pasos:

TELLUS

INGENIER

INFLUENCIA PRE-CAMPO
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- Contando con el insumo del area de influencia preliminar se realizé el
reconocimiento del area de estudio, con el fin de corroborar la informacion
secundaria consultada y la establecida en las imagenes satelitales, haciendo uso
de recorridos definidos y/o ratificando puntos de interés para el levantamiento de
informacion primaria, asi como de los puntos de muestreo.

- En esta etapa el grupo interdisciplinario de profesionales desarrollo actividades
de campo teniendo en cuenta:

- Validar la informacién primaria obtenida en campo a partir de la informacion
secundaria manejada inicialmente.

- Verificacion de vias de acceso existentes, su estado y definicibn de posibles
obras a desarrollar en estas.

- Verificacibn de presencia de drenajes y su direcciéon de flujo, asi como la
definicion de puntos de captacion y de ocupacion de cauces.

- Identificacién de unidades de cobertura vegetal, estableciendo extensiones,
continuidad, composicion y estructura, asi como el desarrollo de los muestreos
floristicos.

- Observacién de especies de fauna terrestre y acuética.

- Estado del paisaje y fragmentacién de la cobertura arbérea asociada con
corredores de la fauna silvestre.

- Verificacion de los sitios propuestos para el uso y aprovechamiento de recursos
naturales.

- Identificacién de los usos y usuarios a las fuentes de agua superficial donde se
proyecta la intervencion.

- Verificacion de unidades territoriales.

- El levantamiento de informacién primaria para el medio abibtico, bidtico y
socioecondmico se desarrolld, incluyendo los monitoreos de calidad de agua, aire
y ruido y el taller de identificacion de impactos y medidas de manejo se desarrollo.

Capitulo 5. Caracterizacién del Area de Influencia
1SV D Fecha:
INGENIERIA Noviembre Versién: 00 TELL-EIA-262
202l

Pagina
4]



€STUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL !'_|_1
PARA EL AREA DE PERFORACION EXPLORATORIA =5}
LLANOS I23 GEOPARK

4.1.3 ETAPA POS-CAMPO: DEFINICION, IDENTIFICACION Y DELIMITACION DEL
AREA DE INFLUENCIA

Basados en toda la informacion anteriormente espacializada, analizada y procesada y con
el apoyo del area SIG, se realiz6 la superposicion de las diferentes capas tematicas,
teniendo en cuenta la trascendencia espacial de los impactos ambientales potenciales por
fuera del APE; identificando en primera instancia los impactos significativos y extensos; no
obstante, debido a que los impactos mas significativos y extensos se presentan por las
actividades al interior del APE Llanos 123; fue necesario tener en cuenta también aquellos
impactos puntuales y localizados; con extensiones no necesariamente largas, resultantes
de las actividades propias del proyecto por fuera del APE, como son el uso, mejoramiento
y mantenimiento de vias, permitiendo asi visualizar las barreras para la manifestacion de
los impactos.

41.1.1 Area de influencia Fisico-Bi6tica
= Superposicion de medios

Para la definicidn del area de influencia fisico-biotica se realiza la superposicion cartografica
mediante la union de las areas de influencia determinadas de estos dos medios, de tal
manera, que se garanticen los criterios de caracterizacion de cada componente, con
relacion a su respectivo medio, es importante tener en cuenta, que sobre el area fisico-
bidtica se realiza la caracterizacion y zonificacion de estos dos componentes. En la Figura
4-2 se observan las areas de influencia de los medios fisico y biético.
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Figura 4-2 Superposicién areas de influencia Fisica y Biotica
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021
41.1.2 Definicion Area de Influencia Fisico - Bi6tica (AIFB)

Posterior a la superposicion cartogréfica de las areas de influencia de los medios Biético y
Fisico, mediante la union de estas dos areas de influencia, se genera el Area de Influencia
Fisico-Bidtica (AIFB) la cual esta compuesta por 80 vértices. La delimitacion final se puede
observar en la Figura 4-3; la descripcion y justificacion de estos se encuentran en el Anexo
Area de influencia - Vertices_AIFB.
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Figura 4-3 Area de Influencia Fisico - Biotica (AIFB)
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4113 Area de influencia del Medio Socioeconémico

El &rea de influencia del medio socioeconémico se determina como aquella en donde se
manifiestan los impactos significativos en las dimensiones demografica, espacial,
econdmica, cultural y politico organizativa que son generados por el desarrollo del proyecto,
como se presenta en la Figura 4-4.
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Figura 4-4 Dimensiones de andlisis del Al del medio socioeconémico

(e

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

Para la definicion del area de influencia del medio socioeconémico se tuvo en cuenta como
unidad de andlisis, las unidades territoriales contenidas en los municipios, que podrian
enmarcarse como corregimientos, veredas, sectores de vereda, barrios, inspecciones de
policia, u otras unidades reconocidas administrativa o socialmente.

Como se puede evidenciar en el Capitulo 2. Generalidades, se llevaron a cabo diferentes
actividades en una etapa pre campo, campo y post campo que permitieron ir ajustando y
definiendo de manera precisa las unidades territoriales* que la conforman.

Para el analisis del area de influencia para el medio socioeconémico se identificaron y
describieron las dindmicas propias de las relaciones funcionales del territorio, teniendo en
cuenta las rutas de desplazamiento empleadas por la poblacion de veredas, centros

1 De acuerdo con la Guia para la definicion, identificacion y delimitacion del area de influencia de ANLA, una unidad territorial
es la delimitacion del territorio que constituye una unidad de andlisis seleccionada dependiendo del nivel de detalle con el que
se requiera la informacién, aplica para la definicién del area de influencia de los componentes del medio socioeconémico, y
puede coincidir con la division politico-administrativa de los entes territoriales reconocidos legalmente, o responder a una
adopcion social reconocida por la misma comunidad.
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poblados y cabeceras municipales para proveerse de los distintos bienes y servicios, las
formas de organizacion politico-administrativa del territorio, las formas de asentamiento
nucleado y disperso, los puntos de acceso a los servicios sociales (vivienda, salud y
educacién, entre otros), administrativos y financieros, los sitios de interés cultural, religioso,
turistico y recreativo, los puntos clave para el desarrollo de las actividades econémicas
(sitios de comercializacion, provision de insumos, servicios técnicos, entre otros),
incluyendo las rutas de acceso, como caminos veredales, senderos y otras servidumbres
de transito establecidas para estas actividades), la identificacion y localizaciéon de las
principales actividades econdmicas, el uso y aprovechamiento de los recursos naturales
por parte de la poblacién y su dependencia.

Se resalta que el area de influencia socioeconémica y cultural en la cual se lleva a cabo la
revision y validacion de informacion para este medio recopilada durante el trabajo de
campo, también se constituyo a partir del area de influencia fisico-biética.

Como se presenta en el Capitulo 8. Evaluacién Ambiental, para el componente
socioeconomico, se identificaron 32 impactos ambientales que por su calificacion pueden
considerarse significativos (ver Tabla 4-2).

Tabla 4-2 Impactos significativos componente socioeconémico

IMPACTOS SIGNIFICATIVOS (-) ESCENARIO CON
MEDIO COMPONENTE PROYECTO
Medio (-) | Alto (-) | Muy alto (-) | Total por medio
Demografico 1 0 0
Espacial 5 0 0
Socioeconémico Econdémico 1 0 0 32

Cultural 16 0 0

Politico-organizativo 9 0 0

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

En la Figura 4-5 y se puede apreciar el area de influencia definitiva del medio
socioecondmico, donde se ubican las unidades territoriales anteriormente presentadas
como veredas, sectores de vereda y centros poblados.
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Figura 4-5 Area de influencia definitiva del medio socioeconémico
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5. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA
5.1 MEDIO ABIOTICO

51.1 Geologia

Geolbdgicamente, el area de influencia fisicobiotica para el APE Llanos 123, ocupa un area
de 89581,51 ha, donde fueron identificados depdésitos cuaternarios los cuales fueron
subdivididos, de acuerdo con sus caracteristicas sedimentologicas y geomorfolégicas en
seis (6) unidades litoldgicas correspondientes a Terraza Antigua (NQ-t), Terraza
Subreciente (Q-t), Depdsito Coluvio — Aluvial Antiguo (Q-ca), Depdsito de Llanura Aluvial
(Q-lla) y Depositos Aluviales (Q2-al y Q3-al).

& Estratigrafia Local

Con base en la informacion secundaria y complementando con los recorridos realizados en
la fase de campo, en la Tabla 5-1 se presentan las areas que ocupan las unidades
geoldgicas del APE Llanos 123, lo cual también se presenta en la Figura 5-1. En el Anexo
Cartogréafico se presenta el mapa de geologia y en el Anexo Fisico — Geosférico —
Geologia se presentan los formatos de campo diligenciados con la informacién geol6gica
del area de influencia del APE Llanos 123.

Capitulo 5. Caracterizacién del Area de Influencia
1ICLLUD Fecha: Pagina
INGENIERIA Noviembre Versién: 00 TELL-EIA-262
202l 47



€STUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
PARA EL AREA DE PERFORACION EXPLORATORIA

LLANOS I23

=
i

GEOFPARK

Tabla 5-1 Unidades geoldgicas presentes en el area de influencia fisicobi6tica del
APE Llanos 123

Areaha |Porcentaje % | Areaha Porcentaje %
Terraza Antigua (NQ-t) 12563,50 14,02 4028,88 12,65
Terraza Subreciente (Q-t) 286,90 0,32
Depdsito Coluvio — Aluvial Antiguo (Q-ca) 2386,78 2,66
Deposito de Llanura Aluvial (Q-lla) 63541,36 70,93 24759,17 77,76
Depésito Aluvial (Q2-al) 2852,48 3,18 748,89 2,35
Deposito Aluvial (Q3-al) 7950,49 8,88 2301,71 7,23
TOTAL 89581,51 100 31838,66 100
Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021
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Figura 5-1 Mapa geoldgico del area de influencia fisicobiética del APE Llanos 123
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021
5.1.2 Geomorfologia

Para el analisis geomorfolégico realizado en el &rea de influencia del APE Llanos, se emple6
el sistema de levantamiento y del mapeo geomorfoldgico del International Institute for Aerial
Survey and Earth Sciences ITC, adaptado por Carvajal (2004-2008) en el que se plantea

enfocar el analisis geomorfologico de un sitio o lugar siguiendo un proceso analitico desde
un punto de vista regional hasta llegar a uno local®.

2 Servicio Geoldgico Colombiano — SGC. Propuesta Metodoldgica Sistematica para la Generaciéon de Mapas Geomorfol6gicos
Analiticos Aplicados a la Zonificacién de Amenaza por Movimientos en Masa Escala 1:100.000. Bogota D. C, febrero de 2012.
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Carvajal (2008), plantea enfocar el andlisis geomorfoldgico de un sitio o lugar, siguiendo un
proceso analitico del terreno desde un punto de vista regional hasta llegar a uno local. Para
tal efecto desarrolla una propuesta de jerarquizacion geomorfolégica, en la cual relaciona
las escalas de trabajo con las jerarquias geomorfologicas, donde la base regional esta
fundamentada en la génesis geoldgica de las geoformas y los ambientes morfogenéticos,
y el detalle basado en los ambientes morfogenéticos, expresion morfoldgica, litologia y
procesos morfodinamicos.

Para el presente estudio se realiz6 la categorizacion de las unidades geomorfologicas
segun la geomorfoestructura, provincia, region, unidad y subunidad alcanzando una escala
de 1:25.000.

En la Tabla 5-2, se presentan las areas y porcentajes que ocupan las unidades
geomorfoldgicas, lo cual también se encuentra en la Figura 5-2. En el Anexo Cartografico
se presenta el mapa de geomorfologia y en el Anexo Fisico — Geosférico —
Geomorfologia se presentan los formatos de campo diligenciados con la informacion
geomorfoldgica del area de influencia del APE Llanos 123.

Tabla 5-2 Unidades geomorfolégicas presentes en el area de influencia APE

Llanos 123
|
Area ha Porcentaje % Area ha Porcentaje %
4341,60 4,85 50,51 0,16
Abanico aluvial incisado (Faai) 1061,02 1,18
1494,56 1,67 336,00 1,06
Paleocauce (Fpc) 0,14 0,0002 --- ---
791,55 0,88 246,66 0,77
201,49 0,22 47,98 0,15
188,76 0,21 77,53 0,24
Meandros abandonados (Fma) 35,45 0,04 10,21 0,03
Plano o llanura de inundacion (Fpi) 11425,28 12,75 2868,47 9,01
Escarpe de terraza basculada (Ftbe) 57,22 0,06
Escarpe de terraza de acumulacion (Ftae) 46,38 0,05 27,22 0,09
2663,13 2,98
58926,45 65,78 2461431 77,31
276,98 0,31
8071,50 9,01 3559,76 11,18
TOTAL 89581,51 100 31838,66 100

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021
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Figura 5-2 Mapa geomorfoldgico del &rea de influencia del APE Llanos 123
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021
5.1.3 Paisaje

Las unidades de paisaje son porciones del territorio con un mismo carécter paisajistico,
para el presente estudio ambiental cada unidad de paisaje definida es el resultado de la
interaccion (superposicion de mapas) de las coberturas de la tierra, la cual esta formada
fundamentalmente por los sistemas de vegetacion, la implantacion humana y las laminas
de agua (Criado et al, 2012%), y los suelos, donde se tuvo en cuenta el tipo de relieve y el
ambiente morfogenético, con el apoyo de elementos como la hidrologia, usos del suelo y
las acciones antropicas.

3 Criado A. 2012. Guia metodoldgica de estudios de paisaje. Generalitat Valenciana.
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A continuacién se presentan los paisajes resultantes del traslape donde se seleccionaran
aquellas de relevancia ambiental y ecolégico para el sostenimiento del &rea, el cual dio un
resultado de 123 unidades, lo que quiere decir que es un paisaje heterogéneo, entre las
unidades de paisaje mas destacadas se encuentran: los Pastos limpios en Terraza de
acumulacion (UP 84), con 27227,78 ha que representan el 30,39% y palma de aceite en
terraza de acumulacion (UP57), con 18157,65 ha que corresponde a 20,27% ha, con
paisajes naturales de bosques de galeria y vegetacion secundaria principalmente y varios
parches de paisajes transformados como los cultivos plantaciones, las zonas de extraccion
de hidrocarburos, tejidos urbanos, entre otros (ver Tabla 5-3 y Figura 5-3).

Tabla 5-3 Unidades de paisaje

PAISAJE
SIMBOLO DESCRIPCION AREA Al FB AREA APE
ha % ha %

UP 01 Aeropuerto sin infraestru_ctura as_gciada - Plano o llanura de 0.004 |0.000005

inundacion
UP 02 Aeropuerto sin infraestructura_ gsociada - Terraza de 218 0.002

acumulacién
UP 03 Arenales - Barra longitudinal 559.41 0.62 144.06 0.45
UP 04 Bosque de galeria y/o ripario - Abanico aluvial antiguo 575.80 0.64 10.95 0.03
UP 05 Bosque de galeria y/o ripario - Abanico aluvial incisado 217.16 0.24
UP 06 Bosque de galeria y/o ripario - Barra longitudinal 139.54 0.16 32.48 0.10
UP 07 Bosque de galeria y/o ripario - Escarpe de terraza basculada 55.14 0.06
UP 08 Bosque de galeria y/o ripario -_,Escarpe de terraza de 4212 0.05 23.62 007
acumulacién
UP 09 Bosque de galeria y/o ripario - Plano o llanura de inundacion 6778.35 7.57 1834.43 5.76
UP 10 Bosque de galeria y/o ripario - Terraza basculada 218.98 0.24
UP 11 Bosque de galeria y/o ripario - Terraza de acumulacién 5150.65 5.75 2301.97 7.23
UP 12 Bosque de galeria y/o ripario - Terraza de acumulacion antigua | 555.53 0.62 113.3 0.36
Bosque de galeria y/o ripario - Terraza de acumulacién

UP 13 subreciente 58.48 0.07
UP 14 Cereales - Escarpe de terraza de acumulacién 1.99 0.002 1.99 0.01
UP 15 Cereales - Plano o llanura de inundacién 10.72 0.01 8.68 0.03
UP 16 Cereales - Terraza de acumulacion 2252.05 2.51 1479.49 4.65
UP 17 Cereales - Terraza de acumulacion antigua 406.86 0.45 406.86 1.28
UP 18 Citricos - Plano o llanura de inundacién 4.99 0.01 3.48 0.01
UP 19 Citricos - Terraza de acumulacion 226.22 0.25 121.76 0.38
UP 20 Citricos - Terraza de acumulacién antigua 414.42 0.46 114.61 0.36
UP 21 Estanques para acuicultura continental - Abanico aluvial antiguo 1.61 0.002
up 22 Estanques para acuicult_ura cont_irjental - Plano o llanura de 0.23 0.0003 0.23 0.001

inundacion

Estanques para acuicultura continental - Terraza de

UP 23 acumulacion 5.42 0.01 0.42 0.001
UP 24 Esteros - Cuenca de decantacion 92.63 0.10 19.97 0.06
UP 25 Explotacién de hidrocarburos - Plano o llanura de inundacion 0.08 0.0001 0.08 0.0003
UP 26 Explotacién de hidrocarburos - Terraza de acumulacién 108.54 0.12 8.7 0.03
up 27 Explotacién de materiales_de cons_tlruccic')n - Plano o llanura de 3.46 0.004

inundacion
UP 28 Herbazal denso inundable no arbolado - Abanico aluvial antiguo | 31.91 0.04
UP 29 Herbazal denso inundable no arbolado - Barra longitudinal 158.58 0.18 57.06 0.18
UP 30 Herbazal denso inundable no arbolado - Paleocauces 0.14 0.0002
UP 31 Herbazal denso inundab_le no ar_blolado - Plano o llanura de 175.01 0.20 18 001

inundacion
UP 32 Herbazal denso inundable no arbolado - Terraza basculada 2.45 0.003
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PARA €L AREA DE PERFORACION EXPLORATORIA I-+-I
LLANOS I23 GEOPARK
PAISAJE
SIMBOLO DESCRIPCION AREA Al FB AREA APE
ha % ha %
UP 33 Herbazal denso inundable no grbolado - Terraza de 112452 1.26 40.09 013
acumulacion
UP 34 Herbazal denso inundabl_e,no arpolado - Terraza de 4095 0.05 3427 011
acumulacién antigua
UP 35 Jaguey o reservorio - Abanico aluvial antiguo 0.16 0.0002
UP 36 Jaguey o reservorio - Plano o llanura de inundacion 0.37 0.0004 0.06 0.0002
UP 37 Jaguey o reservorio - Terraza basculada 0.36 0.0004
UP 38 Jaguey o reservorio - Terraza de acumulacién 34.20 0.04 14.67 0.05
UP 39 Jaguey o reservorio - Terraza de acumulacién antigua 3.85 0.004 1.79 0.01
UP 40 Lagunas, lagos y ciénagas naturales - Lagunas 188.76 0.21 77.53 0.24
UP 41 Madrevieja - Meandros abandonados 35.45 0.04 10.21 0.03
UP 42 Mosaico de cultivos - Abanico aluvial antiguo 66.25 0.07
UP 43 Mosaico de cultivos - Abanico aluvial incisado 20.50 0.02
UP 44 Mosaico de cultivos - Barra longitudinal 343.25 0.38 54.43 0.17
UP 45 Mosaico de cultivos - Plano o llanura de inundacion 132.50 0.15 5.17 0.02
UP 46 Mosaico de cultivos - Terraza de acumulacién 501.76 0.56 108.63 0.34
UP 47 Mosaico de cultivos - Terraza de acumulacion antigua 5.62 0.01 5.62 0.02
UP 48 Otros cultivos transitorios - Abanico aluvial antiguo 17.30 0.02
UP 49 Otros cultivos transitorios - Abanico aluvial incisado 16.29 0.02
UP 50 Otros cultivos transitorios - Plano o llanura de inundacion 46.24 0.05
UP 51 Otros cultivos transitorios - Terraza basculada 13.39 0.01
UP 52 Otros cultivos transitorios - Terraza de acumulacion 88.36 0.10 7.4 0.02
UP 53 Palma de aceite - Escarpe de terraza basculada 1.24 0.001
UP 54 Palma de aceite - Escarpe de terraza de acumulacion 0.41 0.0005
UP 55 Palma de aceite - Plano o llanura de inundacion 523.63 0.58 145.87 0.46
UP 56 Palma de aceite - Terraza basculada 1128.48 1.26
UP 57 Palma de aceite - Terraza de acumulacion 18157.65| 20.27 7909.85 24.84
UP 58 Palma de aceite - Terraza de acumulacion antigua 3405.94 3.80 1609.61 5.06
UP 59 Palma de aceite - Terraza de acumulacion subreciente 56.91 0.06
UP 60 Pantano - Cuenca de decantaciéon 108.86 0.12 28.01 0.09
UP 61 Pastos arbolados - Abanico aluvial antiguo 30.23 0.03 10.33 0.03
UP 62 Pastos arbolados - Abanico aluvial incisado 28.97 0.03
UP 63 Pastos arbolados - Barra longitudinal 19.71 0.02
UP 64 Pastos arbolados - Plano o llanura de inundacién 171.72 0.19 51.75 0.16
UP 65 Pastos arbolados - Terraza basculada 7.77 0.01
UP 66 Pastos arbolados - Terraza de acumulacion 1228.48 1.37 649.17 2.04
UP 67 Pastos arbolados - Terraza de acumulacion antigua 47.71 0.05 0.76 0.002
UP 68 Pastos arbolados - Terraza de acumulacion subreciente 11.67 0.01
UP 69 Pastos enmalezados - Abanico aluvial antiguo 13.36 0.01
UP 70 Pastos enmalezados - Abanico aluvial incisado 12.05 0.01
UP 71 Pastos enmalezados - Barra longitudinal 15.54 0.02
UP 72 Pastos enmalezados - Plano o llanura de inundacion 14.20 0.02 6.56 0.02
UP 73 Pastos enmalezados - Terraza basculada 3.75 0.004
UP 74 Pastos enmalezados - Terraza de acumulacion 331.14 0.37 111.32 0.35
UP 75 Pastos enmalezados - Terraza de acumulacién antigua 35.91 0.04 21.16 0.07
UP 76 Pastos enmalezados - Terraza de acumulacion subreciente 5.19 0.01
UP 77 Pastos limpios - Abanico aluvial antiguo 3478.43 3.88 29.23 0.09
UP 78 Pastos limpios - Abanico aluvial incisado 734.46 0.82
UP 79 Pastos limpios - Barra longitudinal 192.46 0.21 25.06 0.08
UP 80 Pastos limpios - Escarpe de terraza basculada 0.77 0.001
UP 81 Pastos limpios - Escarpe de terraza de acumulacion 1.87 0.002 1.61 0.01
UP 82 Pastos limpios - Plano o llanura de inundacién 3368.23 3.76 728.42 2.29
UP 83 Pastos limpios - Terraza basculada 1222.13 1.36
UP 84 Pastos limpios - Terraza de acumulacién 27227.78 | 30.39 |10595.26 | 33.28
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PARA €L AREA DE PERFORACION EXPLORATORIA (o]
LLANOS I23 GEOPARK
PAISAJE
SIMBOLO DESCRIPCION AREA ALFB AREA APE
ha % ha %
UP 85 Pastos limpios - Terraza de acumulacién antigua 2849.45 3.18 1170.87 3.68
UP 86 Pastos limpios - Terraza de acumulacién subreciente 119.13 0.13
UP 87 Plantacion de coniferas - Plano o llanura de inundacién 2.51 0.003
UP 88 Plantacién de coniferas - Terraza de acumulacion antigua 91.55 0.10
UP 89 Plantacién de latifoliadas - Abanico aluvial incisado 0.52 0.001
UP 90 Plantacion de latifoliadas - Plano o llanura de inundacion 3.50 0.004 1.36 0.004
UP 91 Plantacion de latifoliadas - Terraza de acumulacion 225.64 0.25 56.96 0.18
UP 92 Red vial y territorios asociados - Abanico aluvial antiguo 3.21 0.004
UP 93 Red vial y territorios asociados - Abanico aluvial incisado 5.62 0.01
UP 94 Red vial y territorios asociados - Barra longitudinal 0.07 0.0001
UP 95 Red vial y territorios asociados - Cauce aluvial 0.30 0.0003 0.02 0.0001
UP 96 Red vial y territorios asociados - Escarpe de terraza basculada 0.06 0.0001
UP 97 Red vial y territorios asociados - Plano o llanura de inundacién 7.85 0.01 0.21 0.001
UP 98 Red vial y territorios asociados - Terraza basculada 7.39 0.01
UP 99 Red vial y territorios asociados - Terraza de acumulacion 99.24 0.11 24.78 0.08
UP 100 Red vial y territorios asomaqos - Terraza de acumulacion 313 0.003
antigua
UP 101 Rios - Cauce aluvial 791.25 0.88 246.64 0.77
UP 102 Tejido urbano discontinuo - Plano o llanura de inundacion 4.68 0.01 1.46 0.005
UP 103 Tejido urbano discontinuo - Terraza de acumulacion 25.68 0.03 2.64 0.01
UP 104 Tejido urbano discontinuo - Terraza de acumulacién antigua 0.68 0.001
UP 105 Vegetacion secundaria alta - Abanico aluvial antiguo 111.35 0.12
UP 106 Vegetacion secundaria alta - Abanico aluvial incisado 18.79 0.02
UP 107 Vegetacion secundaria alta - Barra longitudinal 66.01 0.07 22.91 0.07
UP 108 Vegetacion secundaria alta - Escarpe de terraza basculada 0.02 0.00002
UP 109 Vegetacion secundaria alta - Plano o llanura de inundacién 166.53 0.19 75.02 0.24
UP 110 Vegetacién secundaria alta - Terraza basculada 53.53 0.06
UP 111 Vegetacién secundaria alta - Terraza de acumulacién 2062.71 2.30 1143.57 3.59
UP 112 Vegetacién secundaria alta - Terraza de acumulacién antigua 200.09 0.22 77.82 0.24
Vegetacion secundaria alta - Terraza de acumulacion
UP 113 subreciente 25.01 0.03
UP 114 Vivienda rural dispersa, vmenda campesina - Abanico aluvial 11.70 0.01
antiguo
UP 115 Vivienda rural dispersa, V|v_|er_1da campesina - Abanico aluvial 6.67 0.01
incisado
UP 116 Vivienda rural dispersa, V|v_|enda campesina - Plano o llanura de 769 001 117 0.004
inundacion
UP 117 Vivienda rural dispersa, vivienda campesina - Terraza 4.90 0.01
basculada
Vivienda rural dispersa, vivienda campesina - Terraza de
UP 118 acumulacion 48.33 0.05 16.7 0.05
UP 119 Vivienda rural dispersa, vmgpda campesina - Terraza de 9.82 0.01 3.09 0.01
acumulacién antigua
UP 120 Vivienda rural dispersa, V|_\{|enda campesina - Terraza de 0.59 0.001
acumulacidn subreciente
UP 121 Zonas industriales - Abanico aluvial antiguo 0.32 0.0004
UP 122 Zonas industriales - Plano o llanura de inundacién 2.79 0.003 2.74 0.01
UP 123 Zonas industriales - Terraza de acumulacién 25.90 0.03 20.94 0.07
Total 89581,51 | 100,00% | 31838,66 | 100,00%
Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021
Figura 5-3 Unidades de paisaje para el area de influencia
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514 Suelos y uso de tierras

En este numeral se presenta la memoria técnica de la informacién agrolégica, la cual
consistié en la caracterizacion de las unidades cartograficas de suelos (estado actual),
identificacion del uso actual, potencial, y los conflictos de uso dentro del area de influencia
del proyecto, tal como se presenta en la Figura 5-4.
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Figura 5-4 Estructuracion del componente de suelos
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2020

Enla Tabla 5-4 se muestra la leyenda de suelos en donde se expone de manera sistematica
el entorno fisiografico de las diferentes unidades cartograficas de suelo presentes en el area
de influencia del Area de Perforacion Exploratoria Llanos 123, en donde se evidencian los
paisajes geomorfolégicos de Piedemonte, Planicie y Valle. En el paisaje de Piedemonte el
material parental predominante son los coluviones y sedimentos coluvio-aluviales; en el
paisaje de Planicie los suelos fueron desarrollados a partir de depdsitos de materiales
aluviales, de manera similar para los suelos presentes en el paisaje de Valle con la inclusion
de sedimentos aluviales recientes y bancos arenosos y gravillosos (ver Tabla 5-4).
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Tabla 5-4 Leyenda de suelos para el area de influencia del APE Llanos 123

o
i

Este Norte (ha) (%) (ha) (%)
Typic
Dystrudepts
familia 3132,15 3,50
Abanicos Base del Depositos fr?ﬂggza 55 Llc_ist
terraza . clasticos Complejo PVX2 9 ’ 4982445,48| 2046992,28
: abanico . . mezclada, (45| CAR-
subrecientes hidrogravigénicos ;
superactiva 04 218874 o
isohipertérmical ' '
. - . Humic
Piedemonte| Calido himedo Dystrudepts
Typic
Udifluvents
Plano de Vallecitos Depositos fﬁwlzlzh(je?dn; ’ 75 %I(S,]O.\IZ_?
inundacion y clasticos Consociacion PVO R 5009275,64| 2038403,57 | 1769,73 1,98 553,80 1,74
y/o vallecitos albardones hidrogénicos _activa,  125) CAR-
isohipertérmica 03
Typic
Udipsamments
Typic
Sedimentos Udifluvents
mixtos aluviales familia LL123
Célido muy Abanicos Cuerpo de que recubren francosa fina, 80| -CAL-
. . - depositos de Consociacion PVC |PVCap| mezclada, 4992000,61( 2057332,92 | 3368,73 3,76 0,56 0,002
humedo antiguos abanico - 20| CAR-
cantos y gravas activa, 01
bastante isohipertérmica
Piedemonte alterados Oxic
mixto Dystrudepts.
Sedimentos finos Oxic
aluviales que Dystrudepts LL123
Terraza nivel recubren familia 75| AL
Terrazas 5 depositos de Consociacion PVB | PVBa francosa |15 VER- 5007863,00| 2038928,00 | 35525,56 | 39,66 16143,24 |50,70
cantos y gravas gruesa, 10 04
medianamente mezclada,
alterados subactiva
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Complejo de
plano de
terraza nivel 1

y cubetas

Endoaquepts

Consociacion

Hapludox

o
i

GEOPARK

Aeric

Inceptic

Hapludox

francosa fina,
mezclada,
semiactiva, |75

isohipertérmical 15

PVA

inclusiones

Dystropepts

Planicie
aluvial

Calido humedo

Terraza
agradacional
nivel 3

Plano de
terraza 'y
albardones

Depdsitos mixtos
aluviales

Consociacion

Kandiudults

Typic
familia
LL123
-CAL-

VER-

con 10 01

Oxyc

Typic

5006409,37

2051122,07

20624,40

23,02

7912,16

24,85

RVG |RVGay

Valle

Célido hiumedo

Plano de
inundacion

Vegas,
meandros
abandonados
y cubetas

Depositos mixtos
aluviales

Consociacion

Dystrudepts
francosa fina, | 75
mezclada, (25
subactiva 02

Hapludox.

Oxic

familia LL123
-CAL-

VER-

Typic

5010959,00

2051426,00

7555,95

8,43

3879,82

12,19

Oxyaquic
Dystrudepts

francosa fina,
mezclada, |80

isohipertérmical 10

Endoaquepts

TELLUS

INGENIER

Petraquepts

familia

LL123

-CAL-

CAR-
05

activa, 10
Typic

Typic

5008080,46

2041715,90

1651,01

1,84

306,57

0,96
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(ha)

Fluventic
Humic
Dystrudepts 232,56
. familia
Coﬂﬂlgjgede francosa fina, 75 LL123
P ) ) o mezclada, -CAL-
inundacion, [aluviales gruesos| Consociacién vVvC semiactiva 15 CAR- 5007616,00] 2051030,00
cubetas y y medios NN . ) 110
vallecitos 'S°h"}§r;?crm'°a 02 678814 | 7,58 | 192156 | 6,04
Fluvaquents
Fluventic
Endoaquepts
Fluventic
Endoaquepts
familia
francosa fina,
Eies de Sedimentos mezclada, |80 Lléiis
expl ; amiento aluviales Consociacion VVE subactiva, |10 VER- 5011993,00| 2055696,00 | 3756,88
play recientes isohipertérmical 10 03
Typic
Fluvaquents
Aquic
Dystrudepts
Miscelaneo de

playones e
islotes
Vega baja,

| drhi LL123
playones e Udifluvents Al
islotes y | SAN0S, gravas i Brupono | vy famiia | 22| At [5006902,75( 2050026,12 | 1057,95
meandros francosa

abandonados

07
gruesa,
mezclada,
superactiva
isohipertérmica

0,26 27,39 0,09
Sedimentos

4,19 344,86 1,08

1,18 192,75 0,61
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i

Corresponde a bancos de arena presente en los bordes de los
Bancos de arena cauces de los drenajes doble de mayor tamafio y que se han BA BA BA| BA BA BA 559,41 0,62 144,06 0,45
generado en la divagacion del rio
Corresponde a cuerpos de agua tanto lénticos como léticos ya
Cuerpo de agua sean naturales o antropicos gue cumplan con el area minima |\ CA cA| N/A N/A N/A 1108,18 | 1,24 35438 | 1,11
cartografiable del estudio, tales como rios, lagos, lagunas,
estanques, piscinas entre otros
Corresponde a las zonas intervenidas antropicamente tales como
Zonas antrépicas rellenos de materiales de excavacion, zonas industriales, zonas ZA 7A zal NA N/A N/A 262,12 0.29 5751 0.18
urbanas entre otras que han sido modificadas por el ser humano
para el desarrollo de sus actividades socioeconémicas.
Total 89581,51 | 100,00 | 31838,66 [100,00
Fuente: Tellus Ingenieria adaptado de IGAC, 2014
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Figura 5-5 Unidades cartogréaficas de suelos APE Llanos 123
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Fuente: Tellus Ingenieria, 2021

5.1.5 Hidrologia

El APE Llanos 123, se ubica en el &rea hidrogréfica de Orinoco (3), la zona hidrografica del
rio Meta (35) y las subzonas hidrograficas de los rios Humea (3505), Upia (3509), rio Tua
y otros directos al Meta (3518) y Directos al rio Meta entre rio Humea y Upia (3527) de
acuerdo con la Zonificacion hidrografica de Colombia.
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La zonificacidén y codificacion hidrografica permite conocer la delimitacion, distribucion y
jerarquizacion de las cuencas con fines de gestidon del recurso hidrico y aplicacion de las
politicas y planes de ordenacion y manejo de cuencas*.

En este sentido, siguiendo la estructura hidrografica establecida por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible mediante el Decreto 1640 de 2012 y la Zonificacion y
Coadificacion de Unidades hidrolégicas de analisis e Hidrogeoldgicas de analisis
desarrollado por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM),
se desarrolla la zonificacion y la codificacion de las cuencas hidrogréficas de las cuencas
donde se realizaran las actividades en el APE Llanos 123 de acuerdo como se establece
en la GDB del presente estudio.

En la Tabla 5-5 y Figura 5-6, se presenta la zonificacion y codificacion de las cuencas
hidrograficas del APE Llanos 123.

Tabla 5-5 Zonificacién y codificacién de las cuencas hidrograficas

CUENCA SUBCUENCA | MICROCUENCA
AH ZH SZH NIVEL | UNIDAD
HIDROGRAFICA NIVEL I NIVEL Il
Orden

1 Orden 2 Orden 3 Orden 4 Orden 5 Orden 6

Meta (35) Rio humea Cafio Naguaya Cafo Naguaya

(3505) guay guay

Meta (35) Cafio Fical

Meta (35) | Rio Upia (3509) Cafio El Vigia

Meta (35) -

Meta (35) Directos rio Cafio El Mocho

Metica entre
Meta (35) Rios Guayuriba
y Yucao (3511)
Orinoco | Meta (35) -
3

Canio Pirigua Cafio Palmita

Rio Tda y otros

Meta (35) directos al Meta Rio Tua C:nqgr'i:”lgr
(3518)
Directos al rio
Meta (35) '\Azﬁ::t;%:?: Rio Cabuyarito Caiio Barro
(3527)
Directos al rio
Meta entre rios p . Carfio
Meta (35) Himea y Upia Rio Cabuyarito Chunchullas
(3527)

4 IDEAM, zonificacién y codificacién de unidades hidrograficas e hidrogeoldgicas de Colombia, Bogota, D. C., Colombia.
Publicacion aprobada por el Comité de Comunicaciones y Publicaciones del IDEAM, noviembre de 2013, Bogotéa, D. C.,
Colombia.
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AH

ZH

SZH

CUENCA

SUBCUENCA

MICROCUENCA

NIVEL | UNIDAD
HIDROGRAFICA

NIVEL Il

NIVEL Il

Orden

Orden 2

Orden 3

Orden 4

Orden 5

Orden 6

Meta (35)

Directos al rio

Meta entre rios

Himea y Upia
(3527)

Rio Cabuyarito

Cafio El Hijoa

Meta (35)

Directos al rio

Meta entre rios

Humeay Upia
(3527))

Rio Cabuyarito

Cafio El Tigre

Meta (35)

Directos al rio

Meta entre rios

Himea y Upia
(3527)

Rio Cabuyarito

Cafo
Guadualito

Meta (35)

Directos al rio

Meta entre rios

Himea y Upia
(3527)

Rio Cabuyarito

Cafio Mestizas

Meta (35)

Directos al rio

Meta entre rios

Himea y Upia
(3527)

Rio Cabuyarito

Cafo Palomas
Macapay

Meta (35)

Directos al rio

Meta entre rios

Humea y Upia
(3527)

Rio Cabuyarito

Cano Palomas
Macapay

Cafio Arrecife

Meta (35)

Directos al rio

Meta entre rios

Humea y Upia
(3527)

Rio Cabuyarito

Cano Palomas
Macapay

Carfio Guafillas

Meta (35)

Directos al rio

Meta entre rios

Himea y Upia
(3527)

Rio Cabuyarito

Meta (35)

Directos al rio

Meta entre rios

Humea y Upia
(3527)

Cafio Yarico

Meta (35)

Directos al rio

Meta entre rios

Humeay Upia
(3527)

Cafio Fuchanare

Meta (35)

Directos al rio

Meta entre rios

Himea y Upia
(3527)

Cafo Cubarro

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021
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Figura 5-6 Localizacion hidrogréafica APE Llanos 123
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

5.1.5.1 Calidad del agua

La caracterizacion y monitoreos de agua superficial dentro del &rea de influencia del APE
Llanos 123 se realiz6 en dos (2) periodos climéticos correspondientes a época de lluvias y
época seca, asi mismo se organizo de la siguiente forma:

- Matriz FSAI: Caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica de puntos de agua
superficial susceptibles de intervencién y/o afectaciébn por el proyecto, que
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comprende ocupaciones de cauce, y canales representativos en el area de

influencia.

- Matriz Superficial: Caracterizacion fisicoquimica, microbiolégica e hidrobiolégica
de cuerpos de agua representativos del area de influencia, puntos de captacion,
puntos de ocupacion de cauce, otros sistemas loticos y Iénticos en el area de

influencia.

A continuacién, se realizara la descripcion de los puntos denominados “superficial’.

» Monitoreos Matriz superficial

En la Tabla 5-6 se describen las fechas de monitoreo y las caracteristicas generales de los
monitoreos para caracterizacion fisicoquimica, bacteriologica e hidrobiologica.

Tabla 5-6 Relacion de campafas de monitoreo de agua superficiales en el area de
influencia del APE Llanos 123

EPOCA
CARACTERISTICAS

LLUVIA

SECA

Fecha de monitoreo

23 de abril a 6 de mayo de 2021
15 a 23 de junio de 2021

15 de febrero a 21 de marzo de 2021

Cantidad de puntos
plan de muestreo

46 puntos

46 puntos

Caracterizacion
fisicoquimica e
hidrobioldgica de aguas
superficiales
(captaciones
ocupaciones de cauce),
otros sistemas l6ticos y
Iénticos

P02, PO5, P47, P43, P07, P15, P46,
P44, P24, P01, P03, P21, P10, P18,
P39, P41, P37, P04, P28, P33,
LAGUNA 2, JAGUEY 4, LAGUNA 3,
MADRE VIEJA 2, JAGUEY 1, ESTERO
1, JAGUEY 2, PANTANO 4, MADRE
VIEJA 1, MADRE VIEJA 3, PANTANO
2, LAGUNA 4, LAGUNA 5, LAGUNA 6,
JAGUEY 3, LAGUNA 1, ESTERO 2,
LAGUNA 8

P44, P37, P41, P47, P15, P07, PO1,
P02, PO3, P10, P43, P33, P04, P18,
P26, PO5, ESTERO 3, ESTERO 1,
MADRE VIEJAL, JAGUEY 1, P46, P39,
JAGUEY 3, P21, LAGUNA 5, LAGUNA
6, P28, LAGUNA 1, PANTANO 4,
JAGUEY 2

Dificultades del
monitoreo

ESTERO 4, LAGUNA 7, P26, ESTERO
3y JAGUEY 5 no se pudieron
monitorear, debido a la dificultad de
ingreso a los predios en los que se
ubican.

Se encuentran tres puntos secos:
PANTANO 1*, PANTANO 3*,
PANTANO 5*

16 puntos no se pudieron monitorear
porque se encontraron secos: JAGUEY
5, JAGUEY 4, MADRE VIEJA 2,
LAGUNA 7, LAGUNA 8, ESTERO 2,
LAGUNA 4, PANTANO 1,
MADREVIEJA 3, LAGUNA 3, ESTERO
4, PANTANO 3, PANTANO 5, P24,
PANTANO 2 Y LAGUNA 2

Total de puntos
efectivos monitoreados

38 puntos

30 puntos

*Puntos secos

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

v Epoca Lluvia
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Durante la época de lluvias se realiz6 monitoreo en 41 puntos, se encontraron 3 puntos
secos, por lo tanto, la toma de muestras efectivas se realizé en 38 puntos, que comprenden
20 puntos de sistemas léticos (asociados a las posibles intervenciones por parte del
proyecto como captaciones, ocupaciones de cauce y otros sistemas lbéticos para
caracterizaciéon) y 18 sistemas lénticos de interés para caracterizacibn ambiental,

considerando su representatividad en el area de influencia del APE Llanos 123.

En estos puntos se realiz6 toma de muestras para caracterizacion fisicoquimica,
microbioldgica e hidrobioldgica, de acuerdo con los parametros solicitados en los términos
de referencia para los monitoreos de aguas superficiales susceptibles de afectacion o
intervencion por el proyecto. La Tabla 5-7 presenta la localizacion de los puntos,
identificacion (ID del punto), referencia del laboratorio (cédigo MCS), coordenadas de
ubicacion y fecha de muestreo (ver Figura 5-7).

Tabla 5-7 Puntos de monitoreo para caracterizacion fisicoquimica e hidrobiol6gica
de aguas superficiales en el area de influencia APE Llanos 123 — época de lluvia

COORDENADAS

CODIGO | ID PUNTO DE " ALTURA | HORA
oDIC D PUNTODE | PLANAS MAGNA SIRGAS GEOGRAFICAS LTORA | o | FecHa
NORTE ESTE LATITUD LONGITUD
CUERPOS DE AGUA LOTICO
MCS 13433 P02 2055619.116 | 5010835,885 | 4°30'12.13451" | 72°54'8.21519" 268 1040 | 23/04/2021
MCS 13573 P05 2042248,983 | 5007379,001 | 4°2256.5296'N | 72°560.48128"W 206 13:20 | 24/04/2021
MCS 13572 Pa7 2032582206 | 5014775.545 | 4°1741.54029°N | 72°520.44865"W 178 9.40 | 24/04/2021
MCS 13575 P43 2037024178 | 4987372.215 | 4°206.27756'N | 73°6'49.86576'W 179 12:30 | 24/04/2021
MCS 13577 P07 2042641,596 | 4989447.629 | 4°239.31035'N | 73°542.52626"W 180 14:10 | 25/04/2021
MCS 13690 P15 2032843,208 | 5000483,108 | 4°17'50.08603'N | 72°59'44.32032°W | 183 14:00 | 26/04/2021
MCS 13766 P46 2032936.444 | 5009366,831 | 4°17'53.10697°N | 72°54'55.99107"W | 182 10:45 | 27/04/2021
MCS 13978 P44 2040466455 | 5006648.787 | 4°21'58.45427°N | 72°5624.18828'W | 178 12:29 | 28/04/2021
MCS 13981 P24 2045921,096 | 5000851,350 | 4°24'56.18285'N | 72°59'32.36438'W | 178 15:20 | 28/04/2021
MCS 14108 P01 2063285,842 | 5004308,059 | 4°3422.83835'N | 72°57'39.83501'W | 275 14:20 | 29/04/2021
MCS 14107 P03 2053859,835 | 5011187,027 | 4°2914.81312°N | 72°5356.82343'W | 268 10:20 | 29/04/2021
MCS 14269 P21 2040243,867 | 5000815011 | 4°21'51.21051°N | 72°59'33.54577"W | 183 14:10 | 30/04/2021
MCS 14381 P10 2038413,174 | 4996554,106 | 4°2051.56165'N | 73°151.84689'W 183 13.20 | 2/05/2021
MCS 14380 P18 2037357302 | 5007305.673 | 4°2017.15172°N | 72°562.87537"W 282 10:45 | 2/05/2021
MCS 14378 P39 2038753,499 | 5016753.250 | 4°212.59766'N | 72°50'56.2211"W 176 1020 | 2/05/2021
MCS 18673 Pl 2054275.271 | 5012479,870 | 4°2928.34242°N | 72°5314.85045'W | 176 14:45 | 15/06/2021
MCS 19141 | P37-0OC1 | 2042510.304 | 5009490.530 | 4°235.03684'N | 72°54'51.04117°W | 182 1410 | 21/06/2021
MCS 19579 P04 2048011,077 | 5000929,594 | 4°264.2774'N | 72°5929.82372°W | 196 7:30 | 23/06/2021
MCS19580 P28 2049021.605 | 5000228,932 | 4°26'37.20196'N | 72°59'52.56839°W | 202 9:50 | 23/06/2021
MCS 19581 P33 2047424,008 | 5004063,758 | 4°2545 14674°N | 72°57'48.08416'W | 198 12:30 | 23/06/2021
CUERPOS DE AGUA LENTICOS
MCS 13576 | LAGUNA 2| 2040971,051 | 4986362,552 | 4°22'14.86704°'N | 73°722.65776'W 250 10:50 | 25/04/2021
MCS 13692 | JAGUEY 4| 2051014.832 | 5009542.767 | 4°28'11.44913"'N | 72°54'50.21019'W | 174 12:50 | 26/04/2021
MCS 13689 | LAGUNA 3 | 2034811,500 | 4998431,878 | 4°18554.21554°'N | 73°0'50.89597"W 181 11:00 | 26/04/2021
MCS 13977 MADR% VIBIA | 5042425 883 | 5007208,971 | 4°232.29375'N | 72°56'5.99989"W 180 9:24 | 2810412021
MCS 13979 | JAGUEY 1| 2036651823 | 4998153,840 | 4°1954.17587°'N | 73°0'59.92145'W 175 950 | 28/0472021
MCS 14106 | ESTERO 1 | 2038469,531 | 5004433,974 | 4°20'53.39633'N | 72°57'36.0819"W 174 10:55 | 29/04/2021
MCS 14268 | JAGUEY 2| 2049232,700 | 4992553,841 | 4°2644.06874°'N | 73°4'1.71907"W 182 13:30 | 30/04/2021
MCS 14267 | PANTANO 4 | 2054815672 | 4992647.842 | 4°2945.96982°N | 73°3'58.68393'W 208 10:00 | 30/04/2021
mcs 14273 | MAPREVIEIA 5037460302 | 5004933,329 | 4°2020.80647'N | 72°5719.87573'W | 176 10:40 | 1/05/2021
MCS 14274 MADR§ VIEIA | 5043437,221 | 5004600,926 | 4°23'35.25062°N | 72°57'30.65406"W | 290 14:50 | 1/05/2021
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COORDENADAS
CODIGO | ID PUNTO DE " ALTURA | HORA
PLANAS MAGNA SIRGAS GEOGRAFICAS
MCS MUESTREO (msnm) | @an) | FECHA
NORTE ESTE LATITUD LONGITUD

MCS 14379 | PANTANO 2 | 2037762,504 | 5007307,440 | 4°2945.06982'N | 73°358.68393°W | 180 | 14:40 | 2/05/2021
MCS 14564 | LAGUNA 4 | 2036616,275 | 4994992.479 | 4°19%53.01347°N | 73°242.53070°W | 176 | 12:30 | 3/05/2021
MCS 14569 | LAGUNA5 | 2051892.023 | 5000891,757 | 4°28'10.72403'N | 72°59'31.0506"'W | _ 203 | 14:50 | 4/05/2021
MCS 14574 | LAGUNA 6 | 2050949.930 | 5004878.679 | 4°27'40.02474'N | 72°5721.62378'W | 196 9:20 | 5/0572021
MCS 14576 | JAGUEY 3 | 2045739.772 | 4997301,380 | 4°24'50.27378'N | 73°127.59950'W | 156 8:45 | 6/0572021
MCS 14577 | LAGUNA 1| 2045832,809 | 4991736016 | 4°2453.293'N | 73°428.2272'W 178 | 1045 | 6/05/2021
MCS 13574 | PANTANO 1* | 2038358,261 | 4982455.115 | 4°20149.71497°N | 73°929.47113°W | 181 | 11.00 | 24/04/2021
MCS 13980 | PANTANO 3* | 2036637,836 | 4998756,869 | 4°19%53.72051'N | 73°040.34871°W | 165 | 12550 | 28/04/2021
MCS 14575 | PANTANO 5° | 2048669,996 | 5003356.881 | 4°2625.74382'N | 72°58'11.02883'W | 202 | 1140 | 5/05/2021
MCS 18675 | ESTERO 2 | 2039741,591 | 5010097,644 | 4°2134.82589'N | 72°54'32.24542°W | 181 | 14:10 | 16/06/2021
MCS 19140 | LAGUNA 8 | 2051109.644 | 5007033,493 | 4°2745.22335'N | 72°56'11.67176'W | 180 | 10.15 | 21/06/2021

Sistema de coordenadas: Magna Sirgas - Origen: Unico nacional *Puntos secos;

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2021
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Figura 5-7 Puntos de monitoreo para caracterizacion fisicoquimica e hidrobiolégica
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en el &rea de influencia del APE Llanos 123 — época de lluvia — Matriz Superficial
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La caracterizacion de los cuerpos de agua superficiales presentes en el area de influencia
del APE Llanos 123, se llev6 a cabo en un total de 46 puntos de muestreo, no obstante, se
encontraron 16 puntos secos, por lo tanto, se realizé monitoreo efectivo en 30 puntos, de
acuerdo con la distribucion de la red hidrica, representatividad en el area de influencia,
condiciones de los cuerpos de agua, condiciones de acceso para el ingreso a la toma de
muestras y cuerpos de agua a intervenir directamente por las actividades del proyecto.
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Los monitoreos se realizaron en el periodo de 15 de febrero a 21 de marzo de 2021. Se
realizé la toma de muestra puntual de los cuerpos de agua, de la misma forma como lo
descrito en la época de lluvias.

A continuacion, se presenta la relacién de los puntos de caracterizacion fisicoquimica,
bacteriologica e hidrobioldgica de aguas superficiales (ver Tabla 5-8 y Figura 5-8).

Tabla 5-8 Puntos de monitoreo para caracterizacion fisicoquimica e hidrobiolégica

de aguas superficiales en el &rea de influencia APE Llanos 123 — época seca

; ID PUNTO COORDENADAS
C%%'go DE PLANAS GEOGRAFICAS (’:‘n"meA) ?2?1% FECHA
MUESTREO NORTE | ESTE LATITUD [ LONGITUD s
CUERPOS DE AGUA LOTICO
MCS 6397 P4 2040466,455 | 5006648.787 | 4°2158,45427'N | 72°5624.18828'W | 178 820 | 17/02/2021
MCS 6791 P37 2042510,304 | 500049053 | 4°235.03684'N | 72°54'51.94117°W | _ 182 10:00 | 19/02/2021
MCS 6792 Pl 2054275271 | 5012479.87 | 4°2928.34242'N | 72°5314.85045°W | _ 176 1020 | 20/02/2021
MCS 7106 Pa7 2032585,008 | 5014773.026 | 4°1741.6346'N | 72°52'0.5304"W 178 815 | 22/02/2021
MCS 7429 P15 2032843.208 | 5000483.108 | 4°17'50.08603'N | 72°5944.32032'W | _ 183 830 | 24/02/2021
MCS 7516 P07 2042641,596 | 4989447,629 | 4°239.31035'N | 73°542.52626"W 180 13:56 | 25/02/2021
MCS 7517 PO1 2063285842 | 5004308,06 | 4°3422.83835'N | 72°57'39.83501'W | 275 9:00 | 26/02/2021
MCS 7518 P02 2055619,116 | 5010835885 | 4°30'12.13451'N | 72°54'8.21519"W 268 13:46 | 26/02/2021
MCS 7726 P03 2053859,835 | 5011187,027 | 4°29'14.81312'N | 72°5356.82343'W | _ 268 830 | 27/02/2021
MCS 7732 P10 2038413,174 | 4996554,106 | 4°20'51.56165'N | 73°1'51.84689'W 183 8:00 | 28/02/2021
MCS 8070 P43 2037024178 | 4987372215 | 4°206.27756'N | 73°649.86576"W 179 13:30 | 1/03/2021
MCS 8733 P33 2047424,008 | 5004063,758 | 4°2545.14674'N | 72°5748.08416'W | 198 835 | 11/03/2021
MCS 8734 P04 2048011,077 | 5000929,504 | 4°264.2774'N | 72°5929.82372°W | 196 9.00 | 12/03/2021
MCS 9064 P18 2037357,302 | 5007305,673 | 4°2017.15172°N | 72°56'2.87537'W 282 8:00 | 16/03/2021
MCS 9286 P26 2049536.26 | 4998924,246 | 4°26'53.96994'N | 73°0'34.92154"W 202 830 | 17/03/2021
MCS 9290 P05 2042248.983 | 5007379001 | 4°22'56.5296'N | 72°56'0.48128"W 206 9:00 | 18/03/2021
MCS 7242 P46 2032936,444 | 5009366,831 | 4°17'53.10697'N | 72°54'55.99107'W | 182 930 | 23/02/2021
MCS 8076 P39 2038753,499 | 5016753,25 | 4°212.59766'N | 72°50'56.2211"W 176 13:30 | 3/03/2021
MCS 8305 P21 2040243,867 | 5000815,011 | 4°2151.21051'N | 72°59'33.54577'W | 183 930 | 6/03/2021
MCS 8735 P28 2049021605 | 5000228,932 | 4°26'37.20196'N | 72°5952.56839'W | 202 14:25 | 12/03/2021
MCS 8868* P24 2045921,096 | 500085135 | 4°24'56.18285'N | 72°59'32.36438'W | 178 9:30 | 13/03/2021
CUERPOS DE AGUA LENTICOS

MCS 6395 | ESTERO 3 | 2048731,938 | 5013361,483 | 4°26'27.72879°N | 72°5246.25909'W | _ 180 1030 | 16/02/2021
MCS 6398 | ESTERO 1 | 2038460,531 | 5004433.974 | 4°20'53.39633'N | 72°57'36.0819'W 174 12:00 | 17/02/2021
MCS 6786 ’\\fIAEDJif 2037469,302 | 5004933,329 | 4°20'20.80647"N | 72°57'19.87573'W | 176 9:43 | 18/02/2021
MCS 7107 | JAGUEY 1 | 2036651,823 | 4998153,84 | 4°1954.17587'N | 73°0'59.92145'W 175 1220 | 22/02/2021
MCS 8302 | JAGUEY 3 | 2045739,772 | 4997301,38 | 4°24'50.27378'N | 73°127.59959"W 178 830 | 5/03/2021
MCS 8473 | LAGUNA 5 | 2051892,023 | 5000891757 | 4°28'10.72403'N | 72°59'31.0506"W 203 10:45 | 8/03/2021
MCS 8575 | LAGUNA 6 | 2050949.93 | 5004878.679 | 4°27°40.02474'N | 72°5721.62378'W | _ 196 10:30 | 10/03/2021
MCS 8947 | LAGUNA 1_| 2045832.,809 | 4991736.916 | 4°24'53.203'N | 73°428.2272'W 182 830 | 14/03/2021
MCS 9287 | PANTANO 4 | 2054815.672 | 4992647842 | 4°29'45.06982°N | 73°3'58.68393"W 208 14:00 | 17/03/2021
MCS 10164 | JAGUEY 2 | 2049232.7 | 4992553841 | 4°26'44.06874'N | 73°4'L.71907"W 182 830 | 21/03/2021
MCS 6396* | JAGUEY 5 | 2044408,201 | 5015451,759 | 4°24%6.84373'N | 72°51'38.43091"W | _ 178 13:50 | 16/02/2021
MCS 6787* | JAGUEY 4 | 2051914,832 | 5009542767 | 4°28'11.44913'N | 72°54'50.21019'W | 174 14:27 | 18/02/2021
MCS 6790* \'\//I|AE?§§ 2042425883 | 5007208,971 | 4°232.29375'N | 72°56'5.99989"W 180 8:30 | 19/02/2021
MCS 7104* | LAGUNA 7 | 2052576.804 | 5008209,321 | 4°28'33.02181'N | 72°5533.49609'W | 197 1523 | 21/02/2021
MCS 7105* | LAGUNA 8 | 2051109.644 | 5007033493 | 4°27'45.22335'N | 72°56'11.67176'W | 180 750 | 22/02/2021
MCS 7108* | ESTERO 2 | 2039741591 | 5010097,644 | 4°21'34.82589°N | 72°54'32.24542°W | 181 16:00 | 22/02/2021
MCS 7515* | LAGUNA 4 | 2036616.275 | 4994992479 | 4°19'53.01347°N | 73°2'42.53071"W 176 9:00 | 25/02/2021
MCS 8069 | PANTANO 1 | 2038358,261 | 4982455115 | 4°2049.71497°N | 73°929.47113'W 181 11:00 | 1/03/2021
MCS 8071* \'\;'IAE?EE 2043437,221 | 5004600,926 | 4°23'35.25062"N | 72°57'30.65406"W | 290 8:30 | 2/03/2021
MCS 8303* | LAGUNA3 | 20348115 | 4998431,878 | 4°1854.21554'N | 73°0'50.89597"W 181 16:00 | 5/03/2021
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) ID PUNTO COORDENADAS
C(’?/%go DE PLANAS GEOGRAFICAS (’:‘T]LIL:]Rn'?‘) '("Z(Z'T_G‘ FECHA
MUESTREO | NORTE ESTE LATITUD LONGITUD S
MCS 8471* | ESTERO 4 | 204994617 | 5008795585 | 4°27'7.31021°N | 72°55'14.47307°W | 202 915 | 7/03/2021
MCS 8472* | PANTANO 3 | 2036637,836 | 4998756,869 | 4°19'53.72051'N | 73°0'40.34871"W 165 | 12:05 | 7/03/2021
MCS 8576 | PANTANO 5 | 2048669,996 | 5003356,881 | 4°2625.74382'N | 72°58'11.02883'W | 202 14:55 | 10/03/2021
MCS 10160 | 5 ANTANO 2 | 2037762,504 | 5007307,44 | 4°20'30.3538"N | 72°56'2.81686"W 180 9:00 | 20/03/2021
1'(‘)"1%55’* LAGUNA 2 | 2040971,051 | 4986362,552 | 4°22'14.86704'N | 73°7'22.65776'W | 250 | 12:50 | 21/03/2021

Sistema de coordenadas: Magna Sirgas - Origen: Unico nacional *Puntos secos;
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2021

Figura 5-8 Puntos de monitoreo para caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica

en el area de influencia del APE Llanos 123 — época Seca — Matriz Superficial
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> Monitoreos Matriz FSAI

En la Tabla 5-9 se describen las fechas de monitoreo y las caracteristicas generales de los
monitoreos para caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica de corrientes susceptibles
de afectacion por el proyecto (ocupaciones de cauce), drenajes y canales representativos
en el area de influencia del proyecto.
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Tabla 5-9 Relacion de camparfas de monitoreo fisicoquimico y mircobiolégico de
agua superficiales en el area de influencia del APE Llanos 123 — Matriz FSAI

EPOCA
CARACTERISTICAS LLUVIA SECA
23, 25, 26, 27, 2205? y 30 de abril de 15, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 27y 28 de
[ febrero de 2021
Fecha de monitoreo 01, 02, 03, 04, 2(5)231106 de mayo de 2.4,8,9,11 13, 14, 15y 17 de marzo
16, 18, 22 y 24 de junio de 2021 de 2021
Cantidad de puntos 30 puntos 30 puntos

Caracterizacion
fisicoquimica de aguas
superficiales
susceptibles de
intervencion
(ocupaciones de cauce,
captaciones), otros
sistemas |6ticos y
Iénticos

P42 - POTREROS DE LA COLCHA,
P14 - EL DIAMANTE, P17 - LAS
MARGARITAS, CANAL 5 - LA
SOLEDAD, P19 — EL NARANJAL, P20
- ALTOS DE LA FORZOSA, CANAL 4 -
LOTE VILLA LUZ, P09 - LA
TRINCHERA, P11, P22 - LOTE PARTE
DEL JORDAN, P13 - FINCA LA
GUANIPERA, P06, P23 - LOS
CAMBULQOS, P12 - LA FORZOSA
UNO, P45, CANAL 1 — YALCONIA,
P16 — CANOFISTO, P30 - PALMERAS
GUAICARAMO, P31 - PALMERAS
GUAICARAMO, P25 — GUAICARAMO,
P36, P29 — PALMARITO, P32 -
PALMERAS GUAICARAMO, CANAL 3,
P08 - OC 35, CANAL 2, CANAL 6,
CANAL 4, P35, P38

P45, P51 - EL DIAMANTE, P12 LA
FORZOSA UNO, CANAL 3 - LAS
BRISAS, P42 - POTREROS DE LA
COLCHA, CANAL 4 - LOTE VILLA
LUZ, P38 - LAS BRISAS, CANAL 1 —
YALCONIA, P14 - EL DIAMANTE, P16
— CANOFISTO, P06 - LA PAZ, CANAL
5- LA SOLEDAD, P17 - LAS
MARGARITAS, P23 - LOS
CAMBULOQS, P09 - LA TRINCHERA,
P11 - COSTARICAII, P20 - ALTOS
DE LA FORZOSA, P19 - EL
NARANJAL, P30 - PALMERAS
GUAICARAMO, P29 — PALMARITO,
P31 - PALMERAS GUAICARAMO, P32
- PALMERAS GUAICARAMO, P35 -
CANAPAURE, P36, P25 —
GUAICARAMO, CANAL 6 - TRES
RIOS, CANAL 2 - LA MAGDALENITA,
P13 - FINCA LA GUANIPERA, P22 -
LOTE PARTE DEL JORDAN, P08 - LA
LIRA

Total de puntos
monitoreados

30 puntos

30 puntos

v Epoca Lluvi

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

a

Durante la época de lluvias se realiz6 la toma de muestras en 30 puntos de monitoreo, que
comprenden aquellos asociados a los cuerpos de agua susceptibles de intervencion y
canales representativos en el area de influencia del APE Llanos 123. En estos puntos se
realizd caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica de acuerdo con los parametros
solicitados en los términos de referencia para los monitoreos de aguas superficiales
susceptibles de afectacion o intervencién por el proyecto. La Tabla 5-10 presenta la
localizacién de los puntos, identificacién (ID del punto), referencia del laboratorio (c6digo
MCS), coordenadas de ubicacion y fecha de muestreo (ver Figura 5-9).

Tabla 5-10 Puntos de monitoreo fisicoquimico y bacteriolégico de aguas
superficiales en el &rea de influencia APE Llanos 123 — Matriz FSAI - época de lluvia

CODIGO | IDPUNTODE | COORDENADAS PLANAS* (:G%%Fé%i'\,l:?gﬁss ALTURA FECHA
MCS MUESTREO ESTE NORTE LATITUD | LONGITUD | (M:S:n-m) (L)
13432 P42 5016475,558 | 2058569,827 | 4°31'49"N | 72°51'06" W 185 23/04/2021
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CODIGO | IDPUNTODE | COORDENADAS PLANAS* %%%Z%i’}‘.‘é’,ﬁ‘f ALTURA FECHA

MES MUESTREO ESTE NORTE LATITUD | LONGITUp | (Msnm) | (BIMIA)
13578 P14 4990938,17 | 2036438,488 | 4°19'48"'N | 73°04'55" W 201 250412001
13579 P17 4992647,510 | 2039535,216 | 4°2129'N | 73°0359" W 197
13691 cs 5011922,996 | 2050663235 | 4°27'31"N | 72°5333"W 184 26/04/2021
13768 P19 4986000,458 | 2048188,058 | 4°2611'N | 73°07'35" W 184
13767 P20 4986417,846 | 2047413,565 | 4°2545'N | 73°07°21" W 184 27/04/2021
13769 ca 5005709,312 | 2056696,839 | 4°3048"N | 72°56'55"W 181
13982 P09 5005089696 | 2043656515 | 4°2343'N | 72°57'15"W 187 28/04/2021
14109 P11 5001491,023 | 2038009,297 | 4°2089"N | 72°59'12"W 190 29/04/2021
14270 P22 4998238,822 | 2042683,646 | 4°2311'N | 73°00'58" W 195 30/04/2021
14272 P13 4997438,901 | 2042433,536 | 4°2303'N | 73°01'24" W 196 Los/20m1
14271 PO6 4989002,941 | 2042557,585 | 4°2307"N | 73°05'56" W 207
14382 P23 4997215,709 | 2040973,642 | 4°2215"N | 73°01'31" W 193 2/05/2021
14565 P12 4990470,624 | 2044550,743 | 4°2412'N | 73°0510" W 189
14567 P45 4997228,638 | 2033355,159 | 4°187"N | 73°01'30" W 192 3/05/2021
14566 c1 4994616,000 | 2036634,000 | 4°1954"N | 73°02'55" W 194
14568 P16 5000497,080 | 2031177,069 | 4°1656"N | 72°59'44" W 185
14570 P30 5003829426 | 2053642567 | 4°2908"N | 72°57'56"W 192 4/05/2021
14571 P31 5002307,493 | 2053956,110 | 4°2918"N | 72°58'46" W 191
14572 P25 5001506,496 | 2049186,752 | 4°2643'N | 72°59'12"W 189 0512001
14573 P36 5006303133 | 2043925246 | 4°2352"N | 72°56'36" W 188
14579 P29 5003418,426 | 2059357,817 | 4°3214"N | 72°58'10"W 192 /052021
14578 P32 5003596,846 | 2055989684 | 4°3025"N | 72°5804"W 190
18676 c3 5009411,901 | 2041775484 | a-2241.10'N | 72775450 180 16/06/2021
18738 P08 4996399,876 | 2050033475 | 4°27'10.17'N | 73° 1'56.87'W | 180 18/06/2021
19388 c2 4993586,695 | 2042995564 | 4°2320.86'N | 73°328.17'W | 194
19389 ce 5000014,747 | 2046133484 | 4°253.10°N | 29303 4g7 22/06/2021
19390 c4 5005709312 | 2056696,839 | 4°3047.27°N | 127200405 208
19843 P35 5005550,306 | 2045281,069 | 4°24'35.32'N | 12720 098% 191

e 24/06/2021
19844 P38 5007485,176 | 2050003,680 | 4°27'9.19'N o 201

Sistema de coordenadas: Magna Sirgas - Origen: Unico nacional *Puntos secos;

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2021
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Figura 5-9 Puntos de monitoreo para caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica
en el &rea de influencia del APE Llanos 123 — época de lluvia — Matriz FSAI
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

v Epoca Seca

A continuacién, se presenta la relacion de los puntos de monitoreo fisicoquimico y
microbioldgico de aguas superficiales en la matriz FSAI (ver Tabla 5-11y Figura 5-10).

Durante la época seca se realizé la toma de muestras en 30 puntos de monitoreo, que
comprenden aquellos asociados a los cuerpos de agua susceptibles de intervencion
(ocupaciones de cauce) y canales representativos en el area de influencia del APE Llanos
123. En estos puntos se realizd caracterizacion fisicoquimica y microbiol6gica de acuerdo
con los parametros solicitados en los términos de referencia para los monitoreos de aguas
superficiales susceptibles de afectaciéon o intervencién por el proyecto. La Tabla 5-11
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presenta la localizacion de los puntos, identificacidon (ID del punto), referencia del laboratorio
(codigo MCS), coordenadas de ubicacion y fecha de muestreo (ver Figura 5-10).

Tabla 5-11 Puntos de monitoreo para aguas superficiales en el area de influencia

APE Llanos 123 — Matriz época seca

COORDENADAS COORDENADAS
CODIGO MCS '?AEEQISEDOE FECHA '("2?1'?3 PLANAS* GEOGRAFICAS

ESTE NORTE LONGITUD LATITUD
C(:)DlGO 6107 P45 15/02/2021 13:50 | 4997228,638 | 2033355,159 [ 73° 1'29.95"0 4°18'6.76"N
CODIGO 6108 P51 15:58 | 4998268,819 | 2033458,295 | 73° 0'56.187"0 | 4°18'10.126"N
CODIGO 6788 P12 18/02/2021 | 1545 | 4990470,621 | 2044550,743 | 73°59.33°0 | 4°241152'N
CODIGO 6789 C3 19/02/2021 | 15:45 |5009411,901 | 2041775,484 | 72°54'54.50"W | 4°22'41.10"N
CODIGO 6793 P42 20/02/2021 | 8:30 | 5010475,558 | 2058569,827 | 72°54'19.92°0 | 4°3148.25'N
CODIGO 7101 ca 21/02/2021 | 8:00 | 5005709,312 | 2056696,839 | 72°5654.82°0 | 4°3047.30'N
CODIGO 7244 P38 73/oa/2091 | _EL5_| 5007485,176 | 205000368 | 72°5557.01°0 | 4°279.19'N
CODIGO 7245 C1 15:20 | 4994616,481 | 2036634,54 | 73° 2'54.73"0 | 4°19'53.61"N
C(:)DlGO 7427 P14 2410212021 12:00 4990938,17 | 2036438,488 | 73° 4'54.12"0 | 4°19'47.21"N
CODIGO 7428 P16 15:34 5000497,08 | 2031177,069 | 72°59'43.87"0O | 4°16'55.80"N
CODIGO 7514 P06 25/02/2021 | 10:46 |4989002,941 | 2042557,585 | 73° 5'56.96"0 4°23'6.57"N
C(:)DlGO 7727 C5 27/02/2021 13:45 |5011922,996 | 2050663,235 | 72°53'32.98"0 | 4°27'30.65"N
CODIGO 7728 P17 15:00 4992647,51 | 2039535,216 | 73° 3'58.67"0 | 4°21'28.10"N
CODIGO 7729 P23 28/02/2021 | 14:30 | 4997215,709 | 2040973,642 | 73° 130.40°0 | 4°2214.97'N
CODIGO 8072 P09 Jos/0p |93 | B005089,696 | 2043656 515 | 72°5714.79°0 | 4°2342.39N
CODIGO 8073 P11 12:50 | 5001491,023 | 2038009,297 | 72°59'11.60°0 | 4°2038.40°N
CC:)D|GO 8299 P20 4/03/2021 10:00 | 4986417,846 | 2047413,565 | 73° 7'20.92"0 | 4°25'44.75"N
CODIGO 8300 P19 12:00 | 4986000,458 | 2048188,058 | 73° 734.47°0 | 4°2610.00'N
CODIGO 8474 P30 8/03/2021 | 14:30 | 5003829,426 | 2053642567 | 72°5755.70°0 | 4°297.74'N
CODIGO 8475 P29 9:00 | 5003418,426 | 2059357,817 | 72°589.02'0 | 4°32'13.97'N
CODIGO 8476 P31 9/03/2021 | 11:00 | 5002307,493 | 205395611 | 72°58445.09'0 | 4°29'17.94'N
CODIGO 8477 P32 14:30 | 5003396,846 | 2055989,684 | 72°589.72'0 | 4°3024.23'N
C(:)DlGO 8731 P35 11/03/2021 12:00 | 5005550,306 | 2045281,069 | 72°56'59.83"0 | 4°24'35.32"N
CODIGO 8732 P36 15:20 | 5006303,133 | 2043925,246 | 72°56'35.40"0 | 4°23'51.15"N
C(:)DlGO 8874 P25 13/03/2021 11:00 | 5001506,496 | 2049186,752 | 72°59'11.10"0O | 4°26'42.58"N
CODIGO 8875 C6 14:00 | 5000914,747 | 2046133,484 | 72°59'30.31°0 | 4°253.10°N
CODIGO 8949 c2 14/03/2021 | 12:00 | 4993586,695 | 2042995564 | 73° 328.17°0 | 4°2320.86'N
CODIGO 8950 P13 L5/08/2001 |_%00_| 4997438,901 | 2042433536 | 73°123.13°C | 4°232.55N
CODIGO 8951 P22 12:00 | 4998238,822 | 2042683,646 | 73° 0'57.17"0 | 4°22'57.67"N
CODIGO 9288 P08 17/03/2021 | 12:30 | 4996399,876 | 2050033475 | 73° 156.87°0 | 4°27'10.17'N

Sistema de coordenadas: Magna Sirgas - Origen: Gnico nacional

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2021
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Figura 5-10 Puntos de monitoreo para caracterizacion fisicoquimicay
microbiolégica en el area de influencia del APE Llanos 123 — época seca — Matriz
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

5.15.2 Usos del agua

Los usuarios del recurso hidrico fueron definidos a partir de los usuarios identificados en
campo y concesiones otorgadas por parte de la Corporacion para el Desarrollo Sostenible
del Area de Manejo Especial de la Macarena — CORMACARENA y la Autoridad Nacional
de Licencias Ambientales - ANLA, ademés de informacién consultada y validada en la
plataforma del Sistema de Informacién del Recurso Hidrico - SIRH. Los resultados de
usuarios del recurso hidrico para el AIFB del APE Llanos 123 se presentan a continuacion
en la Tabla 5-12. Igualmente se complement6 con la consulta de informacién del POMCA

Capitulo 5. Caracterizacién del Area de Influencia

1IcLLUD Fecha: Pagina
INGENIERIA Noviembre Versiéon: 00 TELL-EIA-262 75

202l



€STUDIO D€ IMPACTO AMBIENTAL l'_l_'l
PARA EL AREA DE PERFORACION EXPLORATORIA Bl
LLANOS I23 GEOPARK

del rio Humea con el fin de identificar usuarios del recurso hidrico sobre el cafio Naguaya
(ver Tabla 5-13), &rea aferente que drena hacia el rio Humea.
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Tabla 5-12 Inventario de usuarios del recurso hidrico superficial

s
el

GEOPARK

COORDENADAS MAGNA

ID EXPEDIENTE USUARIO Uso FUENTE C?E/Zf" SIRGAS ORIGEN UNICO
Este Norte
Parex Resources . . o
Us-01 3.37.010.013 Colombia LTD U%’;ﬂ'ﬂg‘ﬁmg'@z 0 Ngau”; . 0,3 4987408,34 | 2037056,37
Sucursal guay
Parex Re§ources Usos industriales o . .
USs-02/ US-09 3.37.010.013 Colombia LTD manufactureros Rio Upia 0,3 5004717,99 2062623,41
Sucursal
Cafio
US-03 130.07.02.063 Palmallano S,A Ufﬁ:ﬂ'g&‘gﬂ;gﬁz 0 Pa(‘:'gg;as 3,5 4998762,17 | 2038238,07
Macapay
US-04/ US-05 German Reyes Usos industriales o Rio
/ US-06 / US- 3.37.2.2.010.011 p . 1500,4 5000394,29 2048444,76
07 Garcia manufactureros Cabuyarito
US-08 97-2224 Empresa Guaicaramo | Usos industriales o Canal 12 5004449,78 | 205287147
S,A,S manufactureros
Usos agropecuarios
US-10 97-2224 Guaicaramo S, A, Cgf?\rgr‘gmgai‘é';’jla Rio Upia 3670 5005027,99 | 2061493,07
acuicultura y la pesca
Us-11 LAMA4711 Sin informacion Sin informacion Rio Upia 3,5 5005029,57 2061481,11
uUs-12 LAM4711 Sin informacién Sin informacién Rio Upia 3,5 5005204,82 2060709,55
Agencia Para La Usos industriales o Canal
US-13 3.37.2.8.019.001 Infraestructura Del manufactureros Guaicaramo 0,9 5005687,98 2056547,99
Meta AIM
Agencia Para La . .
Us-14 3.37.2.8.019.001 Infraestructura Del Uf}‘]’;n'gfda‘ﬁgr'gﬁz 0 Gu;ggg{mo 0,9 5006191,09 | 204948527
Meta AIM
Us-15 LAM4711 Sin informacioén Sin informacioén CabE;)arito 3,5 5006992,71 2042281,29
Agencia Para La . .
US-16 3.37.2.8.019.001 Infraestructura Del Ufﬁasn'ﬂfda‘ﬁgr'glriz 0 Gu;(?;regmo 0,9 5008788,95 | 2042905,08
Meta AIM
Agencia Para La Usos industriales o .
uUs-17 3.37.2.8.019.001 Infraestructura Del manufactureros Cafio Hijoa 0,9 5010030,31 2040541,67
Meta AIM
Capitulo 5. Caracterizacién del Area de Influencia
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Este Norte
Usos agropecuarios
US-18/US-19 . individuales,
/ US-20 3.37.2.09.012 Hernando Vela Diaz comprendidas la Canal 700,5 5013393,75 2048734,52
acuicultura y la pesca
Usos agropecuarios
US-21/US-22 | 3.37.2.11.016.010 | CranosY Cereales individuales, Rio Upia 700 5013644,66 | 2050903,95
S.A-En Concordato comprendidas la
acuicultura y la pesca
Usos agropecuarios
Granos Y Cereales individuales, . .
Us-23 3.37.2.11.016.010 S A-En Concordato comprendidas la Rio Upia 2000 5013644,81 2050903,82
acuicultura y la pesca
Usos agropecuarios
US-24/US-25 | 3.37.2.11.016.001 Rubén Dario individuales, Canal 90 5014803,72 | 2044256,9
Gutiérrez Guzman comprendidas la
acuicultura y la pesca
US-26 LAM4711 Sin informacién Sin informacién Cafio Pirigua 35 5015557,54 2039318,04

Tabla 5-13 Inventario de usuarios del recurso hidrico superficial cafio Na

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

Este Norte
63 Doméstico Cafio Aguaclara 1,13 4970563,40 2045151,10
80 Sin informacién Cafio Naguaya - 4978021,90 2040452,60
68 Sin informacién Cafio Naguaya - 4976214,70 2040582,10
69 Sin informacién Cafio Quien Quita - 4979099,90 2036921,30
40 Sin informacién Cafio Naguaya - 4987429,40 2037096,30
73 | Industrial (extractora de aceite de palma) [ Cafio Naguaya 6,31 4993447,60 2027080,30

Tellds

INGENIERIA

*Numeracion de usuarios relacionada en el POMCA del rio Humea

Fuente: POMCA del rio Humea, 2017
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En la Figura 5-11 se presenta su ubicacion respecto a las franjas de captacién y puntos de
ocupacion de cauce.

Figura 5-11 Localizacién de los usuarios del recurso hidrico superficial
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5.1.6 Hidrogeologia

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

La provincia hidrogeoldgica de los Llanos Orientales comprende los departamentos de
Casanare, Arauca, Meta y Vichada, y limita asi: al Norte con el limite politico con Venezuela,
al Este con el Escudo de Guyana, al Sur con la Serrania de La Macarena, el Arco Vaupés
y rocas metamérficas del precambrico y al Oeste con el Sistema de Fallas de la Cordillera
Oriental. El desarrollo de esta cuenca sedimentaria se divide en tres (3) eras principales
Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico.

e lELLUS
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= |nventario y georreferenciaciéon de
captaciones de agua subterranea

Para el inventario de puntos de agua subterrdnea que cubren el area de influencia del APE
Llanos 123, se toma como referencia dos (2) fuentes de informacién principal: la primera
consiste en el procesamiento de datos levantados en campo a través del diligenciamiento
de los formatos FUNIA donde se identificaron 277 captaciones inventariadas en la mayor
parte de los predios que conforman el area de influencia del proyecto, en el periodo
comprendido entre los meses de noviembre y diciembre de 2020 en el periodo de sequia.
La segunda fuente corresponde a 42 puntos de captaciones integradas al inventario a
través del procesamiento de informacion secundaria de proyectos aledafios para un total
de 319 puntos inventariados, cuyos datos ayudan al cubrimiento de sectores donde no fue
posible ingresar en el periodo de la visita de campo, la informacion detallada del inventario
de puntos de agua subterrdnea se encuentra contenida en el Anexo Fisico -
Hidrogeologia - FUNIAS.

Las captaciones de agua subterranea sirven para abastecimiento a la comunidad, y para
diferentes usos productivos o simplemente son puntos de descarga natural de los acuiferos
presentes en el lugar. Estos puntos de agua ofrecen informacion hidrogeolégica para la
caracterizacion de las diferentes unidades presentes y para el calculo de las curvas
piezométricas que permiten definir las direcciones de flujo del agua subterranea, estos
puntos de agua se pueden dividir basicamente en tres (3) tipos, los cuales son descritos a
continuacion:

» Aljibes

Los aljibes corresponden a excavaciones manuales las cuales tienen como objetivo captar
el flujo de las aguas subterraneas en los niveles mas superficiales, en el APE Llanos 123y
su area de influencia, estos se caracterizan por ser de escasa profundidad normalmente no
exceden los 23m, este tipo de captaciébn se hace normalmente sobre depésitos no
consolidados, los cuales aportan caudales bajos y suelen ser utilizados para usos pecuarios
y domésticos. En la caracterizacion hidrogeolégica se inventariaron 179 aljibes como
informacién primaria y 26 aljibes de informacion secundaria para un total de 205 aljibes, en
captaciones con diametros entre los 0,8 m y 1,5 m recubiertas principalmente con cemento
y ladrillos y profundidades que oscilan entre los dos (2) my 23 m, cuya moda estadistica es
el valor de cuatro (4) m de profundidad (31 aljibes inventariados), en los cuales se realizo
la medicién del nivel estatico del agua subterranea que oscila en el rango de 0,3 my 5 m.

» Pozos

Los pozos son perforaciones mecanicas, las cuales tienen como objetivo captar flujos de
agua subterranea en los niveles mas profundos de uno o varios acuiferos de interés, en el
APE Llanos 123y su area de influencia estos se caracterizan por tener profundidades que
oscilan entre 5 m y 200 m y diametros entre los ocho (8) y 60 cm. Este tipo de captacién
antropica se hace sobre depésitos no consolidados, rocas sedimentarias de flujo
intergranular, los cuales pueden aportar grandes caudales de agua y suelen ser utilizados
para diferentes usos de acuerdo a las condiciones hidraulicas del punto, ya sea para
abastecimientos puntuales de un predio para darles uso doméstico y pecuario
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principalmente o para abastecimientos comunitarios que impliquen la extraccion de
mayores volumenes del recurso y una mejor eficiencia en la captacion, en comparacién con
los aljibes. En la caracterizaciéon hidrogeoldgica se inventariaron 97 pozos como informacion
primaria y 13 pozos de informacion secundaria, cuyo recubrimiento es en PVC
principalmente y algunos en Acero con un rango de profundidades que oscilan entre los
cinco (5) m y 200, en los cuales se realizé la medicion del nivel estatico del agua
subterranea que oscila en el rango de 0,31 my 14,3 m.

> Manantiales

Los manantiales son puntos o areas de la superficie del terreno donde de manera natural
aflora un flujo de agua proveniente de un acuifero o embalse subterraneo (CUSTODIO, E.
y LLAMAS, M.R). En la caracterizacién hidrogeoldgica se inventarié un (1) manantial como
informacién primaria y tres (3) como informacién secundaria.

En concordancia con la clasificacion de cada uno de los puntos de agua subterranea
(Pozos, aljibes y manantiales) se inventariaron 319 puntos, los cuales en un 85,27% (272
puntos de agua subterranea) estan inmersos dentro del Area de influencia y de estos 272
puntos, 59 estan inmersos dentro del poligono del APE y 14,73 % (47 puntos de agua
subterranea) se encuentran por fuera del Area de influencia, pero en cercanias al limite de
la misma, cuya recopilacion se hizo con la finalidad de mejorar los datos piezométricos que
permita interpolar datos en las zonas donde hay bajas densidades de captaciones de agua
subterraneay la informacién hidraulica de las captaciones de uso industrial que llegan hasta
el acuifero Guayabo. Se realizé una relacion de los puntos inventariados con sus
respectivas coordenadas planas, predio, vereda, profundidad de la captacion, y nivel
piezométrico a manera de sintesis general del anexo de formatos FUNIAS, (ver Anexos
Fisico - Hidrogeologia - FUNIA) ademas en la Figura 5-12 se muestra una relacion
porcentual y cuantitativa de cada tipo de punto de agua subterranea relacionado.

Figura 5-12 Tipos de puntos de agua subterranea

= Aljibes (205)

34,48%
Pozos (110)

= Manantiales (4)
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021
En la Figura 5-13 se muestra la distribucion del inventario de puntos de agua sobre las
unidades hidrogeolégicas mapeadas en el Area de influencia del APE Llanos 123, sin
embargo, la distribucién de las captaciones se manifiesta espacialmente como cumulos de
puntos y puntos dispersos en contraste con amplias zonas sin puntos, es decir,
espacialmente se evidencia una relacién de las densidades de captacion de puntos de agua
subterranea y los diferentes usos del suelo.

Figura 5-13 Inventario de puntos de agua subterranea
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5.1.7 Geotecnia

La geotecnia tiene como objetivo determinar la relacién de estabilidad que posee cada uno
de los materiales del suelo y/o subsuelo respecto a diferentes factores que inciden en la
aceleracién de fenémenos de remocion en masa como son las pendientes, cobertura de la
tierra, geologia, geomorfologia, suelos, actividades telaricas y pluviosidad.

En el area de influencia del APE Llanos 123, no se identificaron escarpes de falla, grietas
de traccion, abultamientos de material, infraestructura inclinada, o ninguna otra evidencia
que indicaran la presencia de procesos de remocidn en masa, no obstante, se identificaron
e inventariaron procesos de deterioro del terreno de origen denudativo, por erosién pluvial
y fluvial, sedimentacion y socavacion, los cuales estan ligados a las actividades antropicas
que se realizan, como lo son la construccién de vias, canales de riego, embalses, jagiieyes,
actividades productivas, entre otras; asimismo estos procesos son generados por la
dindmica fluvial de los rios y cafios presentes en la zona.

Es asi como la susceptibilidad frente a la ocurrencia de deslizamientos en el Area de
Influencia del Proyecto se definio mediante la division e identificacion del terreno en zonas
geotécnicamente homogéneas, calificadas de acuerdo con las condiciones de estabilidad
que pueden afectar la construccion y operacion del proyecto, para lo cual en un ambiente
de Sistema de Informacién Geografica (SIG), se definen areas con caracteristicas similares
en cuanto a los componentes asociadas a las tematicas de geologia, geomorfologia,
pendientes, cobertura de la tierra, suelos e hidrologia. Por otra parte, al incorporar los
factores detonantes de precipitacion y amenaza sismica se obtiene la amenaza relativa
(zonificacion geotécnica) a la ocurrencia de procesos erosivos y de remocion en masa.

Para el andlisis de la zonificacion geotécnica en el area de influencia se emplearon nueve
(9) variables: tectdnica, litologia, morfogénesis, morfodinamica, pendientes, cobertura
vegetal, suelos, pluviosidad y sismicidad, superpuestas a partir de algebra de mapas en un
software de Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG).

5.1.7.1 Zonificacién por estabilidad de las variables

A continuacion, se presentan los resultados de valoracion de susceptibilidad para cada
variable de analisis.

& Tectdnica (TE)

La calificacibn se realiz6 teniendo en cuenta la distancia de las fallas geoldgicas y
estableciendo un buffer de las mismas, con el fin de establecer la incidencia estructural o
grado de afectacion tecténica de las unidades geoldgicas. En la Tabla 5-14 se presenta la
calificacion para la variable tectonica.

Tabla 5-14 Criterios de calificacion de la variable tecténica
DISTACIA FALLAS GEOLOGICAS SUSCEPTIBILIDAD CALIFICACION
Dista_nci_a a Fallas Geolégicas (a 1800 m de_FaIIas Muy Baja
principales y a 900 m de Fallas secundarias)
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Distancia a Fallas Geolégicas (a 1400 m de Fallas Bai
L . aja
principales y a 700 m de Fallas secundarias)
Dlstan|_a a Fallas Geoldgicas (a 1000 m de.FaIIas Moderada
principales y a 500 m de Fallas secundarias)
Distancia a Fallas Geoldgicas (a 600 m de Fallas Alta 4
principales y a 300 m de Fallas secundarias)
Distancia a Fallas Geolégicas (a 300 m de Fallas Muv Alta
principales y a 150 m de Fallas secundarias) Y

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

Figura 5-14 Mapa de susceptibilidad geotécnica de la variable tectonica

En la Figura 5-14 se presenta el mapa de susceptibilidad a procesos de remocién en masa
para el area de influencia APE Llanos 123, segun la clasificacion de la variable tecténica.
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& Litologia (Geologia) (LI)

En la Tabla 5-15 y Figura 5-15, se muestra la calificacion para esta variable en términos
de susceptibilidad por litologia, la cual fue calificada de uno (1) a cinco (5) siendo el valor
mas alto la unidad geoldgica depdsitos aluviales, puesto que presentan mayor
susceptibilidad a la ocurrencia de procesos morfodinAmicos como la socavacion y
sedimentacion.

Tabla 5-15 Criterios de calificacion de la variable litologia
UNIDAD GEOLOGICA SUSCEPTIBILIDAD CALIFICACION
Terraza antigua (NQ-t) Moderada
Terraza subreciente (Q-t) Baja

Depdsito coluvio-Aluvial Antiguo (Q-ca) Moderada

Deposito de llanura aluvial (Q-lla) Baja

3

2

3

2
Depésito Aluvial (Q2-al) Muy Alta
Deposito aluvial (Q3-al) Muy Alta

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

Figura 5-15 Mapa de susceptibilidad geotécnica de la variable litologia
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021
& Morfogénesis (Geomorfologia) (MGE)

La geomorfologia tiene como objeto principal la agrupacion de las diferentes unidades de
paisaje teniendo en cuenta la topografia, entendida por la pendiente del terreno. Con base
en el origen de las geoformas se establece que el valor de susceptibilidad a la erosién es
mas alto en unidades geomorfol6égicas con pendientes suaves a moderadas como planos
o llanura de inundacioén, en cauces aluviales existe socavamiento por corrientes de agua en
época de lluvias.

A partir de lo anterior se establecio la susceptibilidad del area de estudio del proyecto frente
a los procesos de remocion en masa, como se muestra en la Tabla 5-16.

Tabla 5-16 Criterios de calificacion de la variable morfogénesis

MORFOGENESIS — UNIDAD GEOMORFOLOGICA SUSCEPTIBILIDAD CALIFICACION
Abanico aluvial antiguo (Faaa) Moderada 3
Abanico aluvial incisado (Faai) Moderada 3
Barra longitudinal (Fbl) Muy Alta

Paleocauce (Fpc) Muy Alta ‘

Cauce aluvial (Fca) Muy Alta ‘
Cuencas de decantacion (Fcd) Alta 4
Escarpe de terraza basculada (Ftbe) Alta 4
Escarpe de terraza de acumulacion (Ftae) Alta 4
Laguna (Flg) Moderada 3
Meandros abandonados (Fma) Alta 4
Plano o llanura de inundacion (Fpi) Alta 4
Terraza basculada (Ftb) Moderada 3
Terraza de acumulacion (Fta) Moderada 3
Terraza de acumulacion subreciente (Ftas) Moderada 3
Terraza de acumulacion antigua (Ftan) Moderada 3

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

En la Figura 5-16 se presenta el mapa de susceptibilidad a procesos de remocion en masa
para el APE Llanos 123 y su area de influencia, segun la clasificacion de la variable
morfogénesis segun las unidades geomorfoldgicas.
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Figura 5-16 Mapa de susceptibilidad geotécnica de la variable morfogénesis del
area de influencia del APE Llanos 123

e

e

MONTERRE&YQ

TAURAMENA

VILLANUEVA
(Casanare)

e
T
0%ks00

Caim CARIBAYONA 4

5 A s H

R ,‘ = LN
naguava < (o >,
! Vagios®_ ey, “@a
S
San
N Luis de
» Naguaya
Y P
VIAS A SAN MIGUEL DE GUARUPAY = \
Via Tipo 1 —.", LOS GUAMOS'
; 7.
ailpo2 6. = El Vergel
Via Tipo 3

T
ise0

i LIMITES
ADMINISTRATIVOS Q’)
Il Zona urbana PROYECTO
Limite Veredal : Area APE Llanos 123

\7
i A ¥ Alta
Municipio Area Influencia FisicoBiotica | =\
[hwnope || Ace niercarscosina | § .

sl sackonn sazbsao

CONVENCIONES

Mor

Moderada

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021
& Morfodinamica (Geomorfologia) (MDI)

La calificacion de susceptibilidad para las diferentes unidades geomorfoldgicas, se infiere
sobre los procesos erosivos de los suelos, que se presentan de forma generalizada o
focalizada, dicha evaluacion permite establecer el grado de estabilidad o inestabilidad
morfodinamica del area.

Tal calificacién parte del inventario de procesos morfodinAmicos realizado en el area de
influencia, las unidades geomorfolégicas calificadas con alta susceptibilidad corresponden
a zonas de ambiente fluvial como el cauce aluvial, con presencia de procesos erosivos de
mayor intensidad; en la Tabla 5-17 se presenta la calificacion de las unidades
geomorfoldgicas en relacion a la morfodinamica presente en cada una de ellas.

Tabla 5-17 Criterios de calificaciéon de la variable morfodinamica
MORFODINAMICA — UNIDAD GEOMORFOLOGICA SUSCEPTIBILIDAD CALIFICACION
Abanico aluvial antiguo (Faaa) Moderada 3
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MORFODINAMICA — UNIDAD GEOMORFOLOGICA SUSCEPTIBILIDAD CALIFICACION
Abanico aluvial incisado (Faai) Moderada 3
Barra longitudinal (Fbl) Muy Alta
Paleocauce (Fpc) Muy Alta
Cauce aluvial (Fca) Muy Alta
Cuencas de decantacion (Fcd) Baja 2
Escarpe de terraza basculada (Ftbe) Alta 4
Escarpe de terraza de acumulacion (Ftae) Alta 4
Laguna (Flg) Baja 2
Meandros abandonados (Fma) Baja 2
Plano o llanura de inundacion (Fpi) Baja 2
Terraza basculada (Ftb) Moderada 3
Terraza de acumulacion (Fta) Alta 3
Terraza de acumulacién subreciente (Ftas) Moderada 3
Terraza de acumulacion antigua (Ftan) Moderada 3

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

En la Figura 5-17 se presenta el mapa de susceptibilidad a procesos de remocion en masa
para el APE Llanos 123 y su area de influencia, segun la clasificacion de la variable

morfodinamica segun las unidades geomorfolégicas.

Figura 5-17 Mapa de susceptibilidad geotécnica de la variable morfodinamica
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

& Pendientes (PEN)

Este parametro se tiene en cuenta ya que la pendiente de una region varia de un sector a
otro, siendo las mayores pendientes mas susceptibles a ser inestables que los terrenos
planos; en la Tabla 5-18 se representa la valoracion de las pendientes presentes y en la
Figura 5-18 se presenta el mapa de susceptibilidad a procesos de remocién en masa para
el APE Llanos 123 y su area de influencia, segun la clasificacién de la variable pendientes

del terreno.
Tabla 5-18 Criterios de calificacidn de la variable pendientes

VALOR PENDIENTE DESCRIPCION SUSCEPTIBILIDAD CALIFICACION
0-1% A nivel Muy baja
1-3% Ligeramente plana Baja 2
3-7% Ligeramente inclinada Baja 2
7-12% Moderadamente inclinada Moderada 3
12-25% Fuertemente inclinada Moderada 3

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

Figura 5-18 Mapa de susceptibilidad geotécnica de la variable pendientes
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& Coberturas de tierra (COB)

En la Tabla 5-19 se realiza la valoracion de la cobertura vegetal presente en el area de
influencia del proyecto.

Tabla 5-19 Criterios de calificacion de la variable cobertura de la tierra

Tejido urbano discontinuo Baja
Aeropuerto sin infraestructura asociada Moderada
Explotacion de materiales de construccion Moderada 3
Plantacion de coniferas Baja
Otros cultivos transitorios Baja
Cereales Baja
Pastos limpios Baja
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COBERTURA VEGETAL SUSCEPTIBILIDAD CALIFICACION
Pastos arbolados Baja 2
Pastos enmalezados Baja 2
Mosaico de cultivos Baja 2

Bosque de galeria y/o ripario Muy baja
Rios Muy Alta

Lagunas, lagos y ciénagas naturales Moderada 3
Vivienda rural dispersa, vivienda campesina Moderada 3
Zonas industriales Moderada 3
Red vial y territorios asociados Moderada 3
Explotacion de hidrocarburos Moderada 3
Palma de aceite Baja 2
Citricos Baja 2
Plantacion de latifoliadas Baja 2
Vegetacion secundaria alta Baja 2
Arenales Moderada 3
Pantano Moderada 3
Esteros Moderada 3
Madrevieja Moderada 3
Estanques para acuicultura continental Alta 4
Jaguey o reservorio Alta 4
Herbazal denso inundable no arbolado Baja 2

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

En la Figura 5-19 se presenta el mapa de susceptibilidad a procesos de remocién en masa
para el APE Llanos 123 y su area de influencia, segun la clasificacion de la variable
cobertura de la tierra.

Figura 5-19 Mapa de susceptibilidad geotécnica de la variable cobertura de la tierra
para el area de influencia del APE Llanos 123
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021
& Suelos (SUE)
En la Tabla 5-20 se presenta la calificacion para cada unidad de suelo y en la Figura 5-20
se presenta el mapa de susceptibilidad a procesos de remocion en masa para el area de

influencia APE Llanos 123, segun la clasificacion de la variable suelos.

Tabla 5-20 Criterios de calificacion de la variable suelos

Piedemonte mixto - PVAa Moderada
Piedemonte mixto - PVBa Baja
Piedemonte mixto - PVCap Moderada
Piedemonte - PVOa Alta
Piedemonte - PVX2b Baja
Piedemonte - PVX2c Baja
Planicie aluvial - RVGay Moderada 3
Valle - VVAaxy Moderada 3
Valle - VVCai Moderada 3
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UNIDAD DE SUELOS SUSCEPTIBILIDAD CALIFICACION
Valle - VVCaxy Moderada 3
Valle - VVGa Moderada 3
Sedimentos aluviales recientes - VVEa Baja 2
Banco de arena - BA Alta 4
Cuerpos de agua - CA Muy Alta _]
Zonas industriales - ZA Moderada 3
Zonas urbanas - ZA Moderada 3

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

Figura 5-20 Mapa de susceptibilidad geotécnica de la variable suelos para el area de
influencia del APE Llanos 123
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021
& Sismicidad (SIS)

en la Tabla 5-21 se presentan los valores de aceleracion pico PGA encontrados en el area
de influencia del proyecto y en la Figura 5-21 el mapa del factor detonante de amenaza por
sismicidad.

Tabla 5-21 Criterios de calificacion del detonante sismico
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100 - 150 ‘ Baja - 2
150 - 250 | Moderada - 3

250 - 350
Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

Figura 5-21 Mapa de factor detonante de amenaza por sismicidad para el &rea de
influencia del APE Llanos 123
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021
& Precipitacion
En la Tabla 5-22 se presenta los valores de precipitacion media anual identificados en el

area de influencia del proyecto y en la Figura 5-22 el mapa del factor detonante de amenaza
por precipitacion.

Tabla 5-22 Criterios de calificacion del detonante precipitacion

2000 - 3000 Moderada - 3
3000 - 7000 Alta- 4
Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021
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Figura 5-22 Mapa de factor detonante de amenaza por precipitacion para el area de
influencia del APE Llanos 123
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

e 5.1.7.2 Zonificacién Geotécnica

La zonificacion geotécnica del area de estudio se analiza desde cinco categorias de
susceptibilidad y cinco de estabilidad, las cuales son inversamente proporcionales entre
ellas, lo que quiere decir que entre menor sea la susceptibilidad a procesos de remocién en
masa es mayor la estabilidad geotécnica,; la interrelacion de estas categorias va desde muy
alta a muy baja y corresponden a la agrupacién metodolégica de zonas homogéneas de los
factores de ponderacion evaluados.

En la Tabla 5-23 se presenta la categoria de la estabilidad geotécnica en relacion con la
susceptibilidad a procesos de remocion en masa y su intervalo numérico asociado.

Tabla 5-23 Rangos de valores para andlisis de estabilidad geotécnica
RELACION SUSCEPTIBILIDAD - ESTABILIDAD GEOTECNICA

SUSCEPTIBILIDAD RANGO DE VALORES ESTABILIDAD GEOTECNICA
1-<2,0
Baja 2,0-<3,0 Alta
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RELACION SUSCEPTIBILIDAD - ESTABILIDAD GEOTECNICA

SUSCEPTIBILIDAD

RANGO DE VALORES ESTABILIDAD GEOTECNICA

Moderada 3,0-<4,0 Moderada
Alta 4,0-<5,0 Baja
|  Muyata | 5,0 —

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

En la Tabla 5-24, se presentan las areas de la zonificacion geotécnica del area de influencia
APE Llanos 123, lo cual también se encuentra en la Figura 5-23 y Anexo Cartografico.

Tabla 5-24 Estabilidad geotécnica presente en el area de influencia APE Llanos 123

AREA DE INFLUENCIA

AREA APE LLANOS 123

ESTABLILIDAD GEOTECNICA

Area ha Porcentaje % | Areaha Porcentaje %
Estabilidad Geotécnica Alta (EGA) 87091,59 97,22 31249,94 98,15
Estabilidad G((alcz)t((;el(\:/lr;lca Moderada 2342.06 261 583,13 1,83
Estabilidad Geotécnica Baja (EGB) 147,85 0,17 5,59 0,02
TOTAL 89581,51 100,00 31838,66 100,00

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

Figura 5-23 Zonificacién geotécnica presente en el area de influencia APE

Llanos 123
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021
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5.1.8 Atmosfera

51.8.1 Clima

Para el desarrollo de la caracterizacion climatologica del area de influencia, se tiene como
punto de partida el andlisis del comportamiento de los diferentes elementos climéticos
basicos segln los términos de referencia como son: Precipitacion, (media diaria, mensual
y anual y su distribucién en el espacio) (Figura de isoyetas); Temperatura superficial
promedio, temperatura maxima diaria registrada, temperatura minima diaria registrada;
Presion atmosférica (promedio mensual (mlb)); Humedad relativa (media, maximay minima
mensual); Viento (direccién, velocidad y frecuencia); Radiacion Solar y Nubosidad.

La informacion asociada a cada estacion, el periodo de analisis y su localizacion se pueden
apreciar en la Figura 5-24. Cabe anotar que algunas estaciones lejanas al area de estudio
son analizadas teniendo en cuenta la importancia que tienen para describir el

comportamiento hidrolégico

de los cauces.

Figura 5-24 Localizacion de estaciones
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Fuente: Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2020)
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> Precipitacion

Como se puede observar en la Figura 5-25, el comportamiento de la precipitacién es
variable dependiendo de la posicibn a sotavento o barlovento, es asi como, en las
estaciones localizadas en los llanos orientales, los valores de precipitacién son del orden
de los 2400 a 2700 mm/afio, una vez se llega hacia el piedemonte, las precipitaciones se
incrementan notablemente, llegando a presentarse registros en promedio de 3000 a 3100
mm/afio. Hacia el sureste, donde se encuentra localizada el APE Llanos 123 las
precipitaciones tienden a disminuir, manteniendo valores del orden de los 2000 a 2400
mm/afio.

La distribucién espacial de la precipitacion en el area de influencia, en donde la tendencia
al decrecimiento se da en direccidn de Noroeste - Sureste (NW-SE) con valores que fluctian
entre 2400 mm/afio a 3100 mm/afio. Tomando como referencia la clasificacion de humedad
del estudio Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombias, el area de
influencia del proyecto tiene una denominacién de la precipitacion Himedo, al estar dentro
del rango de 2001 a 3000 mm/afio y Muy Humedo por estar en el rango de 3001 a 7000
mm/afio hacia su costado Noroeste.

Figura 5-25 Distribucion espacial de la precipitacion

PRECIPITACION
(mm/ano)

[ Avea APE Lianos 123 Drenaje doble o High : 3850.43
] Area Infiuencia Fisico Bictica Drenaje sencilo Dopuiemionio B Low - 2325.16
O Estaciones Meteorolégicas

PROYECTO HIDROGRAFIA LiMITES
ADMINISTRATIVOS

Isoyetas

5 Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM-, Instituto Geografico Agustin Codazzi -IGAC-, Instituto
de Investigacién de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt -IAVVH-, Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras
José Benito Vives de Andreis -INVEMAR-, Instituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas -SINCHI- e Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana -IIAP-. Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia. Bogota D.C.
2007.
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021
» Temperatura

A continuacion, en la Figura 5-26, se presentan los resultados de la especializacion de la
temperatura en el AIFB del APE Llanos 123.

Figura 5-26 Distribucion Espacial de la Temperatura

Lo e

TEMPERATURA
o

PROYECTO HIDROGRAFIA LIMITES c)
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[ AreaAPE Lianos 123 Drenaje doble oy High : 27,2871
D Area Influencia Fisico Bidtica Drenaje sencilio Depariaments S Low 1 24,0063

O Estaciones Meteorolégicas
— Isoterma

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

La Figura 5-26 muestra la distribucion espacial de la temperatura, a partir de la metodologia
sefialada. Este registra variaciones significativas, en el sector Oeste con valores superiores
a los 24°C, a medida que se aleja hacia el sector Oriental disminuye, por el gradiente
altitudinal.

> Humedad relativa

De la Figura 5-27 podemaos concluir gue durante los primeros meses del afio se presenta
una baja humedad y un aumento significativo de la temperatura, asociado a la época seca
de la region, por otra parte es claro que durante los meses de abril a agosto se presentan
los mayores porcentajes de humedad debido a la época himeda y que esta continua hasta
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noviembre, indicando que la temperatura también se incrementa en el tercer trimestre del
afo a pesar de continuar la época hiumeda en el &rea de estudio.

Figura 5-27 Distribucién Temporal de Humedad Relativa
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021
> Nubosidad

En los meses de diciembre, enero y febrero se presentan los niveles mas bajos de
nobosidad del afio, encontrandose en la categoria de 1/8 de cielo cubierto 0 menos, lo que
indica un buen tiempo; hacia los meses de junio y julio se presenta un incremento en los
registros de nubosidad, encontrando que el cielo presenta un cubrimiento de 2/8, también
presentando un buen tiempo (ver Figura 5-28).

La estacion que reporta los valores mas bajos corresponde a la estacion La Libertad AUT.
y la que presenta los valores més altos corresponde a la estacion Guaicaramo AUT.
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Figura 5-28 Distribucién Temporal de Nubosidad (octas)
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021
& Zonificacién climatica

En la Tabla 5-25 y Figura 5-29 se establece la zonificacion climatica en el APE Llanos 123.

Tabla 5-25 Zonificacién climéatica

| reeopmoon | e | rdwico | rebwemanma | “Olhines

Humedo 2.001 a 3.000 DeOa

- o - .
mm/afio Célido 800 T>24°C Célido humedo
Muy Himedo 3.001 a - DeOa o - .
7,000 mm/afio Célido 800 T>24°C Célido muy humedo

Fuente: (IGAC, IDEAM, IAVH, Invemar, I. Sinchi, IIAP, 2007, Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
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Figura 5-29 Zonificacion climatica en el APE Llanos 123

PROYECTO HIDROGRAFIA LIMITES ZONIFICACION CLIMATICA
D Area APE Llanos 123 ,_._1 Drenaje doble ADMINISTRATIVOS = Célﬁd" Hamedo
D Area Influencia Fisico Bidtica -~ Drenaije sencillo Departamento I calido Muy Hmedo

Fuente: Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2020)
5.1.8.2 Inventario emisiones

» Principales fuentes de emisiones atmosféricas identificadas en el area de
influencia del APE Llanos 123

> Fuentes Fijas

Con base en el trabajo de campo realizado en el APE Llanos 123 y de acuerdo con la
clasificacion de fuentes de emisiones de la Guia para la Elaboracion de Inventarios de
Emisiones Atmosféricas (MADS, 2017), a continuacién, se describen las fuentes de
emisiones identificadas en el &rea de influencia del proyecto con enfoque en la clasificacion
por Tipo de Fuente (ver Figura 5.30).
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Figura 5.30 Fuentes Fijas Identificadas en el APE Llanos 123
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Actividad Ganadera
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=1 Caserios o centros poblados

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021.

» Potenciales receptores de emisiones atmosféricas identificadas en el area de
influencia del APE Llanos 123

Como receptores potenciales de emisiones atmosféricas y ruido, generadas por las
actividades productivas descritas anteriormente, se identificé igualmente que corresponden
a las viviendas y centros poblados/caserios localizados en el Al del APE Llanos 123 (Villa
Rosita, Caman Bajo, San Miguel de Guarupay, El Yarico, Hijoa, Los Mangos, Villa
Mondragon, , Cabuyarito, Villa Mondragoén, Las Moras, Palomas) a su vez son fuentes fijas
de area en donde se encuentra la infraestructura social existente (recreativa, educativa
religiosa y cultural) como parques e iglesias, centros médicos y centros educativos.

En cuanto a areas protegidas que se encuentren en el Al se realiz6 la consulta al Sistema
de Informacion Nacional Ambiental Colombiano -SIAC, la cual no arrojé resultado de
presencia de estas areas sensibles.

A continuacion, se localizan los potenciales receptores de fuentes de emisiones en la
Figura 5-31.
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Figura 5-31 Potenciales receptores de emisiones atmosféricas en el area de
influencia del APE Llanos 123
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021.

5.1.8.3 Calidad del Aire

La caracterizacion del componente de calidad del aire del area de influencia del APE Llanos
123, se llev6 a cabo mediante una campafa de monitoreo en donde previamente se
definieron ocho (8) puntos a muestrear considerando su representatividad en el area de
estudio, presencia de fuentes de emision y receptores. La etapa de campo para el muestreo
de estos puntos se llevéd a cabo del 30 de diciembre de 2020 al 18 de enero de 2021, en los
cuales se determinaron las concentraciones de Material Particulado menor a 10
micrometros (PMo), Material Particulado menor a 2,5 micrémetros (PM:s), Didxido de
Azufre (SO2) con muestreos diarios de 24 horas, mediciones de Ozono (Os) continuas de
una (1) hora con equipos automaticos, (calculando la media mévil de ocho (8) horas, para
un total del 425 datos); Monoxido de Carbono (CO), Diéxido de Nitrogeno (NOz) y
Compuestos Organicos Volatiles (COV), con mediciones de una (1) hora. Las mediciones
se realizaron de manera continua debido a que el monitoreo se llevé a cabo durante la
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época seca de la zona, dando cumplimiento a lo establecido en la Tabla 20 del Numeral
5.7.4 del Manual de disefio del Protocolo para el seguimiento y monitoreo de la calidad del
aire.

Los monitoreos fueron realizados por el laboratorio MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental
S.AS, en conformidad con la normatividad ambiental vigente, el cual se encuentra
acreditado para realizar los muestreos y analisis, mediante la Resolucién de renovacion y
extension N° 0775 del 14 de septiembre de 2020 emitida por el IDEAM; asi como la
Resolucion N° 0458 del 09 de junio de 2020 de Corola Ambiental S.A.S. (ver Anexo
Ambiental — Monitoreos — Calidad de Aire - Anexo 2. Formatos de campo -
Acreditaciones). Para el desarrollo de la campafia de monitoreo se utilizaron los métodos,
procedimientos de muestreo, andlisis y célculos establecidos en el Titulo 40, Capitulo I,
Subcapitulo C, Parte 50 del Cédigo de Regulaciones Federales de los Estados Unidos,
donde la Environmental Protection Agency (EPA) establece los estandares primarios y
secundarios para la calidad del aire. Dichos métodos fueron adoptados por el IDEAM para
Colombia mediante la Resolucion 2448 del 10 de noviembre de 2010.

& Localizacion de los puntos de monitoreo

Teniendo en cuenta la ubicacién dentro del area de influencia y el APE Llanos 123, se
definié la localizacion de las ocho (8) estaciones de monitoreo de calidad del aire®. En la
Tabla 5-26 se observan los puntos de las estaciones de muestreo con sus respectivas
coordenadas, altura, altitud y localizacion politico adminitrativa y en la Figura 5-1 se
visualiza su ubicacion.

Tabla 5-26 Puntos de monitoreo de calidad del aire dentro del area de influenciay el
APE Llanos 123

COORDENADAS DATUM
ID NOMBRE | MAGNA SIRGAS ORIGEN | ALTITUD |LOCALIZACION POLITICO -ADMINISTRATIVA
MONITOREO | ESTACION NACIONAL (m.s.n.m.)
ESTE NORTE DEPARTAMENTO | MUNICIPIO | VEREDA
EST 1231 | baHabana— 499516006 | 203871023 | 195 Meta Cabuyaro | San Miguel
Palomas
Finca La Las
EST 123-2 Arabia - Las | 5005154,28 | 2039528,57 185 Meta Cabuyaro S
- Delicias
Delicias
EST123-3 | ameraBella| yo93408 23 | 2055461,07 | 221 Meta Barranca de | 5 qarrono
Cruz Upia
Finca La Barranca de
EST 123-4 Fortuna | 5004968,08 | 2061679,25 230 Meta Upia Las Moras
EST 123-5 F'”CAaZEIOZO 5007125,46 | 2046247,26 193 Meta Ba"jgf; de | g Hijoa
EST 123-6 Rodesia 5010334,18 | 2031613,51 174 Meta Cabuyaro | San Miguel
Plantacion Cabuyarito
EST 123-7 faci 5014332,15 | 2039680,03 181 Meta Cabuyaro /la
Morichito j
Embajada
Finca El Barranca de -
EST 123-8 Paraiso | 5010972,46 | 2051397,87 203 Meta Opin El Hijoa

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S, 2021

6 La camparia de monitoreo de calidad de aire para la elaboracion del EIA APE Llanos 123 se realizé de manera simultanea
con la elaboracién de los EIA APE Llanos 87 y EIA APE Llanos 124, con los cuales se comparten sectores del area de
influencia, por lo que los formatos de campo pueden contener referencia a numeracion de estaciones de esos estudios.
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Figura 5-32 Localizaciéon de los puntos de monitoreo de calidad del aire dentro
del area de influenciay el APE Llanos 123
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5.1.8.4

Ruido

Con el objetivo de determinar los niveles de ruido ambiental del area de influencia del APE
Llanos 123, se implement6 un plan de trabajo desarrollado en 46 puntos de monitoreo de
ruido ambiental. Las mediciones se realizaron en los horarios diurno y nocturno, en dia
habil, los dias 05 al 07, 13 y 23 de enero de 2021, asi mismo, en dia no habil los dias 03,
10, 11, 17 y 24 de enero de 2021, periodo en el cual se tomaron lecturas para verificar los
Niveles de Presion Sonora (NPS) y realizar su comparacion con la normatividad ambiental
estipulada en la Resolucion N° 627 del 7 de abril de 2006, emitida por el Ministerio de
Ambiente,Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS).
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Para la localizacion de los 46 puntos de monitoreo de ruido se tuvo en cuenta una cobertura
que abarcara la mayor area de estudio posible, siguiendo lo establecido en el Anexo 2 de
la Resoluciobn No. 627 de 2006, tomando en consideracidon criterios sociales como
potenciales receptores en el area de influencia del proyecto.

Los monitoreos fueron realizados por el laboratorio MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental
S.A.S., en conformidad con la normatividad ambiental vigente, el cual cuenta con la
acreditacion para realizar los muestreos y analisis, mediante Resolucién de Renovacioén y
Extension N° 0775 del 14 de septiembre de 2020, emitida por el IDEAM. El informe final
presentado por el laboratorio se presenta en el Anexo Ambiental - Monitoreos - Ruido.

El informe de monitoreo presenta los objetivos del estudio, marco legal y metodologia
utilizada para las mediciones de ruido ambiental; resultados obtenidos y su respectiva
comparacion con los criterios estipulados en la normatividad ambiental vigente,
conclusiones, recomendaciones y los respectivos anexos, que incluyen: El reporte de
resultados (ver Anexo 1. Reporte de resultados), formatos de campo diligenciados a lo
largo del monitoreo (ver Anexo 2. Formatos de campo), la calibracién de los equipos
empleados para este tipo de monitoreo (ver Anexo 3. Certificado de calibracion), la
acreditacion ante el IDEAM, las certificaciones 1SO 9001:2015, ISO 14001:2015 e ISO
45001:2018, dados por el ente certificador CQR Certification Quality Resources S.A.S (ver
Anexo 4. Certificacion ISO-IDEAM), y la representacion cartogréafica de las curvas de igual
presién sonora (is6fonas) diurnas y nocturnas resultantes (ver Anexo 5. Cartografia).

A continuacién, en la Tabla 5-27 se presenta la ubicacion de los puntos de monitoreo de
ruido ambiental con sus respectivas coordenadas y en la

Figura 5-33 se presentan su ubicacion se ubicacion espacial. Los puntos de monitoreo se
relacionan a continuacién con su denominacion final luego del trabajo de campo, que
corresponden a la identificacion en campo de cada punto, que se presenta en la columna
Reporte MCS. Cabe aclarar que la campafia de monitoreo de ruido ambiental en el &rea de
influencia del APE Llanos 123 se realiz6 de manera simultdnea con la caracterizacion de
este componente en el marco de elaboracion de los EIA APE Llanos 87 y APE Llanos 124,
por lo que los formatos y cédigos de campo corresponden a la numeracién general de la
campafa y pueden presentar referencia a esos estudios.

Tabla 5-27 Estaciones de monitoreo de ruido
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D COORDENADAS SECTOR DE
ID PUNTO CAMPO ORIGEN UNICO ALTURA RESTRICCIQN
MONITOREO MCS Este Norte (M.S.N.M.) | RESOLUCION
N° 627 DE 2006
RA 123-1 RA27 | 4996048,36 | 2062339,08 277 D

RA 123-2* RA28 |5001413,72 | 2062682,75 238
RA 123-3* RA29 5003893,1 |2062851,64 236
RA 123-4 RA48 |5011371,87 | 2058807,08 208
RA 123-5 RA49 | 5008260,72 | 2060866,17 215
RA 123-6 RA50 | 4999855,24 | 2059487,65 223
RA 123-7 RA51 |4998487,68 | 2060123 228
RA 123-8 RA52 | 4985328,32 | 2053451,78 241
RA 123-9 RA53 | 4992277,86 | 2056360,46 241
RA 123-10 RA54 | 4996842,62 | 2052624,89 203
RA 123-11 RA55 | 5000061,61 | 2052885,71 201
RA 123-12 RA56 |5004672,91 | 2052898,13 211
RA 123-13 RA57 |5012006,86 | 2055633,57 204
RA 123-40 RA70 |5015304,22 | 2047761,51 187
RA 123-41 RA71 |5013295,29 | 2050207,35 191
RA 123-14 RA72 | 5007596,66 | 2047732,82 193
RA 123-15 RA73 |4996639,19 | 2049577,15 200
RA 123-16 RA74 |4991987,65 | 2049623,51 206
RA 123-17 RA75 |4987474,81 | 2050084,46 222
RA 123-18 RA76 |4981938,94 | 2048965,22 252
RA 123-19 RA77 | 4980943,01 | 2044990,77 240
RA 123-20 RA78 | 4987902,33 | 2045603,3 213
RA 123-21 RA79 |4991481,98 | 2045031,98 202
RA 123-22 RA80 |4998502,83 | 2046452,61 193
RA 123-23 RA81 |4998921,76 | 2044574,23 191
RA 123-24 RA82 |5004402,32 | 2043905,25 188
RA 123-42 RA83 | 5009245,37 | 2042208,36 175
RA 123-43 RA84 5015286,2 | 2045238,59 185
RA 123-44* RA88 5022049,9 | 2039037,17 174
RA 123-45 RA89 |5015721,66 | 2039502,26 176
RA 123-46 RA90 |5009883,25 | 2040897,87 178
RA 123-25 RA91 |5007502,12 | 2037110,19 186
RA 123-26 RA92 |5001759,21 | 2037588,68 192
RA 123-27 RA93 | 4996598,68 | 2038371,38 190
RA 123-28 RA94 | 4990723,3 | 2037475,61 182
RA 123-29 RA95 |4988110,61 | 2037126,05 180
RA 123-30* RA96 | 4983594,08 | 2037903,32 187
RA 123-31* RA97 | 4977155,86 | 2041348,53 181
RA 123-32 RA98 | 4989188,74 | 2035557,52 183
RA 123-33 RA99 | 4995840,46 | 2031938,32 187
RA 123-34 RA100 |5002581,92 | 2034329,18 179
RA 123-35 RA101 |5005342,57 | 2033942,59 181
RA 123-36 RA102 |5008814,69 | 2036238,66 172
RA 123-37 RA103 | 5014958,79 | 2032838,82 176
RA 123-38 RA106 |5007447,43 | 2028326,07 190
RA 123-39 RA107 |5002421,82 | 2030240,97 183
* Estaciones localizadas fuera del area de influencia fisicobioética del EIA APE Llanos 123, definida con
posterioridad a la realizacién de los monitoreos.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. Tellus Ingenieria, 2021.

O|0|0|0(0|0|0(0|0(0(0|0|(0|0|0(0(0|0|0|0|0(0|0|0(0|0|0(0(0|0(0|0|0(0|0|0(0|0|0(0|0|0(0|0
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Figura 5-33 Localizacién de los puntos de monitoreo de ruido
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S, 2021
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5211 Ecosistemas terrestres

= Coberturas presentes en el area de
influencia (Al)

La identificacion de coberturas de la tierra tanto en el area de influencia fisico-biética como
en el APE Llanos 123, se realiz6 siguiendo la metodologia descrita en el Capitulo 2
Generalidades del presente estudio. El area de influencia fisico-bidtica del presente
proyecto tiene una extension de 89.581,51 hectareas que se distribuyen en territorios
artificializados, territorios agricolas, bosques y areas seminaturales, areas humedas y
superficies de agua.

Las coberturas se identificaron mediante fotointerpretacion de imagenes satelitales del
sensor Spot 6/7, las cuales contienen cinco (5) bandas multiespectrales (Azul, Verde, Rojo,
Borde Rojo e Infrarrojo Cercano), resolucion espacial de 1,5 metros y 12 bit de resolucion
radiométrica. Las coberturas se modificaron de acuerdo con la metodologia Corine Land
Cover (IDEAM, 2010); para su verificacion y ajuste, se realizé un reconocimiento de campo
mediante la captura de puntos de control. En el Capitulo 2- Generalidades se detalla la
metodologia utilizada para la identificacion de coberturas de la tierra.

» Coberturas presentes en el area de influencia (Al)

En el &rea de influencia fisicobidtica del APE Llanos 123, se identificaron 28 unidades de
cobertura de la tierra, las cuales se presentan en la Tabla 5-28 su respectiva area y
porcentaje de participacion; en la Figura 5-34 y Anexo Cartografico se muestra la
distribucion espacial de las mismas con sus respectivos mapas. Las coberturas
identificadas en el area de influencia estan distribuidas de la siguiente manera: siete (7)
hacen parte de los territorios artificializados, ocho (8) estan inmersas dentro de los territorios
agricolas, seis (6) corresponden a bosques y areas seminaturales, tres (3) estan inmersas
dentro de las areas humedas y cuatro (4) son superficies de agua.

Figura 5-34 Coberturas de la tierra identificadas en el area de influencia

Capitulo 5. Caracterizacién del Area de Influencia
1CLLUD Fecha:
INGENIERIA Noviembre Versién: 00 TELL-EIA-262
202l

Pagina
lio



E€STUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL :-l-:
PARA €L AREA DE PERFORACION EXPLORATORIA LLANOS |23

GEOPARK

A" g R ‘r.A 5: GUA L2 ‘ .
LIMITES } : \
coENes = Via Tipo 1
=== ViaTipo 2
i ! Area | ca ~—— ViaTipo 3
~ = =™ _
COBERTURA

alao

112 Tejido urbano discontrwo [l 314 Bosque de galeria y/o rpanc
211,008 cultivos transitorios | 511.Rics
00 212 Coreates

3312 Arenales
1 4111 Pantano
N 512 Lagunas, lagos y ciénagas naturales T 2232 Paima de acette  4V12Esteros
231 Pastos kmpios 1131 Vivienda rural dspersa, vivenda campesina 2233 Citricos. L 4113 Madreviels
232 Pastos arbolados 1211 2onas industrisies 3151 Plantacion de conlferas =sm£—mmmmm
233 Pastos enmalezados 1221 Red vial y terrionios asociados 3162 Plantacion de latitokadas. 5144 Jaguey o reservoro
U 241 Mosaxco oe cultvos T 1242 Aeropueno sin infraestructura asociada 3231 Vegetacon secundana ata 321121 Herbazal Genso nundadle nO abolacdo

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021
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Tabla 5-28 Coberturas identificadas en el area de influencia
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL 5 NIVEL 6 [ NOMENC | COBERTURA | AREA (ha) | AREA (%)
1.1.2. Tejido urbano Tejido urbano
discontinuo 112 discontinuo 31,04 0,03
1.1. Zonas urbanizadas 1.1.3.1. Vivienda rural Vivienda rural
1.1.3. Construcciones rurales dispersa, vivienda 1131 ?/Iﬁ/?:r:sz 89,69 0,10
campesina .
campesina
1.2.1. Zonas |n'dustr|ales o] 1._2.1.1. _Zonas 1211 ' Zongs 29.01 0,03
comerciales industriales industriales
. L . Red vial y
o 1.2. Zonas industriales o | 1.2.2. Red vial, ferrowana y 1.2_.2._1. Red ylal y 1291 territorios 126.85 014
1. Territorios comerciales y redes de terrenos asociados territorios asociados asociados ’ '
artificializado comunicacion Aeropuerto
1.2.4. Aeropuertos .1'2'4'2' Aeropuerto'sm 1242 . sin 2,19 0,002
infraestructura asociada infraestructura
asociada
L Explotacién
1.3.1._2. Explotacién de 1312 de 108,61 012
hidrocarburos hidrocarburos
1.3. Zonas de extraccion 1.3.1. Zonas de extraccién Explotacion
minera y escombreras minera 1.3.1.5. Explotacion de de r?1ateriales
materiales de 1315 de 3,46 0,004
construccién L
construccion
2.1.1. Otros cultivos Otros cultivos
2.1. Cultivos transitorios transitorios 211 transitorios 181,58 020
2.1.2. Cereales 212 Cereales 2.671,61 2,98
_ 2.2.3.2. Palma de aceite 2232 Palmade | 5357406 | 25,98
. 2.2.3. Cultivos permanentes aceite
2.2. Cultivos permanentes arboreos
2.2.3.3. Citricos 2233 Citricos 645,62 0,72
2. Territorios agricolas Pasios
2.3.1. Pastos limpios 231 limpios 39.194,69 43,75
2.3. Pastos 2.3.2. Pastos arbolados 232 Pastos 1.546,26 1,73
arbolados
2.3.3. Pastos enmalezados 233 Pastos 431,14 0,48
enmalezados
2.4. Areas agricolas - . Mosaico de
heterogéneas 2.4.1. Mosaico de cultivos 241 cultivos 1.069,88 1,19
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NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL 5 NIVEL 6 [ NOMENC | COBERTURA | AREA (ha) | AREA (%)
. Bosque de
3.1.4. Bosque de galeria y/o 314 galeriaylo | 13.791,73 | 15,40
ripario N
ripario
3.1. Bosques 3.1.5.1. Plantacion de 3151 Plantacion de 94.06 011
coniferas coniferas ! '
3.1.5. Plantacion forestal — —
3.15.2. 'Pla.mtacmn de 3152 Plantaglon de 229,67 0.26
latifoliadas latifoliadas
) 3.2.1.1.2.1.
3, Bos_qu? y alreas 3.2.1.1.2. | Herbazal Herbazal
seminaturales
3.2.1. Herbazal 3.2.1.1. Herbazal denso Herbazal . denso 321121 . denso 1.533,56 1,71
32 A taci6 denso inundable inundable no
-. £Ar€as con vegetacion inundable no arbolado
herbécea y/o arbustiva arbolado
- . L Vegetacion
3.2.3. Vegetacmn_ sgcundarla 3.2.3.1. Vegetamon 3231 secundaria 2.704.04 3.02
0 en transicion secundaria alta alta
3.3. Areas abiertas, _gln 0 3.3.1. Zonas arenosas 3.3.1.2. Arenales 3312 Arenales 559,41 0,62
con poca vegetacion naturales
4.1.1.1. Pantano 4111 Pantano 108,86 0,12
4.1. Areas himedas 4.1.1.2. Esteros 4112 Esteros 92,63 0,10
4. Areas himedas B 4.1.1. Zonas Pantanosas
continentales
4.1.1.3. Madrevieja 4113 Madrevieja 35,45 0,04
5.1.1. Rio 511 Rios 791,25 0,88
Lagunas,
5.1._2,. Lagunas, lagos y 512 I_e}gos y 188,76 021
ciénagas naturales ciénagas
- . naturales
5. Superficies de agua | 5.1. Aguas continentales Estanques
5.1.4.3. Estanqugs para 5143 para 7.26 0,01
acuicultura continental acuicultura
continental
5.1.4.4. Jagiley, reservorio 5144 Jaguey, 38,94 0,04
reservorio
TOTAL 89.581,51 100

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021
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& Ecosistemas del area de influencia

En la Tabla 5-29, se enlistan los ecosistemas identificados en el area de influencia, con su
respectiva area y porcentaje de participacion, y en la Figura 5-7 se observan los
ecosistemas presentes en el area de influencia y su distribucién espacial.

Los ecosistemas presentes en el area de influencia del presente proyecto corresponden a
139; siendo el mas representativo Pastos limpios del Zonobioma Humedo Tropical
Villavicencio, el cual se encontré con una superficie de 16.096,36 ha que equivalen al
17,97% del area de influencia; seguido de Palma de aceite del Zonobioma Humedo Tropical
Villavicencio y Bosque de galeria y/o ripario del Helobioma Villavicencio, con porcentajes
de 9,93% y 8,37% respectivamente.

Otro ecosistema representativo es: Palma de aceite del Zonobioma Humedo Tropical
Altillanura, con un porcentaje de 6,6%. Los ecosistemas restantes suman el 57,13% del

area de influencia.

Tabla 5-29 Ecosistemas presentes en el drea de influencia de APE Llanos 123

AREA DE APE
BIOMA ECOSISTEMA ESTADO INFLUENCIA
ha % ha %
Bosque de galeria y/o ripario | -\, 348301 | 3,80 | 114478 | 3,60
del Helobioma Altillanura
Cereales del Helobioma
Altillanura Transformado 309,10 0,35 1,64 0,01
Citricos d_el Helobioma Transformado 1,17 0,00
Altillanura
Explotacion de
hidrocarburos del Helobioma | Transformado 2,59 0,00 2,24 0,01
Altillanura
Herbazal denso inundable
no arbolado del Helobioma Natural 454,82 0,51
Altillanura
Mosaico de cultivos del | . \rormad0 | 155,79 | 017 | 77,12 0,24
Helobioma Altillanura
. Otros cultivos transitorios
HeI_obloma del Helobioma Altillanura Transformado 19,19 0,02
Altillanura Palma de aceite del
; i Transformado 603,37 0,67 155,44 0,49
Helobioma Altillanura
Pastos arbolados del Transformado | 176,03 | 0,20 | 24,17 0,08
Helobioma Altillanura
Pastos enmalezados del | . otomado | 81,74 | 0,09 | 12,24 0,04
Helobioma Altillanura
Pastos limpios del Transformado | 3104,08 | 347 | 40410 | 1,27
Helobioma Altillanura
Plantauor_l de Iatlf_olladas del Seminatural 2.26 0,00 1,79 0,01
Helobioma Altillanura
Red vial y territorios
asociados del Helobioma Transformado 14,73 0,02 0,88 0,00
Altillanura
Tejido urbano discontinuo | ot mado | 259 | 0,003 | 2,09 0,01
del Helobioma Altillanura

[J = S S W
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AREA DE APE
BIOMA ECOSISTEMA ESTADO INFLUENCIA
ha % ha %
Vegetacion secundariaalta | g inaniral | 31004 | 036 | 29,79 0,09
del Helobioma Altillanura
Vivienda rural dispersa,
vivienda campesina del Transformado 4,41 0,00 0,57 0,00
Helobioma Altillanura
Zonas industriales del | ot a0 | 274 | 9003 | 274 | 0,0086
Helobioma Altillanura 1
Aeropuerto sin
infraestructura asociada del | Transformado 2,19 0,00
Helobioma Casanare
Bosque de galeria ylo ripario |\ o 280657 | 3,13 | 121452 | 3,81
del Helobioma Casanare
Cereales del Helobioma | ot imado | 1332 | 0,01 | 1332 0,04
Casanare
Citricos del Helobioma | 1o \oformado | 21,99 | 0,02 | 1590 | 0,05
Casanare
Explotacion de
hidrocarburos del Helobioma | Transformado 3,89 0,00 1,62 0,01
Casanare
Explotacion de materiales
de construccion del Transformado 3,46 0,00
Helobioma Casanare
Herbazal denso inundable
no arbolado del Helobioma Natural 233,73 0,26 93,12 0,29
Casanare
Mosaico de cultivos del | .\t mado | 60653 | 0,68 | 5641 | 0,18
Helobioma Casanare
Hellobloma Otros cultl_vos transitorios Transformado 218 0,00
Altillanura del Helobioma Casanare
Paima de aceite del Transformado | 1426,93 | 1,59 | 321,93 | 1,01
Helobioma Casanare
Pastos arbolados del | ¢ ot mado | 24166 | 027 | 7085 | 022
Helobioma Casanare
Pastos _enmalezados del Transformado 35,72 0,04 14,25 0,04
Helobioma Casanare
Pastos limpios del
Helobioma Casanare Transformado | 3249,69 | 3,63 843,90 2,65
PlantaC|o_n de coniferas del Seminatural 226 0.00
Helobioma Casanare
Plantaaor_l de latifoliadas del Seminatural 6,20 0,01 219 0,01
Helobioma Casanare
Red vial y territorios
asociados del Helobioma Transformado 6,20 0,01
Casanare
Tejido urbano discontinuo Transformado 4.88 0,01
del Helobioma Casanare
Vegetacion secundaria alta .
del Helobioma Casanare Seminatural 354,00 0,40 168,84 0,53
Vivienda rural dispersa,
vivienda campesina del Transformado 1,68 0,00 0,67 0,00
Helobioma Casanare
Helobioma | Bosque de galeriay/o ripario | -\ oo o 7502,15 | 837 | 195745 | 6,15
Villavicencio del Helobioma Villavicencio
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€ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL h“l"
PARA €L AREA DE PERFORACION EXPLORATORIA LLANOS I23 GEOPARK
AREA DE APE
BIOMA ECOSISTEMA ESTADO INFLUENCIA
ha % ha %
Cereales del Helobioma | . otoimado | 25317 | 028 | 252,86 | 0,79
Villavicencio
C'”'CO?' de_l Helqbloma Transformado 0,002 0,00
Villavicencio
Explotacion de
hidrocarburos del Helobioma | Transformado 8,88 0,01 3,30 0,01
Villavicencio
Herbazal denso inundable
no arbolado del Helobioma Natural 845,01 0,94 40,09 0,13
Villavicencio
Mosal_co de 9”'“‘.’05 d?' Transformado 22,54 0,03
Helobioma Villavicencio
Otros cultivos transitorios
del Helobioma Villavicencio Transformado 843 0,01
Palma de aceite del | oo mado | 151952 | 1,70 | 30042 | 0,94
Helobioma Villavicencio
Pastos arbolados del | & mado | 11613 | 013 | 6952 | 022
Helobioma Villavicencio
Pastos enmalezados del
Helobioma Villavicencio Transformado 105,84 0,12 29,40 0,09
Pastos limpios del | & otomado | 3.728,11 | 4,16 | 1757,32 | 5,52
Helobioma Villavicencio
Plantac!on de (_:onl_feras.del Seminatural 2.90 0,00
Helobioma Villavicencio
Plantacion de latifoliadas del | - g iavyal | 4340 | 005 | 321 0,01
Helobioma Villavicencio
Red vial y territorios
asociados del Helobioma Transformado 15,11 0,02 0,75 0,00
Villavicencio
Tejido urbano discontinuo
del Helobioma Villavicencio Transformado 11,20 0,01 022 0,00
Vegetacion secundaria alta | go uanial | 42082 | 047 | 20539 | 065
del Helobioma Villavicencio
Vivienda rural dispersa,
vivienda campesina del Seminatural 4,33 0,00 0,36 0,00
Helobioma Villavicencio
Zona_s |ndus_tr|al_es de_l Transformado 0,05 0,00
Helobioma Villavicencio
Arenales del Hidrobioma Natural 11,34 | 0,01 | 460 0,01
Altillanura
Estanques para acuicultura
continental del Hidrobioma | Transformado 1,10 0,00 0,64 0,00
Altillanura
o Esteros del Hidrobioma Natural 6226 | 007 | 1134 | 004
Hidrobioma Altillanura
Altillanura Jagtiey o reservorio del Transformado 22,66 0,03 752 0,02
Hidrobioma Altillanura
Lagunas, lagos y ciénagas
naturales del Hidrobioma Natural 20,18 0,02 10,17 0,03
Altillanura
Madreweja_del Hidrobioma Natural 24.16 0,03 8.98 0,03
Altillanura
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€ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL h""
PARA €L AREA DE PERFORACION EXPLORATORIA LLANOS I23 GEOPARK
AREA DE APE
BIOMA ECOSISTEMA ESTADO INFLUENCIA
ha % ha %
Pantano del Hidrobioma Natural 3155 | 004 | 4,62 0,02
Altillanura
Rios del Hidrobioma Natural 14954 | 017 | 71,36 | 022
Altillanura
Arenales del Hidrobioma Natural 527,39 | 059 | 13724 | 043
Casanare
Esteros del Hidrobioma Natural 10,76 | 0,01 8,63 0,03
Casanare
Jaguey o reservorio del | o orormado | 488 | 001 | 2,40 0,01
Hidrobioma Casanare
. . Lagunas, lagos y ciénagas
Hidrabioma naturales del Hidrobioma Natural 36,73 0,04 26,89 0,08
Casanare
Casanare
Madrevieja del Hidrobioma Natural 023 0,00 0.23 0,00
Casanare
Pantano del Hidrobioma Natural 31,81 | 004 | 1140 | 0,04
Casanare
Rios del Hidrobioma Natural 42597 | 048 | 146,34 | 0,46
Casanare
Arenales del Hidrobioma Natural 2068 | 002 | 222 0,01
Villavicencio
Estanques para acuicultura
continental del Hidrobioma | Transformado 6,16 0,01
Villavicencio
Esteros del Hidrobioma Natural 19,60 | 0,02
Villavicencio
Jaguey o reservorio del
Hidrobioma Hidrobioma Villavicencio Transformado 11,40 0,01 6,60 0,02
Villavicencio Lagunas, lagos y ciénagas
naturales del Hidrobioma Natural 131,85 0,15 40,47 0,13
Villavicencio
Madrevieja del Hidrobioma Natural 11,05 | 001 | 0,99 0,00
Villavicencio
Pantano del Hidrobioma Natural 4551 | 005 | 11,99 | 0,04
Villavicencio
Rios del Hidrobioma Natural 21574 | 024 | 2895 | 0,09
Villavicencio
Cereales d_eI Peinobioma Transformado 152,55 0,17
Altillanura
Explotacién de
hidrocarburos del Transformado 5,52 0,01
Peinobioma Altillanura
Palma de aceite del
Peinobioma Peinobioma Altillanura Transformado 8,83 0,01
Altillanura Pastos limpios del Transformado | 890,98 | 0,99 | 047 0,00
Peinobioma Altillanura
Plantacion de latifoliadas del .
Peinobioma Altillanura Seminatural 1,04 0,00
Red vial y territorios
asociados del Peinobioma | Transformado 1,56 0,00
Altillanura
Peinobioma Palme_l de aceite del Transformado 924,61 1,03
Casanare Peinobioma Casanare
Capitulo 5. Caracterizacién del Area de Influencia
1IcLLUD Fecha: Pagina
INGENIERIA Noviembre Versién: OO TELL-EIA-262 7

202l




€ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL :'I':
PARA €L AREA DE PERFORACION EXPLORATORIA LLANOS I23 GEOPARK
AREA DE APE
BIOMA ECOSISTEMA ESTADO INFLUENCIA
ha % ha %
Pastos enmalezados del | . \rormado | 1518 | 0,02 9,50 0,03
Peinobioma Casanare
Pastos limpios del Transformado | 2186,15 | 2,44 | 1101,15 | 3,46
Peinobioma Casanare
Vivienda rural dispersa,
vivienda campesina del Transformado 3,38 0,00 1,23 0,00
Peinobioma Casanare
Cereales del Peinobioma | .t mado | 1946 | 0,02 | 1946 0,06
Villavicencio
Palma de aceite del | o imado | 37421 | 042 | 0,59 0,00
Peinobioma Villavicencio
Pastos enmalezados del | .\ orormad0 | 741 | 001 | 460 0,01
Peinobioma Villavicencio
Peinobioma Pastos limpios del
Villavicencio Peinobioma Villavicencio Transformado | 1145,55 128 477,42 1,50
Red vial y territorios
asociados del Peinobioma | Transformado 1,53 0,00 1,53 0,0048
Villavicencio
Vivienda rural dispersa,
vivienda campesina del Transformado 3,91 0,00
Peinobioma Villavicencio
Cereales del Zonobioma | ¢ mado | 18443 | 021 | 26,73 | 0,08
Humedo Tropical Altillanura
Citricos del Zonobioma
Humedo Tropical Altillanura Transformado 146,27 0,16
Explotacién de
h|dro_carburo§ del Transformado 75,85 0,08
Zonobioma Hamedo
Tropical Altillanura
Mosaico de cultivos del
Zonobioma Himedo Transformado 76,49 0,09 34,72 0,11
Tropical Altillanura
Otros cultivos transitorios
del Zonobioma Humedo Transformado 10,30 0,01 5,91 0,02
Tropical Altillanura
Zonobioma Palmq de acejte del
, . Zonobioma Hamedo Transformado | 5908,64 6,60 2901,71 9,11
Humedo Tropical X .
Altillanura Tropical Altillanura
Pastos arbolados del
Zonobioma Himedo Transformado | 319,69 0,36 99,88 0,31
Tropical Altillanura
Pastos enmalezados del
Zonobioma Himedo Transformado 98,77 0,11 38,91 0,12
Tropical Altillanura
Pastos limpios del
Zonobioma Himedo Transformado | 5703,99 6,37 2416,37 7,59
Tropical Altillanura
Plantacion de latifoliadas del
Zonobioma Hamedo Seminatural 62,08 0,07 34,74 0,11
Tropical Altillanura
Red vial y territorios
asociados del Zonobioma Transformado 47,87 0,05 17,43 0,06
Humedo Tropical Altillanura
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E€STUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

PARA €L AREA DE PERFORACION EXPLORATORIA LLANOS |23

| o
h+

GEOPARK

BIOMA

ECOSISTEMA

ESTADO

AREA DE
INFLUENCIA

APE

ha %

ha

%

Tejido urbano discontinuo
del Zonobioma Humedo
Tropical Altillanura

Transformado

515 0,01

1,8

0,01

Vegetacion secundaria alta
del Zonobioma Humedo
Tropical Altillanura

Seminatural

439,34 0,49

222,14

0,70

Vivienda rural dispersa,
vivienda campesina del
Zonobioma Humedo
Tropical Altillanura

Transformado

15,98 0,02

8,96

0,03

Zonas industriales del
Zonobioma Himedo
Tropical Altillanura

Transformado

22,41 0,03

20,94

0,07

Zonobioma
Humedo Tropical
Casanare

Cereales del Zonobioma
Humedo Tropical Casanare

Transformado

403,22 0,45

403,22

1,27

Citricos del Zonobioma
Himedo Tropical Casanare

Transformado

408,47 0,46

223,95

0,70

Explotacion de
hidrocarburos del
Zonobioma Humedo
Tropical Casanare

Transformado

3,41 0,00

1,54

0,0048

Mosaico de cultivos del
Zonobioma Humedo
Tropical Casanare

Transformado

31,19 0,03

5,62

0,02

Otros cultivos transitorios
del Zonobioma Humedo
Tropical Casanare

Transformado

1,49 0,00

1,49

0,0047

Palma de aceite del
Zonobioma Humedo
Tropical Casanare

Transformado

3611,90 | 4,038

2428,50

7,63

Pastos arbolados del
Zonobioma Hamedo
Tropical Casanare

Transformado

543,94 0,61

409,33

1,29

Pastos enmalezados del
Zonobioma Humedo
Tropical Casanare

Transformado

20,86 0,02

13,59

0,04

Pastos limpios del
Zonobioma Humedo
Tropical Casanare

Transformado

3089,77 | 3,45

1608,50

5,05

Plantacioén de coniferas del
Zonobioma Humedo
Tropical Casanare

Seminatural

28,53 0,03

Plantacion de latifoliadas del
Zonobioma Hamedo
Tropical Casanare

Seminatural

13,41 0,01

13,41

0,04

Red vial y territorios
asociados del Zonobioma
Himedo Tropical Casanare

Transformado

5,76 0,01

4,42

0,01

Tejido urbano discontinuo
del Zonobioma Humedo
Tropical Casanare

Transformado

1,04 0,00

Vegetacion secundaria alta
del Zonobioma Humedo
Tropical Casanare

Seminatural

358,58 0,40

288,90

0,91

)

INGENIERIA

Capitulo 5. Caracterizacién del Area de Influencia

Fecha:
Noviembre
202l

Versién: OO

TELL-EIA262

Pagina
[1=]




E€STUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

PARA €L AREA DE PERFORACION EXPLORATORIA LLANOS |23

-+

GEOPARK

BIOMA

ECOSISTEMA

ESTADO

AREA DE
INFLUENCIA

APE

ha

%

ha

%

Vivienda rural dispersa,
vivienda campesina del
Zonobioma Himedo
Tropical Casanare

Transformado

8,53

0,01

6,64

0,02

Zonobioma
Humedo Tropical
Villavicencio

Cereales del Zonobioma
Humedo Tropical
Villavicencio

Transformado

1336,37

1,49

1179,79

3,71

Citricos del Zonobioma
Humedo Tropical
Villavicencio

Transformado

67,73

0,08

Explotacion de
hidrocarburos del
Zonobioma Himedo
Tropical Villavicencio

Transformado

8,47

0,01

0,08

0,00

Mosaico de cultivos del
Zonobioma Hamedo
Tropical Villavicencio

Transformado

177,34

0,20

Otros cultivos transitorios
del Zonobioma Humedo
Tropical Villavicencio

Transformado

139,99

0,16

Palma de aceite del
Zonobioma Hamedo
Tropical Villavicencio

Transformado

8896,25

9,93

3556,73

11,17

Pastos arbolados del
Zonobioma Himedo
Tropical Villavicencio

Transformado

148,82

0,17

38,26

0,12

Pastos enmalezados del
Zonobioma Hamedo
Tropical Villavicencio

Transformado

65,63

0,07

16,55

0,05

Pastos limpios del
Zonobioma Himedo
Tropical Villavicencio

Transformado

16.096,36

17,97

3941,23

12,38

Plantacion de coniferas del
Zonobioma Hamedo
Tropical Villavicencio

Seminatural

60,36

0,07

Plantacién de latifoliadas del
Zonobioma Himedo
Tropical Villavicencio

Seminatural

101,27

0,11

2,98

0,01

Red vial y territorios
asociados del Zonobioma
Hamedo Tropical
Villavicencio

Transformado

34,09

0,04

Tejido urbano discontinuo
del Zonobioma Humedo
Tropical Villavicencio

Transformado

6,19

0,01

Vegetacion secundaria alta
del Zonobioma Humedo
Tropical Villavicencio

Seminatural

812,25

0,91

404,26

1,27

Vivienda rural dispersa,
vivienda campesina del
Zonobioma Humedo
Tropical Villavicencio

Transformado

47,46

0,05

2,52

0,01
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E€STUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL :'l':
PARA €L AREA D€ PERFORACION EXPLORATORIA LLANOS I23 GEOPARK

ha % ha %
Zonas industriales del
Zonobioma Himedo Transformado 3,81 0,00
Tropical Villavicencio
TOTAL 89581,51 | 100 | 31838,66 | 100,00

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

Flora

En la Figura 5-35 se presenta la distribucion espacial de los puntos de muestreo de flora
dentro del Al y dentro del APE Llanos 123, y en la Tabla 5-30, se enlistan los puntos de
muestreo realizados en cada cobertura con sus respectivas coordenadas planas origen
nacional.

Figura 5-35 Distribucion espacial de los puntos de muestreo de flora en el Al del
APE Llanos 123

e
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Tabla 5-30 Localizacién de puntos de muestreo de flora en el Al del APE Llanos 123

COORDINAS PLANAS
D ORIGEN UNICO
MUEST | COBERTURA BIOMA MUNICIPIO VEREDA NACIONAL COTA
ESTE NORTE
GCO2 Helobioma Barranca de ElHijoa | 500801348 |2041379.21| 200
Altillanura Upia
GCO3 Helobioma Barranca de ElHijoa | 5009033,72 |2041373,01| 187
Altillanura Upia
GC15 Helobioma Cabuyaro Las Delicias | 5009168,48 |2038332,51| 180
Altillanura
GC20 Helobioma Cabuyaro Las Delicias | 5005297,11 |2038268,83 | 186
Altillanura
GC26 Helobioma Cabuyaro Las Delicias | 4996537,21 |2044906,47 | 210
Villavicencio
GC28 Helobioma Cabuyaro Las Delicias | 5001307,53 | 203949571 | 189
Villavicencio
GC33 Helobioma Cabuyaro Las Delicias | 499106853 |2050616,92 | 211
Villavicencio
GC35 Helobioma Cabuyaro | Las Delicias | 4990956,07 |2050483,89| 208
Villavicencio
GC35A Helobioma Cabuyaro | Las Delicias | 499214334 |2050666,41| 216
Villavicencio
Helobioma .
GC37 Vilavicendio Cabuyaro San Miguel | 4999199,01 |2041063,26 | 192
GC38 Helobioma Cabuyaro San Miguel | 499912294 |2041364,24 | 197
Villavicencio
GC40 Helobioma Cabuyaro San Miguel | 4997095,99 |2041761,93 | 202
Villavicencio
GC45 Helobioma Cabuyaro San Miguel | 499165473 |2039681,63| 204
Villavicencio
Helobioma Cabuyarito /
DC23 Bosque de Altillanra Cabuyaro | | P, | 501442386 | 204285183 | 180
galeria y/o Helobioma Cabuyarito /
DC24 ripario Altilanure Cabuyaro | [P | 501272101 | 20434544 | 191
Helobioma Cabuyarito /
DC25 Altilanurs Cabuyaro | P it | 501419651 |2044077,27 | 188
DC33 Helobioma Barranca de El Hijoa 5013538,27 | 2050943,95| 198
Casanare Upia
DC34 Helobioma Barranca de ElHijoa | 501379495 |2050512,63| 202
Casanare Upia
Helobioma Cabuyarito /
DC37 Altilanurs Cabuyaro | [P | 5011427,30 | 204662911 199
Helobioma Cabuyarito /
DC38 Altilanurs Cabuyaro | i | 5012047,25 | 204502352 | 193
Helobioma Cabuyarito /
DC55 Altilanurs Cabuyaro | E it | 501777547 | 203659484 | 180
Helobioma Cabuyarito /
DC57 Altillanra Cabuyaro | | | 5017767,86 | 203793346 | 183
MFO03 Helobioma Villanueva | Caiman Bajo | 5012781,50 |2053165,47 | 199
Casanare
Helobioma . L .
MF04 Casanare Villanueva Caiméan Bajo | 5011977,48 | 2053481,61 195
Helobioma ; L
MFQ7 Casanare Villanueva Caiman Alto 5007919,65 |2061897,24 237
MF14 Helobioma Barranca de ElHijoa | 5007512,71 | 20500452 | 204
Altillanura Upia
MF18 Helobioma Barranca de ElHijoa | 500750595 |2051243,16| 196
Casanare Upia
MF21 Helobioma Cabuyaro ElVergel | 5006082,53 |2027852,93| 179
Villavicencio
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E€STUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL h‘l"
PARA €L AREA DE PERFORACION EXPLORATORIA LLANOS |23
GEOPARK
COORDINAS,PLANAS
ID ORIGEN UNICO
MUEST COBERTURA BIOMA MUNICIPIO VEREDA NACIONAL COTA
ESTE NORTE
MF22 Helobioma Cabuyaro ElVergel | 4999227,54 | 203078628 | 197
Villavicencio
Helobioma Cabuyarito /
GCO05 Altillanura Cabuyaro La Embajada 5011600,82 | 2036544,48 174
paaals Cabuyarito /
GCo06 Humedo Tropical Cabuyaro yarl 5011784,54 | 2037075,43 182
; La Embajada
Altillanura
Zonobioma
GC11 Humedo Tropical Cabuyaro Las Delicias | 5007806,00 |2039876,16 192
Altillanura
Zonobioma
GC12 Humedo Tropical Cabuyaro Las Delicias | 5007767,30 | 2039737,27 190
Altillanura
GC16 Helobioma Cabuyaro Las Delicias | 5008691,69 |2039210,98| 185
Altillanura
GC19 Helobioma Cabuyaro Las Delicias | 5004993,82 |2038643,19 | 197
Altillanura
Gc31 Helobioma Cabuyaro Las Delicias | 5000468,35 |2043553,75| 194
Villavicencio
Zonobioma
GC46 Humedo Tropical Cabuyaro San Miguel 4990639,59 |(2040831,64 209
Villavicencio
GC47 Helobioma Cabuyaro Las Delicias | 4996623,97 |2047410,76 | 207
Villavicencio
Zonobioma
GC48 Humedo Tropical Cabuyaro San Miguel 4990301,82 |2040446,05 209
Villavicencio
GC52 Helobioma Cabuyaro San Miguel | 5009954,83 |2034801,04 | 186
Altillanura
MFO1 Vegetacion %222:?;?:‘ Villanueva | Caiman Bajo | 5013732,56 |2052901,36 | 198
secundaria alta Helobioma
MFO02 o Villanueva Caiman Bajo | 5013772,56 | 2053779,89 206
asanare
Helobioma ; S, .
MF06 Casanare Villanueva Caiméan Bajo | 5013079,24 | 2055926,66 208
Helobioma Cabuyarito /
MF11 Altillanura Cabuyaro La Embajada 5014701,65 |2037971,65 179
Helobioma Cabuyarito /
MF12 Altillanura Cabuyaro La Embajada 5014470,63 | 2037895,04 189
Helobioma Cabuyarito /
MF15 Altillanura Cabuyaro La Embajada 5014205,07 |2038136,97 174
Zonobioma
MF16 Hamedo Tropical Ba”ﬁ”i‘;a de El Hijoa 5009350,73 | 2051883,76 | 205
Casanare p
Zonobioma
MF19 Hamedo Tropical Ba”ﬁ”i‘;a de El Hijoa 5008947,40 |2051971,78 | 200
Casanare p
Zonobioma Barranca de
MF20 Humedo Tropical Upia El Hijoa 5009744,99 | 2051645,59 209
Casanare p
MF26 Helobioma Cabuyaro San Miguel | 499018674 |2042621,08| 221
Villavicencio
Helobioma Cabuyarito /
MF32 Altillanura Cabuyaro La Embajada 5013639,12 | 2035791,45 179
Zonobioma
MF37 Hamedo Tropical Ba”j”i‘;a de Algarrobo | 4994008,47 | 2057678,9 | 243
Villavicencio p
MF38 Helobioma Bamancade | njoaiobo | 499684752 | 205362958 | 216
Casanare Upia
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E€STUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL h+‘
PARA €L AREA DE PERFORACION EXPLORATORIA LLANOS I23 GEOPARK
COORDINAS PLANAS
ID ORIGEN UNICO
MUEST COBERTURA BIOMA MUNICIPIO VEREDA NACIONAL COTA
ESTE NORTE
Zonobioma
DC26 Hamedo Tropical | Ba/rancade El Hijoa 5010606,61 | 2051090,8 | 195
Casanare Upia
Zonobioma Barranca de
DC30 Humedo Tropical Upia El Hijoa 5011339,99 | 2050026,3 202
Casanare p
Zonobioma Barranca de
GC04 Humedo Tropical Ubia El Hijoa 5008912,22 |2041912,21 | 188
Altillanura p
GCo8 Helobioma Cabuyaro Las Delicias | 5008672,11 |2040875,21| 185
Villavicencio
GCo9 Helobioma Cabuyaro | Las Delicias | 5008571,29 |2040820,51| 185
Villavicencio
Zonobioma
GC13 Humedo Tropical Cabuyaro Las Delicias | 5007901,67 |2039177,75 191
Altillanura
Zonobioma
GC14 Humedo Tropical Cabuyaro Las Delicias | 5007766,34 | 2039118,1 180
Altillanura
GC25 Helobioma Cabuyaro | Las Delicias | 4999126,63 | 20447252 | 198
Villavicencio
GC27 Helobioma Cabuyaro Las Delicias | 4996447,43 |2045002,82 | 203
Villavicencio
GC32 Helobioma Cabuyaro Las Delicias | 5000369,32 |2043806,67 | 196
Pastos V|IIaV|genC|o
GC44 arbolados Helobioma Cabuyaro San Miguel | 4989438,94 |2042712,45| 216
Villavicencio
Zonobioma
GC51 Humedo Tropical Cabuyaro San Miguel 4988808,48 |2042777,39 209
Villavicencio
GC51A Helobioma Cabuyaro San Miguel | 5009948,72 |2035763,42 | 183
Altillanura
Zonobioma Barranca de
DC27 Humedo Tropical Unia El Hijoa 5010285,59 |2050856,07 | 198
Casanare p
Zonobioma Barranca de
DC31 Humedo Tropical Ui El Hijoa 5011845,25 |2049979,86 | 201
Altillanura pa
MF08 Helobioma Villanueva | Caiman Alto | 5010133,09 |2058141,73| 209
Casanare
MF09 Helobioma Villanueva | Caiman Bajo | 5010912,30 | 2056378,8 | 203
Casanare
Zonobioma
MF17 Hamedo Tropical | Bafrancade El Hijoa 5009006,60 | 205214559 | 202
Casanare Upia
Zonobioma Barranca de
DC28 Humedo Tropical Upia El Hijoa 5010784,84 |2050877,13| 197
Casanare p
Zonobioma Barranca de
DC29 Humedo Tropical ) El Hijoa 5010797,99 |2051212,59 | 200
Upia
A Casanare
Pastos limpios -
Zonobioma Barranca de
DC32 Humedo Tropical Ui El Hijoa 5011942,71 |2050068,48 | 201
Altillanura pa
Zonobioma Cabuyarito /
DC39 Humedo Tropical Cabuyaro La Embai 5012305,32 | 2044346,24 192
Altillanura a Embajada
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COORDINAS PLANAS
ID ORIGEN UNICO
MUEST COBERTURA BIOMA MUNICIPIO VEREDA NACIONAL COTA
ESTE NORTE
Zonobioma .
DC56 Humedo Tropical Cabuyaro Cabuyar_lto/ 5016095,91 |2037254,83 175
: La Embajada
Altillanura
Geo1 Helobioma Barranca de ElHijoa | 5009468,88 |2039956.44 | 178
Altillanura Upia
Zonobioma Cabuyarito /
GCo7 Humedo Tropical Cabuyaro varl 5011630,06 |2037712,73 186
: La Embajada
Altillanura
Zonobioma
GC34 Humedo Tropical Cabuyaro Las Delicias | 4990214,39 |2049537,39 223
Villavicencio
GC55 Peinobioma Cabuyaro Las Delicias | 5006852,57 | 2041121,5 | 192
Villavicencio
GC56 Helobioma Cabuyaro Las Delicias | 4996686,35 |2045865,67 | 188
Villavicencio
MFO5 Helobioma Villanueva | Caiméan Bajo | 5012976,24 |2055148,77 | 208
Casanare
MF10 Helobioma Villanueva | Caiméan Bajo | 5010999,89 |2056478,92| 205
Casanare
MF39 Helobioma Barranca de Algarrobo | 4996910,76 |2053679,96 | 215
Casanare Upia
Zonobioma Barranca de
DC35 Humedo Tropical Upia El Hijoa 5012303,17 |2049822,03 200
Altillanura p
Zonobioma Barranca de
DC36 Humedo Tropical Unia El Hijoa 5012220,79 | 2049680,59 200
Altillanura p
Zonobioma
GC29 Humedo Tropical Cabuyaro Las Delicias | 5001185,95 | 2041074,86 200
Villavicencio
Zonobioma
GC49 Pastos Humedo Tropical Cabuyaro San Miguel 4990038,29 |2039432,87 204
enmalezados Villavicencio
Helobioma .
GC53 Altillanura Cabuyaro San Miguel 5010464,69 | 2033739,6 186
GC54 Helobioma Cabuyaro San Miguel | 5010437,76 |2033782,52| 188
Altillanura
Zonobioma Barranca de
MF24 Humedo Tropical Upia Las Moras 5004133,37 | 2054110,42 212
Casanare p
Zonobioma Barranca de
MF25 Humedo Tropical Upia El Hijoa 5004532,08 | 2053071,59 210
Altillanura P
Helobioma Cabuyarito /
MF27 Altillanura Cabuyaro La Embajada 5014937,72 | 2037742,64 181
Helobioma Cabuyarito /
MF28 Altillanura Cabuyaro La Embajada 5014655,77 | 2037763,58 181
Helobioma Cabuyarito /
MF29 H_erbazal denso Altillanura Cabuyaro La Embajada 5011060,52 | 2039375,89 184
inundable no Helobioma
MF30 arbolado Villavicencio Cabuyaro El Vergel 5008416,17 | 2030600,29 189
Helobioma Cabuyarito /
MF31 Altillanura Cabuyaro La Embajada 5013998,30 | 2035608,09 176
Helobioma Cabuyarito /
MF33 Altillanura Cabuyaro La Embajada 5013609,01 | 2035884,98 179
Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021
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* Flora vascular y no vascular de diferentes
habitos de crecimiento

Como resultado de la caracterizacion realizada en el area de influencia del proyecto, se
registré un total de 174 especies de flora vascular y no vascular, de las cuales 109 de
las especies corresponden a las plantas no vasculares (FNV) identificAndose organismos
pertenecientes a los liquenes, musgos y hepaticas, y las 65 especies restantes hacen parte
de la flora vascular (FV), representadas por las familias Araceae, Aspleniaceae,
Bromeliaceae, Cactaceae, Haemodoraceae, Lygodiaceae, Nephrolepidaceae,
Orchidaceae, Piperaceae, Polypodiaceae, Pteridaceae, Selaginellaceae vy
Thelypteridaceae. Es importante mencionar que dentro del area de influencia se registro un
individuo de helecho arborescente del género Cyathea perteneciente a la familia
Cyatheaceae, el cual se tratara mas adelante en un numeral aparte.

A nivel general, la flora vascular se registré en nueve (9) coberturas vegetales, distribuidas
en ocho (8) biomas diferentes, representada por 6.898 individuos, pertenecientes a 14
familias y 64 especies/morfoespecies. Respecto a la flora no vascular, se registraron
organismos en 11 coberturas vegetales diferentes, pertenecientes a ocho (8) biomas,
representada por 635.356 cm?, distribuidos en 36 familias y 112 especies/morfoespecies.

Respecto al habito de crecimiento, el 89% de la flora vascular presenta habito epifito,
mientras que el 11% restante es terrestre (ver Figura 5-36). Asi mismo, el 96,77% de la
flora no vascular presenta habito de crecimiento epifito, un 2,35% habito terrestre, un 0,55%
de son rupicolas y finalmente, un 0,34% de los organismos no vasculares presentan habito
corticola (ver Figura 5-37).

Figura 5-36 Porcentaje de abundancia de la flora vascular segun su habito de
crecimiento

M Epifita

m Terrestre

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2022
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Figura 5-37 Porcentaje de abundancia de la flora no vascular segin su héabito de
crecimiento

055% " 0:34%

u Corticola
M Epifita
B Rupicola

Terrestre

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2022
= Analisis Fragmentacion

La estructura del paisaje esta definida por el patrén espacial que conforman los elementos
del paisaje, los cuales son, la matriz como el elemento dominante, los parches pueden ser
de dos (2) tipos, parches de recursos ambientales, parches de recursos introducidos y los
corredores que son aquellos que conectan un parche con otro. Esta estructura es una
manifestacion del funcionamiento ecolégico del territorio y al mismo tiempo sirve para
comprender que procesos ocurren dentro de él. Los cambios que sufre el territorio se
pueden analizar a través de la dinamica de la alteracion del patron espacial y por tanto de
su funcionamiento ecologico. Dentro de la diversidad de paisajes existentes en casi todos
ellos se puede identificar unos elementos estructurales comunes que son Utiles para poder
entender en un primer acercamiento la estructura del paisaje la matriz, las manchas
(parches) y los corredores (Pedro, 2006).

La agrupacion de estos elementos determina la dominancia y heterogeneidad de cada
paisaje con las propiedades caracteristicas pertenecientes a cada uno de estos. Dentro del
area de influencia del proyecto, el paisaje local es de tipo mosaico, donde se evidencian
paisajes modificados, reflejados en sus elementos como la matriz, corredores y parches de
recursos introducidos. A continuacion, se presenta la distribucion de dichos elementos (ver
Figura 5-38).
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Figura 5-38 Elementos del paisaje
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

En la Figura 5-38, se observa que la matriz es el elemento dominante, englobante y que
contiene las manchas o parches (también llamadas parcelas) y los corredores o elementos
lineales. Segun autores como Irastorza P. (2006), la matriz es el elemento predominante de
un paisaje, el que engloba al resto de estructuras y da personalidad al paisaje. Para el
presente estudio la matriz estd conformada por los pastos (arbolados, enmalezados,

limpios) que tienen la mayor area con un porcentaje de 45,96%.

Los parches de recursos ambientales estan conformados por las unidades que pertenecen
a coberturas naturales y a su vez, han tenido un grado de deterioro por las diferentes
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actividades antrépicas a lo largo del tiempo. Estas areas son de especial interés para la
conservacion ya que estos parches permiten mantener la estructuray el flujo de informacion
del ecosistema al que pertenecen, entre los que se destacan, Vegetacion Secundaria Alta,
arenales, pantano, estero, lagunas, lagos y ciénagas entre otros. Las manchas pueden ser
de diversos tamafios y formas. La mayor o menor superficie puede ser determinante para
la existencia supervivencia y reproduccion de una poblacion. Parece claro que a mayor
tamafo de mancha las poblaciones son mas estables y es posible una mayor diversidad de
especies (MARGALEF, 1983), dentro del Al del proyecto tiene una ocupacion del 5,83%,
de remanentes naturales.

En cuanto al analisis multitemporal se realizé con imagenes satelitales de los afios 2020 y
2010, donde se puede analizar los cambios que ha tenido el area de influencia del APE
Llanos 123 a través de este periodo de tiempo En la transicion de 10 afios, se evidencia la
transformacion de las coberturas naturales, siendo la principal perdida para el herbazal
denso inundable no arbolado, los cuales fueron mecanizados para sembrar pastos y
cultivos. Por otro lado, es de reconocer que la perdida de bosques, siempre va a generar
procesos de fragmentacion en los ecosistemas boscosos, trayendo consigo problemas para
su fauna y demas elementos, como se evidencia en la perdida de bosques de galeria y
vegetacion secundaria.

De acuerdo con lo anterior, se evidencia una disminucién en area de los ecosistemas
naturales presentes en el area del proyecto, estando directamente relacionado con
actividades antrépicas como lo son los sistemas productivos correspondientes a los cultivos
permanentes, como la palma de aceite y pastos para el establecimiento de la ganaderia,
propios de la regién y en una menor proporcidén coberturas como mosaico de cultivos.

En cuanto al aumento de coberturas, se evidencia que las zonas urbanizadas presentaron
un crecimiento, lo cual quiere decir que la poblacién ha tenido mayor crecimiento en la zona
correspondiente al area de influencia, y esto trae consigo el aumento de coberturas como
la red vial y territorios asociados, cuerpos de agua artificiales como estanques para
acuicultura y jagleyes.

Para realizar el andlisis de la fragmentacion para el presente proyecto, se realizé sobre los
ecosistemas naturales de Bosques galeria y/o ripario, Vegetacion secundaria alta y
Herbazales densos inundables no arbolados, estableciéndose el tamafio, contexto
paisajistico, donde se constituye la conectividad del fragmento del ecosistema con otros
fragmentos con coberturas naturales.

Conforme a los resultados obtenidos del contexto paisajistico se puede inferir que la
mayoria de las coberturas estudiadas presentan una conectividad media en un menor
porcentaje, minima, moderada, fuerte y extrema que es donde se presenta mayor area de
cobertura natural para las dos temporalidades.

En comparacion, del afio 2010 y 2020, la disminucién de la conectividad se ve reflejada en
que los fragmentos aumentaron para la categoria de media conectividad y fragmentacion
fuerte, ya que para el afio 2010 tenia una cobertura de 52,58%, y para el afio 2020 presento
un aumento del 27,52%, para un total del 80,10%. Bajo estas condiciones y entendido
desde el punto de vista de la ecologia del paisaje, en el area de estudio, las diferentes
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especies de animales reconocen el paisaje de manera diferente de acuerdo con sus
condiciones naturales, necesidades, habitos alimenticios etc., por tanto, el nivel de
necesidad de habitat y de conectividad varia entre especies y comunidades, siendo de
importancia de conservacion las coberturas boscosas principalmente los bosques de
galeria y vegetacion secundaria.

Un paisaje o area local con alta conectividad es aquel en el que los individuos de una
especie determinada pueden desplazarse con libertad entre habitats adecuados, como
clases preferidas de vegetacion para alimentarse, o habitats diferentes que se requieren
para alimentarse y protegerse. Por otro lado, un paisaje con baja conectividad es aquel en
que los individuos se ven muy limitados en cuanto a desplazarse entre habitats escogidos
(Benett, 1998).

El contexto paisajistico, para los ecosistemas naturales boscosos los cuales estan
comprendidos los bosques de galeria, y vegetacion secundaria se obtuvo como resultado,
que no hay conectividades muy altas, altas. De manera general se puede observar que los
fragmentos identificados de las unidades de analisis poseen una fragmentacion extrema,
fuerte y moderada y una conectividad minima, moderada y media principalmente.

= Fauna
» Herpetofauna

Para el Estudio de Impacto Ambiental Llanos 123 se registré un total de 1051 individuos
para herpetofauna, en donde el orden que presento mayor abundancia fue Anura puesto
que registro 518 individuos equivalentes al 49% del total de individuos, seguido del orden
Squamata con 282 individuos equivalentes a 27%, y los érdenes que presentaron menor
abundancia correspondieron a Crocodylia y Testudines con 128 y 123 individuos
equivalentes respectivamente a 1-1 12% del total de individuos en el muestreo. La alta
abundancia de los anuros con respecto a los reptiles puede deberse a que estos presentan
una mayor variedad en cuanto a habitat y diversas adaptaciones (mayormente en los modos
reproductivos) que les permite sobrevivir a varias adversidades presentes en el ecosistema
(Vitt y Caldwell, 2013; Watling, et al., 2018).

> Anfibios

Durante los dias de muestreo para la recoleccion de informacién primaria del Estudio de
Impacto Ambiental Llanos 123 se registraron 518 anfibios, representados en un (1) orden,
cuatro (4) familias, 11 géneros y 18 especies.

Se registro un total de 518 individuos de anfibios, representados solo en el orden Anura con
un total de cuatro (4) familias, 10 géneros, 18 especies; en donde la familia Hylidae presento
la mayor riqueza y abundancia con ocho (8) especies y 262 individuos equivalente a 50%
de todos los anfibios registrados en las coberturas muestreadas, seguido de la familia
Leptodactylidae con siete (7) especies y un total de 206 individuos equivalente a 39% , y
finalmente la familia con menor riqueza y abundancia fue Phyllomedusidae con una (1)
especie y cinco (5) individuos equivalente a 0,96% del total de registros (ver Figura 5-39).
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Figura 5-39 Familias de anfibios de acuerdo con la abundancia de individuos para el
area de estudio

300
250
200

150

ABUNDANCIAS

100

50

0

FAMILIAS

W Leptodactylidae @ Hylidae W Bufonidae B Phyllomedusidae

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021.
» Reptiles

Para el grupo de reptiles se registré un total de 533 individuos representados en tres (3)
ordenes, en donde el orden Squamata presento la mayor riqueza con ocho (8) familias
identificadas, 18 especies y una abundancia de 282 individuos, seguida del orden
Testudines con dos (2) familias, tres (3) especies y una abundancia de 123 individuos, y
por ultimo el orden con menor riqueza de especies fue Crocodylia con una (1) especie y
familia, pero presento una alta abundancia de individuos con 128 respectivamente (ver
Figura 5-40).

Figura 5-40 Ordenes de reptiles de acuerdo con la abundancia de individuos para el
area de estudio
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021.
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> Avifauna

Para el area de influencia, se identificaron 140 especies distribuidas en 49 familias y 24
o6rdenes, dentro de los cuales los mas representativos (respecto a los individuos
registrados) fue para el orden Pelecaniformes con 571 individuos, equivalente al 23,84% de
los ordenes registrados. Este orden se caracteriza por ser presentar especies asociadas
directamente a cuerpos de agua, del cual obtienen recursos energéticos; lo cual puede
explicarse por la presencia de cuerpos de agua naturales en el area de estudio, ademas de
la dominancia que puede presentar este orden en areas antrépicas como los cultivos de
arroz, la cual es una cobertura de grandes extensiones en el Estudio de Impacto Ambiental
para el Area de Perforacion Exploratoria Llanos 123.

El orden Passeriformes sigue en representatividad con 371 individuos (15,49%), esto
posiblemente se debe a que estas especies comprenden el 60% de todas las aves vivientes
actuales, por lo que representan el orden mas abundante dentro de esta clase (Machado &
Pefia; 2000, citado por Medina; 2007), ademas, los ecosistemas de distribucion natural
corresponden a areas presentes dentro del presente estudio, junto a este orden se
encuentran los ordenes Cuculiformes con 292 especies registradas (12,19%) y el orden
Cathartiformes con 229 individuos registrados (9,56%), siendo estos ordenes quienes
presentaron mayor riqueza para el Estudio de Impacto Ambiental para el Area de
Perforacion Exploratoria Llanos 123 (ver Figura 5-41).

Figura 5-41 Ordenes de avifauna para el Estudio de Impacto Ambiental para el Area
de Perforacién Exploratoria Llanos 123
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S. 2021.
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» Mastofauna

De los 6rdenes registrados en el area de estudio, el mas representativo por su rigueza de
especies fue el orden Chiroptera, es decir, el de los murciélagos, para el cual se registré
nueve (9) especies agrupadas en dos (2) familias; seguido de los 6rdenes Rodentia
(ratones, ardillas, chigtiros, entre otros) y Carnivora (felinos, nutrias, cusumbos, entre
otros), los cuales estuvieron representados por siete (7) especies cada uno, y siete (7) y
cuatro (4) familias respectivamente. De los 6rdenes Pilosa (perezosos y hormigueros) y
Primates se registraron tres (3) especies y dos (2) familias para cada uno, les sigue el orden
Didelphimorphia (chuchas o faras) que estuvo representado por dos (2) especies agrupadas
en una (1) familia y por ultimo, los 6rdenes Artiodactyla (venados y pecaries) y Cingulata
(armadillos o cachicamos), que estuvieron representados por una (1) Unica especie y familia
cada uno (ver Figura 5-42).

Figura 5-42 Riqueza de especies, género y familias para cada uno de los 6rdenes
de mamiferos registrados en el &rea de estudio
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

5.2.1.2 Ecosistemas acuaticos

La caracterizacion de las comunidades hidrobiolégicas se ha convertido en una herramienta
valiosa para la complementacion del estudio de los cuerpos de agua y sus condiciones de
calidad debido a su gran capacidad natural para responder a los efectos de perturbaciones
eventuales o permanentes en sus habitats naturales, modificando su composicion y
estructura. En los ultimos afios, en muchos paises se han aceptado la inclusién de las
comunidades acuaticas como un hecho fundamental para evaluar la calidad de los
ecosistemas acudaticos (Roldan G., 2003). Los grupos con mayor uso para la calificacion de
calidad de una corriente son los peces, los invertebrados acuaticos y el plancton (Segnini,
2003).
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Los monitoreos se llevaron a cabo del 23 al 30 de abril y del 01 al 06 de mayo de 2021 y
los dias 15, 16, 21 y 23 de junio de 2021, para la época lluviosa, y del 15 al 28 de febrero y
del 01 al 21 de marzo de 2021, para la época seca, en los municipios de Barranca de Upia
y Cabuyaro (Meta), Villanueva (Casanare) y Paratebueno (Cundinamarca), en el area de
influencia del proyecto “EIA Area de Perforacién Exploratoria Llanos 123”.

Para la época lluviosa se establecieron 46 puntos de monitoreo, de los cuales tres (3)
puntos (Pantano 1, Pantano 3 y Pantano 5) se encontraron sin ldmina de agua y 5 puntos
(Estero 3, Estero 4, Laguna 7, Jaguey 5, P26), no pudieron ser monitoreados debido a que
no fue posible el ingreso a los predios. De esta manera, se obtuvo 38 puntos de monitoreo
efectivos (con toma de muestra) durante esta época climética (ver Tabla 5-31).

Como se evidencia en la Tabla 5-31, para la época seca se establecieron los mismaos 46
puntos de monitoreo, de los cuales 16 puntos (1 I6tico y 15 Iénticos) se encontraron sin
lamina de agua (secos) debido a la poca incidencia de las lluvias al momento en el que
realizo el monitoreo. De esta manera, se tiene que solo 30 puntos de monitoreo fueron
efectivos (con toma de muestra) durante esta época climatica (ver Figura 5-43).
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Figura 5-43 Puntos de monitoreo establecidos en los cuerpos de agua superficial — Sistemas I6ticos y Iénticos
época seca — época lluvia
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S, 2021
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Tabla 5-31 Puntos de monitoreo realizados en los sistemas acuaticos del Al del APE Llanos 123 para el componente
hidrobiol6gico parala época lluviosa

VUESTREG | CUERPODEAGUA | MICROCUENCA | COTA | COOR ESTE | COORNORTE |  yo\iToReo MUESTREO
ESTERO 1 Estero Cafio Palomas Macapay 184 5004433,974 | 2038469,531 29/04/2021 10:55 a.m.
ESTERO 2 Estero Rio Cabuyarito 182 5010097,644 2039741,591 16/06/2021 14:10 p.m.
JAGUEY 1 Jaguey Cafio Yarico 186 4998153,84 2036651,823 28/04/2021 9:50 a.m.
JAGUEY 2 Jaguey Carfio Arrecife 203 4992553,841 | 2049232,700 30/04/2021 13:30 p.m.
JAGUEY 3 Jaguey Cafio Chunchullas 156 4997301,380 2045739,772 6/05/2021 8:45 a.m.

JAGUEY 4 Jaguey Cafio Pirigua 186 5009542,767 | 2051914,832 26/04/2021 12:50 m.
LAGUNA 1 Laguna Cafio Arrecife 158 4991736,916 2045832,809 6/05/2021 10:45 a.m
LAGUNA 2 Laguna Cafio Naguaya 178 4986362,552 2040971,051 25/04/2021 10:50 a.m.
LAGUNA 3 Laguna Cafio Yarico 189 4998431,878 | 2034811,500 26/04/2021 11:00 a.m.

LAGUNA 4 Laguna Cafio Palomas Macapay 194 4994992,479 | 2036616,275 3/05/2021 12:30 m.
LAGUNA 5 Laguna Cafio Mestizas 192 5000891,757 | 2051892,023 4/05/2021 14:50 a.m.
LAGUNA 6 Laguna Cafio Guadualito 189 5004878,679 | 2050949,930 5/05/2021 9:20 a.m.
LAGUNA 8 Laguna Cario El Hijoa 198 5007033,493 | 2051109,644 21/06/2021 10:15 a.m.
MADREVIEJA 1 Madre vieja Cafio Palomas Macapay 191 5004933,329 | 2037469,302 1/05/2021 10:40 p.m.
MADREVIEJA 2 Madre vieja Rio Cabuyarito 185 5007208,971 2042425,883 28/04/2021 9:24 a.m.
MADREVIEJA 3 Madre vieja Rio Cabuyarito 189 5004600,926 2043437,221 1/05/2021 14:50 p.m.
PO1 Rio Upia Rio Upia 198 5004317,031 2063313,224 29/04/2021 14:20 p.m.

P02 Rio Upia Rio Upia 187 5010844,000 | 2055614,000 23/04/2021 10:40 a.m.

P03 Rio Upia Rio Upia 193 5011187,027 | 2053859,835 29/04/2021 10:20 a.m.

P04 Rio Cabuyarito Rio Cabuyarito 199 5000929,594 | 2048011,077 23/06/2021 7:30 a.m.

P05 Rio Cabuyarito Rio Cabuyarito 169 5007379,001 | 2042248,983 24/04/2021 13:20 p.m.

P07 Cafio Palomas Macapay | Cafio Palomas Macapay 179 4989447,629 | 2042641,596 25/04/2021 14:10 p.m.

P10 Cafio Palomas Macapay | Cafio Palomas Macapay 191 4996554,106 | 2038413,174 2/05/2021 13:20 p.m.

Capitulo O. Resumen Ejecutivo
T Novi:;;::'aoal Versién: 00 TELL-€EIA262 P?gg'a



) €STUDIO DE IMPI-,\CTO AMBIENTAL :-I':
PARA €L AREA DE PERFORACION EXPLORATORIA LLANOS I23 GEOPARK
MUESTREO | CUERPODEAGUA | MICROCUENCA | COTA | COOR ESTE| COORNORTE|  yoniToReo MUESTREO
P15 Cafio Yarico Cafio Yarico 184 5000483,108 | 2032843,208 26/04/2021 14:00 p.m.
P18 Cafio Guafillas Cafio Guafillas 181 5007305,673 | 2037357,302 2/05/2021 8:00 am
P21 Cafio Arrecife Cafio Arrecife 197 5000815,011 | 2040243,867 30/04/2021 14:10 p.m.
P24 Cafio Chunchullas Cafio Chunchullas 182 5000851,35 2045921,096 28/04/2021 15:20 p.m.
P28 Cafio Mestizas Cafio Mestizas 191 5000228,932 | 2049021,605 23/06/2021 9:50 a.m.
P33 Cafio Guadualito Cafio Guadualito 192 5004063,758 | 2047424,008 23/06/2021 12:30 m.
P37 Cafio El Hijoa Carfio El Hijoa 181 5009490,530 | 2042510,304 21/06/2021 14:10 p.m.
P39 Carfio Pirigua Cafio Pirigua 189 5016753,250 | 2038753,499 2/05/2021 10:20 a.m.
P41 Cafio Fical Cafio Fical 170 5012479,870 | 2054275,271 15/06/2021 14:45 p.m.
P43 Cafio Naguaya Cafio Naguaya 203 4987380,488 | 2037020,988 24/04/2021 12:30 m
P44 Cafio Barro Cafio Barro 184 5006648,787 | 2040466,455 28/04/2021 12:29 m.
P46 Rio Cabuyarito Rio Cabuyarito 176 5009366,831 | 2032936,444 27/04/2021 10:45 a.m.
P47 Rio Cabuyarito Rio Cabuyarito 169 5014775,545 | 2032582,206 24/04/2021 9:40 a.m.
PANTANO 1* Pantano Cafio Naguaya 216 4982455,115 | 2038358,260 24/04/2021 11:00 a.m.
PANTANO 2 Pantano Cafio Palomas Macapay 187 5007307,440 | 2037762,504 2/05/2021 14:40 p.m.
PANTANO 3* Pantano Carfio Guafillas 186 4998756,869 | 2036637,836 28/04/2021 12:50 m
PANTANO 4 Pantano Cario El Tigre 214 4992647,842 | 2054815,672 30/04/2021 10:00 a. m.
PANTANO 5* Pantano Cafio Guadualito 191 5003356,881 | 2048669,996 5/05/2021 11:40 a.m.
* Punto seco
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2021
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Tabla 5-32 Puntos de monitoreo realizados en los sistemas acuaticos del Al del APE Llanos 123 para el componente

hidrobioldgico parala época seca

ID_PUNTO_M Cuhé%gg%i[;%u A MICROCUENCA COTA COOR_ESTE | COOR_NORTE MFOEI\CI:H'SIIQD EEO MFL'JOE%'AI'RDEEO
ESTERO 1 Estero Cafio Palomas Macapay 174 5004433,974 2038469,531 17/02/2021 12:00 m
ESTERO 2* Estero Rio Cabuyarito 181 5010097,644 2039741,591 22/02/2021 16:00 pm
ESTERO 3 Estero Rio Upia 180 5013361,483 2048731,948 16/02/2021 8:00 am
ESTERO 4* Estero Cafio El Hijoa 202 5008795,585 2049946,170 7/03/2021 9:15a. m.
JAGUEY 1 Jaguey Cafio Yarico 175 4998153,840 2036651,823 22/02/2021 12:20 m
JAGUEY 2 Jaguey Cario Arrecife 182 4992553,841 2049232,700 21/03/2021 8:30 a. m.
JAGUEY 3 Jaguey Cafio Chunchullas 178 4997301,380 2045739,772 5/03/2021 8:30 a. m.
JAGUEY 4* Jaguey Carfio Pirigua 174 5009542,767 2051914,832 18/02/2021 14:27 pm
JAGUEY 5* Jaguey Carfio El Mocho 178 5015451,759 2044408,201 16/02/2021 13:50 pm
LAGUNA 1 Laguna Cafio Arrecife 182 4991736,916 2045832,809 14/03/2021 8:30 a. m.
LAGUNA 2 * Laguna Cafo Naguaya 250 4986362,552 2040971,051 21/03/2021 12:50 m
LAGUNA 3* Laguna Cafio Yarico 181 4998431,878 2034811,500 5/03/2021 16:00 pm
LAGUNA 4* Laguna Cafio Palomas Macapay 176 4994992,479 2036616,275 25/02/2021 9:00 a. m.

LAGUNA 5 Laguna Carfio Mestizas 203 5000891,757 2051892,023 8/03/2021 10:45a. m.

LAGUNA 6 Laguna Cafio Guadualito 196 5004878,679 2050949,930 10/03/2021 10:30 a. m.
LAGUNA 7* Laguna Cafio Pirigua 197 5008209,321 2052576,804 21/02/2021 15:23 pm
LAGUNA 8* Laguna Cafio El Hijoa 180 5007033,493 2051109,644 22/02/2021 7:50 a. m
MADRE VIEJA 1 Madre vieja Cafio Palomas Macapay 176 5004933,329 2037469,302 18/02/2021 9:43a.m
MADREVIEJA 2* Madre vieja Rio Cabuyarito 180 5007208,971 2042425,883 19/02/2021 8:30 a. m.
MADREVIEJA 3* Madre vieja Rio Cabuyarito 290 5004600,926 2043437,221 2/03/2021 8:30a. m
P01 Rio Upia Rio Upia 275 5004317,031 2063313,224 26/02/2021 9:00 a. m
P02 Rio Upia Rio Upia 268 5010844 2055614 26/02/2021 13:46 pm
P03 Rio Upia Rio Upia 268 5011187,027 2053859,835 27/02/2021 8:30 a. m.
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ID_PUNTO_M e MICROCUENCA COTA COOR_ESTE | COOR_NORTE | ,fECHADE 1 HORADE
P04 Rio Cabuyarito Rio Cabuyarito 196 5000929,594 2048011,077 12/03/2021 9:00 a. m.
P05 Rio Cabuyarito Rio Cabuyarito 206 5007379,001 2042248,983 18/03/2021 9:00 a. m.
P07 Cafio Palomas Macapay Cafio Palomas Macapay 180 4989447,629 2042641,596 25/02/2021 13:56 am
P10 Cafio Palomas Macapay Cafio Palomas Macapay 183 4996554,106 2038413,174 28/02/2021 8:00 a. m.
P14 Cafio Yarico Cafio Yarico 186 4997365,838 2035315,385 15/02/2021 10:00 a. m.
P15 Cafio Yarico Cafio Yarico 183 5000483,108 2032843,208 24/02/2021 14:00 p.m.
P18 Cafio Guafillas Cafio Guafillas 282 5007305,673 2037357,302 16/03/2021 8:00 a. m.
P21 Cafio Arrecife Cafio Arrecife 183 5000815,011 2040243,867 6/03/2021 9:30 a. m.
p24* Cafio Chunchullas Cafio Chunchullas 178 5000851,350 2045921,096 13/03/2021 9:30 a. m.
P26 Carfio El Tigre Cafio El Tigre 202 4998924,226 2049536,260 17/03/2021 8:30 a. m.
P28 Cafio Mestizas Cafio Mestizas 202 5000228,932 2049021,605 12/03/2021 14:25 pm
P33 Cafio Guadualito Cafio Guadualito 198 5004063,758 2047424,008 11/03/2021 8:35a. m.
P37 Carfio El Hijoa Carfio El Hijoa 182 5009490,530 2042510,304 19/02/2021 10:00 a. m.
P39 Cafio Pirigua Cafio Pirigua 176 5016753,250 2038753,499 3/03/2021 13:30 pm
P41 Cario Fical Cafio Fical 176 5012479,87 2054275,271 20/02/2021 10:20 a. m.
P43 Cafio Naguaya Cafio Naguaya 179 4987380,488 2037020,988 1/03/2021 13:30 pm
P44 Cafio Barro Cafio Barro 178 5006648,787 2040466,455 17/02/2021 8:20 a. m.
P46 Rio Cabuyarito Rio Cabuyarito 182 5009366,831 2032936,444 23/02/2021 9:30 a. m.
P47 Rio Cabuyarito Rio Cabuyarito 178 5014775,545 2032582,206 22/02/2021 8:15a. m.
PANTANO 1* Pantano Cafio Naguaya 181 4982455,115 2038358,260 1/03/2021 11:00 a. m.
PANTANO 2* Pantano Cafio Palomas Macapay 180 5007307,440 2037762,504 20/03/2021 9:00 a. m.
PANTANO 3* Pantano Cario Guafillas 165 4998756,869 2036637,836 7/03/2021 12:05m
PANTANO 4 Pantano Cafio El Tigre 208 4992647,842 2054815,672 17/03/2021 14:00 pm
PANTANO 5* Pantano Cafo Guadualito 202 5003356,881 2048670,996 10/03/2021 14:55 pm
* Punto seco
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2021.
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= Resultados de los ensambles
hidrobiolégicos

> Sistemas IGticos (puntos de captacion y caracterizacion)
e Fitoplancton

En época de lluvias para los cuerpos de agua l6ticos monitoreados se presenté una mayor
abundancia del phyllum Bacillariophyta registrandose una densidad de 1,961 Ind/ml, lo que
equivale al 81% de la abundancia total, seguido de las Charophyta con 0,237 Ind/ml, es
decir, el 10% de la abundancia total, encontrdndose en todas las estaciones de monitoreo.
Las Bacillariophytas estuvieron representadas por 14 morfoespecies, distribuidas en nueve
(9) familias y ocho (8) 6rdenes, donde el género mas abundante corresponde a Pinnularia
con una densidad de 0,705 Ind/ml, seguido de Eunotia con 0,477 Ind/ml, mientras que para
el phyllum Charophyta se registraron 10 morfoespecies, pertenecientes a tres (3) familias y
dos (2) 6rdenes, siendo Closterium el género mas abundante con una densidad de 0,133
Ind/m.

Respecto a los cuerpos de agua lénticos monitoreados, de manera general, las
Bacillariophyta presentaron una mayor densidad con 2,591 Ind/ml, es decir, el 58% de la
abundancia total. Este phyllum estuvo representado por 15 morfoespecies, distribuidos en
14 géneros, 11 familias y nueve (9) 6rdenes, donde sobresalié la morfoespecie Pinnularia
mfl (0,865 Ind/ml), seguido de Navicula mfl (0,534 cel/ml) y Aulacoseira mfl (0,484 cel/ml).
Las algas del phyllum Charophyta aportaron el 25% de la abundancia, con una densidad
de 1,122 Ind/ml, representado por dos érdenes, distribuidos en cuatro (4) familias y 13
morfoespecies, siendo Mougeotia mfl y Closterium mfl las morfoespecies mas
abundantes, con una densidad de 0,278 Ind/mly 0,14 Ind/ml, respectivamente.

Para la época seca en las muestras analizadas se observaron organismos pertenecientes
a las divisiones Bacillariophyta, Charophyta, Chlorophyta, Cyanobacteria, Euglenophyta y
Ochrophyta, donde el phyllum Bacillariophyta fue el grupo mas importante en cuanto a
rigueza y abundancia, mientras que Chlorophyta y Euglenophyta fueron los menos
sobresalientes.

La densidad de fitoplancton total vario entre los taxa, en los cuerpos agua l6ticos. El Phylum
Bacillariophyta fue el mas representativo con una densidad de 9,664 Ind/ml, aportando el
86% de la abundancia total, encontrandose en todas las estaciones de monitoreo. Este
phyllum debido a sus caracteristicas biolégicas y ecoldgicas reflejan el estado ecoldgico de
las aguas superficiales frente a impactos antrépicos, por lo que son las microalgas mas
numerosas del fitobentos y fitoplancton (Cox E.J. 1991). Asi mismo, este phyllum estuvo
representado por 12 familias y nueve (9) 6rdenes y 14 morfoespecies, en, donde sobresalio
la morfoespecie Gyrosigma mfl (1,673 Ind/ml), seguido de Pinnularia mfl (1,671 Ind/ml) y
Surirella mfl (1,589 Ind/ml).

El phyllum Euglenozoa con una densidad de 0,833 Ind/ml aporté el 7% de la abundancia
total, representado por el orden Euglenales, dos (2) familias y cinco (5) morfoespecies,
siendo Euglena mfl y Lepocinclis mfl las morfoespecies mas abundantes, con una
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densidad de 0,349 Ind/ml y 0,226 Ind/ml, respectivamente. Entre los grupos con menor
densidad se encuentran Charophyta con 0,312 Ind/ml (3%), Chlorophyta con 0,241 Ind/ml
(2%), Cyanobacteria con 0,204 Ind/ml (2%) y Ochrophyta con una densidad de 0,024 Ind/mi
(0,212%).

e Zooplancton

Durante la temporada de lluvias, la comunidad zooplanctdnica estuvo presente en los 37
puntos de monitoreo efectivos, tanto para cuerpos l6ticos como cuerpos lénticos,
encontrando una densidad total de 1,1663 Ind/mL, representada por 23 taxones,
distribuidos en los phylum Arthropoda, Nematoda, Protozoa y Rotifera. Los cuerpos de agua
l6ticos, correspondieron a P01, P02, P03, P05, P07, P10, P15, P18, P21, P24, P28, P33,
P37, P39, P41, P43, P44, P46 y P47. Dentro de esta comunidad se observé una densidad
de 0,304 Ind/ml, pertenecientes a cuatro (4) phylum/divisién, ocho (8) 6rdenes, siete (7)
familias y 15 morfoespecies.

En relacién a la densidad de la comunidad Zooplancténica reportada para los cuerpos de
agua lénticos, se registro un total de 0,8623 Ind/ml, pertenecientes a cuatro (4) phyllum,
seis (6) ordenes, ocho (8) familias y 18 morfoespecies, distribuidos entre los cuerpos de
agua Estero 1, Estero 2, Jaguey 1, Jaguey 2, Jagley 3, JaglUey 4, Laguna 1, Laguna 2,
Laguna 3, Laguna 4, Laguna 5, Laguna 6, Laguna 8, Pantano 2 y Pantano 4.

El zooplancton tuvo la mayor densidad en el cuerpo de agua Estero 2, debido a la
estabilidad de la columna de agua y acumulacién de materiales en este tipo de ecosistemas
(Roldan y Ramirez, 2008). Esta comunidad obtuvo en este punto una densidad de 0,2273
Ind/mL.

Para la época seca la comunidad zooplancténica se encontro representada 1,2745 Ind/mL.
Especificamente para los cuerpos de agua Iéticos, se estim6 una densidad de 0,9251 Ind/ml
pertenecientes a cuatro (4) phylum/division, cinco (5) 6rdenes, siete (7) familias y 14
morfoespecies.

En relacion a la densidad de la comunidad Zooplancténica presente en los cuerpos de agua
|énticos, se registrd un total de 0,3494 Ind/ml, pertenecientes a cuatro (4) phyllum, cuatro
(4) 6rdenes, tres (3) familias y ocho (8) morfoespecies, distribuidos entre los cuerpos de
agua Estero 1, Estero 3, Jagiey 1, Jaguey 2, Jagley 3, Jagley 4, Laguna 1, Laguna 5,
Laguna 6 y Pantano 4. El zooplancton tuvo la mayor densidad en el cuerpo de agua lentico
Jagiey 1 con 0,753 Ind/ml, debido a la estabilidad de la columna de agua y acumulacién
de materiales en este tipo de ecosistemas (Roldan G, y Ramirez, J. 2008).

e Perifiton

Durante la temporada de lluvias, Para la comunidad de perifiton en los cuerpos de agua
l6ticos evaluados se estimé una densidad de 1347,8 Ind/cm? pertenecientes a cinco (5)
phyllum, 13 6rdenes, 17 familias y 25 morfoespecies. Respecto a la densidad de la
comunidad perifitica presente en los cuerpos de agua lénticos, se registré un total de 1225
Ind/cm?, pertenecientes a cuatro (4) phyllum, 12 érdenes, 18 familias y 30 morfoespecies.
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De manera general, la comunidad perifitica se reporté en total 38 puntos de monitoreo
efectivos, tanto de cuerpos Iéticos como Iénticos, estando compuesta por 41 taxones,
pertenecientes a las divisiones Bacillariophyta, Charophyta, Chlorophyta y los phylum
Cyanobacteria y Euglenozoa; con una densidad total de 2572,8 Ind/cm?.

La clasificacion de organismos perifiticos en categorias taxonémicas es esencial para el
conocimiento de la estructura de la comunidad algal dentro de los sistemas hidricos. Para
el muestreo en general, el phyllum Bacillariophyta fue el grupo mas importante en cuanto a
rigueza y abundancia, mientras que Ochrophyta y Charophyta fueron los menos
sobresalientes.

Durante la temporada seca, para la comunidad perifitica de los cuerpos de agua lénticos y
l6ticos monitoreados se observé un total de 1271,1 Ind/cm?. Los cuerpos loticos evaluados
correspondieron a Madre vieja 1, P01, P02, P03, P04, P05, P07, P10, P14, P15, P18, P21,
P26, P28, P33, P37, P39, P41, P43, P44, P46, y P47 donde se estimd una densidad de
998,3 Ind/ cm? pertenecientes a cinco (5) phyllum, 15 6rdenes, 21 familias y 27
morfoespecies.

Respecto a la densidad de la comunidad perifitica presente en los cuerpos de agua lénticos,
se registré un total de 272,8 Ind/cm?, pertenecientes a tres (3) phyllum, 10 6rdenes, 14
familias y 16 morfoespecies. Los cuerpos evaluados correspondieron a Estero 1, Estero 3,
Jaguey 1, Jagley 2, Jaguey 3, Laguna 5, Laguna 6, Laguna 1 y Pantano 4.

En las muestras analizadas se observaron organismos pertenecientes al fitoperifiton,
identificAndose los phyllum Bacillariophyta, Charophyta, Chlorophyta, Cyanobacteria,
Euglenophyta y Ochrophyta, la mayoria de estos taxones encontrados dentro del
fitoplancton. Para el muestreo en general, el phyllum Bacillariophyta fue el grupo mas
importante en cuanto a rigueza y abundancia, mientras que Ochrophyta, Euglenozoa y
Charophyta fueron los menos sobresalientes

e Macroinvertebrados acuaticos

Durante la época de lluvia, la comunidad de macroinvertebrados acuéticos se report6 para
los puntos de muestreo establecidos en los cuerpos de agua l6ticos, registrando una
densidad total de 56,3 Ind/m?, distribuidos entre los phylum Annelida, Arthropoda y
Mollusca, siendo los artropodos los mas abundantes y diversos representado por tres (3)
ordenes, seis (6) familias y ocho (8) morfoespecies, mientras que los Mollusca estuvieron
conformados por dos érdenes, dos familia y tres morfoespecies. Respecto a los Annelida,
se registraron sélo un orden, una familia y una morfoespecie.

La comunidad de macroinvertebrados acuaticos para la época seca se report6 en 15 puntos
de monitoreo de cuerpos de agua léticos, con una densidad total de 159,7 Ind/m?, siendo
la estacién P39 donde se reportd la mayor densidad de organismos. Asi mismo, estuvo
representada por 13 taxas, distribuidos en ocho (8) familias, cuatro (4) 6rdenes y tres (3)
clases pertenecientes a los phylum Arthropoda, Annelida y Nematodo, siendo los
artrépodos los mas abundantes y diversos, representado por dos (2) ordenes, seis (6)
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familias y 11 morfoespecies, seguido el phyllum Annelida, para el que se registré un sélo
orden, una familia y una morfoespecie, al igual que el phyllum Nematoda.

e Macrofitas acuaticas

Durante la época de lluvia, la composicion potencial durante el muestreo realizado para los
cuerpos de aguas loticos, la riqueza obtenida fue de 17 morfoespecies en total,
pertenecientes a la clase Liliopsida, Eudicotyledoneae Lycopsida, Magnoliopsida y
Pteridopsida. Donde la clase mas abundante correspondié a Liliopsida con el 63% de la
cobertura total, agrupadas en tres (3) ordenes, cuatro (4) familias y seis (6) morfoespecies.
Seguido de la clase Eudicotyledoneae con el 23%, distribuida en dos (2) ordenes, dos (2)
familias y dos (2) morfoespecies, mientras que Magnoliopsida aporté el 13% de la
abundancia total, con cuatro (4) ordenes, cinco (5) familias y siete (7) morfoespecies. Las
demas clases como Lycopsida y Pteridopsida aportaron con el 1% respectivamente para la
cobertura total

Durante la época seca Para el presente estudio, la comunidad de macrofitas acuéticas
estuvo presente en 10 estaciones de 31 puntos monitoreados tanto de cuerpos loticos y
|énticos, encontrando un total de 11 taxones distribuidos en nueve (9) familias y siete (7)
ordenes, los cuales reportaron porcentajes de cobertura tanto en la fase acuética, como en
la interfase tierra-agua.

Los cuerpos Iéticos evaluados correspondieron a P33, P37 y P46, donde la riqgueza obtenida
fue de cinco (5) morfoespecies en total, pertenecientes a las clases Eudicotyledoneae,
Liliopsida y Polypodiopsida. Donde la clase mas abundante correspondié a Liliopsida con
el 57% de la cobertura total, agrupadas en un (1) solo orden, dos (2) familias y tres (3)
morfoespecies. En segunda instancia, la clase Polypodiopsida con el 43%, distribuida en
un (1) solo orden, una (1) familia y una (1) morfoespecie y finalmente Eudicotyledoneae con
0,26% de la abundancia total, estuvo presente con un (1) solo orden y una (1) sola familia.

e Comunidad Ictica

Para el monitoreo de los cuerpos de agua l6ticos y Iénticos durante la época lluviosa se
registraron un total de 29 individuos distribuidos en 13 especies, tres (3) érdenes y siete (7)
familias. A nivel de taxonomia, para ordenes se siguié a Nelson (1994), para familias y
subfamilias se adopt6 la propuesta de Reis et al. (2003), y en estas las especies se listan
en orden alfabético.

Los érdenes con mayor rigueza especifica, corresponden a: Characiformes con nueve (9)
especies, Siluriformes con tres (3) especies y Cyprinodontiformes con una (1) séla especie.
En cuanto a la abundancia, se evidencia que el orden Characiformes fue el mas
representativo con el 83% de la abundancia total. Este orden, se caracteriza por su una
gran adaptabilidad dada por caracteristicas morfologicas, fisiolégicas, comportamentales,
reproductivas (estrategia de vidar) y tréficas, las cuales han permitido su amplia distribucion
y abundancia en estos ecosistemas heterogéneos y complejos (Winemiller, K.O., 2008).
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En segundo lugar, el orden Siluriformes representé el 14% de la abundancia total. Este
orden, caracterizan por la no presencia de escamas, cuerpo desnudo o con placas y/o
escudos Oseos, cuerpo cilindrico, algunos son muy alargados y otros anguiliformes
(Provenzano F. Biologia de Pimelodus blochii Valencienes, 1840).

La comunidad ictica durante la época seca estuvo presente solo en tres estaciones de 31
puntos monitoreados, registrandose un total de ocho (8) individuos distribuidos en cuatro
(4) morfoespecies, pertenecientes a las familias Prochilodontidae y Loricariidae. A nivel de
taxonomia, para ordenes se siguié a Nelson (1994), para familias y subfamilias se adopt6
la propuesta de Reis et al. (2003).

Los o6rdenes con mayor rigueza especifica, corresponden a Siluriformes con tres (3)
morfoespecies y el orden Characiformes con una (1) morfoespecie, los cuales son
frecuentes en sistemas acuaticos de la zona de estudio. En cuanto a la abundancia, se
evidencia que el orden Siluriformes fue el mas representativo con el 75% de la abundancia
total. Mientras que el orden Siluriformes estuvo en un 25%. Esta alta representatividad
concuerda con el patrén usual de distribucién de especies en las aguas continentales de la
region Neotropical, donde Characiformes y Siluriformes son dominantes (Lowe-McConnell,
R.H., 1987). Las morfoespecies registradas de estos drdenes, son generalistas y varian sus
hébitos alimenticios de acuerdo al tipo de ambiente y de la época del afio (Agostinho, AA.,
2007).

5.2.1.3 Ecosistemas estratégicos, sensibles y/o areas protegidas
& Ecosistemas estratégicos y ambientalmente sensibles

Dentro del area de influencia de influencia Fisico- Biética del APE Lanos 123 se identificaron
los siguientes ecosistemas estratégicos y ambientalmente sensibles, a nivel nacional,
regional y local.

> Humedales

En el Area de Influencia del presente proyecto se realizé la identificacion de este tipo de
ecosistemas mediante la interpretacion de imagenes satelitales y trabajo de campo, tanto
para la elaboracién del componente de coberturas de la tierra, como para hidrologia,
manejando una escala 1:10.000, de esta manera, se cartografiaron dentro de la categoria
de humedales los Esteros, Pantanos, Madreviejas, Lagunas, lagos y ciénagas naturales,
Jaguey o reservorio y Estanques para acuicultura continental, cuya sumatoria de areas es
de 471,89 ha dentro del Al y 179,04 ha dentro del APE Llanos 123.

» Bosques de galeria

Los Bosques de galeria y/o ripario corresponden a la vegetacion riberefia o de proteccion
de drenajes naturales, ya sean permanentes o intermitentes, en tal sentido, son de gran
importancia ecol6gica. En el area de influencia Fisico-Bibtica estos bosques tienen una
superficie de 13.791,73 (15,39%), mientras que dentro del APE los Bosques de galeria
ocupan un area de 4.316,75 (13,55%).

Capitulo 5. Caracterizacién del Area de Influencia
1CLLUD Fecha:
INGENIERIA Noviembre Versién: 00 TELL-EIA-262
202l

Pagina
144



€STUDIO D€ IMPACTO AMBIENTAL !'_|_1
PARA €L AREA DE PERFORACION EXPLORATORIA i ol
LLANOS I23 GEOPARK

» Alertas tempranas Tremarctos

Se consultd la herramienta TREMARCTOS-COLOMBIA, la cual reporta que el Area de
Influencia traslapa con areas de distribucion de especies sensibles, donde se reportaron
dos especies de fauna Ateles belzebuth y Mazama Rufina dentro de la categoria EN (En
peligro) y VU (Vulnerable) respectivamente. Por lo tanto, en el presente Estudio de Impacto
Ambiental se identifican especies de flora y fauna silvestre endémicas, vedadas, en
categorias de amenaza, vulnerables o de importancia ecolégica, adicionalmente, se evalla
el impacto por las actividades del proyecto y se proponen medidas de manejo para prevenir,
mitigar, corregir o compensar los impactos.

& Areas de interés cientifico o con prioridades de conservacién
» Estrategias de conservacion in situ

Con relacion a las estrategias de conservacion in situ tales como, sitios RAMSAR, Reservas
de la Biosfera, Areas Importantes para la Conservaciéon de Aves - AICAS, Patrimonio de la
Humanidad y Reservas Forestales de Ley 2 de 1959, no se encontr traslape con el Area
de Influencia definida para el presente proyecto. Cabe anotar que, la informacion fue
consultada en el Sistema de Informacion Nacional Ambiental y los reportes generados se
presentan en el (ver Anexo Bibtico — Ecosistemas estratégicos).

> Areas prioritarias para la conservacién del CONPES 3680

El documento CONPES’ 3680 “presenta los lineamientos de politica necesarios para
consolidar el Sistema Nacional de Areas Protegidas, estableciéndolo como una herramienta
estratégica en los procesos de ordenamiento territorial del pais y facilitando asi el
cumplimiento de los objetivos nacionales en torno a la conservacion in situ de la diversidad
bioldgica estratégica como base natural para el desarrollo social y econémico, la generacién
de beneficios ambientales y la proteccidbn de espacios naturales que permitan la
preservacion de la cultura material e inmaterial”.

Con base en las areas prioritarias para la conservacién establecidas en el CONPES 3680
de 2010 se determiné las areas traslapadas con el area de influencia Fisico-Bib6tica, a través
de la consulta de informacion contenida en el Sistema de Informacion Ambiental de
Colombia (SIAC), especificamente la reportada por Parques Nacionales Naturales (PNN),
como resultado de este ejercicio se pudo concluir qué existen areas catalogadas como
prioridades de conservacion con un area de 57.059,99 ha dentro de la categoria “alta
insuficiencia y urgente” y 298,34 ha en la categoria “omisiones, urgentes, naturales y sin
oportunidad”.

> Areas del Registro de Ecosistemas y Areas Ambientales — REAA

" El Consejo Nacional de Politica Econémica y Social — CONPES — fue creado por la Ley 19 de 1958.

Esta es la méaxima autoridad nacional de planeacion y se desempefia como organismo asesor del Gobierno en todos los
aspectos relacionados con el desarrollo econémico y social del pais. Para lograrlo, coordina y orienta a los organismos
encargados de la direccion econdmica y social en el Gobierno, a través del estudio y aprobacion de documentos sobre el
desarrollo de politicas generales que son presentados en sesion.
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Se consultaron las areas del Registro de Ecosistemas y Areas Ambientales-REAA, donde
se identificaron 867,34 ha dentro de la categoria para rehabilitacion y 0,93 ha en la categoria
para recuperacion localizadas dentro del area de influencia Fisico-Bidtica.

» Portafolio regional de Corporinoquia (SIAC)

Al realizar la consulta para Corporinoguia en el Sistema de Informacién Ambiental de
Colombia SIAC, se pudo evidenciar que no existen traslapes de areas prioritarias para la
conservacion a nivel regional con el Area de Influencia

» Portafolio regional de Cormacarena (SIAC)

Igualmente, para Cormacarena también se realizo la consulta en el Sistema de Informacion
Ambiental de Colombia SIAC, evidencidndose que no existen traslapes de areas prioritarias
para la conservacion a nivel regional con el Area de Influencia Fisicobiética del APE Llanos
123.

5.3 MEDIO SOCIOECONOMICO

La caracterizacion del medio socioeconémico abarca la descripcion de los lineamientos de
participacion adelantados con las autoridades locales, municipales, organizaciones sociales
y comunidades, asi como de las dimensiones demogréfica, espacial, econdémica, cultural y
organizativa, tanto de las unidades territoriales mayores de Paratebueno en el
departamento de Cundinamarca; asi como de los municipios Barranca de Upia y Cabuyaro
en el Meta y de Villanueva en Casanare, al igual que de las unidades territoriales menores
que hacen parte del area de influencia del proyecto y que se presentan a continuacion en
la Tabla 5-33 y de las cuales se presentan algunas particularidades que se deben tener en
cuenta y que también fueron descritas en el capitulo de area de influencia.

Tabla 5-33 Unidades territoriales del Area de influencia socioeconémica
DEPARTAMENTO MUNICIPIO UNIDAD TERRITORIAL COMUNIDAD ORGANIZADA?®
Vereda® Brisas de
Macapay
Vereda Cabuyarito -
Vereda Macapay Bajo -
Cundinamarca Paratebueno Vereda Palomas
Mararabe
Vereda San Luis de
Naguaya
Inspecciéon Maya -
Meta Barranca de Upia Vereda Algarrobo -

8 Subdivision del municipio en el sector rural, que adquiere esta denominacion por razones de indole social y cultural como
las relaciones de vecindad, identidad comin, sentido de pertenencia y ordenamiento de su territorio, sin contar con un acto
administrativo que la reconozca como vereda o corregimiento.

9 Vereda: Division territorial de caracter administrativo en el area rural de los municipios, establecida mediante acuerdo
municipal. Se concibe como una agrupaciéon comunitaria de base territorial y principal espacio de sociabilidad, caracterizada
por la proximidad de residencia de sus miembros, el sentido de pertenencia e identidad comin y el predominio de las
relaciones vecinales. Se conforma principalmente por la agrupacion de predios delimitados por accidentes geograficos y vias
principales.
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DEPARTAMENTO | MUNICIPIO | UNIDAD TERRITORIAL | COMUNIDAD ORGANIZADA?

Vereda El Hijoa -
Vereda Las Moras -
Vereda Pavitos -
Vereda El Vergel -
Vereda Guayabal -
Vereda Cabuyarito / La
Embajada
Vereda Las Delicias -

Cabuyaro Centro poblado Los )
Mangos — Naguaya Alto
- Comunidad organizada Palomas
Vereda San Miguel -
Vereda Remanzén Comunidad organizada El Yarico
. Vereda Caiman Alto -
Casanare Villanueva

Vereda Caiméan Bajo -

531

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

Participacion y socializacién con las comunidades

Con las anteriores comunidades, se llevé a cabo el proceso de desarrollo de los
Lineamientos de patrticipacién planteando tres (3) momentos de socializacion como se
establecen a continuacion:

= Primer momento de lineamientos de
participacion del Estudio de Impacto
Ambiental

Para llevar a cabo el primer momento de lineamientos de participacion del Estudio de
Impacto Ambiental para el Area de Perforacion Exploratoria Llanos 123, se realizaron las
siguientes actividades generales:

Acercamiento a las autoridades municipales de Paratebueno en el departamento de
Cundinamarca, Barranca de Upia y Cabuyaro en Meta y Villanueva en Casanare a
quienes se les informo el objetivo del EIA y el desarrollo de la convocatoria.

Realizacién de las reuniones virtuales de socializacion de inicio para la elaboracién
del EIA con el fin de informar y socializar los alcances del proyecto y proceso de
elaboracion del Estudio con la autoridad municipales de Paratebueno en el
departamento de Cundinamarca, Barranca de Upia y Cabuyaro en Meta y
Villanueva en Casanare.

Acercamiento a los lideres de las unidades territoriales menores identificadas dentro
del area de influencia, a quienes se les informé el objetivo del EIA y se realiz6 la
convocatoria a sus comunidades.

Proceso informativo del inicio de elaboracion del EIA y socializacion de los alcances
del proyecto.
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= Segundo momento de lineamientos de
participacion del Estudio de Impacto
Ambiental

Teniendo en cuenta que el segundo momento de socializacion debe generar espacios de
participacién en los cuales se socialice el proyecto y sus implicaciones presentando
informacion referente a los alcances, componentes, etapas, actividades, areas de
influencia, caracterizacion ambiental, zonificacién ambiental y de manejo, compensaciones
del medio bidtico, permisos solicitados para el uso y aprovechamiento de los recursos
naturales (captacion, vertimientos, etc.), inversiones del 1% y plan de contingencia. Que
ademas permitan la identificaron los impactos y medidas de manejo ambiental para las
diferentes etapas del proyecto, se realizaron las siguientes actividades generales:

— Convocatoria a las autoridades municipales de Paratebueno en el departamento de
Cundinamarca, Barranca de Upia y Cabuyaro en Meta y Villanueva en Casanare al
taller de impactos y medidas de manejo.

- Realizacién de los talleres de impactos y medidas de manejo con las autoridades
municipales de Paratebueno en el departamento de Cundinamarca, Barranca de Upia
y Cabuyaro en Meta y Villanueva en Casanare.

- Acercamiento y convocatoria a los lideres de las unidades territoriales menores
identificadas dentro del area de influencia a los talleres de impacto y medidas de
manejo ambiental

- Desarrollo de los talleres de impactos y medidas de manejo con las comunidades y
organizaciones sociales de las unidades territoriales menores del area de influencia.

Para este tercer momento de socializacion se disefié una presentacion a través de la cual
se dio a conocer el objetivo de la reunion y los resultados que se obtuvieron durante la
elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental — EIA del Area de Perforacion - APE Llanos
123. La informacién suministrada fue la siguiente:

- Proceso de obtencion de la licencia ambiental
- Localizacion del area de perforacion exploratoria Llanos 123

- Alcances del proyecto (plataformas, pozos, vias, zonas de préstamo lateral,
ZODME, ZODAR, granja solar, facilidades de produccién, lineas de flujo, lineas
eléctricas, transporte de fluidos, reinyeccion, campamentos y transporte aéreo)

- Vias de acceso al Area de Perforacion Exploratoria - APE Llanos 123
- Area de influencia

- Caracterizacion del area de influencia (medio abi6tico, medio biético y medio
socioecondémico)
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- Demanda, uso, aprovechamiento y/o afectacion de recursos nhaturales (agua
superficial, agua subterranea, reinyeccion, aprovechamiento forestal, ocupaciones
de cauce, gestion de residuos soélidos, emisiones atmosféricas)

- Evaluacién ambiental

- Zonificacién de manejo ambiental (areas de intervencion, areas de intervencién con
restricciones y areas de exclusién)

- Programas de manejo ambiental

- Plan de seguimiento y monitoreo

- Plan de gestion del riesgo

- Plan de desmantelamiento y abandono
- Plan de inversién no menos del 1%

- Plan de compensacion del medio bi6tico

A lo largo de la presentacion, se fueron dando respuesta a las inquietudes y/o comentarios
de los asistentes, y al finalizar también se dio apertura a un espacio para resolver preguntas
y atender diferentes intervenciones.

A continuacion, se presentan las fechas de realizacion de los tres momentos con
autoridades locales y los tipos de estrategias utilizadas para desarrollar las diferentes
socializaciones (ver Tabla 5-12).

Tabla 5-12 Cronograma de lineamientos de participacion del componente
socioeconémico
TIPO DE
AUTORIDAD ESTRATEGIA DE MES DE REALIZACION
SOCIALIZACION
Primer momento de participacion
Autoridad Municipal de Paratebueno
Autoridad Municipal de Barranca de Upia
Autoridad Municipal de Cabuyaro
Autoridad Municipal de Villanueva
Segundo momento de participacion
Autoridad Municipal de Paratebueno
Autoridad Municipal de Barranca de Upia Presencial Diciembre de 2020 —
Autoridad Municipal de Cabuyaro Enero de 2021
Autoridad Municipal de Villanueva
Tercer momento de participacion
Autoridad Municipal de Paratebueno
Autoridad Municipal de Barranca de Upia

Virtual Julio de 2020

Presencial Octubre de 2021
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Autoridad Municipal de Cabuyaro
Autoridad Municipal de Villanueva
Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

A continuacion, se presentan las fechas de realizacion de los tres momentos con las
comunidades del area de influencia y los tipos de estrategias utilizadas para desarrollar las
diferentes socializaciones (ver Tabla 5-13).

Tabla 5-13 Cronograma de lineamientos de participacion del componente
socioeconémico

COMUNIDAD PRIMER MOMENTO '\S/Igf/l%':ﬁ_g TERCER MOMENTO
FECHA TIPO FECHA TIPO FECHA TIPO
Brisas de Macapay
Macapay Bajo
Palomas Mararabe _
Algarrobo Presencial
LEI I-'\|/:joa Virtual Enero de bresencial Octubre Presencial
as Moras 2021 o |
El Vergel Agosto de Casa a Virtual
e de 2021 2021
Las Delicias i casa
i Vehiculo
San Miguel valla
Caiman Alto
Caiméan Bajo
Brisas de Macapay

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

5.3.2 Componente demogréfico

A continuacion, en la en la Tabla 5-34 se presenta la relacion de la poblacion aproximada
por décadas, a partir de 1990 hasta el afio 2020. En términos generales se evidencia un
incremento paulatino de la poblacion, presentando las mayores tasas de crecimiento las
unidades territoriales Caiman Bajo con 9,2 y Caiméan Alto con 8,6, ambas del municipio de
Villanueva.

Por su parte, la vereda Guayabal, presenta un decrecimiento de la poblacién de -2,2 en su
tasa de crecimiento, que, segun lo relatado en su proceso histérico, durante el tiempo de
mayor apogeo de los cultivos de algoddn la poblacion en el centro poblado fue alta; sin
embargo, con la terminacion de este cultivo, los puestos de empleo ofrecidos menguaron
al igual que la poblacién que llegaba hasta Guayabal en busca de estos. Por otra parte, la
vereda Algarrobo presenta una tasa de crecimiento de cero, ya que segun los miembros de
la JAC la poblacion es constante, porque si algunas personas se marchan de la vereda,
otras llegan en su reemplazo, teniendo en cuenta que en las fincas siempre debe haber un
administrador para las fincas.
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Tabla 5-34 Tendencia demografica por afios en las unidades territoriales menores
o
o ) ) ) )
O POBLACION | POBLACION | POBLACION | POBLACION TASA DE
z UNIDAD TERRITORIAL ARO 1990 | ANO2000 | ANO2010 | ARNO2018 | CRECIMIENTO
=
° Vereda Brisas de Macapay 40 80 60 106 5,9
S Vereda Cabuyarito 30 70 143 150 5,6
a Vereda Macapay Bajo 49 70 143 246 5,6
% Vereda Palomas Mararabe 100 100 150 180 1,8
5 Vereda San Luis de Naguaya 210 293 309 325 0,5
Inspeccion Maya 971 1354 1427 1500 0,5
) Vereda Algarrobo 130 130 130 130 0,0
S Vereda El Hijoa 15 30 120 210 5,8
E Vereda Las Moras 134 187 204 376 6,3
o Vereda Pavitos 60 109 164 220 3,0
Vereda El Vergel 100 100 100 200 7,2
Vereda Guayabal 400 300 250 200 -2,2
Vereda Cabuyarito /La
. Embajada 50 80 140 180 2,5
a Vereda Las Delicias 25 30 60 100 5,2
2 [ Centro poblado Los Mangos —
< 40 400 400 448 11
8 Naguaya Alto
Comunidad organizada Palomas 56 69 95 121 2,4
Vereda San Miguel 0 150 350 659 6,5
Vereda Rerr_\anzon - Co_munldad 340 180 320 532 52
organizada El Yarico
o Vereda Caiméan Alto 80 100 120 275 8,6
> Vereda Caiman Bajo 10 50 90 218 9,2
Total 2840 3882 4775 6376 2,9%

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2020 - 2021, Fichas de informacion veredal

Teniendo en cuenta el total de poblacion por cada década en las unidades territoriales del
area de influencia socioeconémica del proyecto, a continuacién, en la Figura 5-44, se
presenta la tendencia demografica desde el afio 1990 hasta 2018, presentando esta una
tasa general de crecimiento de 2,9 para toda el area de influencia socioeconémica del

proyecto.

10 |a tasa de crecimiento anual se calcul6 a partir de la férmula:

°1Pob.actual —
100 = < \/ /Pob.hace 10 afios 1)

[ == S S W -
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Figura 5-44 Tendencia demografica por afios en el area de influencia
socioecondmica del proyecto
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

En lo que corresponde a la distribucion por sexo de la poblacién en la Tabla 5-35 se puede
observar que en la mayoria de las unidades territoriales del area de influencia los hombres
representan la mayoria de la poblacién; sin embargo, en la unidad territorial de Cabuyarito
de Paratebueno son mas las mujeres que los hombres y en la vereda Caiman Bajo de
Villanueva, la distribucidn entre ambos sexos es directamente proporcional.

Por su parte a nivel general del area de influencia los hombres representan el 51% y las
mujeres el 49% (ver Figura 5-45). Esta predominancia masculina esta asociada con las
actividades econodmicas realizadas en el area de influencia relacionada principalmente a las
actividades agricolas y pecuarias, las cuales son desempefiadas principalmente por
hombres, en contraste con la poblacion femenina, que, si bien no se dedica directamente a
estas labores, si aporta su fuerza laboral en trabajos relacionados con soporte y
alimentacion de estos trabajadores.

Tabla 5-35 Distribucion por sexo de la poblacion de las unidades territoriales del
area de influencia del Area de Perforacion Exploratoria Llanos 123

MUNICIPIO UNIDAD TERRITORIAL HOMBRE MUJER
Vereda Brisas de Macapay 54 52
Vereda Cabuyarito 69 81
Paratebueno Vereda Macapay Bajo 124 122
Vereda Palomas Mararabe 92 88
Vereda San Luis de Naguaya 164 161
Inspecciéon Maya 754 746
Vereda Algarrobo 67 63
Barranca de Upia Vereda El Hijoa 110 100
Vereda Las Moras 195 181
Vereda Pavitos 111 109
Cabuyaro Vereda El Vergel 109 91
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Vereda Guayabal 104 96
Vereda Cabuyarito /La Embajada 94 86
Vereda Las Delicias 51 49
gﬁgtro poblado Los Mangos —Naguaya 232 216
Comunidad organizada Palomas 67 54
Vereda San Miguel 358 301
Vered_a Remanzorj — comunidad 279 260
organizada El Yarico
Villanueva Vereda Caiman Alto 137 138
Vereda Caiman Bajo 109 109
Total 3273 3103

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2020 - 2021, Fichas de informacién veredal

Figura 5-45 Distribucién por sexo de la poblacion del area de influencia del Area de
Perforacién Exploratoria Llanos 123

49% 51%

= Hombre = Mujer

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2020 - 2021, Fichas de informacién veredal
5.3.3 Componente espacial
= Acueducto

A continuacién, en la Tabla 5-36 se presentan los métodos de abastecimiento de agua para
consumo humano, en las unidades territoriales menores del area de influencia del proyecto,
dentro de las cuales se destacan los acueductos veredales, asi como el uso particular de
aljibes y pozos profundos.
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Tabla 5-36 Métodos de abastecimiento de agua para consumo humano en las
unidades territoriales menores

Vereda Brisas de Macapay 25 0 0 0
Vereda Cabuyarito 64 0 0 0 64
Paratebueno Vereda Macapay Bajo 70 0 0 0 70
Vereda Palomas Mararabe 14 0 21 0 35
Vereda San Luis de Naguaya 0 23 20 0 43
Inspeccion Maya 436 0 0 0 436
Vereda Algarrobo 0 0 30 10 40
Barranca de Upia Vereda Hijoa 47 0 0 0 47
Vereda Las Moras 0 0 80 31 111
Vereda Pavitos 65 0 0 0 65
Vereda El Vergel 0 50 0 0 50
Vereda Guayabal 57 0 0 0 57
Vereda Cabuyarito /La Embajada 0 40 0 0 40
Cabuyaro Vereda Las Delicias 0 20 0 0 20
Centro poblado Los Mangos —Naguaya Alto 67 0 0 0 67
Comunidad organizada Palomas 0 0 43 0 43
Vereda San Miguel 127 0 3 0 130
Vereda Remanzén — comunidad organizada El Yarico| 0 67 66 0 133
Villanueva Vereda Ca_im,én AIt_o 50 0 0 0 50
Vereda Caiman Bajo 74 0 0 0 74
Total 1096 [ 200 263 41 1600

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2020 — 2021

= Sistema de recoleccién y disposiciéon de

residuos solidos

A continuacion, en la Tabla 5-37 se presentan las alternativas de recoleccion y disposiciéon
de residuos sdlidos, utilizadas por las comunidades de las unidades territoriales menores
del area de influencia, las cuales incluyen recoleccién

Tabla 5-37 Alternativas de recoleccion y disposicion de residuos sélidos en las
unidades territoriales menores del &rea de influencia

Vereda Brisas de Macapay 25 0 0 25

Vereda Cabuyarito 50 (14 | O 64

Paratebueno Vereda Macapay Bajo 70 0 0 70
Vereda Palomas Mararabe 0 17 1 18 | 35

Vereda San Luis de Naguaya 0 43 |1 0 43

Inspeccién Maya 436 | O 0 | 436

Barranca de Upia Vereda Algarrobo 0 40 | O 40
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Vereda El Hijoa 47 0 0 47
Vereda Las Moras 61 | 25| 25| 111
Vereda Pavitos 0 65] 0 65
Vereda El Vergel 10 | 20 | 20 | 50
Vereda Guayabal 57 0 0 57
Vereda Cabuyarito/ La Embajada 40 0 0 40
Cabuyaro Vereda Las Delicias 0 10 | 10 | 20
Centro poblado Los Mangos —Naguaya Alto 60 3 4 67
Comunidad organizada Palomas 30 7 6 43
Vereda San Miguel 130 | O 0 | 130
Vereda Remanzén — comunidad organizada El Yarico| 133 | 0 0 | 133
Villanueva Vereda Caiméan Alto 0 25 [ 25 | 50
Vereda Caiman Bajo 0 741 0 74
Total 1149 343 [ 108 | 1600

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2020
= Servicios de energia
A continuacion, en la Tabla 5-38, se presentan las alternativas de energia empleadas por
las comunidades de las unidades territoriales menores del area de influencia, relacionadas

con el uso de energia eléctrica

Tabla 5-38 Alternativas de energia en las unidades territoriales menores del area de

influencia
Vereda Brisas de Macapay 25 0 0 0 0 25
Vereda Cabuyarito 64 0 0 0 0 64
Vereda Macapay Bajo 69 0 1 0 0 70
Paratebueno Vereda Palomas Mararabe 35 0 0 0 0 35
Vereda San Luis de 43 0 0 0 0 43
Naguaya
Inspeccién Maya 436 0 0 0 0 436
Vereda Algarrobo 40 0 0 0 0 40
Barranca de Vereda El Hijoa 47 0 0 0 0 47
Upia Vereda Las Moras 43 20 20 20 8 111
Vereda Pavitos 59 6 0 0 0 65
Vereda El Vergel 30 0 20 0 0 50
Vereda Guayabal 57 0 0 0 0 57
Veredg Cabuyarito / La 20 0 0 0 0 20
Embajada
Vereda Las Delicias 20 0 0 0 0 20
Centro poblado Los Mangos
Cabuyaro —Naguaya Alto 67 0 0 0 0 67
Comunidad organizada 43 0 0 0 0 43
Palomas
Vereda San Miguel 130 0 0 0 0 130
Vereda Remanzon —
comunidad organizada El 133 0 0 0 0 133
Yarico
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vill Vereda Caiman Alto 45 0 5 0 0 50
flanueva Vereda Caiman Bajo 50 7 10 7 0 74
Total 1476 33 56 27 8 1600

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2020
= Gas

A continuacion, en la Tabla 5-39 se relacionan las alternativas de combustibles utilizados
por las comunidades del area de influencia para la coccion de sus alimentos dentro de los
cuales se destacan el uso de gas natural, gas propano y lefia.

Tabla 5-39 Combustible utilizado para la coccién de alimentos en las unidades
territoriales menores del &rea de influencia

| wworo | owosovemamonac | il [ Gherh || ides |

Vereda Brisas de Macapay 0 25 0 25
Vereda Cabuyarito 53 11 0 64
Paratebueno Vereda Macapay Bajo 0 68 2 70
Vereda Palomas Mararabe 0 35 0 35
Vereda San Luis de Naguaya 0 43 0 43
Inspeccién Maya 400 36 0 436
Vereda Algarrobo 0 40 0 40
Barranca de Upfa Vereda El Hijoa 40 7 0 47
Vereda Las Moras 36 5 70 111
Vereda Pavitos 0 30 35 65
Vereda El Vergel 0 50 0 50
Vereda Guayabal 0 57 0 57
Vereda Cabuyarito/La Embajada 0 40 0 40
Vereda Las Delicias 0 10 10 20
Cabuyaro Centro poblado Los Mangos — 0 67 0 67
Naguaya Alto
Comunidad organizada Palomas 0 43 0 43
Vereda San Miguel 0 130 0 130
Vereda Remanzén — comunidad
organizada El Yarico 0 120 13 133
Villanueva Vereda Ca_im?n AIt.o 0 50 0 50
Vereda Caiméan Bajo 0 36 38 74
Total 529 903 168 1600

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2020 — 2021

= Telecomunicaciones

A continuacion, en la Tabla 5-40 se presentan las caracteristicas de los servicios de
telefonia moévil e internet en las unidades territoriales menores del area de influencia del
proyecto.

Tabla 5-40 Servicio de telefonia movil y de internet en las unidades territoriales
menores de area de influencia

Vereda Brisas de Macapay Claro, Movistar y Tigo 25 2 25

Parateb
aratebueno Vereda Cabuyarito Claro 64 20 64
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MUNICIPIO UNIDAD TERRITORIAL MOVIL AS CON INTERNE | VIVIEND
CELULAR
T AS
Vereda Macapay Bajo Claro, Movistar, Tigo y 70 0 70
Avantel

Vereda Palomas Mararabe Claro 35 0 35

Vereda San Luis de Naguaya Claro, Movistar y Virgin 43 20 43

Inspeccion Maya Claro, Movistar y Tigo 436 100 436

Vereda Algarrobo Claro y Movistar 40 0 40

Barranca de Vereda El Hijoa Claro a7 0 47
Upia Vereda Las Moras Claro 111 43 111
Vereda Pavitos Claro y Movistar 65 1 65

Vereda El Vergel Avantel y Claro 50 2 50

Vereda Guayabal Claro y Movistar 57 20 57

Vereda Cabuyarito / La Embajada Ninguna 40 0 40

Vereda Las Delicias Claro 20 0 20

Cabuyaro Centro poblado Los Mangos —Naguaya Alto Claro 67 30 67
Comunidad organizada Palomas Ninguna 43 10 43

Vereda San Miguel Ninguna 130 80 130

Vereda Remanzoén — Cornumdad organizada Claro 133 33 133

El Yarico

Villanueva Vereda Caiman Alto Claro y Movistar 50 0 50
Vereda Caimdn Bajo Ninguna 74 0 74

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2020 -2021

= |dentificacion de la infraestructura
educativa

En el municipio de Paratebueno, para el caso de las veredas Palomas Mararabe y Brisas
de Macapay, pese a existir la infraestructura, la poblacion infantil acude al casco urbano de
Paratebueno o a la inspeccion Maya, la cuales ofrecen formacion preescolar, primaria,
secundaria y media y en el caso de la institucion educativa Josué Manrique se ofrece
formacion técnica a los estudiantes en convenio con el SENA.

Por su parte en el municipio de Barranca de Upia, en las unidades territoriales menores, se
ofrece solo formacién en preescolar y basica primaria; la poblacién que requiera cursar la
secundaria o media, debe movilizarse hasta la cabecera municipal. De estas unidades
territoriales, solo Las Moras no cuenta con servicio de educacion, sin embargo, la poblacién
estudiantil cuenta con servicio de transporte escolar para asistir a la sede principal del
colegio Francisco Walter.

En todas las unidades territoriales menores que conforman el area de influencia del
proyecto en el municipio de Cabuyaro, hay planteles educativos que brindan formacion en
preescolar y primaria; sin embargo, de estas se destacan el Centro educativo El Yarico y
su sede en Los Mangos — Naguaya Alto, que adicionalmente ofrecen formacién en
secundaria, es decir, hasta el grado noveno. En Cabuyaro, solo la institucién educativa de
Cabuyaro ubicada en el casco urbano, ofrece la formacion media, por tanto, la poblacion
estudiantil de las unidades territoriales menores debe asistir a esta para terminar su
formacion o a Paratebueno.
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Para el caso de las unidades territoriales menores de Villanueva, en ninguna hay planteles
educativos, los nifios y nifias asisten a la escuela que se encuentra el interior de la empresa
Palmar del Oriente y para terminar su formacién secundaria o media, van hasta las
instituciones educativas presentes en la cabecera municipal.

Respecto a la continuacién de la formacién técnica, tecnolégica y profesional, las
comunidades reportan el desplazamiento hasta municipios como Villavicencio, Bogota,
Bucaramanga, Yopal, Monterey o Medina en instituciones como el SENA, Unillanos,
Uniminuto, Unab, Universidad Remington, entre otras.

En relacion con el nivel educativo mas alto alcanzado por la poblacion mayor de 18 afios,
en el area de influencia del proyecto, el 68% de la poblacion ha terminado la primaria, el
51% el bachillerato (secundaria y media), el 8% técnica/ tecnoldgica y el 7% profesional.
Por otra parte, en la Tabla 5-41 se relacionan estos datos por unidad territorial menor,
destacandose aquellas con mayor poblacion con formacién técnica, tecnoldgica y
profesional la Inspeccion Maya de Paratebueno teniendo en cuenta que en el colegio Josué
Manrique ofrece formacién técnica; seguido de la vereda San Miguel en Cabuyaro y
Palomas Mararabe y Cabuyarito en Paratebueno.

Tabla 5-41 Nivel educativa mas alto alcanzado por la poblacién mayor de 18 afios en
las unidades territoriales mayores

UNIDAD POBLACION > TECNICO -
MUNICIPIO TERRITORIAL 18 ANOS PRIMARIA | BACHILLERATO TECNOLOGICO PROFESIONAL
Vereda Brisas de 72 36 1 0 0
Macapay
Vereda Cabuyarito 134 107 40 20 20
Vereda Macapay 168 168 101 34 8
Bajo
Paratebueno Vereda Palomas
131 52 52 26 26
Mararabe
Vereda San Luis de 259 233 155 8 5
Naguaya
Inspeccién Maya 1000 800 600 150 150
Vereda Algarrobo 95 76 48 3 0
Barranca de Vereda El Hijoa 149 149 149 15 1
Upia Vereda Las Moras 268 56 62 40 0
Vereda Pavitos 132 13 8 1 1
Vereda El Vergel 148 104 30 7 7
Vereda Guayabal 132 66 40 1 13
Vereda Cabuyarito
/ La Embajada 119 95 24 6 6
Vereda Las 75 45 23 4 4
Delicias
Centro poblado Los
Mangos —Naguaya 300 120 210 3 0
Cabuyaro Alto
Comunidad
organizada 64 64 45 8 0
Palomas
Vereda San Miguel 488 342 390 24 73
Vereda Remanzon
— Comunidad 452 407 226 14 5
organizada El
Yarico
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Veredzlt(c:)alman 238 167 119 24 5
Villanueva Vereda Caiman
Bajo 188 > *° : -

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2020 -2021
= [Infraestructura en salud

A continuacion, en la Tabla 5-42 se relaciona la infraestructura de salud y la pertenencia al
régimen en salud de las unidades territoriales de las unidades territoriales menores.

Tabla 5-42 Infraestructura en salud y pertenencia al régimen en salud en las
unidades territoriales menores

Vereda Brisas de Macapay 106 0

Vereda Cabuyarito 150 |No| 30 | 120 | O

Paratebueno Vereda Macapay Bajo 246 |No| 74 [ 172 | O
Vereda Palomas Mararabe 180 |No| 18 | 162 | O

Vereda San Luis de Naguaya 325 [No| 33 [ 293 [ O

Inspeccién Maya 1500 | Si | 1501350 | O

Vereda Algarrobo 130 |No|117| 13 | O

Barranca de Upia Vereda El Hijoa 210 [ Si|147| 63 [ O
Vereda Las Moras 376 |No (263 113 | O

Vereda Pavitos 220 [No| 66 [ 154 [ O

Vereda El Vergel 200 |No|180f 20 | O

Vereda Guayabal 200 [ Si| 40 [ 160 [ O

Vereda Cabuyarito/ La Embajada 180 |No| 36 | 144 | O

Cabuyaro Vereda Las Delicias 100 Ng 30 [ 70 | O
Centro poblado Los Mangos —Naguaya Alto 448 [ Si |[403] 45 [ O

Comunidad organizada Palomas 121 [No| 85| 36 | O

Vereda San Miguel 659 |No[ 66 [ 593 | O

Vereda Remanzon - Comunidad organizada El Yarico | 532 | No [ 426 | 106 | O

Villanueva Vereda Ca_imén AIt_o 275 [No| 14 [ 261 [ O
Vereda Caiman Bajo 218 |No| 22 | 196 | O

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2020 -2021

= |dentificacion de la infraestructura
recreativa y deportiva

De las unidades territoriales menores, se destacan los centros poblados de la inspeccién
Maya de Paratebueno y de las veredas de Guayabal y Los Mangos —Naguaya Alto en
Cabuyaro, por contar con diferentes escenarios deportivos, que por una parte permiten la
variedad de las actividades; asi como la participacion de mayor numero de poblacion en
estos espacios. Por su parte, Cabuyarito y Pavitos son conocidos por sus piscinas y
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balnearios, ya que poblacién del casco urbano de Paratebueno y de Barranca de Upia se
movilizan hasta estos sitios para pasar momentos de esparcimiento y recreacion con sus
familias los fines de semana. Sin embargo, es importante aclarar que, por tiempo de
pandemia, la demanda de estos lugares ha sido baja y las restricciones del uso de piscinas
también han marcado una baja en el negocio.

= Tipificacién de las caracteristicas de las
viviendas

En las unidades territoriales menores, de acuerdo con la informaciéon suministrada por las
comunidades, hay alrededor de 1.600 viviendas tipo casa, las cuales han sido construidas
por sus propietarios, de acuerdo a los recursos de los cuales disponen, su tiempo en el
area; asi como los modelos culturales de vivienda que existen en la zona, el cual tiende a
ser de una sola planta, con los espacios sala - comedor, habitaciones, bafio y lavaderos en
el exterior y una zona de patio.

= |dentificacion de la infraestructura de
transporte

Las vias principales del proyecto corresponden a la marginal del llano, Villavicencio - Yopal
en el tramo de Paratebueno — Villanueva. La via Paratebueno — Cabuyaro y la via Cabuyaro
— Barranca de Upia, ya que las demas vias se desprenden de estos corredores viales. De
igual manera, son estas vias las que cuentan con servicio de transporte publico de
empresas como Sogamuxi, Libertadores, Rapido Tolima, Expreso Brasilia, Macarena,
transportes Morichal, Ultrallanos, contransmeta y Transllanos.

Teniendo en cuenta lo anterior, para las unidades territoriales que no estan sobre las vias
principales, la poblacion utiliza para aquellas unidades territoriales mas cercanas a las
cabeceras municipales, taxis, motocarros o mototaxis y vehiculos particulares.
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Figura 5-46 Infraestructura de transporte en las unidades territoriales menores
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= Medios de comunicacion

Dentro de los medios de comunicacién identificados en las unidades territoriales estan la
radio, prensa, television e internet. En ninguna unidad territorial se relaciond la existencia
de emisoras radiales comunitarias.

En cuanto a la television, el servicio se sintoniza a partir de la antena Television Digital para
Todos - TDT, antena area, Direct TV o paquetes de Claro. Las dos primeras son gratuitas;
sin embargo, la TDT requiere un televisor que cuente con un sintonizador DVB T2
incorporado y una antena para captar la sefial que tiene un costo al momento de adquirirse.
Con la antena aérea se pueden sintonizar canales nacionales, por otra parte, con la TDT
estos canales se pueden ver en alta definicién, ademas que se pueden enlazar emisoras
de radio como: sefial Colombia, Radionica, Bluradio, La Kalle, La FM, RCN La Radio y
Radio Uno.

5.34 Componente econémico
= Estructura de la propiedad

De acuerdo a la informacion suministrada por las comunidades, en las unidades territoriales
menores la estructura de la propiedad predominante son los microfundios al representar el
63%, seguido de los predios de mediana propiedad con el 13% y de los de gran propiedad
con el 10%. Por su parte, la pequefa propiedad y los minifundios representan la menor
proporcion al alcanzar el 7% cada una (ver Figura 5-47).

De las unidades territoriales menores, la vereda Algarrobo de Barranca de Upia, es la que
reporta el mayor niumero de grandes propiedades, seguida de las unidades territoriales de
San Luis de Naguaya en Paratebueno y San Miguel en Cabuyaro. Respecto a las medianas
propiedades, este tipo de estructura es mayoria en las unidades territoriales de El Vergel
en Cabuyaro y Pavitos en Barranca de Upia.

Por su parte, en cuanto a la estructura de pequefia propiedad esta sobresale en las
unidades territoriales de Remanzén — comunidad organizada El Yarico de Cabuyaro y Las
Moras de Barranca de Upia; mientras que en los microfundios destacan, también la vereda
Las Moras y Caiman Bajo de Villanueva. Respecto a los microfundios, es importante aclarar
que estos se asocian con las formas de asentamiento nucleado principalmente, ya que
estos predios no alcanzan en varios casos a tener una (1) ha. Teniendo en cuenta lo
anterior, en la Tabla 5-43 se presenta la estructura de la propiedad en las unidades
territoriales menores.
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Tabla 5-43 Estructura de la propiedad en las unidades territoriales menores segun
informacién primaria

Vereda Brisas de o5 3 3 0 0 19
Macapay
Vereda Cabuyarito 64 6 12 0 0 46
Vereda Macapay Bajo 70 7 9 1 2 51
Paratebueno Vereda Palomas 35 7 16 3 4 5
Mararabe
Vereda San Luis de
Naguaya 43 20 0 0 10 13
Inspeccion Maya 436 0 19 0 0 417
Vereda Algarrobo 40 38 0 0 2 0
Barranca de Upia Vereda El Hijoa 47 7 0 0 0 40
Vereda Las Moras 111 2 7 28 28 46
Vereda Pavitos 65 0 46 0 0 19
Vereda El Vergel 50 8 42 0 0 0
Vereda Guayabal 57 8 11 10 9 19
Vereda Cabuyarito - La
Embajada 40 6 7 4 8 15
Vereda Las Delicias 20 16 4 0 0 0
Centro  poblado Los
Cabuyaro Mangos —Naguaya Alto 67 ! 8 0 3 60
Comunidad  organizada
Palomas 43 13 0 0 30
Vereda San Miguel 130 20 0 0 0 110
Vereda Remanzén -
Comunidad organizada El 133 3 8 61 0 61
Yarico
Villanueva Vereda Ca@mz:an Altg 50 0 13 0 10 27
Vereda Caimén Bajo 74 2 0 2 40 30
Total 1600 167 | 200 109 116 | 1008

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2020 - 2021
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Figura 5-47 Distribucion de la estructura de la propiedad en las unidades
territoriales menores segun informacion primaria

0%

7%

4

= Gran Propiedad = Mediana Propiedad = Pequefia propiedad

= Minifundios = Microfundios

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2020 - 2021

» Procesos productivos y tecnoldgicos

> Actividades predominantes
a partir de la identificacion de los procesos productivos y tecnolégicos que se desarrollan
en las unidades territoriales menores y de acuerdo a la informacion suministrada por las
comunidades en el diligenciamiento de las fichas veredales, a continuacion, se presentan
las principales actividades econdémicas identificadas por las comunidades en las unidades
territoriales menores en la Tabla 5-44.

Tabla 5-44 Principales actividades econdémicas identificadas en las unidades

territoriales menores

ACTIVIDAD ACTIVIDAD ACTIVIDAD
MUNICIPIO UNIDAD TERRITORIAL ECONOMICA | ECONOMICA | ECONOMICA
PRINCIPAL | SECUNDARIA TERCIARIA
Vereda Brisas de Macapay Pifia Ganaderia Ninguna
Vereda Cabuyarito Pifa Palmera Comercio
Paratebueno Vereda Macapay Bajo Pifa Ganaderia Ninguna
Vereda Palomas Mararabe Ganaderia Agricultura Ninguna
Vereda San Luis de Naguaya Ganaderia Palma Ninguna
Inspecciéon Maya Pifa Palma Ganaderia
Vereda Algarrobo Ganaderia Palma Ninguna
Barranca de Vereda El Hijoa Hidrocarburos comercio palma
Upia Vereda Las Moras Agricultura comercio Ninguna
Vereda Pavitos Ganaderia Palma Pifia
Vereda El Vergel Agricultura Ganaderia Ninguna
Cabuyaro Vereda Guayabal Agricultura Ganaderia Ninguna
Vereda Cabuyarito /La Embajada Palma — arroz Ganaderia | Comercio Bésico
Vereda Las Delicias Ganaderia Agricultura Hidrocarburos
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Centro poblado Los Mangos — Paima Ganaderia Arroz
Naguaya Alto
Comunidad organizada Palomas Palmera Ganaderia Ninguna
Vereda San Miguel Palma Ganaderia Citricos
Vereda Remanz6n — comunidad Hidrocarburos Palma Ganaderia
organizada El Yarico
Villanueva Vereda Caiman Alto Ganaderia Agricultura Ninguna
Vereda Caiméan Bajo Agricultura Ganaderia Ninguna

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

Sumado a lo anterior, a partir de la caracterizacion del uso del suelo, a continuacién, en la
Tabla 5-45, se presentan las principales actividades econdmicas en aquellas unidades
territoriales especializadas, de acuerdo a la extension del uso del suelo que se da en estas.
Para el caso de la agricultura se tomaron en cuenta los usos asociados a cultivos
permanentes intensivos, cultivos transitorios intensivos y cultivos transitorios semi —
intensivos. Para el caso de la ganaderia, se considero el uso de pastoreo extensivo. Otros
usos tomados en cuenta dentro de las actividades econdmicas fueron: el uso industrial,
piscicultura, sistema forestal productor y materiales de construccion.

Tabla 5-45 Actividades econdmicas principales de acuerdo con los usos del suelo
identificados en el area de influencia

HECTAREAS

Vereda Brisas de Macapay 2,02 1458,17 0 0 0 0
Vereda Cabuyarito 0,06 291,41 0 0 0 0
Vereda Macapay Bajo 82,56 2462,7 0 1,61 0.52 0
Paratebueno Vereda Palomas Mararabe 187,66 2258,27 0,37 0 0
Vereda San Luis de 0 1,26 0 0 0

Naguaya
Inspeccion Maya 98,43 1066,78 0 0 0
Vereda Algarrobo 3169,23 | 4916,93 0 0 94.06 0
Barranca de Upfa Vereda El Hijoa 4760,33 5280,25 16,31 0 70.94 0
Vereda Las Moras 2365,29 1263,19 0 0 0.23 0
Vereda Pavitos 0 0 0 0 1.58 0
Vereda El Vergel 3483,3 2183,79 3,49 5,01 0 0
Vereda Guayabal 5,43 2204,7 0 0 0 0
Vereda Cabuyarito -La | 311566 | 241632 | 0 0 2.42 0

Cabuyaro Embajada
Vereda Las Delicias 2137,91 6725,14 0 0 10.37 0
Centro poblado Los Mangos 0 0 0 0 0 0

—Naguaya Alto
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HECTAREAS
Comunidad organizada 0 0 0 0 0 0
Palomas
Vereda San Miguel 7318,58 | 6201,41 8,85 0,64 137.43
Vereda Remanzén —
Comunidad organizada El 0 0 0 0 0 0
Yarico
Villanueva Vereda Caiman Alto 511,11 1570,28 0 0 6.17 3.46
Vereda Caiméan Bajo 605,38 870,49 0 0 0 0
Total 27842.95 | 41171,09 | 29,02 7,26 | 323,72 | 3.46
Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021
5.35 Componente cultural

En las unidades territoriales menores, las practicas sociales y tradiciones estéticas giran en
torno al desarrollo de las actividades econémicas principales como la ganaderia y la
agricultura de productos como la pifia. En las cuales realizan actividades tales como
exposicidn equina, bovina, coleo, orquestas, cabalgatas y actividades de influencia llanera;
asi como de otras fiestas que son celebradas nacionalmente como el dia de la madre, del
nifo, de la familia, amor amistad, navidad y afio nuevo en las que comparten alimentos o
pequefios detalles, ya sea a nivel comunitario como bazares o bingos o de tipo familiar.

En lo que corresponde a sus creencias religiosas, manifiestan ser en su totalidad cristianos
de credos catodlicos, evangélicos, pentecostales o del movimiento misionero mundial,
asistiendo a las celebraciones religiosas como cultos y misas que se celebran los fines de
semana en sus unidades territoriales o movilizdndose a las cabeceras municipales a
participar de estos.

Dentro de los conocimientos perpetuados sobresale el sistema de prediccion meteorol6gica
tradicional conocido como cabafiuelas, que consiste en la fijacion del clima de los primeros
dias del afio: desde el dia dos (2) hasta el 13 de enero del afio, a cada dia se le asigna un
mes del afio de enero a diciembre; dependiendo del comportamiento del clima ese dia se
prevé el del mes correspondiente. Realizando una comparacion adicional, desde el dia 14
hasta el 25 de enero, comenzando esta vez desde diciembre a enero.

Igualmente, las comunidades tienen en cuenta el ciclo de la luna para la siembra de cultivos,
poda y corte de arboles; ligado esto los ciclos de lluvias que en el afio corresponde de
marzo a junio y de agosto a finales de noviembre. El ciclo de la luna también es considerado
por algunas comunidades para el parto de los animales y la sanacién de fracturas que hayan
sufrido.
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Sumado a lo anterior, en algunas comunidades cuando se presentan accidentes ofidicos
con serpientes o bioldgicos con rayas en los animales o personas, acuden a rezanderos
para dar solucién a estos; asi como en otras, que utilizan plantas medicinales para aliviar
dolencias menores. A continuacion, en la Tabla 5-46, se presenta la relacion de las
practicas, tradiciones, creencias y conocimientos perpetuados en las unidades territoriales

menores.

Tabla 5-46 Practicas sociales, tradiciones estéticas, sistemas de creencias y
conocimientos perpetuados en las unidades territoriales menores

MUNICIPIO UNIDAD PRACTICAS SOCIALES Y SISTEMA DE CREENCIAS Y
TERRITORIAL TRADICIONES ESTETICAS CONOCIMIENTOS PERPETUADOS
Vereda Brisas de . Sus creencias religiosas son catdlicas o
Ninguna o
Macapay evangélicas
Sus creencias religiosas son catdlicas o
evangélicas.

Vereda Cabuyarito | Festival de la pifia Dentro de sus conocimientos esta las
cabafiuelas y el ciclo de lluvias
caracteristico de los llanos orientales.

Sus creencias religiosas giran en torno al

Vereda Macapay Navidad cristianismo tanto catélico como

Bajo o
Paratebueno evangélico.

Vereda Palomas

Asisten al dia del campesino a

Su credo es catdlico y evangélico.

Mararabe Paratebueno
Vereda San Luis de Ninquna Sus creencias religiosas son catdlicas o
Naguaya 9 evangélicas
Ferias y fiestas de Ila
ganaderia. En esta fiesta|Son catdlicos y evangélicos. Sus
- hacen exposiciébn equina, | conocimientos perpetuados giran en torno
Inspeccion Maya - ~ . .
bovina, coleo, orquestas, |a las cabafiuelas y el ciclo de lluvias del

cabalgatas y actividades de
influencia llanera.

ano.

Barranca de

Vereda Algarrobo

Asisten a las fiestas que se
celebran en la cabecera de
Barranca de Upia

Su profesion religiosa es principalmente
catdlica.

Vereda El Hijoa

Celebran el dia de la madre,
del nifio, amor y amistad

Son catélicos y cristianos. De parte de
ambos credos pastores y padres van hasta
el centro poblado a celebrar cultos y misas.

Son cristianos de corte pentecostal, catolico
y del movimiento misionero mundial.

Upia Sus conocimientos perpetuados giran en
Vereda Las Moras | Fiesta de fin de afio torno a la produccién agricola: en tiempo de
menguante cortan los colinos de platano y
madera y siembran; en creciente deshojan
y tienen en cuenta los tiempos de lluvia y
verano; asi como de las cabafiuelas.
Fiesta del dia del nifio, de la . - -
. " . Sus creencias religiosas son cristianas
Vereda Pavitos familia y amor y amistad, pero . e
- catolicas y evangélicas
entre familias
En cuanto a las creencias religiosas son
Cabuyaro Vereda El Vergel Ninguna catolicos su mayoria.

[ =\ S S s
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MUNICIPIO UNIDAD PRACTICAS SOCIALES Y SISTEMA DE CREENCIAS Y
TERRITORIAL TRADICIONES ESTETICAS CONOCIMIENTOS PERPETUADOS
En relacion con los conocimientos
perpetuados, aun se tiene en cuenta las
fases de la luna: menguante y creciente
para conocer el tiempo de parir de los
animales, que paren en las noches oscuras.
También tienen en cuenta las cabafiuelas
en enero para prever como sera el clima en
los meses venideros.
Cuando algun animal o persona es mordido
por una serpiente o picado por una raya,
acuden a rezanderos que con Sus rezos
ayudan a que los afectados no mueran o se
alivien pronto del dolor.
Dia del reencuentro y festival
de la Guayabera, dia del|Su credo es catélico y evangélico. En
Vereda Guayabal | campesino, de la madre, de la | cuanto a conocimientos perpetuados estan
familia: cocinan mamona, | las cabafiuelas y los ciclos de lluvia.
sancocho y tinto serrano
La navidad la celebran dando
regalos a los nifios y nifias de | Su credo es catdlico y asisten a las misas
la vereda; asi como el dia del | de Cabuyaro.
Vereda La o - .
. nifio, de la familia, el dia de
Cabuyarito / brui b R " | ) tuad
Embajada rujas en octubre y concurso | Respecto a las creencias perpetuadas
de disfraces, en los que se | estan las cabafiuelas y las fases de la luna
hace un compartir, se entrega | para sembrar y cortar arboles.
un obsequio.
Su credo es catdlico y evangélico. Dentro
Vereda Las Delicias | Ninguna d_e sus cono_cimientos se re_salta e_I uso de
hierbas medicinales como limonaria, legua
de suegra para la diabetes y otras més.
Su credo es catdlico y evangélico.
Centro poblado Los Celebran dia de la madre y el
Mangos —Naguaya di . Dentro de sus creencias bésicas tienen en
fa del nifio . e
Alto cuenta el tiempo de invierno y verano por la
actividad palmera.
Comunidad . Sus creencias religiosas son catdlicas o
. Ninguna .
organizada Palomas evangélicas
En sus creencias religiosas son catdlicos y
Vereda San Miguel [ Ninguna evangelicos.
No refieren conocimientos perpetuados
. Tienen en cuenta el ciclo de la luna para
Vereda Remanzoén — X
- . cortar madera y relacionan el sexo de los
comunidad Ninguna .
- . bebes durante el embarazo, siendo
organizada El Yarico o . .
menguante nifio y creciente nifia
En su mayoria son catélicos y dentro de sus
Vereda Caimén Alto | Ninguna conocimientos perpetuados estan los ciclos
Villanueva de la lluvia y las fases de la luna.
oL . . . En sus creencias religiosas son catélicos y
Vereda Caimén Bajo | Fiestas decembrinas evangélicos.
Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2020 2021
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5.3.7 Componente politico-organizativo

A continuacion, en la Tabla 5-47 se presentan las unidades territoriales que conforman el

area de influencia socioeconémica.

Tabla 5-47 Unidades territoriales del Area de influencia socioeconémica

MUNICIPIO UNIDAD TERRITORIAL COMUNIDAD ORGANIZADA!!
Vereda®? Brisas de Macapay -
Vereda Cabuyarito -
Paratebueno Vereda Macapay Bajo -

Vereda Palomas Mararabe

Vereda San Luis de Naguaya

Inspeccion Maya

Barranca de Upia

Vereda Algarrobo

Vereda El Hijoa

Vereda Las Moras

Vereda Pavitos

Vereda El Vergel

Vereda Guayabal

Vereda Cabuyarito / La Embajada

Vereda Las Delicias

Cabuyaro Centro poblado Los Mangos —
Naguaya Alto i
Comunidad organizada Palomas
Vereda San Miguel -
Vereda Remanzoén Comunidad organizada El Yarico
Villanueva Vereda Caiman Alto -

Vereda Caiman Bajo

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021
5.4  SERVICIOS ECOSISTEMICOS
De acuerdo con el establecimiento de servicios se realiz6 una valoracion cualitativa de:
- Laimportancia de los servicios ecosistémicos para la poblacién
- Impacto del proyecto a los servicios ecosistémicos

- Dependencia del proyecto a los servicios ecosistémicos

A continuacion, se presentan los servicios ecosistémicos identificados para el area de
estudio (ver Tabla 5-48).

11 Subdivisién del municipio en el sector rural, que adquiere esta denominacion por razones de indole social y cultural como
las relaciones de vecindad, identidad comun, sentido de pertenencia y ordenamiento de su territorio, sin contar con un acto
administrativo que la reconozca como vereda o corregimiento.

12 Vereda: Division territorial de cardcter administrativo en el area rural de los municipios, establecida mediante acuerdo
municipal. Se concibe como una agrupacién comunitaria de base territorial y principal espacio de sociabilidad, caracterizada
por la proximidad de residencia de sus miembros, el sentido de pertenencia e identidad comin y el predominio de las
relaciones vecinales. Se conforma principalmente por la agrupacién de predios delimitados por accidentes geograficos y vias
principales.
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Tabla 5-48 Servicios ecosistémicos presentes para los ecosistemas del Al
fisicobidtica del APE Llanos 123

U

— Aprovisionamiento de
alimento (por medio de
la caza).

— Aprovisionamiento
alimento por pesca.

— Aprovisionamiento

— Purificacion del agua

de | — Regulacion delclima | —  Biodiversidad

. — Recreacion
agua (Subterrdnea y | — Control de la erosion turismo. Y
superficial). — Calidad del aire
— Aprovisionamiento de (Almacenamiento vy
materiales (madera, captura de carbono)
lefla, = medicamentos,
fibras y resinas).
— Ganaderia
— Agropecuario

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021
A continuacion, se presenta la tabla resumen, donde se muestran las valoraciones finales
de dependencia de los servicios ecosistémicos, para las comunidades y el proyecto) (ver
Tabla 5-49).

Tabla 5-49 Dependencias finales a los servicios ecosistémicos

Cambio en la
Aprovisionamiento estructura de BAJO MEDIA BAJA
de materiales |las especies de
flora
Aprovisionamiento|Cambio de la
de agua oferta hidrica BAJO ALTA ALTA
Aprovisionamiento|Cambio en la
de 'c_lllmento estructura_ de BAJO ALTA NINGUNA
(Agriculturay [las especies de
Ganaderia) [flora
APROVISIONAMIENTO Cambio _en la
- . composicién y
Aprovisionamiento
de alimento ~ [*>1"1CH® | Ao MEDIA NINGUNA
(Pesca) comunidades
hidrobiolégicas
Cambio en la
Aprovisionamiento|composicion y
de alimento estructura dell MEDIO BAJA NINGUNA
(Caza) ensamble de la
fauna
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CATEGORIA DEL
SERVICIO

SERVICIO
ECOSISTEMICO

IMPACTO
ASOCIADO

IMPACTO
DEL
PROYECTO

DEPENDENCIA
DE LAS
COMUNIDADES

DEPENDENCIA
DEL
PROYECTO

REGULACION

Purificacion del
agua

Cambios en las
caracteristicas
quimicas de las
aguas
superficiales /
Cambios en las
caracteristicas
microbiologicas
de las aguas
superficiales

BAJO

ALTA

NINGUNA

Regulacion del
clima

Cambio en la
estructura  de
las especies de
flora

BAJO

ALTA

NINGUNA

Control de la
Erosién

Cambio en las
caracteristicas
fisicas,
guimicas y
biolégicas  del
suelo

BAJO

ALTA

NINGUNA

Calidad del aire
(Almacenamiento
y captura de
carbono)

Cambio de la
concentracion
de
contaminantes
criterio / Cambio
de la
concentracion
de compuestos
organicos
volatiles (COV)

BAJO

ALTA

NINGUNA

CULTURAL

Recreacion y
turismo

Modificacién de
la calidad visual
del paisaje

MEDIO

MEDIA

NINGUNA

SOPORTE

Biodiversidad

Cambio en la
composicién y
estructura  del
ensamble de la
fauna

MEDIO

ALTA

NINGUNA

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

6 ZONIFICACION AMBIENTAL

La zonificacion ambiental para el area de influencia del Area de Perforacion Exploratoria -
APE Llanos 123, se desarroll6 a partir de la Guia Metodolbgica de Ecopetrol, “Zonificacion
Ambiental en areas de interés Petrolero, en su version 2015”, los lineamientos establecidos
en los términos de referencia M-M-INA-01 de 2014 para la Elaboracién del Estudio de
Impacto Ambiental de proyectos de perforacion Exploratoria de Hidrocarburos del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) y la Metodologia General para la Elaboracion
y Presentacion de estudios Ambientales (MGEPEA) del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
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Sostenible en su version 2018. La MGEPEA, establece que las siguientes areas conviene
delimitarlas y analizarlas, para establecer la zonificacion ambiental, requerimiento que ha
sido considerado para el desarrollo del presente Capitulo del Estudio de Impacto Ambiental
- EIA del APE Llanos 123:

— Areas de Especial Interés Ambiental (AEIA), tales como éareas protegidas
publicas o privadas, areas con estrategias complementarias para la conservacion
de la biodiversidad, ecosistemas estratégicos y rondas hidrogréficas (identificadas
en el numeral 4.2.3 de las especificaciones técnicas para la elaboracion del EIA),
asi como las areas con reglamentacién especial definida en los instrumentos de
ordenamiento y planificacién del territorio (p. e. POT, EOT, PBOT, POMCAS, PORH,
POMIUAC), abordados en el componente del marco legal que se desarrollara en el
presente capitulo.

— Corredores biolégicos y zonas con presencia de especies endémicas y/o
amenazadas (en peligro, en peligro critico y vulnerables); areas de importancia
para cria, reproduccioén, alimentacién y anidacion de fauna y zonas de paso de
especies migratorias que se aborda de igual manera dentro del medio bidtico,
representado por los ecosistemas presentes en las diferentes coberturas de la tierra,
asi como los ecosistemas vulnerables identificados dentro del analisis de
fragmentacion y conectividad de ecosistemas.

— Areas con reglamentacion especial, definida en los instrumentos de ordenamiento
y planificacién del territorio (p. e. POT, EOT, PBOT, POMCAS, PORH, POMIUAC).

— Areas degradadas (p. e. por erosion, salinizacion o contaminacion del suelo)
en recuperacion ambiental o en las que se prevé adelantar acciones de
recuperacién ambiental, y areas con conflicto por uso del suelo.

— Areas susceptibles a eventos amenazantes de origen hidrometeorolégico y
geolégico, como inundaciones, movimientos en masa, avenidas torrenciales,
sismos, erupciones volcanicas, tsunamis, entre otros, en los dmbitos nacional,
regional y local, los cuales se abordan dentro de los componentes de andlisis del
medio Abidtico.

— Areas destinadas a la produccion econdémica agropecuaria, forestal, pesquera,
acuicola, minera, entre otras.

-~ Areas de importancia social tales como asentamientos humanos, areas con
infraestructura fisica y social y de importancia histérica y cultural, lo cual se analiza
y zonifica dentro del medio Socioeconémico y cultural del presente capitulo.

Asi mismo, en la Figura 6-1 se presenta la integracion de los medios considerados en la
zonificaciéon ambiental del proyecto.
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Figura 6-1 Integracion de medios considerados en la Zonificacion Ambiental para el
APE Llanos 123

Medio Abidtico

Zonificacion Medio Bidtico

Marco Legal Ambiental

Medio
Socioecondémico y
Cultural

Fuente: (Ecopetrol, Guia para la Elaboracion de Estudios Ambientales Anexo 3. Zonificacion Ambiental
en areas de interés petrolero, 2015

e Resultados de la Zonificacion Ambiental APE Llanos 123

La Figura 6-2 y Figura 6-3 muestra los porcentajes de la sensibilidad/ importancia
ambiental resultantes para el APE Llanos 123 y su area de influencia, donde se puede
observar que la mayor proporciébn o porcentaje del proyecto cuenta con un nivel de
sensibilidad/importancia (S/I) Media con el 69,43% del APE seguido por una S/I Muy Alta
con el 30% % del APE y un 11, % con S/I Alta. Igualmente, el area de influencia del proyecto
mantiene las proporciones en las que también se manifiestan las categorias Media, Muy
Altay Alta, con porcentajes de 69,43%, 25,02% y 5,55% respectivamente.

En el Anexo Cartogréafico se encuentra el Mapa de Zonificacion Ambiental identificado con
el ID - TELL-EIA-262-33-ZOA _01.
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Figura 6-2 Distribucion de unidades de zonificacion ambiental para el APE Llanos
123y su area de influencia
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59,00
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S, 2021
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Figura 6-3 Zonificacién ambiental para el APE Llanos 123y su area de influencia
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S, 2021

7 DEMANDA, USO Y/O APROVECHAMIENTO DE RECURSOS NATURALES

PARA EL APE LLANOS 123

En la Tabla 7-1 se resumen los requerimientos de uso y aprovechamiento de recursos
naturales por parte del proyecto:
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Tabla 7-1 Demanda, uso, aprovechamiento y/o afectacion de los recursos naturales en el area de influencia del APE
Llanos 123

PERMISO DE USO,
APROVECHAMIENTO
Y/O AFECTACION DE
RECURSO NATURAL

DESCRIPCION Y SOLICITUD DEL PERMISO

La ejecucion de las diferentes actividades a contemplar en el APE Llanos 123, requiere del recurso hidrico en su ejecucién, destacando la etapa de
construccion de obras civiles, lineas de flujo y sus pruebas hidrostaticas, entre otras, de alli que se han contemplado las siguientes solicitudes dentro del
proyecto.

& Concesion de Agua Superficial

GEOPARK, solicita el permiso de captacion de agua superficial para uso doméstico, industrial y riego en vias, en 10 franjas con un margen de movilidad
de 100 metros aguas arriba y 100 m aguas abajo, para un total de 200 metros, sobre los Cafios Guadualito y Palomas, y los rios Upia y Cabuyarito, como
se especifica en la Tabla 7-2.

Tabla 7-2 Requerimiento de agua superficial parala solicitud de Licencia Ambiental del APE Llanos 123

COORDENADAS MAGNA PERIODO
SIRGAS ORIGEN UNICO DE
1D I'-ZIIUDFE{’\IIZ,E\ FRANJA PREDIO VEREDA MUNICIPIO DEPTO | CAPTACION/ CA(IL_JE;AL
ESTE NORTE MARGEN
7.1 Aguas CAPTACION
Superficiales CAP Inicio 5004263,67 | 2063200,35 Todo el Afio
01 Rio Upia Medio | 5004308,06* | 2063285,84* | No reporta Caiman Alto Villanueva Casanare Margen
Final 5004308,06* | 2063285,84* Izquierdo
Inicio 5010782,52 | 2055703,69 Callejuela de Abril-
COAZP Rio Upia Medio 501083588 | 2055619,12 Acceso Caiman Bajo Villanueva Casanare n(’i/\I/;;nebnre
Final 5010825,74 | 2055520,34 Publico Izquierdo
Inicio 5010565,06 | 2054030,63 Abril-
C0A3P Rio Upia Medio | 5010595,55 | 2053935,39 | g.n pedro E1 Hijoa Barranca de Upia Meta "?Xfi?ebrfe 3,7 s
Final 5010641,2 2053846,91 Derecho
Inicio 5004042,31 | 2047505,25 Plantacion Abril —
COA4P Cafio Guadualito Medio 5004074,83 | 204741235 Guaicaramo El Hijoa Barranca de Upia Meta N(X/rl:lgc]) t;re
Final 5004171,92 | 2047399,24 S.AS. Margenes
CAP . . Inicio 5000851,23 | 2047981,69 El Hijoa - Barranca de Upia - =
o5 | RioCabuyarito =y 4 5000929.59 | 2048011,08 Las Delicias Cabuyaro Meta | Todo el Afto
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PERMISO DE USO,
APROVECHAMIENTO .
Y/O AFECTACION DE DESCRIPCION Y SOLICITUD DEL PERMISO
RECURSO NATURAL
Plantacién Ambos
Final 5001010,77 | 2048069,47 | Guaicaramo Margenes
S.AS.
car | cafo pal Inicio 4989496,63 | 2042722,78 Plantacié Todo el Afio
o Czr[]‘g MZS;“";S Medio | 4989447,63 | 20426416 Laag:lf;%g San Miguel Cabuyaro Meta Ambos
P&Y " Final | 498947141 | 2042552,19 Margenes
cap | cafio Palom Inicio | 4996654,41 | 2038401,66 Caseri Todo el Afio
07 Cgﬁg Mgcoa 25 Medio 4996557,19 | 2038417,28 Paell(s)(renlaos San Miguel Cabuyaro Meta Ambos
P& " Final | 499654324 | 2038343,98 Margenes
CAP Inicio 5005008,25 | 2043694,28 La Arabia - Todo el Afio
08 Rio Cabuyarito Medio 5005095,27 | 2043645,01 Faé derzrrlgz Las Delicias Cabuyaro Meta Margen
Final 5005170,43 | 2043579,06 Derecho
Inicio | 5007296,24 | 2042202,47 ) . ; Todo el Afio
COAQP Rio Cabuyarito | Medio | 5007379 | 2042248,98 gg‘éﬁgga Lailgeul?c?as Ba”gggi daer;]p'a - Meta Margen
Final | 5007474,78 | 2042259,74 y y Izquierdo
Inicio | 5014858,47 | 2032533,14 ) Todo el Afio
Cﬁ)P Rio Cabuyarito Medio 5014773,03 2032585,1 La Cabafia Ssgm'\gg;g:]' Cabuyaro Meta Margen
Final 5014709,72 | 2032662,51 Derecho
*Para la CAP 01 la franja de movilidad de 100 metros, es Unicamente aguas abajo, por lo que se toma como punto medio y final con la misma
coordenada.

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021
& Adquisicion de aguas a través de terceros autorizados

En caso de ser necesario, se contempla adquirir agua para uso doméstico, industrial y riego en vias mediante la compra a acueductos o terceros que
cuenten con disponibilidad, capacidad de abastecimiento y con los respectivos permisos ambientales para su venta.

Igualmente, el recurso también se podra obtener a través de los caudales disponibles del Bloque aledafio “Llanos 34", que también es operado por la
comparfiia GEOPARK, el cual cuenta con el permiso ambiental de explotacién del agua superficial y/o subterranea otorgado en la Licencia Ambiental
Global Resoluciéon No. 0291 del 21 de febrero de 2011. Esta actividad se puede presentar en cualquiera de las etapas del proyecto y de acuerdo con las
necesidades del recurso.

& Utilizacién de las aguas de produccién de otros campos o de proyectos cercanos de la compaiiia
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PERMISO DE USO,
APROVECHAMIENTO
Y/O AFECTACION DE
RECURSO NATURAL

DESCRIPCION Y SOLICITUD DEL PERMISO

Se contempla como una fuente para la inyeccidn/reinyeccion con fines de recuperacion secundaria en fase temprana, el uso del agua asociada a la
produccién proveniente de otros campos petroleros cercanos de la compafiia que cuenten con autorizacion dentro de sus Licencias Ambientales para
entrega de aguas a terceros.

& Uso de agua lluvia de las zonas de préstamo lateral

Utilizar las aguas lluvias almacenadas en las zonas de préstamo lateral asociadas a las plataformas y/o facilidades para actividades como riego en vias,
sistemas contra incendios y riego de areas revegetalizadas, que no corresponde a captacion o concesién de aguas, segun lo establecido en los Articulos
143 a 145 del Decreto 1541 de 1978.

7.2 Aguas
Subterraneas

& Exploracién/Explotacion de Aguas Subterraneas

GEOPARK solicita la exploracion y explotacion de hasta 12 pozos de aguas subterraneas, los cuales se ubicaran al interior del APE Llanos 123 dentro
de las plataformas multipozo del proyecto y/o facilidades para el manejo de fluidos de las pruebas de produccion, para uso doméstico, industrial y riego
en vias destapadas y utilizadas por el proyecto, con un caudal de captacion de 3,7 L/s por pozo de aguas subterraneas autorizado. Los pozos de captacion
contaran con profundidad hasta alrededor de 130 m la captacion se realizara en acuiferos que no estén siendo utilizados por la comunidad presente en
el Al del proyecto.

7.3 Vertimientos

Para el desarrollo del proyecto APE Llanos 123, GEOPARK, solicita permiso de vertimiento dentro del area de influencia, mediante las siguientes
alternativas:

& Vertimientos en cuerpos de agua
No se tiene contemplado realizar vertimiento sobre ningn cuerpo de agua superficial dentro del area de influencia fisicobiotica del APE Llanos 123.

& Disposicion final de aguas residuales en suelos
Se proyectan campos de aspersion, que se ubicaran dentro de las plataformas, o en areas aledafias a las mismas desprovistas de vegetacion o area de
pastos y de acuerdo con la Zonificacion de manejo Ambiental, donde el caudal maximo a verter es de 5 L/s en cuatro (4) unidades de suelo (Consociacion

PVB, Consociacion RVG, Consociacién PVA, y Consociacion VVE) en areas desde dos (2) ha hasta 2,21 ha (en caso que el area disponible para riego
sea menor, el caudal debe reducirse segun la tasa de infiltracién, informacién que se precisaré en los Planes de Manejo Especificos).
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PERMISO DE USO,
APROVECHAMIENTO
Y/O AFECTACION DE
RECURSO NATURAL

DESCRIPCION Y SOLICITUD DEL PERMISO

La frecuencia de descarga expresada en dias por mes para cada unidad de suelo fue determinada a partir del disefio de cada sistema de riego por

aspersion (ver Tabla 7-3):

Tabla 7-3 Frecuencia de descarga expresada en dia por mes para cada unidad de suelo caracterizada

TIEMPO DE RIEGO AL DIA FRECUENCIA DE RIEGO FRECUENCIA DE DESCARGA
SalabiE e e (Horas) (Dias) (Dia/Mes)
Consociaciéon PVA 11,7 2 15
Consociacion PVB 10,6 3 10
Consociacion RVG 11,6 5 6
Consociaciéon VVE 11,8 3 10

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

Gestion de las aguas
residuales generadas

Para el desarrollo del proyecto APE Llanos 123, las alternativas para la disposicion de aguas residuales domésticas e industriales (incluidas las de
formacion) se presentan a continuacion:

& Gestion de residuos liquidos
> Evaporacion mecanica de aguas
Se considera llevar a cabo la evaporacion mecanica de aguas como alternativa para la disposicion de aguas residuales domésticas e industriales
(incluyendo agua asociada a la produccion), provenientes de las actividades del proyecto; ubicando tanques australianos temporales y removibles en las
plataformas y/o facilidades para el manejo de fluidos de las pruebas de produccion que se construyan en el &rea, los cuales mediante un sistema mecanico
-y sin calor—, asperjan hasta 6.000 barriles de agua por dia. Los pardmetros de entrada estimados son:
- Volumen aproximado de disposicién: de 1.000 a 6.000 BWPD.
- Temperatura minima: 21,4°C.
- Temperatura maxima: 33,2°C

- Humedad Relativa Minima: 70%

- Humedad Relativa Maxima: 86%
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PERMISO DE USO,
APROVECHAMIENTO
Y/O AFECTACION DE
RECURSO NATURAL

DESCRIPCION Y SOLICITUD DEL PERMISO

- Sdlidos Disueltos Totales en el Agua: 178 mg/L.
» Reuso de aguas residuales tratadas
Se solicita autorizacion para el relso del agua residual en procesos internos del proyecto, para riego en vias destapadas, plataformas multipozo y
facilidades para el manejo de fluidos de las pruebas de produccién, riego de areas de revegetalizacion, en sistemas contra incendios y descarga de
unidades sanitarias, lo anterior, de acuerdo a lo establecido en la Resoluciéon 1207 del 25 de julio de 2014.

» Entrega de aguas residuales a terceros autorizados

Se contempla la entrega de agua residual doméstica e industrial (incluyendo agua asociada a las pruebas de produccién) para tratamiento y disposicion
con terceros autorizados, en cualquier etapa del proyecto.

> Entrega de aguas residuales a otros campos / proyectos cercanos

Se contempla la entrega de aguas residuales industriales y de formacion a otros campos cercanos para actividades de inyeccion/reinyeccion para
recuperacién secundaria en fase temprana, siempre y cuando estos proyectos tengan autorizada la actividad de reinyeccién y adquisicion de aguas con
terceros

7.4 Gestion de las
aguas provenientes de
la exploracion de
hidrocarburos a través
de la reinyeccién

Se contempla la reinyeccién/inyeccion de agua con fines de disposicion de agua de formacién asociadas a la produccién de hidrocarburos y/o
recuperacion secundaria en fase temprana en 12 pozos incluidos en el nUmero méaximo de pozos totales solicitados, donde la reinyeccion se realizara en
las formaciones Mirador, Guadalupe, Carbonera C1, C3, C5 y C7, Barco, Gacheta, Ubaque y Paleozoico, teniendo en cuenta una tasa de reinyeccion
por pozo: 30.000 bwpd; siempre que los resultados de las pruebas de inyectividad lo permitan y sea autorizado por la ANH.

7.5 Ocupaciones de
Cauce

GEOPARK, solicita permiso para la construccion de 39 ocupaciones de cauce dentro del area de influencia del APE Llanos 123 (ver Tabla 7-4), con el fin de realizar
mejoramiento y/o construccién de obras de drenaje (alcantarillas, boxcoulvert, pontones, puentes, entre otros) asociado a mejoramiento de vias existentes, construccion de
vias a partir de trillos existentes o construccién de vias nuevas, cruce de lineas de flujo a cielo abierto o cruce aéreo y lineas eléctricas, (especificamente para ubicacion de
postes dentro de la ronda de cuerpos de agua). Sobre las coordenadas relacionadas se estima un rango de movilidad de hasta 100 metros aguas arriba y aguas abajo; en
caso de ser necesario.
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PERMISO DE USO,
APROVECHAMIENTO
Y/O AFECTACION DE
RECURSO NATURAL

DESCRIPCION Y SOLICITUD DEL PERMISO

Tabla 7-4 Ocupaciones de cauce propuestas para el area de influencia del APE Llanos 123

COORDENADAS CTM-12
ORIGEN UNICO PARA

DESCRIPCION DE LA OBRA

ID CUERPO DE AGUA COLOMBIA VEREDA
ESTE NORTE EXISTENTE NUEVA
oc1 Caiio El Hijoa 5009490,53 | 204251030 Cabuyarito / La Ponton concreto = 10,00 m -
Embajada — El Hijoa Construccion de obra nueva
oc?2 Cafio Guadualito 5006303,13 2043925,25 El Hijoa - Puem% gg?;on L=
OoC 3 Cafo Guadualito 5004879,69 2046594,20 El Hijoa - Puente L= 10,00 m
ocs N.N. 1 4990459,82 2043921,99 San Miguel - Alcami"!'r?ﬁe?:% 4
oc7 N.N.2 499722903 | 203335593 El Vergel Box CO”'VegeL;b?fgurgvions”UCC'O” -
oco9 Catio Palomas 5001491,02 2038009,30 San Miguel - Puente L= 20,00 m
Cafo Macapay
oc 13 Cafio Palomas 4989002,94 | 204255759 San Miguel ; Puente L= 20,00 m
Cafo Macapay
ocC 14 N.N.3 4986000,46 2048188,06 Brisas de Macapay Cﬁlncsatmigiltl;%zgc?braDr?L?:/a -
oc 15 N.N.4 4986417,85 2047413,56 Brisas de Macapay COAJESEE;ES.”J? ?ezggrgiz'eeva )
ocC 16 N.N. 1 4990470,62 2044550,74 San Miguel Aégigif&!'ngg:ibfabﬁgzlfas -
oc 17 Caiio Guio 5009366,83 | 2032936,44 San Miguel Bgﬁﬁi;ﬁ; f‘é’gé‘;; Euzé\%am -
oc 25 Cafio Yarico 5000483,11 2032843,21 El Vergel ConsF:fueC“Ctianz ;gfrg r:ueva -
oC 26 Cafio Guafillas 5007305,67 | 2037357,30 San Miguel Consiﬁgg‘i’gnfffg;“nueva -
oc 27 N.N.6 5000497,08 2031177,07 El Vergel - Box Coulvert o
Pontén
oc 28 Cafio El Hijoa 5007621,68 2051020,88 El Hijoa Consiﬂgé?gﬂf:fg;“nueva -
OC 29 N.N.7 5008078,76 2051253,58 El Hijoa Pontén L=4,00 m ;
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PERMISO DE USO,
APROVECHAMIENTO
Y/O AFECTACION DE
RECURSO NATURAL

DESCRIPCION Y SOLICITUD DEL PERMISO

Construccién de obra nueva
oc 32 Cafio Palomas 498944763 2042641,60 San Miguel - Puente L= 20,00 m
Caro Macapay
OC 33 Rio Cabuyarito 5005089,70 2043656,51 El Hijoa - Puente L= 40,00 m
OC 34 Cario Arrecife 5000815,01 2040243,87 San Miguel - Las Delicias - Puente L = 15,00 m
OC 35 Rio Cabuyarito 4996399,88 2050033,48 Las Delicias - Puente L= 40,00 m
oc 37 Cafio El Fical 5010475,56 2058569,83 Caiman Alto Ponton L=4,00 m -
Construccioén de obra nueva
oc 38 Caio El Fical 5012479,87 | 205427527 Caiman Bajo : pox couvert > 500
OC 40 N.N.8 5001506,50 2049186,75 El Hijoa Box coulvert L= 2,00 m -
Construccion de obra nueva
oC 41 Cafio Arrecife 4998238,82 2042683,65 | San Miguel - Las Delicias Box coulvert L= 4,00 m -
Construccion de obra nueva
oc 42 Cafio Calichosa 499743890 | 204243354 San Miguel Pontn L= 5,00 m -
Construccion de obra nueva
Carfo Macolla de Guafa Box culvert L=4,00mH=2.2m
0OC 43 (Cafio El Jobal) 5001505,01 2056798,63 Algarrobo - Las Moras Construccién de obra nueva -
oc 48 cafo palomas 4996554,11 | 2038413,17 San Miguel puente L= 16,00 m .
Cafo Macapay Construccion de obra nueva
o . Pontén L=6,00 m
0oC 49 Cafio Leche de Miel 5003396,85 2055989,68 Las Moras Construccion de obra nueva -
0C 50 Cafio Macolla de Guafa 5002307,49 2053955,17 | Algarrobo - Las Moras - Puente L= 15,00 m
(Cafio El Jobal)
oc 51 Cafio Leche de Miel 5003829,43 2053642,57 Las Moras - Alcamgi‘:lfg 362
oc 52 N.N.9 4996562,36 2038806,37 san Miguel - Box C(L“';’ezrt;; tom
oC 53 Cafio Guadualito 5004063,76 2047424,01 El Hijoa Puente L= 10,00 m -
Reforzamiento estructural
oc 58 Cafio Guadualito 5005550,31 2045281,07 El Hijoa Puente L= 10,00 m -
Construccion de obra nueva
. Alcantarillas @=36" Doble
oC 59 N.N.10 4991064,98 2039523,60 San Miguel Construccion de obra nueva -
OC 60 N.N.11 4991057,02 2040137,95 San Miguel Alcantarillas @=36" 5 barriles -
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PERMISO DE USO,
APROVECHAMIENTO
Y/O AFECTACION DE
RECURSO NATURAL

DESCRIPCION Y SOLICITUD DEL PERMISO

Doble Construccion de obra nueva
oc 62 Caiio Calichosa 499721571 2040973,64 San Miguel - Alcamargﬁ‘:’”@:% °
ocC 63 N.N.12 5000897,67 2056793,51 Algarrobos - A'CamaD“C')';Z 0=36
OC 64 N.N.13 5003418,43 2059357,82 Las Moras - A'Cami'!'rfife?:?’(s 3
OC 68 N.N.2 4996577,95 2033812,06 El Vergel Ponton L=2,00 m -
Construccioén de obra nueva

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

7.6 Materiales de
Construccién

& Compra a terceros autorizados

Adicionalmente, en caso de ser necesario se contempla adquirir el material de construccion (gravas, arenas, material para rellenos, etc.), a través de la
compra a terceros que cuenten con titulo minero y licencia ambiental vigente. En la Tabla 7-5 se presentan las canteras existentes que estan préximas
al area de influencia del APE Llanos 123; sin embargo, el material requerido para las actividades de adecuacion y/o construccion de vias y demas obras
que no haya sido referenciado en el presente documento, se podra adquirir con terceros, personas naturales o juridicas que cuenten con la respectiva
licencia ambiental para la explotacion del recurso.

Tabla 7-5 Fuentes de materiales de construccion cercanos al area de influencia del APE Llanos 123

p COORDENADAS
Ip | FXPEDIENTE AMBIENTAL Wb COMPARIA OPERADOR ORIGEN UNICO
ESTE NORTE
Resolucién No 200.41-09-0389 . Cantera Barranca de
C1 HJQ-14451X Cantera Barranca de Upia Upia 5004469,79 2063334,8
c2 Resolucion No 200.41-10-0426 Cantera Villanueva Cantera Villanueva 5007921,35 2064851,14
JBF-09291
Al Titulo Minero IKD 14262X Oriental de Mineria y Cantera Upia Villanueva 5004655 2063208
Construcciones
A2 Resoluciéon No. 500.36-19-2275 Mina Bocatoma - Paratebueno Asohumea 4977825 2035716
A3 Resolucion No.200.41-11-0374 Mina Bocatoma 2 - Paratebueno Asohumea 4971474 2040154

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2020

7.7 Aprovechamiento
Forestal

GEOPARK, solicita aprovechamiento forestal maximo de 14.276,28 m?, en un area de hasta 601,33 ha, lo que equivale a 23,72 m? por hectarea en el
area de influencia de APE Llanos 123, de acuerdo con los resultados de las estimaciones volumétricas de cada una de las coberturas para llevar a cabo
la totalidad de las actividades del proyecto, como lo son mejoramiento de vias de acceso, , construccion de vias de acceso a partir de frillos existentes,
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PERMISO DE USO,
APROVECHAMIENTO
Y/O AFECTACION DE
RECURSO NATURAL

DESCRIPCION Y SOLICITUD DEL PERMISO

construccion de vias de acceso nuevas, ocupaciones de cauce, construccion de plataformas, construccién de facilidades para el manejo de fluidos de
las pruebas de produccion, construccién de lineas de flujo y construccién y operacion de lineas de transmision eléctrica (ver Tabla 7-6).

Tabla 7-6 Volimenes de aprovechamiento forestal (m?) estimado para las actividades del proyecto

ACTIVIDAD BG (M%) |VSA (M| PAmM?) | PL(m?) (EE) ng']';')A TOTAL (m?)
Construccién de facilidades de produccién NA NA 38,72 88,52 0,22 0,02 127,48
Construccion de facilidades de plataformas NA NA 139,40 318,68 0,79 0,06 458,93
Ocupaciones de cauce 1597,30 101,58 0,00 1,61 0,00 0,00 1.700,49
Mejoramiento de las vias de_accesq y construccion de vias a 2169,13 1713,77 84,01 495,04 1,79 0,002 4.463,74
partir de trillos existentes
Construccion de las vias de acceso 1258,75 279,65 58,59 192,61 0,47 0,13 1.790,21
Construccion de lineas de flujo 2578,32 572,80 120,01 394,54 0,97 0,27 3.666,92
Construccién de lineas de transmision eléctrica 1454,44 323,12 67,70 222,56 0,55 0,15 2.068,52
TOTAL (m?) 9.057,94 | 2.990,92 | 508,44 1713,56 4,78 0,64 14.276,28

NA: No Aplica — Coberturas excluidas para la infraestructura puntual.
Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

Permiso de
recoleccion de
especimenes de
especies silvestres de
la biodiversidad

En relacion con el numeral 6.6 de la Metodologia General para la Elaboracién y Presentacion de Estudios Ambientales (MADS, ANLA, 2018) donde se
solicita tramitar el permiso de recoleccion para realizar recoleccidon de especimenes de especies silvestre de la diversidad bioldgica asociadas a la
ejecucion de medidas de manejo ambiental encaminadas a controlar, corregir, compensar y/o mitigar los impactos ambientales derivados del proyecto,
GEOPARK, se permite informar que no se presenta en el presente estudio informacion relacionada con la solicitud de este permiso, de conformidad con
lo establecido por el Concepto No 2400-2-0015 del 15 de enero de 2021, emitido por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, donde se especifica
que bastara contar la descripcion de las actividades de forma clara y concreta dentro de la(s) ficha(s) de manejo ambiental respectiva(s), las cuales para
el presente estudio se encuentran detallas en los planes del capitulo 11.

7.8 Emisiones
Atmosféricas

GEOPARK_, solicita el permiso de emisiones atmosféricas para el funcionamiento de 12 teas una (1) por plataforma y 10 teas dos (2) por facilidades para
el manejo de fluidos de las pruebas de produccién), 57 generadores > 1MW, 9 Generadores de 1,38 MW, 12 calderas de 500 BHP (1 por plataforma),
10 Calderas 500 BHP (dos (2) por facilidad), un (1) Horno deshidratador y demas equipos requeridos por el proyecto en las diferentes etapas de desarrollo,
lo anterior, teniendo en cuenta lo establecido en el Articulo 2.2.5.1.7.2 del Decreto 1076 de 2015, Resolucién 0909 de junio 5 de 2008 y la Resolucion
619 del 7 de julio de 1997.

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021
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8 EVALUACION AMBIENTAL

La evaluacidn ambiental es un proceso mediante el cual se identifican, valoran y describen
los impactos ambientales que pueden presentarse por el normal desarrollo del proyecto
Area de Perforacion Exploratoria Llanos 123, y pretende prever los efectos en el area de
influencia del proyecto para que sea utilizado como una herramienta en la definicién de las
medidas de manejo ambiental enfocadas a la prevencién, mitigacion, correccion o
compensacion de esas posibles alteraciones en el ambiente, de tal forma que se definan
las estrategias, planes y programas de manejo y monitoreo lo mas concretos y adecuado
posibles; asi como también en la determinacién de la zonificacién de manejo ambiental y la
evaluacion econémica ambiental.

De acuerdo con lo anterior, se defini6 una metodologia conforme con los aspectos
establecidos en los Términos de referencia para la elaboracion de estudios de impacto
ambiental de proyectos de perforacion exploratoria de hidrocarburos M-M-INA-01 (MADS &
ANLA, 2014) y la Metodologia general para la elaboraciéon y presentacion de estudios
ambientales (MADS & ANLA, 2018). La seleccion de los impactos que fueron incorporados
en la evaluacibn ambiental, se realizé a partir del Listado de impactos ambientales
especificos en el marco del licenciamiento ambiental (MADS, 2020) con el equipo
interdisciplinar que particip6 en la elaboracion del presente Estudio de Impacto Ambiental,
los cuales se presentan de manera resumida en la Tabla 8-1.

Tabla 8-1 Definicién de impactos ambientales para el escenario sin y con proyecto

. Impacto ambiental
Cadigo Medio Componente Elemento Ll ar’qblental especifico para el
estandarizado
proyecto
. . ” Alteracion de la geoforma Cambio en las
IMPO1 Abiético Geomorfologia Morfografia del terreno geoformas
. L . . Cambio en la percepcién de C"".’E‘bm enla .
IMP02 Abiético Paisaje Calidad visual la calidad visual del paisaie | PECEPCion de la calidad
paisaj visual del paisaje
. L . Cambio en las
IMPO3 Abictico Suelo Caracteristicas del | Alteracién a la calidad del caracteristicas fisicas
suelo suelo
del suelo
- L . Cambio en las
IMPO4 Abictico Suelo Caracteristicas del | Alteracion a la calidad del caracteristicas quimicas
suelo suelo
del suelo
. i . Cambio en las
IMPO5 Abictico Suelo Caracteristicas del | Alteracion a la calidad del caracteristicas
suelo suelo RO
biologicas del suelo
- Caracteristicas del | Alteracion a la calidad del Cambio del horizonte
IMPO06 Abiético Suelo suelo suelo orgénico
Alteracion
IMPO7 Abiético Hidrologia | Dinamica fluvial | Midrogeomorfolégicadela | Cambio en la dinamica
dinamica fluvial y/o del sedimentologica
régimen sedimentolégico
Alteracion
IMP08 Abiético Hidrologia Dinamica fluvial hld_rogec_)morfol_ogma dela | Cambio enla geometria
dindmica fluvial y/o del del canal
régimen sedimentolégico
. L . Cambios en las
IMPO9 Abidtico Hidrologia Cgri;tesrlljst;z;:f ! '?gg;?ggoﬂisﬂgz gﬁ"i?f(ijc(ijjl caracteristicas fisicas de
g P p las aguas superficiales
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. Impacto ambiental
Cédigo Medio Componente Elemento Img:tc:ﬁ dzr:}'sézgtal especifico para el
proyecto
Cambios en las
IMP10 Abitico Hidrologia Caracterlstlce_\s_del AIteraC|on'en_ la callda(_j (_jel caracteristicas quimicas
agua superficial recurso hidrico superficial de las aguas
superficiales
Cambios en las
IMP11 Abictico Hidrologia Caracterlstlcgs_del AIterauon’en_ la calldaq <_jel ' car_acger'lstlcas
agua superficial recurso hidrico superficial microbioldgicas de las
aguas superficiales
. o Alteracion en la oferta 'y .
IMP12 Abiético Hidrologia Disponibilidad del disponibilidad del recurso Camblo’de_ la oferta
recurso P - hidrica
hidrico superficial
L L . Cambio en las
IMP13 Abidtico Hidrogeologia Caracterlstlcqs del AlteraC|o’n a la calldad’del caracteristicas fisicas de
agua subterranea | recurso hidrico subterraneo .
las aguas subterraneas
Cambio en las
- . . Caracteristicas del | Alteracion a la calidad del | caracteristicas quimicas
IMP14 Abidtico Hidrogeologia agua subterranea | recurso hidrico subterraneo de las aguas
subterraneas
Cambio en las
IMP15 Abictico Hidrogeologia Caractenstlca,s del AIteraC|o’n a la caI|dad’deI ' car_acger'lstlcas
agua subterrdnea | recurso hidrico subterraneo | microbioldgicas de las
aguas subterraneas
. o Alteracion en la oferta y/o .
IMP16 Abiético Hidrogeologia Disponibilidad del disponibilidad del recurso Cambio en la o(erta de
recurso P . aguas subterraneas
hidrico subterraneo
Cambios en las
IMP17 Abictico Geotecnia Estatl)llld_ad AIt_erauon de'las_ caracte,n_stlcas
geotécnica condiciones geotécnicas geomecanicas de
estabilidad del terreno
L . Cambio de la
IMP18 Abiético Atmosfera Calidad del aire Alteracion z;ilraecalldad del concentracion de
contaminantes criterio
Cambio de la
IMP19 Abiético Atmosfera Calidad del aire Alteracion a_Ia calidad del concentracmn’ d_e
aire compuestos organicos
volatiles (VOC)
o . . . Alteracion a la calidad del Cambio d.(? la
IMP20 Abiético Atmosfera Calidad del aire . concentracion de
aire
metano (CH4)
o . . Alteracion en los niveles de Cambio de la presion
IMP21 Abidtico Atmosfera Ruido presion sonora sonora
IMP22 Abitico Atmosfera Radiacion Alteracion en Io_g niveles de | Cambio de_la _|nten5|dad
radiacion de luz incidente
IMP23 Abiético Atmosfera Radiacion Alteracion en IO.S, niveles de Camblq d‘?,'os ,”'V?'es
radiacion de radiacion térmica
Cambio en la
IMP24 Abitico Atmosfera Olores Genera(:lon_de olores percepcion (_ie los olores
ofensivos ofensivos o
desagradables
IMP25 Bictico Ecosistemas Ecosistemas Alteracion a ecosistemas fraC;ngEigceignI%el
terrestres terrestres terrestres gmenta
habitat
Cambio en los
- Ecosistemas Ecosistemas Alteracion a ecosistemas ecosistemas
IMP26 Biotico o .
terrestres terrestres terrestres estratégicos, sensibles
y/o protegidos
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. Impacto ambiental
Cédigo Medio Componente Elemento Img:tc:ﬁ dzr:}'sézgtal especifico para el
proyecto
Ecosistemas Alteracion a cobertura Cambio en la extension
IMP27 Bidtico Cobertura (area) de la cobertura
terrestres vegetal
vegetal
IMP28 Bistico Ecosistemas Cobertura Alteracion a cobertura Cambio de la biomasa
terrestres vegetal vegetal
. » . Cambio en la
o Ecosistemas Alteracion a comunidades o
IMP29 Bidtico Flora composicion de las
terrestres de flora -
especies de flora
o Ecosistemas Alteracion a comunidades | Cambio en la estructura
IMP30 Bidtico Flora h
terrestres de flora de las especies de flora
o Ecosistemas Alteracion a comunidades | Cambio del habitat de la
IMP31 Bidtico Fauna
terrestres de fauna terrestre fauna terrestre
IMP32 Bictico Ecosistemas Fauna Alteracion a comunidades Cambio de Igs_
terrestres de fauna terrestre corredores ecoldgicos
Cambio en la
IMP33 Bictico Ecosistemas Fauna Alteracion a comunidades composicion y
terrestres de fauna terrestre estructura del ensamble
de la fauna
o Ecosistemas Alteracion a comunidades Cambio en la
IMP34 Bidtico Fauna L
terrestres de fauna terrestre movilizacion de la fauna
. Alteracion a la hidrobiota . .
IMP35 Biotico Ecos@emas Fauna hidrobiota incluyendo la fauna Cambio del hatf't.at dela
acuaticos b fauna acuatica
acuatica
Cambio en la
Ecosistemas Alteracion a la hidrobiota composiciéon y
IMP36 Bidtico aCUALICOS Fauna hidrobiota incluyendo la fauna estructura de las
acuatica comunidades
hidrobiolégicas
. - - Dinamica y Cambio en las variables Cambio en la dinamica
IMP37 [ Socioeconémico | Demogréafico estructura de la e -
L demograficas poblacional
poblacién
Modificacién de la . :
IMP38 | Socioeconémico Espacial Seguridad vial accesibilidad, movilidad y Cambio er:/ilgl seguridad
conectividad local
Modificacién de la
IMP39 | Socioeconémico Espacial Movilidad accesibilidad, movilidad y Cambio en la movilidad
conectividad local
Modificacion de la Cambio en la cobertura,
) P ) Infraestructura infraestructura fisica y ) Ca!'d.?d ylo |
IMP40 | Socioeconémico Espacial socioeconomica social, y de los servicios dls_ponlbl idad de la
o : infraestructura
publicos y sociales ) P
socioeconémica
) _ - Estructura de la _I\_/Iodnﬂcamon ge _Ias Cambio en la estructura
IMP41 [ Socioecondémico Econdmico - actividades econdémicas de -
propiedad |a zona de la propiedad
- Modificacion de las Cambio en la oferta de
. . - Actividades - P . L
IMP42 [ Socioeconémico Econdmico ) actividades econdmicas de bienes y servicios
productivas
la zona locales
Modificacién de las Cambio en las
IMP43 | Socioeconémico Econémico Mercado laboral actividades econémicas de caracteristicas del
la zona mercado laboral
IMP44 | Socioeconémico Econémico Actividades acti\'/\illd(fdlfelzagé%r;gﬁilca:s de Cambio en las
productivas la zona actividades econémicas
Modificacién de las Cambio en los ingresos
IMP45 | Socioeconémico Econémico Nivel de ingresos | actividades econdmicas de familiaresg
la zona
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. Impacto ambiental
Cédigo Medio Componente Elemento Img:tc:ﬁ dzgs;zgtal especifico para el
proyecto
. - - Costo de la _I\_/Iod|f|caC|on gje _Ias Cambio en el costo de la
IMP46 | Socioeconémico Economico : actividades econdémicas de -
propiedad | propiedad
azona
Modificacién de las Cambio del costo de
IMP47 | Socioeconémico Econémico Costo de vida actividades econdémicas de vida
la zona
IMP48 | Socioeconémico Cultural Uso del suelo Cambio en el uso del suelo Cambloseunelt-:; uso del
Valores y Cambio en las tradiciones Cambio en las
IMP49 [ Socioeconémico Cultural practicas y tradiciones y
costumbres
culturales costumbres
Valores y Cambio en la Cambio en la
IMP50 | Socioeconémico Cultural practicas sensibilizacion hacia los sensibilizacion hacia los
culturales recursos naturales recursos naturales
IMP51 [ Socioeconémico Cultural Arqueologia Alteracion al pa_trlmonlo e 'pa_ltrlmonlo
argueolégico argueoldgico
Cambio en los niveles
IMP52 [ Socioeconémico POI'.UCO.' Nivel de conflicto Generamo_n ylo altgramon _de _con_f!lctos entre la
organizativo de conflictos sociales institucion, empresa y
comunidad
. - Politico- . . Generacion y/o alteracion Cambiq en los niveles
IMP53 | Socioeconémico . Nivel de conflicto ; : de conflictos por el uso
organizativo de conflictos sociales d
e recursos
. - Politico- Organ[zacmn Generacion y/o alteracion | Cambio en la capacidad
IMP54 | Socioeconémico S social y . - 2 o
organizativo 2 de conflictos sociales de gestion comunitaria
comunitaria
s ” i Cambio en el nivel de
. - Politico- Entorno Generacion y/o alteracion .
IMP55 | Socioeconémico S o . : expectativas de la
organizativo comunitario de conflictos sociales -
poblacién
. - Politico- Gestién Generacion y/o alteracion Cambio en I_a gestion de
IMP56 [ Socioeconémico o Lo ; : la administracion
organizativo institucional de conflictos sociales gy
municipal
Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2020
8.1 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS PARA EL ESCENARIO SIN

8.2

PROYECTO

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS PARA EL ESCENARIO SIN

PROYECTO

De esta manera, para el escenario sin proyecto se identificaron 14 actividades que se llevan
a cabo en el territorio en la actualidad y las cuales corresponden a la agricultura
autoconsumo y pequefia escala, agroindustria (cultivo de palma de aceite, arroz), actividad
pecuaria (bovinos, cerdos, peces y aves), plantaciones forestales produccion, cazay pesca,
tala selectiva de especies, captacion de agua superficial, captacion de agua subterranea,
manejo de residuos solidos, Manejo de residuos liquidos, Transito terrestre, Comercio,
Explotacién de hidrocarburos, Transmision de energia eléctrica.

se obtuvieron 245 interacciones entre las 14 actividades que se llevan a cabo en la
actualidad en el territorio y los 56 impactos ambientales que fueron identificados, de los
cuales el 88,2% (216 interacciones), son de naturaleza negativa, es decir, estan
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ocasionando perjuicios al ambiente, y el restante 11,8% (29 interacciones) son de
naturaleza positiva. Estos resultados se muestran en la Figura 8-1.

Figura 8-1 Naturaleza de las interacciones del escenario sin proyecto
e Y

Resultados del atributo naturaleza (NA)

11,8%

(-) Impacto (+) Medio

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

Es asi como las actividades de explotacion de hidrocarburos y la agroindustria de cultivos
de palma de aceite y arroz generan el mayor numero de interacciones de naturaleza
negativa. Mientras que las interacciones de caracter positivo son generadas en su mayoria
por las plantaciones forestales de produccion y la actividad petrolera, lo cual se ilustra en la
Figura 8-2.
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Figura 8-2 Naturaleza de las interacciones del escenario sin proyecto por actividad

Naturaleza de los impactos por actividad

39 39

40 “

35

30 27

25 21

17
?2 10 o B B
8
6

" 2 ¢ - |z 1 121 111

5

. o | 1L, ey ey
= @ b\ v 1o w o o v v @ L o
g 59 £8 = g ¢ 2 = - s g2 s, o

g9 ©§ 2 g a ] [ - S T bt 9] g = 2
- 5 o= 5 8 <f] - o U T v @ ) @ = = = = o
58 3= 8, 05 & =g TL « g ., z 5 ER-
Cwm o gy =0 1§ ) [ c Z o] v O o] ) I S
(s ] Q ] = O = g E 5 =] S d o o T §
g8 =25 =y 88 O T & TE = g3 = o RO g
R 28 38 58 w £ 8z 8% % & § T 492 T3
=% 2o = a4 22 < = o @ 5 S = ot Eo
=5 Tw f o 5o @ o] w} - - bl
2T £ 5 é & = T g g o = — z
5% 2 = Z hs - © 2 S - °
o2 ZE mo o © T8 = =
- *( o 8 - ) o N
=] - O ~ — I} =
< ol & = -
- ai
Impactos negativos (-) por actividad Impactos positivos (+) por actividad

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

Frente a los resultados obtenidos de significancia ambiental de las interacciones de
naturaleza negativa para el escenario sin proyecto presentados en la Figura 8-3, se obtuvo
que el 69,9% (151 interacciones) obedecen a la categoria baja, el 21,3% (46 interacciones)
a media y 8,8% (19 interacciones) a alta. No se evaluaron interacciones negativas en la
categoria muy alta.

Figura 8-3 Significancia de los impactos de caracter negativo del escenario sin

proyecto
e N
Distribucion de significancia de las interacciones de caracter

negativo (-)

8,3%

u Bajo(-) Medio(-) Alto(-) = Muy alto(-)

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021
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De la significancia ambiental de las interacciones de naturaleza positiva, se obtuvo que el
62,1% (18 interacciones) se encuentran en la categoria baja y el 37,9% restante (11
interacciones) a media, como se muestra en la Figura 8-4. No se evaluaron impactos en
las categorias alta y muy alta.

Figura 8-4 Significancia de los impactos de caracter positivo del escenario sin

proyecto
4 ™
Distribucion de significancia de las interacciones de

caracter positivo (+)

0,0%

Bajo(+) = Medio(+) = Alto(+) = Muy alto(+)

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

En la Figura 8-5 se muestra la importancia global del escenario sin proyecto, referida esta
al promedio de importancia ambiental obtenida en cada una de las interacciones para los
componentes evaluados. De esta manera, se observa que en los ecosistemas terrestres se
obtuvieron los valores mas altos para los impactos de naturaleza negativa, alcanzado el
IMGCo un valor de -34,4, seguido de la demografia en donde se consiguié un valor de -
30,3. Por otro lado, el IMGCo més elevado de los impactos positivos fue de +27,0 para el
componente geotecnia, continuado por el paisaje con un valor de IMGCo de +20,0.
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Figura 8-5 Importancia global por componente para el escenario sin proyecto
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

Realizando el andlisis de la importancia global por medio que de manera resumida se
muestra en la

Figura 8-6, se obtuvo un IMGme para el medio bidtico de -32,4 para los impactos de
naturaleza negativa, en correspondencia con la mayor frecuencia de impactos de tipo
significativo que se evidencid, al que le sigue el medio abidtico con -21,2 y luego el
socioecondmico con -19,3. Para los impactos de caracter positivo, el mayor IMGMe se
encuentra en el medio socioeconémico con un valor de +10,6, continuado por el medio
biético con 6,5 y finalmente, el abiético con 4,3.
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Figura 8-6 Importancia global por medio para el escenario sin proyecto
Vs A
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

8.2 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS PARA EL ESCENARIO CON
PROYECTO

De acuerdo con los alcances técnicos del proyecto APE Llanos 123 y las estrategias
propuestas para llevarlos a cabo, se organizaron las etapas, actividades generales y
aspectos ambientales que muestran el esquema del proyecto y que constituyeron la base
bajo la cual se llevo a cabo la evaluacion ambiental del escenario con proyecto. De esta
forma, en la Tabla 8-1 se muestra un resumen de dichos aspectos ambientales, informacién
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que se presenta con un mayor detalle en la matriz de evaluacion ambiental con proyecto
(ver Anexo Ambiental - Evaluacion ambiental), donde se encuentra la descripcion de
cada una de estas y con lo que se buscoé tener una mayor claridad de lo que abarcan, para
que asi mismo fueran evaluados los impactos ambientales que se podrian presentar con la
ejecucion del proyecto y acorde con lo presentado en el Capitulo 3. Descripcién del

proyecto.

Tabla 8-1 Etapas, actividades y aspectos ambientales del escenario con proyecto

ACTIVIDADES
ETAPA GENERALES ASPECTOS AMBIENTALES
Procesos participativos y de relacionamiento con autoridades, comunidades y
organizaciones comunitarias
Gestion social Procesos de contratacion de personal, bienes y servicios
Induccién y sensibilizacion del personal
Implementacion del programa en beneficio de las comunidades
Captacion y uso del agua superficial
Adquisicién del agua a través de terceros autorizados-
Exploracion de agua subterrdnea
Demanda, uso, — -
aprovechamiento | Captacion y uso del agua subterranea
ylo afectacion de | Gestion de residuos liquidos en campos de aspersion
recursos naturales - —
Reinyeccion
Gestion de residuos liquidos a través de evaporacién mecanica
Transversal Tratamiento y disposicion de residuos liquidos a través de terceros autorizados
, Reuso de aguas residuales tratadas en el proceso
Relso de agua _ - - - _
residual tratada | ReUso de aguas residuales tratadas por medio de riego en vias destapadas,
locaciones y facilidades de manejo de fluidos de produccion
Gestion de residuos | Clasificacion y almacenamiento temporal de residuos sélidos
solidos Disposicion final de residuos sélidos a través de terceros autorizados
Movilizacion terrestre de equipos, materiales, insumos y personal en vehiculos
livianos
Transporte terrestre ————— — - - - -
Movilizacién terrestre de maquinaria, equipos, materiales e insumos en vehiculos
pesados
Transporte aéreo | Movilizacién helitransportada de equipos, materiales, insumos y personal
Operacion de Instalacién y operacion de campamentos temporales y permanentes
campamentos yop P P yp
Op;glgllaréde Manejo y disposicidon de material de excavacion y sobrantes (ZODME)
Preoperativa Ge_stlon de Negociacion de tierras y servidumbres
servidumbres
Localizacion, trazado y replanteo
Remocién de cobertura vegetal, desmonte y descapote
Constructiva Construccion de las Movimiento de tierras (excavacion, cortes y rellenos)

vias de acceso

Conformacion de zonas de préstamo lateral

Conformacion de terraplén de vias

)
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ACTIVIDADES
ETAPA GENERALES ASPECTOS AMBIENTALES
Construccioén de obras de drenaje
Cruces de cuerpos de agua (ocupacion de cauce)
Construccion de obras geotécnicas y revegetalizacion
Localizacion, trazado y replanteo
Remocion de cobertura vegetal, desmonte y descapote
Movimiento de tierras (excavacion, cortes y rellenos)
Mejoramiento de las | Conformacién de terraplén de vias
vias de acceso - - — -
Mejoramiento y/o mantenimiento de obras de drenaje
Cruces de cuerpos de agua (ocupacion de cauce)
Construccién, mejoramiento y/o mantenimiento de obras geotécnicas y
revegetalizacion
Mantenimiento de | Mantenimiento a capa de rodadura y obras geotécnicas
las vias de acceso | Mantenimiento de obras de drenaje y cruces de cuerpos de agua
Localizacion y replanteo
Construccién de —
infraestructura Remocién de cobertura vegetal, desmonte y descapote
puntual (locaciones, | Movimiento de tierras (excavacion, cortes y rellenos)
faqlldades_ de Conformacion del terraplén
manejo de fluidos de — - — ; ;
produccién y Construccién e instalacion de estructuras (de soporte, drenaje, tratamiento y
ZODAR) montajes mecanicos)
Construccién de obras geotécnicas y revegetalizacion
Localizacion, trazado y replanteo
Remocién de cobertura vegetal, desmonte y descapote del derecho de via
Zanjado, bajado y tapado para las lineas de flujo enterradas
Construccién de | Tendido, doblado, corte, soldadura, instalacién, pruebas radiograficas y
lineas de flujo recubrimiento de la tuberia
Cruces especiales
Pruebas hidrostaticas y/o neumaticas
Construccién de obras geotécnicas y revegetalizacion
Localizacion y replanteo
Remocién de cobertura vegetal, desmonte y/o descapote del derecho de via
5 Zanjado, bajado y tapado para las lineas eléctricas enterradas
Construccion de I — — - — T - I —
lineas de Explanacion, excavacion, cimentacion, relleno y montaje de los sitios de torre y
N A postes
transmision eléctrica — —
Tendido, izado y energizacion del conductor (cableado)
Cruces especiales
Construccién de obras geotécnicas y revegetalizacion
_ Montaje y operacion | Montaje de infraestructura y equipos
Operativa del equipo de

perforacion

Operacion del sistema de perforacion y areas de apoyo en locaciones

)
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ACTIVIDADES
ETAPA GENERALES ASPECTOS AMBIENTALES
Gestlon’d_e residuos Tratamiento y disposicién de cortes de perforacion
sdlidos
Pruebas cortas y extensas de produccion
Pruebas de —
. Operacion de la tea
produccion
Separacién de agua, gas y crudo
Autogeneracion de | Operacion de equipos generadores
energia Operacion de paneles solares fotovoltaicos
Operacion de las
lineas de Transporte de energia por linea eléctrica
transmision eléctrica
Transporte de Transporte de fluidos por lineas de flujo
fluidos
Taponamiento y abandono de pozo
. Desmontaje de estructuras existentes, demolicion de obras de concreto y limpieza
. Desmantelamiento y
Posoperativa

abandono

Obras de recuperacion de areas intervenidas, control de erosion y revegetalizacién

Terminacion de contratos y saneamiento de compromisos con autoridades,

organizaciones sociales y propietarios

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2020

Como se presenta en la Figura 8-7, para el escenario con proyecto se obtuvieron 610
interacciones entre los 73 aspectos ambientales y los 56 impactos ambientales que fueron
identificados, de los cuales el 75,6% (461 interacciones), son de naturaleza negativa y el
restante 24,4% (149 interacciones) son de naturaleza positiva.

Figura 8-7 Naturaleza de las interacciones del escenario con proyecto
™

Resultados del atributo naturaleza (NA)

24,4%

75,6%

Negativo (-) Positivo (+)

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

En la Figura 8-8 se muestra que la etapa constructiva es la que genera el mayor nimero
de interacciones de naturaleza negativa (331) que corresponde al 54,3%, seguido de la
etapa transversal, en la cual se encuentran las actividades asociadas a la gestién social,
demanda, uso, aprovechamiento y/o afectacién de recursos naturales, transporte, entre
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otras, con el 13,3% (81 interacciones). La etapa preoperativa es la que menos interacciones
negativas tiene (4), pues es alli solo se incluye el aspecto ambiental de negociaciéon de
servidumbres.

Figura 8-8 Naturaleza de las interacciones del escenario con proyecto por etapa

Naturaleza de los impactos por etapa
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Impactos negativos (-) por actividad Impactos positivos (+) por actividad

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

Para las interacciones de caracter positivo se evidencia que estas son generadas en su
mayoria en la etapa constructiva con el 13,3% (81 interacciones) asociadas a las
actividades de revegetalizacion principalmente en las areas intervenidas para las obras
propuestas por el proyecto. La siguiente etapa corresponde al desmantelamiento y
abandono con el 5,6% (34 interacciones), que es donde se recuperan las areas intervenidas
y se clausuran todos los compromisos que se hayan adquirido a lo largo de la ejecucién del
proyecto.

De acuerdo con los resultados obtenidos de significancia ambiental para el escenario con
proyecto presentados en la Figura 8-9, para las interacciones de caracter negativo la
categoria baja corresponde al 72,9% (336 interacciones), que obedece a la mas
predominante, seguido del 26,9% (124 interacciones) para las de tipo media y el 0,2% (1
interacciones) a alta; no presentando interacciones en el rango muy alta.
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Figura 8-9 Significancia de los impactos de caracter negativo del escenario con
proyecto
4 ™\
Distribucion de significancia de los impactos de caracter
negativo (-)
0,2%

= Bajo(-) Medio(-) Alto(-) = Muy alto(-)
o J

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

Frente a las interacciones de naturaleza positiva, se obtuvo que el 74,5% (111
interacciones) se encuentran en la categoria baja, es decir, son impactos no significativos
y el 25,5% restante (38 interacciones) de tipo media, estos Ultimos clasificados como
impactos significativos. En las categorias de significancia alta y muy alta no se evaluaron
interacciones para el escenario con proyecto. Lo anterior se muestra en la Figura 8-10.

Figura 8-10 Significancia de los impactos de carécter positivo del escenario con

proyecto
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Distribucion de significancia de los impactos de caracter positivo (+)
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

En términos generales, es posible indicar que la mayoria de las interacciones no son
consideradas significativas, puesto que el 55,1% de naturaleza negativa y el 18,2% de
caracter positivo se encuentran en esta categoria. Mientras que las interacciones asociadas
a los impactos significativos, que obedecen a las de clase media y alta, para la naturaleza
negativa corresponden al 20,5% y positiva al 6,2%, como se ilustra en la Figura 8-11.

Figura 8-11 Significancia ambiental del escenario con proyecto
Analisis de significancia ambiental
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

La importancia global por componente para el escenario con proyecto, que arroja el
promedio obtenido en cada una de las interacciones para los componentes evaluados,
sefiala que los ecosistemas terrestres tienen los valores mas altos para los impactos de
naturaleza negativa, alcanzado el IMGCo un valor de -33,9, seguido de la demografia con
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un valor de -30,0, luego se encuentra el suelo con el -26,4 y el paisaje con el -24,8. En este
sentido, el componente que tiene el promedio méas bajo es el econémico con -14,3.

Figura 8-12 Importancia global por componente para el escenario con proyecto
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Por otro lado, el IMGCo mas elevado de los impactos positivos fue de +34,0 para el
componente demografia, dado principalmente por las actividades de los procesos
informativos y el saneamiento de compromisos en la etapa pos-operativa; seguido del
componente politico-organizativo con un valor de IMGCo de +31,6 dado principalmente por
los procesos participativos, contratacidn de personal, bienes y servicios, induccion y
sensibilizacién, implementaciéon del programa en beneficio de las comunidades y el
desmantelamiento y abandono que implica la clausura de obligaciones adquiridas en el
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area; posteriormente, se encuentran los componentes de suelo, espacial y ecosistemas
terrestres, con valores de +27,5, +26,2 y +25,2 respectivamente, por las acciones asociadas
a la recuperacion de areas intervenidas, control de erosion y revegetalizacion.

En la Figura 8-13 se muestra la importancia global por medio (IMGMe) obtenida para el
escenario con proyecto, que muestra el promedio de calificaciones obtenidas de
importancia ambiental para los impactos ambientales que fueron evaluados por medio; de
esta forma, para los impactos de naturaleza negativa el medio biético obtuvo la mayor
calificacion con el -32,2, en correspondencia con la mayor frecuencia de impactos de tipo
significativo que se evidenci6, al que le sigue el medio abidtico con el -21,7 y luego el
socioecondmico con -19,1. Para los impactos de caracter positivo, el mayor IMGMe se
encuentra en el medio socioeconémico con el +24,6, continuado por el medio biético con
un valor de +24,4 y finalmente, el abiético con el +10,9.

Figura 8-13 Importancia global por medio para el escenario con proyecto
- N
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

Como parte del proceso de la evaluacion ambiental del escenario con proyecto también se
llevd a cabo el ejercicio participativo realizado con las autoridades, comunidades y
organizaciones comunitarias de los municipios de Villanueva, Barranca de Upia, Cabuyaro
y Paratebueno, en donde se identificaron los impactos ambientales que podrian
ocasionarse por el proyecto del APE Llanos 123.
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El documento que consolida todos los comentarios realizados en estos encuentros se
encuentra en el Anexo. Relacion impactos autoridades Llanos 123 y Relacion impactos
comunidades Llanos 123 (ver Anexo Evaluacién ambiental), donde se relaciona el
impacto ambiental especifico del proyecto en el cual fue incluido y en caso de considerar
que no hace parte de la evaluacion ambiental del escenario con proyecto, se realizé la
justificacion.

9 ZONIFICACION DE MANEJO AMBIENTAL

El resultado de la zonificacion de manejo ambiental se analiza respecto de la correlacion
con el manejo ambiental definido y las actividades objeto de licenciamiento descritas en la
Después de clasificar las unidades definidas en la zonificacién ambiental con las categorias
de manejo, e incluir normatividad y restricciones legales, se generé el Mapa de zonificacion
de manejo ambiental del proyecto (Anexo Mapa TELL-EIA-262-35-ZM_01.) que representa
las areas a las cuales se pretenden implementar estrategias exploratorias del APE Llanos
123 y en consecuencia la categorizacion de manejo ambiental dentro de las unidades de
manejo definidas para el proyecto.

Posterior a la realizacién de la superposicion de la zonificacion ambiental intermedia, las
restricciones legales del orden nacional, regional y local analizadas, asi como, la correlacion
con las categorias de manejo establecidas las restricciones legales, se obtiene la
zonificacién de manejo ambiental final o de la actividad la cual se describe en la Tabla 9-1.

Tabla 9-1 Areas Zonificacion de Manejo Ambiental del proyecto para el area de
influencia del APE Llanos 123

Zonificaciéon de Manejo Afl?::a % Area AIFB Ar:gé—la %Aﬁlsrga
_I 26.703,73 30% 7.967,62 25,02%
Area de Intervencién con Restriccion Alta 9.968,51 11% 1.756,55 5,52%
Area de Intervencion con Restriccion
Moderada 52.909,27 59% 22.114,49 69,46%
Total 89.581,51 100% 31.838,66 100%

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S, 2021

Basados en los resultados expuestos en la Tabla 9-1y las Areas de Exclusion representan
en el APE Llanos 123 un 25,02 % con 7.967,62 ha dadas sus condiciones de sensibilidad
e importancia ambiental. En cuanto al AIFB, presenta un porcentaje del 30% representados
en 26.703,71 ha.

Las Areas de Intervencién con Restriccion Alta, ocupan el 11% del AIFB y el 5,52 del
APE.

Referente a las Areas de Intervencién Con Restriccion Moderada |, se constituyen en
las de mayor representacion para el APE con un 69,46%, (22.114,49.ha) y se relacionan
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principalmente con las &reas temporales de intervencién, aquellas donde la implementacion
del proyecto puede ocasionar la manifestacion de algin o algunos impactos; sin embargo,
con la aplicacion de medidas de manejo determinadas los efectos adversos al medio
lograrian ser prevenidos, mitigados o corregidos con acciones de efecto al largo y mediano
plazo, o con acciones de compensacion y/o correccion de manera inmediata para evitar
cualquier afectacion significativa; el AIFB, el porcentaje registra un 59% (52.909,27ha).

En la Figura 9-1 se presenta la distribucién espacial de la zonificacion de manejo de la
actividad y en la Figura 9-2 se presenta el mapa de zonificacion ambiental (ver Anexo Mapa
TELL-EIA-262-35-ZMN_01).

Figura 9-1 Distribucion en porcentaje de manejo Ambiental para el APE Llanos 123y
su area de influencia
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ZONIFICACION DE MANEJO AMBIENTAL Al FISICOBIOTICA (%)

59,00

I

®Area de Exclusion

% Area de Intervencion con Restriccion Alta

Area de Intervencion con Restriccion Moderada

ZONIFICACION DE MANEJO AMBIENTAL, APE (%)

5,55
69,43 '

®Area de Exclusion " Area de Intervencién con Restriccion Alta  Area de Intervencién con Restriccion Moderada

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S, 2021
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Figura 9-2 Zonificaciéon de manejo Ambiental para el APE Llanos 123y su area de
influencia
W \ Z%
Q‘;?“&k Pavitos :v<
; “;‘ \ l » .
Can % R § %}wﬂnﬂoéﬂ
d : \MUNICIPIO

pih,
2s Mifaq

25 ,
H MUNICIPIO f 4 \ 3
H PARATEBUENO ~Cabuyarij6} ! ] WILLANUEVA (Casanare) H
5 ) k. S
CAadYA 1%‘\‘ : B ANCADE'UPIA ., - CARIBAYONA ]
e B ' . . *
R e &2 B
MACAPAY BAYOLA] g » EXgHijd . oo Los'GEMELOS
i 5 ',‘- 5 - ZeUAYABAL
\ ouPads Y { A e
s \\PARATEBUENO ’ ol o v 1 - ;
ET Macuavavi 2N : '; : g -5 - H
\ tﬂ“’f\\‘ 1 = g visolE upia

San
~ x Luis
de Naguaya

CABUYARO

Z:
&

M \

Rz~

225500
275500

- vias

ZONIFICACION DE MANEJO S8 Padm LIMITES ——— Via Tipo 1
Al -APE LLANOS 123 . N ADMINISTRATIVOS A TiRaD

~ == Via Tipo
- Areas de Exclusion Q\W\I'ql RROYECTO (/] zona urbana Via Tipo 3

| Areas de Intervencién con Restriccién Alta D Area APE Llanos 123 Limite Veredal HIDROGRAFIA

Areas de Intervencion con Restriccion Moderada D Area Influencia FisicoBiotica E Municipio Drenaje doble
4974000 408b500 5003000 028500

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S, 2021

10 EVALUACION ECONOMICA AMBIENTAL

En Colombia, la evaluacién econdmica ambiental se hace necesaria dentro de los Estudios
de Impacto Ambiental como una herramienta de analisis a partir de lo establecido en el
Decreto 2820 del 2010, ratificado en el Decreto 1076 de 2015 y Dispuesto en la Resolucion
1669 de 2017. Las anteriores disposiciones se sustentan en la Ley 99 de 1993 por la cual
se determina en el numeral 43 del articulo 5 como una funcién del Ministerio del Medio
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Ambiente, la de “(...) Establecer técnicamente las metodologias de valoracion de los costos
econdémicos del deterioro y de la conservacién del medio ambiente y de los recursos
naturales renovables (...)”; en concordancia con la constitucion politica de 1991, en su
articulo 80 donde se establece que “El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de
los recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion,
restauracién o sustitucion”. Por tanto, en el presente capitulo se desarrolla la evaluacion
econdémica ambiental de los impactos positivos y negativos identificados en el Estudio de
Impacto Ambiental — EIA para el proyecto “Area de Perforacion Exploratoria — APE Llanos
123",

El APE Llanos 123, se localiza en jurisdiccion de los municipios de: Paratebueno

(Cundinamarca); Cabuyaro y Barranca de Upia (Meta); y Villanueva (Casanare). En la
Figura 10-1 se observan la ubicacién respecto a esta Autoridad regional.

Figura 10-1 Jurisdiccién ambiental del proyecto APE Llanos 123
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2020

Ahora bien, la valoracion econémica ambiental, es un procedimiento que se vale de
distintas técnicas cualitativas y/o cuantitativas, que buscan asignar un valor monetario a las
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alteraciones positivas y negativas generadas por el desarrollo de un proyecto®,
convirtiéndose asi, en una util herramienta para la toma de decisiones sobre la viabilidad
ambiental del mismo

Para realizar la evaluacion econdmica ambiental, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible — MADS, propone diferentes metodologias que pueden utilizarse segun los
requerimientos y alcances de cada proyecto. Para el presente estudio de Impacto Ambiental
del proyecto “APE Llanos 123, la metodologia se enfoca en reconocer dentro del grupo de
impactos ambientales identificados, aquellos (impactos) que toman mayor relevancia por
sus efectos adversos o favorables sobre los servicios ecosistémicos existentes en el area
de influencia del proyecto, toda vez que la alteracion de algunos de estos factores podrian
afectar la calidad de vida de la sociedad total o parcialmente. Entonces, el proceso de
evaluacion econdmica se realiza conforme se la estructura que se fundamenta en la Figura
4 del documento “Criterios Técnicos para el uso de Herramientas Econdmicas en los
proyectos, obras o Actividades objeto de Licenciamiento Ambiental’.

Figura 10-2 Estructura Metodoldgica en el desarrollo de la evaluacién econémica

1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS SIGNIFICATIVOS
- Nivel de importancia significancia en la jerarquizacion de impactos
- Presencia de elementos ecolégicos vulnerables

2. CUANTIFICACION BIOFISICA DE CAMBIOS EN LOS SSEE
3. CLASIFICACION DE IMPACTOS INTERNALIZABLES Y NO INTERNALIZABLES

4. ANALISIS DE INTERNALIZACION DE IMPACTOS

5. VALORACION DE IMPACTOS NO INTERNALIZABLES

6. INDICADORES DE ANALISIS ECONOMICO
- Flujo proyectado de costos y beneficios
- Valor Presente Neto (VPN)
- Relacion Beneficio Costo (RBC)
- Analisis de Sensibilidad

7. RESULTADOS

Fuente: Criterios técnicos para el Uso de Herramientas Econdmicas en los Proyectos, Obras o Actividades
Objeto de Licenciamiento Ambiental, Adaptado Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

13 Criterios técnicos para el uso de herramientas econdémicas en los proyectos, obras o actividades objeto de licenciamiento
ambiental, Pag. 17, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS, Autoridad Nacional de Licencias Ambientales —
ANLA, 2017.

Capitulo O. Resumen €Ejecutivo
(= Y A Fecha:
INGENIERIA Noviembre Versién: 00 TELL-EIA-262
202l

Pagina
207



€STUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL r+1
PARA EL AREA DE PERFORACION EXPLORATORIA i ol
LLANOS I23 GEOPARK

10.1 IDENTIFICACION DE IMPACTOS SIGNIFICATIVOS

En el contexto del Licenciamiento Ambiental, la evaluacién economica ambiental — EEA de
un proyecto, obra o actividad se sustenta en la identificacion y seleccion de los impactos
ambientales significativos, su cuantificacion biofisica y el andlisis de internalizacion®“.
Determinar la relevancia de los impactos ambientales es fundamental para mantener control
y manejo de estos. De esta manera, se desarrolla la basqueda del bienestar social y
ambiental ya que al identificar, reconocer y priorizar los impactos tanto positivos como
negativos, se inicia la evaluacién econémica ambiental. En tal sentido, la definicion de los
impactos ambientales relevantes de un proyecto se traduce en la identificacion de aquellos
que deben ser incluidos en el analisis econémico (criterios técnicos para el uso de
herramientas econémicas en los proyectos, obras o actividades objeto de licenciamiento
ambiental, 2017). Es decir, considerando dentro de este analisis de relevancia, y como
primer criterio de seleccion, todos aquellos impactos que se encuentren dentro de las tres
(3) primeras categorias de mayor significancia. Esta identificacion de relevancia permite
orientar el andlisis de internalizacion y a la seleccion de las metodologias mas apropiadas
para la construccién de los célculos y la valoracion econémica de las externalidades.

La relevancia de un impacto hace referencia a la mayor importancia que representa frente
a los instrumentos de la evaluacién ambiental de un proyecto, obra o actividad (dada la
afectacion y deterioro que produce sobre el ambiente, los recursos naturales y/o el paisaje);
es decir, que un impacto es relevante en la medida que su manejo o control requiere un
mayor esfuerzo o presenta una mayor complejidad'®. Por consiguiente, se hacen visibles
las variables ambientales mas vulnerables a los efectos de dichos impactos y se establecen
los instrumentos de manejo que estan orientados a prevenir, corregir, mitigar o compensar
los impactos.

10.1.1 Nivel de importancia o significancia en la jerarquizacion de impactos

Dicha evaluacion, arrojo la calificacion tomando en consideracion la alteracion potencial de
los impactos y se jerarquizaron segun la informacion presentada en la evaluacion de
impactos ambientales de la siguiente manera: muy alto, alto y medio para las alteraciones
de caracter negativo. Para las alteraciones de caracteristicas positivas, se establecié como
muy alto, alto y medio.

Teniendo en cuenta la existencia de mdultiples metodologias de evaluacion de impacto
ambiental, para este proyecto se utiliz6 la metodologia de Vicente Conesa Fernandez, el
cual parte de una matriz de interacciones de actividad versus aspecto, se tomé la
calificacion mas alta reportada de cada impacto, entendiendo que esa era su mayor
magnitud y, por tanto, requiere la atencidn de medidas de manejo, para no alterar el
bienestar social y el equilibrio ambiental. Se consideran significativos los impactos que

14 Estrategia para el desarrollo de la Evaluacién Econémica Ambiental, P4g. 46, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
— MADS, Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA, 2017

15 Criterios técnicos para el uso de herramientas econdémicas en los proyectos, obras o actividades objeto de licenciamiento
ambiental, Pag. 20, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS, Autoridad Nacional de Licencias Ambientales —
ANLA, 2017
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resulten clasificados en los tres niveles que revistan mayor gravedad muy alto, alto y medio
en este caso tanto para los impactos de caracter negativo como de caracter positivo.

En el “APE Llanos 123", se identificaron un total de 56 impactos ambientales, con un total
de 27 impactos relevantes de caracter negativo y cinco (5) impactos de caracter positivo.

De acuerdo con los criterios definidos anteriormente, de los 56 impactos analizados se
identificaron 28, como los impactos de mayor relevancia y/o significancia, correspondientes
a los que obtuvieron calificaciones alto y medio en su analisis de evaluacién ambiental. se
presentan dos (2) impactos del medio socioecondmico con calificacion media positiva por
lo cual se consideran relevantes y proceden directamente al paso de valoracibn econémica
como beneficios sociales.

No obstante, el impacto “Cambio en el patrimonio arqueolégico” no aplica al analisis de
la Evaluacion Econdmica Ambiental, puesto que su analisis es competencia del Instituto
Colombiano de Antropologia e Historia -ICANH. Por tanto, dentro de la seleccion de
impactos relevantes se consolida un total de 27 impactos.

10.1.2 Clasificacién de impactos internalizados y no internalizados

Asi, teniendo en cuenta que el andlisis de internalizacion aplica para los impactos con la
mayor relevancia y significancia (27 impactos negativos relevantes). Dentro de este paso
se busca determinar si los impactos presentan externalidades de acuerdo con la tipologia
de las medidas de manejo ambiental. La Figura 10-3 representa en general los posibles
comportamientos de los impactos presentados dentro de un proyecto sujeto a
licenciamiento ambiental en relacion con sus medidas de manejo, en donde los impactos
sin internalizar son los que presentan medidas de mitigacion y/o compensacion y los
impactos internalizados son aquellos que presentan medidas de prevencién y/o correccion.

Figura 10-3 Comportamiento del impacto segun tipologia de la medida de manejo

Capitulo O. Resumen €Ejecutivo
) = S A Fecha: Pagina
INGENIERIA Noviembre Versién: 00 TELL-EIA-262 209
202l



€STUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL "'+‘
PARA EL AREA DE PERFORACION EXPLORATORIA o
LLANOS I23 GEOPARK
Impacto sin internalizar Impacto internalizado

Impacto sin medidas de
manejo Impacto mitigado Impacto corregido Impacto prevenido

Indicador biofisico

= EFECTO EX-POST IMPLEMENTACION DE LAS MEDIDAS = EFECTO DE LAS MEDIDAS

Fuente: Criterios técnicos para el uso de herramientas econémicas en los proyectos, obras o
actividades objeto de licenciamiento ambiental, Numeral 3.2.1, Figura 5, PAag. 48, Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS, Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA,
2017

Segun la Tabla 10-1 para realizar el ejercicio de internalizacion de impactos se tomaron en
cuenta dos categorias de medidas de manejo.

Tabla 10-1 Tipos de medidas

Prevencion Mitigacion
Correccion Compensacion
Fuente: Criterios técnicos para el uso de herramientas econdmicas en los proyectos, obras o actividades
objeto de licenciamiento ambiental, Numeral 3.2.1, Figura 5, Pag. 48, Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible — MADS, Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA, 2017. Modificado: Tellus
Ingenieria S.A.S., 2021

Con base en los criterios anteriormente expuestos en la Tabla 10-1 y la Tabla 10-2 se
presenta el andlisis de internalizacién el cual se realiz6 para los impactos que presentaban
calificaciones de muy altos, altos y medios. Para definir qué impacto era internalizable se
tuvo en cuenta criterios de: i) predictibilidad temporal y espacial del cambio biofisico, ii)
exactitud en las medidas de prevencién o correccion, iii) efectividad de las medidas
cercanas al 100%. Teniendo en cuenta estos criterios se identificaron 10 impactos
relevantes con medidas de manejo de prevencién y/o correccibn que se consideran
internalizados a través del Plan de Manejo Ambiental del proyecto.

De los 27 impactos negativos identificados como relevantes, Once (11) impactos son
directamente internalizados, dado el tipo de medida que presentan (prevencién y
correccion) Dieciséis (16) impactos no internalizados.

- Capitulo O. Resumen €Ejecutivo
1LV Fecha: Pagina
INGENIERIA Noviembre Versién: 00 TELL-EIA-262 210
202l



€STUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL r+1
PARA EL AREA DE PERFORACION EXPLORATORIA i ol

LLANOS I23 GEOPARK

Tabla 10-2 Relacion de Impactos Relevantes Internalizados y no Internalizados

N° INTERNALIZADOS N° NO INTERNALIZADOS
1 Cambio del habitat de la fauna acuatica 1 Cambio en la fragmentacién del habitat
2 Cambio en la c_omposic!én y estructura de las 2 Cambio en la movilizacion de la fauna
comunidades hidrobioldgicas
3 | Cambio en el nivel de expectativas de la poblacion | 3 Cambio de los corredores ecoldgicos
4 Cambio en la movilidad 4 Cambio de habitat de la fauna terrestre
5 Cambio en la seguridad vial 5 Cambio en el uso del suelo
6 Cambio en las caracteristicas quimicas de las aguas 6 Cambio en la extension (area) de la
subterraneas cobertura vegetal
7 Cambio en la dinamica poblacional 7 Cambio en la composicion y estructura del
ensamble de la fauna
8 Cambio en la cobertura, calidad y/o disponibilidad de 8 Cambio en las caracteristicas quimicas del
la infraestructura socioecondémica suelo
9 Cambio en los niveles de conflictos entre la 9 Cambio en las caracteristicas fisicas del
institucion, empresa y comunidad suelo
10 Cambio de la presién sonora 10 Cambio en la peré:epcic'_)n c_ie la calidad visual
el paisaje
11 Cambio en los niveles de conflictos por el uso de 11 Cambio del horizonte orgénico
recursos
12 Cambio en la composicion de las especies
de flora
13 Cambio en la estructura de las especies de
flora
Cambio en los ecosistemas estratégicos,
14 ; -
sensibles y/o protegidos
15 Cambio en la biomasa vegetal
16 Cambio en las actividades econdmicas
POSITIVOS
17 Cambio en los ingresos familiares
18 Cambio en las caracteristicas del mercado
laboral

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

Como se menciona anteriormente, dados los impactos internalizados relacionados en la
Tabla 10-2, es posible consolidar la siguiente informacion:

Los impactos Cambio del habitat de la fauna acuatica y Cambio en la composicion y
estructura de las comunidades hidrobiol6gicas se podrian presentar estos impactos por
la implementacion de actividades como la demanda, uso, aprovechamiento y/o afectacion
de recursos naturales - captacion y uso del agua superficial, el transporte terrestre -
Movilizacién terrestre de equipos, materiales, insumos y personal en vehiculos livianos;
movilizacién terrestre de maquinaria, equipos, materiales e insumos en vehiculos pesados
y la construccién de las vias de acceso - Remocién de cobertura vegetal, desmonte y
descapote. Mejoramiento de las vias de acceso - Remocion de cobertura vegetal, desmonte
y descapote, entre otras; sin embargo, se internaliza debido a que una vez se toman las
medidas necesarias el impacto cesard y les permitird a los sistemas retornar a su Gptima
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condicion en menos tiempo que si dependiera 100% de su capacidad de resiliencia.
Asimismo, en la medida que las dinamicas a las que se ve sometida la zona permite que
tanto los sistemas acuaticos como la hidrobiota pueda soportar estas perturbaciones. De
acuerdo con lo anterior, para el andlisis de internalizacién solo se tuvieron en cuenta las
fichas de manejo e indicadores que permiten verificar la efectividad en el cumplimiento de
las medidas de proteccion implementadas a satisfaccion las cuales estan directamente
relacionadas con las fichas de manejo del subprograma de manejo de cruces de cuerpos
de agua (PMA-HID-02) y el subprograma de manejo del recurso hidrobiolégico (PMA-
ECA-01).

El impacto Cambio en las caracteristicas quimicas de las aguas subterraneas podria
presentarse por la aspersion del agua residual tratada la cual podria generar percolacién
de compuestos quimicos en el flujo subterraneo, generando principalmente compuestos
hidrosolubles, ya que normalmente los metales mas pesados suelen precipitarse en el suelo
antes de llegar al flujo; sin embargo, se internaliza debido a que gran parte de estas aguas
se quedan en la superficie del terreno para ser evaporadas naturalmente, otra parte se
gqueda en la estructura del suelo y en horizontes no saturados y un remanente puede ir al
flujo subterrdneo con compuestos hidrosolubles que alteran la naturaleza hidroquimica
natural del recurso, y a través de la implementacion de medidas especificas de manejo de
los acuiferos se puede retornar al estado quimico inicial de la tabla de agua subterranea en
el corto-mediano plazo se espera prevenir el impacto producido en el recurso. De acuerdo
con lo anterior, para el analisis de internalizacién solo se tuvieron en cuenta las fichas de
manejo e indicadores que permiten llevar a cabo el monitoreo de analisis fisicoquimicos y
bacterioldgicos de aguas subterraneas, esto a través del Subprograma de manejo del
agua subterranea (PMA-HGE-01), Subprograma de manejo del proceso de
reinyecciéon (PMA-HGE-03).

El impacto Cambio en el nivel de expectativas de la poblacién podria presentarse dado
gue en el area de influencia hay comunidades que no tienen experiencia con proyectos de
perforacion exploratoria, el desconocimiento de sus actividades y caracteristicas podria
generar un alto grado de expectativas por encima de los alcances reales que vaya a tener
un proyecto de este tipo; sin embargo, se internaliza debido a que con las medidas
informativas que tiene el proyecto permitira eliminar las expectativas de la poblacion se
lograria que el medio retornara a su estado inicial y se puede volver a las circunstancias
iniciales rdpidamente. De acuerdo con lo anterior, para el analisis de internalizacion solo se
tuvieron en cuenta las fichas de manejo e indicadores que atenderan a las inconformidades
dudas o inquietudes a lo largo de la ejecucion del proyecto, obras, actividades a satisfaccion
de la misma comunidad, lo anterior por medio de las medidas de relacionadas con el
Subprograma de educacion y capacitaciéon al personal vinculado al proyecto (PMA-
SOC-01), Subprograma de informacién y participacién comunitaria y autoridades
municipales (PMA-SOC-02), Subprograma de manejo de conflictos y atencién a
inquietudes, peticiones, quejas y/o reclamos (PMA-SOC-05).

El Impacto Cambio en la movilidad se podria presentar por la introduccién de nuevos
actores viales, que presentan diversos tamafios asociados al proyecto como camionetas,
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carrotanques, volquetas, algunos con caracteristicas de grandes dimensiones para la
movilizacién de maquinaria y equipos que necesitan a su vez protocolos de movilidad que
generan cambios en el traslado por via terrestre de los habitantes del area de influencia
relacionados con el aumento en los tiempos y formas de desplazamiento; ya que
diariamente las comunidades se dirigen a las cabeceras municipales; sin embargo, se
internaliza debido a que los usuarios de la via seran informados de los cambios que se van
a presentar por el desarrollo de actividades de movilizacion, asi como de las obras de
construccion o mejoramiento que se desarrollen sobre las vias, pudiendo de esta manera
elegir o planificar mejor sus movilizaciones hacia las cabeceras municipales u otras veredas
de acuerdo con sus necesidades y urgencias. De acuerdo con lo anterior, para el analisis
de internalizacién solo se tuvieron en cuenta las fichas de manejo e indicadores que
permiten evidenciar la efectividad en relacién con los planes de manejo de transito
implementados, comunidades con poblacion y/o areas sensibles a la movilizacion de
magquinaria informadas y medidas de seguridad vial implementadas en el proyecto, entre
otros, a través de los subprogramas de manejo: Subprograma de manejo en la
construccién, mejoramiento y mantenimiento de vias (PMA-GEO-02), Subprograma
de informaciény participacién comunitariay autoridades municipales (PMA-SOC-02),
Subprograma de movilizacién (PMA-SOC-06) y Subprograma de manejo de cruces de
cuerpos de agua (PMA-HID-02).

El impacto Cambio en la seguridad vial podria presentarse debido a que con el transito
de los automotores asociados al proyecto (de baja o gran envergadura) se puede poner en
riesgo la seguridad e integridad de las personas que transitan por las vias del area de
influencia; sin embargo, se internaliza debido a que se espera que con las diferentes
actividades de manejo propuestas como sensibilizaciones, sefializacion de vias, control de
velocidades, entre otros, el impacto pueda retornar a las condiciones iniciales en el corto
plazo. De acuerdo con lo anterior, para el andlisis de internalizacion se tuvieron en cuenta
las fichas manejo e indicadores que permiten evidenciar la efectividad en relacion con las
evaluaciones aprobadas por los trabajadores, inconformidades atendidas a satisfaccién por
la comunidad y los representantes de las comunidades y autoridades locales informadas,
esto por medio de las fichas del plan de manejo ambiental Subprograma de manejo de
materiales de construcciéon (PMA-SUE-01), Subprograma de educacion vy
capacitacion al personal vinculado al proyecto (PMA-SOC-01), Subprograma de
movilizacion (PMA-SOC-06) y Subprograma de informacion y participacion
comunitaria y autoridades municipales (PMA-SOC-02).

El impacto Cambio en la dinamica poblacional podria presentarse por los procesos de
contratacion de personal, bienes y servicios, lo cual permite el surgimiento de formas de
empleo diferentes de las existentes, nuevas alternativas laborales con garantia de mayores
ingresos, y prestaciones de servicios que generalmente estan por encima del jornal o de
los salarios mensuales manejados en la zona, generando en la poblacion la expectativa de
acceder a estos; sin embargo, se internaliza ya que, con las medidas de manejo a
implementar, se podria controlar el arribo de nuevos pobladores al area, sino que, a medida
gque avanzan las actividades del proyecto, asi mismo las mismas comunidades y habitantes
van adquiriendo experiencia que les permite disminuir las expectativas que inicialmente se
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habian generado, por lo que las condiciones demograficas se podran recuperar. De acuerdo
con lo anterior, para el analisis de internalizacion se tuvieron en cuenta se tuvieron en
cuenta las fichas manejo e indicadores que permiten evidenciar la efectividad en relacién
con los grupos de interés de las unidades territoriales del area de influencia informados
sobre las diferentes actividades del proyecto, por medio del Subprograma de informacion
y participacion comunitaria y autoridades municipales (PMA-SOC-02).

El impacto cambio en la cobertura, calidad y/o disponibilidad de la infraestructura
socioecondémica se podria presentar por los procesos de contratacion de personal, bienes
y servicios, la movilizacién terrestre de equipos, materiales, insumos y personal en
vehiculos livianos y pesados dado por el aumento de la poblacién, generando presion sobre
los servicios publicos y sociales existentes, tales como acueductos, energia eléctrica,
vivienda y educacion, influyendo en su calidad de vida como consecuencia del proyecto;
sin embargo, se internaliza ya que con las medidas de manejo a implementar no se
presentard en el largo plazo la migracion de personas, y por ende, no se generara una
presién sobre la disponibilidad y/o cobertura de los servicios publicos y sociales que se
encuentren manejados directamente en las unidades territoriales, recuperandose asi, en el
largo plazo las condiciones en que se encontraban al inicio del proyecto. De acuerdo con lo
anterior, para el andlisis de internalizacién se tuvieron en cuenta las fichas manejo e
indicadores que permiten evidenciar la efectividad en relacion con comunidades con
poblacidn y/o areas sensibles a la movilizacion informadas a través del Subprograma de
movilizacion (PMA-SOC-06). y Subprograma de informacion y participacion
comunitaria y autoridades municipales (PMA-SOC-02)

El impacto Cambio en los niveles de conflictos entre la institucion, empresa y
comunidad se podria presentar porque se generan inconformismos, molestias, y/o
diferencias entre la comunidad, la autoridad municipal y la empresa por el desarrollo de las
actividades del proyecto; por ende, durante los espacios que sean 0 no previamente
programados, los representantes de la empresa daran a conocer los verdaderos alcances
en las diferentes etapas, y resolveran las inquietudes que puedan generar mayor malestar
entre los actores del proyecto; sin embargo, se internaliza ya que las medidas de manejo
gue buscan implementarse para controlar el impacto esta relacionado con las inquietudes
resueltas, las PQRS atendidas a satisfaccion de la comunidad y los conflictos atendidos y
solucionados con la poblacion. De acuerdo con lo anterior, para el andlisis de internalizacién
se tuvieron en cuenta solo las fichas de manejo e indicadores que permitan evidenciar su
efectividad a través del Subprograma de manejo de conflictos y atencién ainquietudes,
peticiones, quejas y/o reclamos (PMA-SOC-05).

El impacto Cambio de la presiéon sonora se podria derivar de la movilizacion y transporte
terrestre, dado que se emplean vehiculos livianos, ademas por la operacién de los
diferentes equipos y herramientas que se requieren en cada frente de trabajo, de manera
transversal al desarrollo del proyecto; sin embargo, con la implementacion de las medidas
de manejo se disminuirian los niveles de presion sonora generados por la movilizacién
terrestre cumpliendo con los limites permisibles de ruido ambiental en horario diurno y
nocturno establecido por la Resolucion 0627 del 2006. De acuerdo con lo anterior, para el
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analisis de internalizacion se tuvieron en cuenta solo las fichas de manejo e indicadores
gue permitan evidenciar si efectividad a través del Subprograma de manejo de fuentes
de emisiones, ruido ambiental y olores (PMA-ATM-01).

El impacto Cambio en los niveles de conflictos por el uso de recursos, puede llegar a
generarse por la Demanda, uso, aprovechamiento y/o afectacion de recursos naturales en
relacién a la captacion y uso del agua subterranea ya que el impacto corresponde a el
cambio en el relacionamiento entre los actores de un territorio, debido a las variaciones del
uso y/o aprovechamiento de los recursos naturales, por la ejecucion de proyectos, obras o
actividades; sin embargo, el impacto logra ser internalizado, ya que se impementan
medidas de prevencion y correccion, que logran disminuir el conflicto con los actores de un
territorio por un mal uso de recursos naturales. De acuerdo con lo anterior, para el andlisis
de internalizacion se tuvieron en cuenta las fichas manejo e indicadores que permiten
evidenciar la efectividad en relacién con comunidades con poblacion y/o areas sensibles a
la movilizacion informadas a través del Subprograma de educaciéon y capacitacién al
personal vinculado al proyecto (PMA-SOC-01), Subprograma de informacion y
participacion comunitariay autoridades municipales (PMA-SOC-02), Subprogramade
capacitacion, educacién y sensibilizacién ala comunidad aledafia al proyecto (PMA-
SOC-04) y Subprograma de manejo de conflictos y atencién a inquietudes,
peticiones, quejas y/o reclamos (PMA-SOC-05).

10.1.3 Valoracion de impactos no internalizados

La evaluaciébn econd6mica tiene aplicaciones sociales y ambientales, su utilidad se
encuentra en la medida que permite analizar la contribucibn que un proyecto hace al
bienestar social. Un enfoque de la economia es la llamada economia del bienestar'é, esta
tiene como objeto cuantificar o medir los beneficios y/o costos en diferentes escenarios, por
ejemplo, la implementacién de una politica o también, la puesta en marcha o modificacion
de un proyecto.

El andlisis costo beneficio, es una herramienta de la economia del bienestar aplicada, por
tal razén es necesario valorar o determinar valores monetarios a los costos (impactos
negativos) y beneficios (impactos positivos) generados por las actividades a ejecutar en el
proyecto APE Llanos 123, que permitan concluir que las actividades desarrolladas durante
las diferentes etapas del proyecto generan mayores unidades de beneficios respecto a los
costos socioambientales.

El proyecto APE Llanos 123, presenta costos socioambientales clasificados como No
internalizables, debido a su efecto residual en los cambios dentro del bienestar de las
comunidades que interactian con el medio dentro del area de influencia. Aplicando los
criterios!’ para la seleccion de impactos (costos y beneficios) a valorar, sefialados por la

18 Evaluacion Economica y Social de Proyectos de Inversion. Castro, Monkate. 2003.

17 Criterios técnicos para el uso de herramientas econémicas en los proyectos, obras o actividades objeto de licenciamiento
ambiental, Numeral 3.2.1, P4g. 47, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS, Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales — ANLA, 2017.
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Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA se determiné que los costos a valorar
son los sefialados en la Tabla 10-3

Tabla 10-3 Impactos sujetos de valoracién econémica

N IMPACTOS

1 Cambio en la fragmentacion del habitat

2 Cambio en la movilizacién de la fauna

3 Cambio de los corredores ecolégicos

4 Cambio del habitat de la fauna terrestre

5 Cambio en el uso del suelo

6 Cambio en la extension (area) de la cobertura vegetal

7 | Cambio en la composicion y estructura del ensamble de la fauna

8 Cambio en las caracteristicas quimicas del suelo

9 Cambio en las caracteristicas fisicas del suelo

10 Cambio en la percepcioén de la calidad visual del paisaje

11 Cambio del horizonte organico

12 Cambio en la composicién de las especies de flora

13 Cambio en la estructura de las especies de flora

14 | Cambio en los ecosistemas estratégicos, sensibles y/o protegidos

15 Cambio de la biomasa vegetal

16 Cambio en las actividades econémicas
POSITIVOS

17 Cambio en los ingresos familiares

18 Cambio en las caracteristicas del mercado laboral

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021
10.1.4 Indicadores de analisis econémico

Los beneficios y costos anuales pueden ser agregados y analizados, con lo cual se
consolida esta herramienta financiera del VPN por el origen de la informacion y el
tratamiento metodolégico (de acuerdo con la metodologia para valoracion econémica de
bienes y servicios ambientales y recursos naturales del MADS), es util para estimar las
ganancias de bienestar social en el presente de los beneficios que se generaran en afios
futuros, para lo cual se usa la tasa social de descuento.

Ecuacién 1 Célculo del VPN - Diferencia entre beneficios y costos
VPN—ZBL_Cl—Z Bi Z Ci
T L@+n)i L@+t A+

Fuente: MAVDT & CEDE (2010).

Donde, Bi son los beneficios del proyecto en el afio i; Ci son los costos del proyecto en el
afo i; r es la tasa social de descuento; i es el indicador del afio.

Tabla 10-4 Interpretacién del VPN

Los beneficios del proyecto son mayores que sus costos Y,
VPN >0 por lo tanto, se acepta el proyecto y se dice que este
genera ganancias en bienestar social
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El proyecto no produce beneficios ni costos. Por lo tanto,
no genera cambios sustanciales en bienestar.

Los costos del proyecto son mayores que sus beneficios
VPN <0 por lo tanto se debe rechazar el proyecto ya que provoca
pérdidas en bienestar social.

Fuente: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), 2010

VPN =0

Con los resultados obtenidos en el flujo de costos y beneficios, con las temporalidades
aplicadas y la tasa social de descuento, se obtiene un VPN de $ 85.726.145.349, los cuales
son superiores a cero e implican que los beneficios del proyecto son mayores que sus
costos y, por lo tanto, se acepta el proyecto y se dice que este genera ganancias en
bienestar social ( Ver Tabla 10-5).

Tabla 10-5 Resultados del VPN

ANO VPN (5%)

$ 85.726.145.349

[o2] [6a) BEN (SN IaSY o

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021
10.1.1. Relacién Beneficio Costo (RBC)
Este indicador compara los beneficios frente a los costos que genera el proyecto, para este
caso mide la proporcion de los beneficios provenientes de la generacion de la mano de obra
no calificada frente los costos asociados a impactos seleccionados como relevantes. Se
toma como un criterio de la rentabilidad del proyecto desde un punto de vista social.

Tabla 10-6 Interpretacién del RBC

RBC > 1 Los beneficios deI_ proyecto son mayores que sus costos, por lo tanto, se acepta
el proyecto y se dice que este genera ganancias en bienestar social

RBC = 1 El proyecto no pr_oduce beneficios ni costos. Por lo tanto, no genera cambios
sustanciales en bienestar.

RBC < 1 Los costos del proyecto son mayores que sus ben_eficios por I_o tanto se debe
rechazar el proyecto ya que provoca pérdidas en bienestar social.

Fuente: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), 2010
Ecuacion 2 Calculo del RBC - relacion entre beneficios y costos

y—Bi _
RBC — (1 + T)l _ VPNBeneficios

Z _Cl_ B VPNCostos
@+t
Fuente: MAVDT & CEDE (2010).

Con los resultados obtenidos en el flujo de costos y beneficios como Valor Presente Neto
individual, se emplea la Ecuacion 2 con la cual se obtiene un RBC de 7,98, resultado que

Capitulo O. Resumen €Ejecutivo

LU D Fecha: Pagina
INGENIERIA Noviembre Versién: 00 TELL-EIA-262 o17

202l



€STUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL r+1
PARA EL AREA DE PERFORACION EXPLORATORIA i il
LLANOS I23 GEOPARK

es superior a la unidad e implica que los beneficios del proyecto son mayores que sus
costos y, por lo tanto, se acepta el proyecto.

Tabla 10-7 Resultados del RBC
ANO RBC (5%)

[EnY

7,98

OB |W|N

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021
10.1.5 Andlisis de sensibilidad

Por una parte, segun la Autoridad Nacional de Licencias ambientales - ANLA (Castro &
Casallas, 2018), la tasa social de descuento de un proyecto con incidencia ambiental puede
variar segun sea la duracion de este. En este sentido, se emplean las posibles tasas de
descuento en dado caso que el proyecto tenga una duracion diferente a la que se espera,
junto a dos tasas adicionales para situaciones mas extremas. Todos los resultados
obtenidos (Ver Tabla 10-8) son beneficiosos para el bienestar social.

Tabla 10-8 Analisis de sensibilidad — Cambio en TSD
TASA SOCIAL DE DESCUENTO

Largo |2% | $89.307.109.138 7,73

Mediano | 3% | $88.084.795.926 7,81
Corto | 4% | $86.891.456.343 7,90

Corto | 5% | $85.726.145.349 7,98
Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

11 PLANES Y PROGRAMAS
11.1 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

11.1.1 Programas de manejo ambiental

Los Programas de Manejo Ambiental se establecieron de acuerdo con los impactos
ambientales negativos evaluados y se organizaron segun lo sefalado en la Tabla 11-1,
donde es importante tener en cuenta que las medidas de manejo ambiental contenidas en
una ficha atienden mas de un impacto ambiental y asi mismo, varias medidas de manejo
ambiental en diferentes fichas aplican para un mismo impacto ambiental identificado en el
proyecto.

Tabla 11-1 Estructura de los Programas de Manejo Ambiental
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MEDIO PROGRAMA SUBPROGRAMA cobeS
FICHA
. Manejo y disposicion de materiales sobrantes | PMA-GEO-01
Manejo de la : — i s
geomorfologia Manejo en la construccion, mejoramiento y PMA-GEO-02
mantenimiento de vias
Manejo del paisaje Manejo paisajistico PMA-PAI-01
Manejo de materiales de construccién PMA-SUE-01
Manejo de sustancias quimicas PMA-SUE-02
Manejo del suelo Manejo de residuos liquidos PMA-SUE-03
Manejo de residuos solidos PMA-SUE-04
Manejo de zonas de préstamo lateral PMA-SUE-05
Abidtico Manejo de escorrentia PMA-HID-01
Manejo de la hidrologia Manejo de cruces de cuerpos de agua PMA-HID-02
Manejo de la captacion del agua superficial PMA-HID-03
Manejo del agua subterranea PMA-HGE-01
l\_/Ianejo de [a Manejo de la explorauor,l y captacion de agua PMA-HGE-02
hidrogeologia subterranea
Manejo del proceso de reinyeccion PMA-HGE-03
Manejo de la geotecnia Manejo de taludes PMA-GTE-01
. , Manejo de fuentes de emisiones, ruido PMA-ATM-01
Manejo de la atmdsfera ambiental y olores
Manejo de la radiacion PMA-ATM-02
Manejo de ecosistemas estratégicos, PMA-ECT-01
sensibles y/o protegidos
Manejo de la remocion de cobertura vegetal, PMA-ECT-02
desmonte y descapote
Manejo de flora y aprovechamiento forestal | PMA-ECT-03
Manejo de flora epifita, terrestre y rupicola PMA-ECT-04
vascular y no vascular
Revegetalizacion de areas intervenidas PMA-ECT-05
Conservacion de especies vegetales
Manejo de ecosistemas endémicas, con alguna categoria de
o terrestres amenaza, en peligro critico, en veda, aquellas i :
Bidtico que no se encuentren registradas dentro del PMA-ECT-06
inventario nacional o que se cataloguen como
posibles especies no identificadas
Manejo de fauna PMA-ECT-07
Conservacion de especies faunisticas
endémicas, con alguna categoria de
amenaza, en peligro crltlco_, en veda, aquellas PMA-ECT-08
gue no se encuentren registradas dentro del
inventario nacional o que se cataloguen como
posibles especies no identificadas
Manejo de fegoswtemas Manejo del recurso hidrobiolégico PMA-ECA-01
acuaticos
Socioecondmico Gestion social EducaC|o'n y capacitacion al personal PMA-SOC-01
vinculado al proyecto
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CODIGO
MEDIO PROGRAMA SUBPROGRAMA FICHA
Informacién y participacion comunitaria y PMA-SOC-02
autoridades municipales
Apoyo a la gapamd_ad de la gestion PMA-SOC-03
institucional
Capacitacion, _educaC|on~y sensibilizacién a la PMA-SOC-04
comunidad aledafia al proyecto
Manejo de_c_onfllctos y atencion a inquietudes, PMA-SOC-05
peticiones, quejas y/o reclamos
Movilizacion PMA-SOC-06
Proteccién a la infragst(uctura social y PMA-SOC-07
comunitaria
Compensacion social PMA-SOC-08

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

Dentro de los Programas de Manejo Ambiental no se incluye lo relacionado con el
patrimonio arqueolégico, considerando lo establecido en la parte VI del Libro Il del Decreto
138 del 06 de febrero de 2019, en el que se sefiala que el ICANH es la Unica entidad
facultada por las disposiciones legales para aplicar el régimen de manejo del patrimonio
arqueoldgico tanto en el nivel nacional, como en los diversos niveles territoriales.

En el segundo momento de los lineamientos de participaciéon fue desarrollado el Taller de
medidas de manejo ambiental, en el que las autoridades municipales, asi como las
comunidades y organizaciones comunitarias del area de influencia, participaron a través de
la formulacion de medidas de manejo ambiental, como se describe a continuacion y cuyas
intervenciones se encuentran consolidadas en el Anexo Ambiental - PMA.

11.1.2 Plan de seguimiento y monitoreo

El Plan de seguimiento y monitoreo (PSM) se estructura en dos pilares, el primero que esta
relacionado estrechamente con la propuesta de los Programas de manejo ambiental (PMA),
gue, de acuerdo con los términos de referencia M-M-INA-01, permite verificar su efectividad
e identificar oportunidades de mejora basados en el comportamiento de los impactos
ambientales que se manifiesten a lo largo del proyecto; mientras que el segundo pilar esta
asociado a la calidad de los medios abiético, bidtico y socioeconémico, que desde una
vision holistica permita verificar la tendencia y analizar de forma integral los impactos
ambientales que se propician por la ejecucion del proyecto.

La estructura del Plan de seguimiento y monitoreo se establecié de acuerdo con los
Programas de manejo ambiental y se organizaron segun lo sefialado en la Tabla 11-2.

Tabla 11-2 Estructura del Plan de seguimiento y monitoreo

MEDIO PROGRAMA SUBPROGRAMA S
Abibtico Seguimiento a la | Seguimiento al manejo y disposicion de materiales PSM-GEO-01
geomorfologia sobrantes
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MEDIO PROGRAMA SUBPROGRAMA cobieS
FICHA
Seguimiento al manejo en la construccion, PSM-GEO-02
mejoramiento y mantenimiento de vias
Segwmle_nto al Seguimiento al manejo paisajistico PSM-PAI-01
paisaje
Seguimiento al manejo Qe materiales de PSM-SUE-01
construccion
Seguimiento al manejo de sustancias quimicas PSM-SUE-02
Seguslgtlegto al Seguimiento al manejo de residuos liquidos PSM-SUE-03
Seguimiento al manejo de residuos sélidos PSM-SUE-04
Seguimiento al manejo de zonas de préstamo PSM-SUE-05
lateral
Seguimiento al manejo de escorrentia PSM-HID-01
Seguimiento a la Seguimiento al manejo de cruces de cuerpos de PSM-HID-02
hidrologia _ agua _
Seguimiento al manejo dg I_a captacion del agua PSM-HID-03
superficial
Seguimiento al manejo del agua subterranea PSM-HGE-01
Segwmlento a la Segmmlento. gl manejo de la exploramon y PSM-HGE-02
hidrogeologia captacion de agua subterranea
Seguimiento al manejo del proceso de reinyeccion | PSM-HGE-03
Seguimiento a la Seguimiento al manejo de taludes PSM-GTE-01
geotecnia
o Seguimiento al manejo de fuentes de emisiones,
Seguimiento a la ruido ambiental y olores PSM-ATM-01
atmosfera — - ..,
Seguimiento al manejo de la radiacion PSM-ATM-02
Seg‘%'m'ef‘,“? al Seguimiento a la tendencia del medio abidtico PSM-ABI-01
medio abidtico
Segum)le_nto al manejo de ecosistemas PSM-ECT-01
estratégicos, sensibles y/o protegidos
Seguimiento al manejo de la remocién de
cobertura vegetal, desmonte y descapote PSM-ECT-02
Seguimiento al manejo de flora y aprovechamiento PSM-ECT-03
forestal
Segwmlento,al manejo de flora epifita, terrestre y PSM-ECT-04
rupicola vascular y no vascular
o Seguimiento a I_a revegt_etallzamon de areas PSM-ECT-05
Seguimiento a intervenidas
Biotico ecosistemas Seguimiento a la conservacion de especies
terrestres vegetales endémicas, con alguna categoria de
amenaza en peligro critico en veda o aqL_JeIIas que | bo\M-ECT-06
no se encuentren registradas dentro del inventario
nacional o que se cataloguen como posibles
especies no identificadas
Seguimiento al manejo de fauna PSM-ECT-07
Seguimiento a la conservacion de especies
faunisticas end_emlcals_, con alguna categoria de PSM-ECT-08
amenaza en peligro critico en veda o aquellas que
no se encuentren registradas dentro del inventario
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MEDIO PROGRAMA SUBPROGRAMA cobieS
FICHA
nacional o que se cataloguen como posibles
especies no identificadas
Seguimiento a
ecosistemas Seguimiento al manejo del recurso hidrobiolégico | PSM-ECA-01
acuaticos
Segu_|m|e_r’1t_o al Seguimiento a la tendencia del medio biético PSM-BIO-01
medio bidtico
Seguimiento a la (_aducacmn y capacitacion al PSM-SOC-01
personal vinculado al proyecto
Segulmlepto a la mforr_namon y pa_rt!C|paC|on PSM-SOC-02
comunitaria y autoridades municipales
Seguimiento al apoyo a Ia_capamdad de la gestion PSM-SOC-03
institucional
Seguimiento a la Seguimiento a la capacitacion, educacion y PSM-SOC-04
gestion social sensibilizacion a la comunidad aledafia al proyecto
Socioeconémico Se_guin_wiento al ma_n_ejo de conﬂictos y atencion a PSM-SOC-05
inquietudes, peticiones, quejas y/o reclamos
Seguimiento a la movilizacion PSM-SOC-06
Seguimiento a la proteccion a Ia_ infraestructura PSM-SOC-07
social y comunitaria
Seguimiento a la compensacion social PSM-SOC-08
Seguimiento al . . .
medio Seguimiento a la tend,en_ua del medio PSM-SOC-09
. - socioeconémico
socioeconémico

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

11.1.3 Plan de gestién del riesgo

El Plan de Gestion del Riesgo (en adelante PGR) para el APE Llanos 123, se enmarca
dentro del contexto del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres establecido
en la Ley 1523 del 24 de abril de 2012, por medio de la cual se adopta la Politica nacional
de gestidn del riesgo de desastres. Esta ley defini6 como objetivos especificos garantizar
tres (3) procesos para la gestion del riesgo, los cuales se describen a continuacion (ver
Figura 11-1):

Figura 11-1 Metodologia parala elaboracién del Plan de Gestién del Riesgo
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CONOCIMIENTO REDUCCION DEL
DELRIESGO RIESGO

MANEJO DEL
DESASTRE

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2020

» Proceso de conocimiento del riesgo

La consideracién de las causas o fuentes de riesgo hace alusion a la identificacion de
eventos, circunstancias y condiciones eventuales que puedan afectar negativamente a las
personas, a los recursos haturales, infraestructura y/o la operacion durante el desarrollo de
las diferentes etapas del proyecto exploratorio APE Llanos 123.

La relacibn de amenaza y vulnerabilidad se interpreta como la relacién entre el
comportamiento dindmico tanto de los fenbmenos denominados amenaza, como de la
preparacion y condiciones de respuesta a través de la identificacion y analisis de su
vulnerabilidad. Los conceptos de amenaza, vulnerabilidad y riesgo de desastres son los
términos mas utilizados a lo largo del documento, por esta razén, se presenta en la Figura
11-1 las definiciones estipuladas en el articulo 4 de la Ley N0.1523 de 2012:
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Figura 11-1 Definiciones de amenaza, vulnerabilidad y riesgo de desastres

«"Peligro latente de que un
evento fisico de origen
natural, o causado, o
inducido porla accién
humana de manera
accidental, se presente con
una severidad suficiente para
causarpérdidade vidas,
lesiones u otros impactos en
la salud, asicomotambién
dafiosy pérdidasenlos
bienes, la infraestructura, los
medios de sustento, la
prestacion de servicios y los
recursos ambientales”

VULNERABILIDAD

«"Susceptibilidad o fragilidad
fisica, econdémica, social,
ambiental o institucional que
tiene una comunidadde ser
afectada o de sufrir efectos
adversosen casode que un
evento fisico peligroso se
presente. Corresponde a la
predisposicion a sufrir
perdidaso dafiosde los
seres humanosy sus medios
de subsistencia, asi como de
sus sistemas fisicos,
sociales, econémicosy de
apoyo que pueden ser
afectados poreventos fisicos

=
i
GEOPARK

*"Corresponde a los dafios o
pérdidaspotencialesque
pueden presentarse debidoa
los eventos fisicos peligrosos
de origen natural, socio-
natural tecnologico,
biosanitario o humano no
intencional, en un periodo de
tiempo especifico y que son
determinados porla
vulnerabilidad de los
elementos expuestos; por
consiguienteel riesgo de
desastresse derivade la
combinacionde laamenaza
y la vulnerabilidad'

peligrosos’.
Fuente: Ley N0.1523 de 2012, articulo 4

= Proceso de reduccion del riesgo

Para la prevencion y mitigacion de los riesgos identificados deberan adoptarse medidas de
con el fin de disminuir la amenaza, la exposicién y/o la vulnerabilidad de los elementos
expuestos al riesgo. Basicamente estas medidas van encaminadas a la intervencion
correctiva del riesgo existente (mitigacion del riesgo), la intervencién prospectiva del riesgo
(reduccién del riesgo futuro) y la proteccion financiera.

Inicialmente, el Sistema de Seguridad y Salud en el trabajo de la compafiia es la
herramienta clave para identificar, conocer, evaluar y controlar los riesgos que puedan
afectar la seguridad y salud en el trabajo. Es primordial que GEOPARK COLOMBIA S.A.S.
solicite a sus contratistas la aplicacion de esta norma nacional, con el fin de mitigar los
riesgos asociados al APE Llanos 123.

= Proceso de manejo de la contingencia

El proceso de Manejo de la Contingencia se realiza a través de los planes y acciones fijadas
para la preparacion y atencién de emergencias, para esto GEOPARK COLOMBIA S.A.S ha
establecido dentro del Sistema HSE el procedimiento denominado Plan de Emergencia
Cdédigo 04-02-460 (Ver Anexo Plan de Gestion del Riesgo/04-02-460 Plan de
Emergencias Geopark). No obstante, buscando la articulacién con los requerimientos de
la MGEPEA 2018, donde se solicita la elaboracion del Plan de Contingencias para el
proyecto, se presenta a continuacién el documento denominado Plan de Emergencias y
Contingencias (en adelante PEC) para el APE Llanos 123.
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> Plan Estratégico

El plan estratégico hace parte de la preparaciobn para emergencias, proporcionando
lineamientos generales para la organizacién y roles dentro del PEC, involucrando la
definicion de los diferentes niveles de respuesta ante la materializacion de un riesgo, y la
articulacion con los PGR de las entidades del SNGRD.

> Plan de Ayuda Mutua

El Plan de Ayuda Mutua es un convenio privado, voluntario, condicionado, reciproco
(bilateral o multilateral) y sin fines de lucro suscrito entre diferentes empresas y
organizaciones con actividades o amenazas similares o compatibles, con el fin de prestarse
en forma coordinada asistencia técnica o humana (o ambas), en caso de que una
emergencia supere 0 amenace con superar la capacidad propia de respuesta.

GEOPARK COLOMBIA S.A.S. contempla establecer alianzas estratégicas con los
transportadores, contratistas, subcontratistas, empresas que laboran en el APE Llanos 123,
y organismos de socorro para establecer Planes de Ayuda Mutua y coordinacién conjunta
para la atencién de emergencias, para esto se deberan realizar reuniones periodicas para
el mantenimiento y desarrollo de estos planes.

> Plan Operativo

El Plan Operativo determina los procedimientos a seguir en caso de que se presente una
emergencia, definiendo los procesos operativos iniciales, lineas de accion y procedimientos
operativos normalizados, puntos de control, sistema de alertas, plan de evacuacion y el
procedimiento para el control, seguimiento, documentacion de operaciones de respuesta.

> Plan Informatico

El Plan Informatico consigna toda la informacién cuya consulta posibilita, facilita o aumenta
la eficiencia de las operaciones de respuesta para el Plan de Gestion del Riesgo del APE
Llanos 123, permitiendo la regulacion de las estrategias y procedimientos, y logrando que
el Plan Estratégico y el Plan Operativo sean eficientes.

11.1.4 Plan de desmantelamiento y abandono

El plan se desarroll6 de acuerdo con los requerimientos del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS) y la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) en
los “Términos de Referencia para la Elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental para
Proyectos de Perforacién Exploratoria de Hidrocarburos” M-M-INA-01 acogidos mediante
la Resolucién 0421 del 20 de marzo de 2014 y la “Metodologia General para la Elaboracion
y Presentacion de Estudios Ambientales” de 2018. También se tuvo en cuenta el Decreto
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1076 de mayo 26 de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS,
Articulo 2.2.2.3.9.2. “De la fase de desmantelamiento y abandono.”.

De igual manera se tuvo en cuenta la normatividad establecida por el Ministerio de Minas y
Energia en la Resolucién 181495 del 2 de septiembre de 2009 y la Resolucion 40048 del
16 de enero de 2015; se incluye ademas el temario de la propuesta del proyecto de
resolucion “Por la cual se establecen los lineamientos técnicos para la suspensién temporal
y el abandono de pozos perforados en desarrollo de actividades de exploracion y
explotacion de hidrocarburos” 19 de octubre de 2018 del Ministerio de Minas y Energia.
(Reglamento Técnico para Abandono de Pozos).

GEOPARK COLOMBIA S.A.S., con el fin de brindar la recuperacion y conservacion de
todas las areas realmente intervenidas por las actividades desarrolladas en el APE Llanos
123, genera el presente plan de desmantelamiento y abandono, que constituye una
propuesta para el uso final del suelo en armonia con el medio circundante, para el momento
en que cese la actividad de perforacion exploratoria.

De acuerdo con lo anterior y con el fin de garantizar que se tomen las medidas adecuadas
y necesarias para el control o eliminacién de los pasivos ambientales se estableci6 el Plan
de Restauracion y Abandono el cual se muestra en la Figura 11-3.

Figura 11-3 Componentes del plan de restauracion y abandono
PLAN DE ABANDONO Y RESTAURACION FINAL
Res. 18-1495 de 2009 / Res. 40048 de 2015

sEFARAcION
CLAUSURA DE
SISTEMAS DE
DISPDSICIﬁN DE TRATAMIENTO Y
RESTAURACION DE
SOLIDOS AREAS

RECDNFQRMACION
PAISAJISTICA

OBRAS
GEOTECNICAS

FINALES Y
REVEGETALIZACION
REUNIONES INFORMATIVAS CON AUTORIDADES

COMPETENTES Y COMUNIDAD DEL AREA DE
INFLUENCIA

Fuente: EIA Campo Llanos 34 Geopark; adaptado Tellus Ingenieria S.A.S, 2021

Los proyectos de perforacion exploratoria requieren la ejecucion de diferentes tipos de
actividades (construccién de vias y locaciones, montaje de infraestructura e instalacion de
equipos y obras anexas) que generan impactos en el entorno, varias de estas obras
dependiendo del resultado de la perforacion seran de caracter temporal y/o definitivo.
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GEOPARK, con el fin de brindar la recuperacion y conservacion de todas las areas
realmente intervenidas por las actividades desarrolladas en el APE Llanos 123, genera el
presente plan de desmantelamiento y abandono, que constituye una propuesta para el uso
final del suelo en armonia con el medio circundante, para el momento en que cese la
actividad de perforacion exploratoria.

& Actividades y obras para el abandono de las obras temporales en las
diferentes fases del proyecto

De acuerdo con los resultados de los pozos y las pruebas de produccién, la empresa
determinard si se da inicio al desmantelamiento, abandono y restauracion parcial o total del
area intervenida por el proyecto, y este Ultimo caso corresponde cuando no es viable el
proyecto.

En la Tabla 11-3 se presentan las actividades contempladas en la fase de
Desmantelamiento, Abandono y Restauracion del APE Llanos 123:

Tabla 11-3 Actividades contempladas en desmantelamiento, abandono y
restauracion

ACTIVIDAD DESCRIPCION

Demoliciéon de Estructuras: refiriéndose a la demolicion de las estructuras en concreto (obras de
drenaje y manejo de aguas, muertos de anclajes, placas de concreto...etc.), desmonte de estructuras
y elementos portatiles y retiro de todos los residuos y elementos contaminantes del area.

Las estructuras instaladas con la funcién de prevenir la generacion de procesos erosivos como
cunetas de aguas lluvias, filtros, zanjas de coronacidn, trinchos, gaviones y desarenadores, se podran
conservar Unicamente si su demolicién implica activar un proceso erosivo.

La limpieza consiste en el manejo y retiro de todos los materiales y residuos que ain quedan después
del desmantelamiento; éstos de acuerdo con su clasificacién y origen seran acopiados para ser
utilizados en otras actividades, dispuestos en los lugares que sefiale el programa de residuos sélidos

Desmontaj - 4 . L
esmontaje de 0 entregados a un tercero autorizado para su manejo y disposicion.

estructuras
existentes,
demolicion de obras
de concreto y
limpieza

Desmantelamiento: El desmantelamiento conlleva actividades de desmontar y retirar todas aquellas
instalaciones e infraestructura que no se requieren para la continuidad del pozo en una fase de
pruebas de produccion, en el caso de que el mismo resulte productor; o por el contrario de obtener
resultados negativos en las pruebas de produccion, se debe abandonar definitivamente el area.
Incluye el desmantelamiento y retiro de campamentos, bodegas, equipos, entre otros.

La salida de maquinaria y equipos se realiza generalmente mediante tractomulas, camabajas y
camiones luego de desmontadas las instalaciones.

Para el desmantelamiento, abandono y restauracion del area se debera tener en cuenta lo definido
en el Articulo 2.2.2.3.9.2 del Decreto 1076 del 26 de 2015 que establece “para la definicién del plan
de desmantelamiento y abandono: Cuando el Proyecto requiera o deba iniciar su fase de
desmantelamiento y abandono, el titular debera presentar a la autoridad ambiental competente, por
lo menos con tres (3) meses de anticipacion un plan que contenga como minimo los requerimientos
definidos en el citado articulo.”

Cierre de piscinas: Se procura dejar el terreno en condiciones similares a las iniciales y de ser
posible empradizar la zona.

Taponamiento y Cierre de Pozo y Contrapozo: Cuando por razones intrinsecas de la operadora, (técnicas,
abandono de pozo econdmicas, etc.) esta decide abandonar el pozo, se procede a su limpieza y posterior taponamiento
cumpliendo con la legislacion estipulado por el Ministerio de Minas y Energia (Resolucion 181495 del
2 de septiembre de 2009 y la Resolucién 40048 del 16 de enero de 2015); para evitar que se mezclen
fluidos entre las diferentes capas geolégicas y gue fluidos propios de la actividad fluyan a la superficie
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ACTIVIDAD

DESCRIPCION

por efecto de la presion. Generalmente un pozo es taponado mediante la cementacion de diferentes
intervalos para evitar el fluido mencionado. Se infiere que el sellado implica un aislamiento tal que
evite que el petréleo, el gas o el agua, o los fluidos propios de un pozo, se desplacen hacia otra
formacion del subsuelo, o hacia la superficie.

Obras de
recuperacion de
areas intervenidas,
control de erosién y
revegetalizacion

Actividad que corresponde a la siembra de especies generalmente de tipo rastrero en aquellas areas
intervenidas que se van a abandonar definitivamente o que no se usaran en la etapa posterior de
produccion en caso de presentarse con el objeto de mitigar la afectacion del paisaje y la aparicion de
procesos erosivos.

De acuerdo con estudios y disefios de ingenieria se realizaran actividades necesarias para el
abandono del area garantizando la estabilidad general de la localizacion y areas intervenidas.
Considerando las condiciones de geomorfologia y geotécnicas de las areas proyectadas a intervenir,
se evaluara la viabilidad de realizar una reconformacién total o parcial considerando la estabilidad

general y local de las éareas intervenidas al momento de realizar las actividades de recuperacion.
Posteriormente a las actividades requeridas de estabilizacion se realizaran actividades de
empradizacion y/o revegetalizacion segln se requiera y construccion de obras de drenajes asociadas
a la reconformacion del area.

Terminacion de
contratos y
saneamiento de
compromisos con
autoridades,
organizaciones
sociales y
propietarios

Consiste en el cumplimiento y cierre de los compromisos sociales, incluyendo las preguntas, quejas,
reclamos de la comunidad y los requerimientos por parte de las autoridades ambientales.

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

11.2 OTROS PLANES Y PROGRAMAS

11.2.1 Plan de inversion del 1%

Conforme a lo establecido en el paragrafo 1° del Articulo No. 43 de la Ley 99 de 1993, el
cual fue reglamentado por el Decreto 1900 de 2006, compilado en el capitulo 3 del titulo 9
de la parte 2 del libro 2 del Decreto 1076 de 2015, posteriormente modificado por el Decreto
No. 2099 del 22 de diciembre de 2016, Decreto No. 075 del 20 de enero de 2017, Decreto
No. 1120 del 29 de junio de 2017 y fomentado con el Articulo No. 321 de la Ley No. 1955
de 2019, las cuales definen las caracteristicas, aplicabilidad, &mbito geogréfico, lineas de
inversion, liquidacion y demas componentes del plan de inversién forzosa de no menos del
1%, todo proyecto que involucre en su ejecucion el uso del agua tomada directamente de
fuentes naturales (superficial y/o subterraneo) y que esté sujeto a la obtencién de licencia
ambiental, debera destinar al menos el 1% del total de la inversién para la recuperacion,
conservacion, preservacion y vigilancia de la cuenca hidrografica que alimenta la respectiva
fuente hidrica.

Las actividades a desarrollar en el APE Llanos 123 en cada una de sus etapas (actividades
transversales, constructiva, operativa y pos-operativa), requieren del recurso hidrico para
uso doméstico, industrial y riego en vias, por lo cual, GEOPARK COLOMBIA S.A.S. solicita
el permiso de captacién de agua superficial en diez (10) franjas de hasta 100 m cada una
sobre los rios Upia (3 puntos), cafilo Guadualito (1 punto), rio Cabuyarito (4 puntos) y cafio
Palomas (2 puntos).
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11.2.1.1 Destinacion de los recursos
Siguiendo los lineamientos descritos en el Articulo No. 2.2.9.3.1.9 del Decreto No. 2099 de
2016, los recursos de la inversion forzosa de no menos del 1% se destinaran a la proteccion
y recuperacion del recurso hidrico de las sub-zonas hidrogréficas del rio Upia y de Directos
al rio Meta entre rios Humea y Upia, teniendo en cuenta que no cuentan con POMCA.

& Mecanismos de implementacion

De acuerdo con lo establecido en el Decreto No. 2099 de 2016, para la ejecucién de las
actividades y acciones propuestas en el presente el plan de inversion forzosa de no menos
del 1%, se podran utilizar como mecanismo de implementacién el pago por servicios
ambientales, acuerdos de conservacion, bancos de habitat, aplicacién en iniciativas de
conservacion, entre otras, segun se ajusten a cada una de las lineas generales de inversion.

& Articulacion con Instrumentos de Planificacion

En la Tabla 11-4 se presenta la articulacion con los programas y proyectos regionales de
acuerdo con los lineamientos recibidos por parte de Corporinoquia y de Cormacarena, a los
cuales contribuira la inversién forzosa de no menos del 1%, una vez obtenida la licencia
ambiental y se definan las lineas de inversion especificas y definitivas. Es ese momento, se
realizara la articulacion con los programas y Proyectos de los instrumentos de planificacion
a nivel local.

Tabla 11-4 Articulacion de plan de inversién de no menos del 1% con instrumentos

de planificacién

SIN POMCA

CORPORINOQUIA

CORMACARENA

SECRETONe SRREE e H.DRE%i'ﬁg'éﬁ DEL SUB-ZONAS HIDROGRAFICAS DEL RiO
RIO UPIA UPIA'Y DIRE,CTOS AL META
LINEAS GENERALES DE INVERSION APIC PLAN DE ACCION INSTITUCIONAL

2020 — 2023

Acciones de proteccion, conservacion y
preservacion mediante la restauracion
ecologica, rehabilitacion y recuperacion;
dentro de estas acciones se puede incluir el
desarrollo de proyectos de uso sostenible.
En esta linea de inversion es posible dar
prioridad a areas degradadas por
actividades ilicitas.

Acciones de
preservaciony
restauracion

Programa 1:

Gestion para la conservacion, preservacion
de los bosques y la biodiversidad asociada
y pago por servicios ambientales.

- Proyecto 1.4
Implementacion de estrategias de lucha
contra la deforestacion.

. Acciones de

recuperacion mediante la
construccion de interceptores y sistemas de
tratamiento de aguas residuales domésticas
en los municipios de categorias 4, 5y 6. Esta
linea de inversién puede proponerse siempre
y cuando la titularidad de las obras, sea de
los entes territoriales y que éstos a su vez
garanticen los recursos para la operacion y
mantenimiento de estas estructuras.

Programa 3:
Gestion integral del recurso hidrico

- Proyecto 3.2

Implementacién del programa de monitoreo
y seguimiento de la oferta y calidad del
Agua

)
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SIN POMCA
CORPORINOQUIA CORMACARENA

DECRETO No. 2099 DE 2016 DR AONA | SUB-ZONAS HIDROGRAFICAS DEL RIO
RIO UPIA UPIA Y DIRECTOS AL META

3. Acciones de vigilancia del recurso hidrico
mediante la instrumentacién y monitoreo de Programa 8:
variables climatol6gicas e hidrologicas con Fortalecimiento institucional para la gestion
estaciones hidrometereoldgicas y/o con ambiental
radares, segun la tecnologia que defina el
IDEAM. Estas acciones pueden proponerse - Proyecto 8.2
siempre y cuando el titular del proyecto y el Implementacion de acciones de monitoreo y
IDEAM aseguren el financiamiento de la regulacion del estado de conservacion de
operacién de dicha instrumentacion. los recursos naturales

. Acciones Complementarias:

Adquisicién de predios y/o mejoras en areas
0 ecosistemas de interés estratégico para la | Acciones de

conservacion de los recursos naturales, asi
como en areas protegidas que hagan parte
del Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SINAP).

preservaciony
restauracion

Formulacién o adopcion del POMCA, para lo
cual el titular de la licencia ambiental podra
destinar hasta un porcentaje que sera objeto
de reglamentacion, siempre y cuando la
autoridad ambiental administradora asegure,
con otras fuentes de recursos, el

Mediante resolucion No.
2000.41.08-1194 del 20 de
octubre de 2008,
Corporinoquia declaré en
ordenacién la cuenca del
rio Upia en su jurisdiccion
(Ver Anexo Inversiéon no
Menos del 1% Anexo 3.
Resolucion Declaracion
en Ordenacidn rio Upia).

Programa 3:
Gestion integral del recurso hidrico

- Proyecto 3.1

Formulacion y seguimiento de planes de
manejo de cuencas hidrograficas
priorizadas

financiamiento total de este instrumento. Mediante Acta No. 1 del 25 de octubre de 2013, se conformd la comision
conjunta de la cuenca hidrogréfica del rio Upia integrada por el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Corpochivor, Corpoboyaca,
Corporinoquia y Cormacarena (Ver Anexo. Inversién no Menos del 1

Anexo 4. Acta-001-Comisiéon Conjunta POMCA Upia).

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021

De acuerdo con lo descrito anteriormente, a continuacion, se presentan las lineas generales
de inversién, con las propuestas de proyectos, obras o actividades a ejecutar para la
proteccion y recuperacion del recurso hidrico de las sub-zonas hidrograficas del rio Upia y
de Directos al rio Meta entre rios Humea y Upia, teniendo en cuenta lo siguiente:

> Lineade Inversién 1: Acciones de proteccién, conservacion y preservacion

PROGRAMA: RESTAURACION ECOLOGICA, REHABILITACION Y/O RECUPERACION
PROYECTO: Estrategia de conectividad ecosistémica de los bosques; fortalecimiento y
apoyo a los proyectos de conservacion, recuperacion y/o restauracion de coberturas
naturales; preservacion, conservacion y restauracion de la biodiversidad; uso sostenible y
valoracién de bienes y servicios ambientales de la biodiversidad; acciones de preservaciéon
y restauracion en jurisdiccion de Corporinoquia y/o implementacion de estrategias de lucha
contra la deforestacion en jurisdiccién de Cormacarena.
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> Lineade Inversién 2: Acciones de Recuperacion

PROGRAMA: CONSTRUCCION DE INTERCEPTORES Y SISTEMAS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

PROYECTO: Implementacion de sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas
en las cabeceras municipales y centros poblados en jurisdiccién de Corporinoquia y/o
implementacion del programa de monitoreo y seguimiento de la oferta y calidad del Agua
en jurisdiccién de Cormacarena.

> Lineade Inversiéon 3: Acciones de vigilancia del recurso hidrico

PROGRAMA: INSTRUMENTACION Y MONITOREO DE VARIABLES
CLIMATOLOGICAS E HIDROLOGICAS CON ESTACIONES HIDROMETEREOLOGICAS
Y/O CON RADARES

PROYECTO: Disefio, implementacion, seguimiento y/o control de la red hidrolégica en las
sub-zonas hidrograficas del rio Upia y de rios Directos al rio Meta entre los rios Humea y
Upia, en jurisdiccion de Cormacarena y/o Corporinoquia.

> Lineade Inversién 4: Adquisiciéon de predios y/o mejoras

PROGRAMA: ADQUISICION DE PREDIOS Y/O MEJORAS PARA LA CONSERVACION
DE LOS RECURSOS NATURALES

PROYECTO: Adquisicibn y manejo de predios con importancia ambiental para la
conservacion de los recursos naturales especialmente la biodiversidad y el recurso hidrico
y/lo acciones de preservacién y restauracion en jurisdiccion de Corporinoquia y de
Cormacarena.

> Lineade Inversién 5: Formulacién o adopcion del POMCA

PROGRAMA: FORMULACION O ADOPCION DEL POMCA DEL RIO UPIA
PROYECTO: Formulaciéon del POMCA del rio Upia en jurisdiccion de Cormacarena y/o
Corporinoquia.

11.2.2 Plan de compensacién por pérdida de biodiversidad

Conforme a la estrategia de definicion de areas a intervenir a través de la zonificacion de
manejo de la actividad, cumpliendo con la equivalencia ecosistémica, se implementaran las
medidas de compensacion a través del enfoque de rehabilitacidn ecoldgica, conservacion
de areas estratégicas, enriquecimiento forestal y proyectos de uso sostenible, logrando el
restablecimiento de la composicion floristica y el desarrollo de los atributos estructurales de
acuerdo a los principios de la No Pérdida Neta de Biodiversidad y el principio de
adicionalidad, estos principios se aplicaran dependiendo de los resultados de la linea base
de las areas a impactar. A continuacion, en la Tabla 11-5 se presenta el resumen del
alcance del presente plan de compensacién el cual se ira desarrollando de manera
especifica en el desarrollo del presente capitulo.
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Tabla 11-5 Alcance del plan de compensacion

La posible afectacién con impactos residuales en ecosistemas naturales,
seminaturales y transformados localizados al interior del bloque Llanos
123 y que equivale aproximadamente 601,34 hectareas

El area aproximada de intervencién solicitada de 601,34 hectareas, que
serdn compensadas aplicando el factor de compensacion de los
diferentes ecosistemas intervenidos segun lo establecido y aprobado por
la zonificacion de manejo ambiental del proyecto; estimando un area a
compensar de 965,14 hectareas.

54 predios identificados dentro del Al y también dentro de la zona
hidrogréfica, con orientacion a la gestion de ecosistemas equivalentes a
los impactados por el desarrollo del proyecto

rehabilitacion ecoldgica, conservacion de areas estratégicas y Proyecto

AEEIONZS de uso sostenible bajo el enfoque de sistemas silvopastoriles

Pendiente por definicion segin conveniencia de la comunidad y la
empresa con enfoque en acuerdos de conservacion, servidumbres
MODOS ecolégicas, pagos por servicios ambientales, arrendamiento, o cualquier
otra figura que permita garantizar la compensacion y conservacion
efectiva de las &reas finales

MECANISMOS | Ejecucion directa

FORMAS Agrupada con la inversién forzosa de no menos del 1%

Los costos proyectados promedios por hectarea para las diferentes
acciones propuestas equivalen a $ 634.602.971

5 afios

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2021
& Propuesta Localizacion

Con larevision de informacioén cartogréafica asociada a la tematica ambiental de instituciones
nacionales y regionales se presenta la localizacion preliminar de las areas para la
implementacién de las medidas de compensacion, cumpliendo con la equivalencia
ecosistémica, asociadas a la rehabilitacion ecoldgica, conservacion de areas estratégicas,
enriquecimiento forestal y proyectos de uso sostenible; se observa en la Figura 11-2 a la
Figura 11-8 que estas se localizan dentro del area de influencia del APE Llanos 123 y
dentro de las subzonas hidrograficas asociadas a los ecosistemas y agroecosistemas que
podrian ser intervenidos por el proyecto.
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ura 11-2 Localizacion rehabilitacion ecolégica Helobioma Altillanura
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Figura 11-3 Localizacién enriquecimiento forestal Helobioma Altillanura
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Figura 11-4 Localizacion conservacion areas estratégicas Helobioma Altillanura
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Figura 11-5 Localizacién proyecto uso sostenible Helobioma Casanare
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Figura 11-6 Localizacién rehabilitacion ecolégica Helobioma Villavicencio
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Figura 11-7 Localizacion conservacion areas
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Figura 11-8 Localizacién rehabilitacién ecolégica Peinobioma Altillanura
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