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RESUMEN EJECUTIVO PLAN DE MANEJO AMBIENTAL INTEGRADO AREA DE
DESARROLLO CAMPO ARAUCA

1. GENERALIDADES DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL INTEGRADO CAMPO
ARAUCA

La empresa ECOPETROL S.A, presenta el Plan de Manejo Ambiental Integrado, para el Campo
Arauca, proyecto localizado en jurisdiccion del municipio de Saravena, departamento de Arauca.
(Figura 1, Mapa de localizacion general ver Anexo Cartografico).

LOCALIZACION EN EL MUNICIPIO -®
DE SARAVENA v

| LOCALIZACION GENERAL/
AT

wwwww

LOCALIZACION EN COLOMBIA

i/ PLAN DE MANEJO AMBIENTAL INTEGRAL
PARA EL AREA DE MAYOR INTERES
CAMPO ARAUCA

=#&moL @g}-m

El Campo Arauca hace parte del Contrato de Asociacién Arauca, que se presenta en las siguientes
coordenadas (Tabla 1y Tabla 2).

Tabla 1 Coordenadas area del contrato de Asociacion Arauca

1 917701 1270718
2 926581 1263381
3 921537 1257461
4 920999 1258338
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Coordenadas planas Gauss Kriiger datum Magna - Sirgas origen 3 Este
Vértice Este Norte
5 914908 1253167
6 907044 1260073
7 914948 1266972

Fuente: ANH. Mapa de tierras, 2010.

Tabla 2. Coordenadas del area del Campo Arauca

Coordenadas PMAI Campo Arauca
. Magna - Sirgas Origen 3 Este
Vértice
Este Norte

1 924095,433 1265359,096
2 920635,946 1258644,938
3 918885,965 1258524,244
4 917999,265 1258450,583
5 914314,579 1259948,159

6 914120,110 1260305,347

7 914244,076 1260459,024

8 914034,526 1260649,524

9 914353,605 1260868,249
10 914398,594 1260831,558
11 914646,244 1261094,025
12 915056,803 1260785,285
13 915248,230 1260934,643
14 915063,153 1261134,536
15 915501,304 1261509,187
16 915140,081 1261857,131
17 914037,437 1261198,359
18 913323,060 1261244,661
19 913012,332 1263189,659
20 919522,534 1269188,002
21 921875,068 1267218,060
22 921517,681 1266911,394
23 921712,151 1266755,025
24 921819,307 1266865,356
25 921857,407 1266853,450
26 921898,682 1266889,169
27 922066,958 1266820,906
28 922191,577 1266959,813

Resumen ejecutivo
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El &rea total del Campo Arauca, es de aproximadamente de 7.311,576 hectareas (ANH 2010),
localizado en el municipio de Saravena, jurisdiccion de las veredas que se presentan en la Tabla 3,
de las cuales en el mapa oficial del PBOT, Saravena, 2009, solamente se presentan cartografiadas
14 veredas, lo cual se evidencia una situacién de indefinicion veredal dentro del area de influencia
directa del Campo Arauca. Anexo Social 1.7.

Tabla 3 Veredas presentes en el area del Campo Arauca
MUNICIPIO SECTOR/VEREDAS

Zona Rural adscrita a la Cabecera Municipal
Vereda Puerto Arturo (*)
Vereda Bajo Banadia (*)

Vereda Rancho Pilén

Vereda San Rafael de Banadia (*)

Vereda Bello Horizonte
Vereda Banadia Medio (*)
Vereda Cafo Claro (*)

Vereda Cafo Rojo (*)

Saravena Vereda La Palma (%)

Vereda Puerto Narifio (*)
Vereda Charo Alto (*
Vereda Charo Centro
Vereda El Dique (*)
Vereda Vias (*)

Vereda Madre Vieja

)
)

Vereda Banadia 2
Vereda Charo Centro 2

Vereda El Consuelo (*)

Fuente: PBOT 2009 municipio de Saravena, adaptado ACI Proyectos S.A. 2012.
(*) Veredas cartografiadas en el plano veredal oficial del PBOT 2009.

EL Plan de Manejo Ambiental Integrado, para el Campo Arauca, ha sido elaborado con el propésito
de solicitar del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible —MADS- Autoridad Nacional de
Licencias ambientales- ANLA, el permiso para adelantar actividades de explotacion petrolera.

En la elaboracién del presente estudio, se siguieron los lineamientos contenidos en la Metodologia
General para la Presentacién de Estudios Ambientales establecida por el Articulo 14 del Decreto
2820 de 2010 y los términos de referencia HI-TER-1-03, expedidos por el entonces Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, el 06 de agosto del 2010, para la elaboracién de Estudios
de Impacto Ambiental para proyectos de explotacion de hidrocarburos; es de aclarar que no hay
términos de referencia especificos para campos petroleros maduros en régimen de transicion,
como es el caso del Campo Arauca, en razén de esto se tomaron como marco de referencia los HI-
Ter-103, no obstante el cumplimiento o0 no del alcance de los mismos estuvo sujeto a las
condiciones de orden publico de la region.

Dentro del Campo Arauca, no se encuentran comunidades tales como, Resguardos o Cabildos
indigenas, ni tampoco afrodescendientes u otros grupos étnicos, como lo certifica el Grupo de
Consulta Previa del Ministerio del Interior y de Justicia, en la Resolucién No. 000000605 de
noviembre 28 de 2011 y el Instituto Colombiano de Desarrollo Rural, INCODER, en el oficio
20112129172 del 11 de noviembre de 2011.

Resumen ejecutivo Pag. 3
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En la region no se encuentran zonas de proteccion ambiental, areas de reserva natural y parques
nacionales naturales, de acuerdo con reconocimientos en campo y comunicados obtenidos del
Ministerio del Interior y de Justicia, del Instituto Colombiano de Desarrollo Rural (INCODER), el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y la Unidad Administrativa Especial del Sistema de
Parques Naturales Nacionales, respectivamente.

En la Tabla 4, se describe de manera general el contenido de cada uno de los capitulos que
conforman el documento, Plan de Manejo Ambiental Integrado:

Tabla 4 Contenido de los capitulos del Plan de Manejo Ambiental Integrado

Seccién | Identificacion

Descripcion

PARTE |

Capitulo 1 Generalidades

Se hace una descripcion general del proyecto
(localizacién, fases, etapas y actividades),
relacionando las caracteristicas técnicas para el
desarrollo y ejecucién del mismo, se establecen los
antecedentes y trdmites de actividades petroleras
desarrolladas con anterioridad en el area y se
relaciona el marco normativo vigente. También se
establecen los objetivos y alcances del estudio de
impacto ambiental y se describe la metodologia
utilizada, para su elaboracién.

Capitulo 2 Descripcion del proyecto

Se realiza una descripcion de cada una de las
actividades a realizar, los criterios técnico-
econdmicos y ambientales que se consideraron en el
desarrollo del proyecto y se hace una proyeccion de
las actividades que se llevaran a cabo dentro del
Campo Arauca, siendo las mas relevantes la
adecuacion, construccion y mantenimiento de las
vias de acceso, movilizacion de maquinaria y
equipos, la construccién de plataformas, perforacion
de los pozos, construccién de lineas de flujo,
desarrollo de los registros y pruebas cortas y
extensas de produccién.

Caracterizacion del area

Capitulo 3 de influencia

Se lleva a cabo la identificaciéon y caracterizacion de
los elementos ambientales (fisico, bidtico vy
socioeconémico) del Campo Arauca, a partir de la
identificacién y andlisis de informacion primaria
obtenida en campo y secundaria proveniente del
MADS, de documentos de planificacion regional y
local, agendas ambientales de CORPORINOQUIA e
informacion del SISBEN, para el municipio de
Saravena - Arauca. Como resultado se obtuvo la
linea base ambiental para las areas de Influencia
Indirecta (All) y Directa (AID), lo cual permitié
identificar una importante oferta ambiental en
términos de biodiversidad, vegetacion, suelos y
recurso hidrico y posteriormente niveles de
sensibilidad y vulnerabilidad del &rea de estudio.

Capitulo 4 Evaluaciéon ambiental

A partir de la caracterizacion de los elementos
ambientales del Campo Arauca, en este capitulo se
realiza la evaluacion de los impactos ambientales
mediante la confrontacién de la oferta ambiental, la
demanda y efectos generados por las acciones
consideradas durante el desarrollo de cada una de
las actividades pre-operativas, constructivas y de
operacién del proyecto referenciadas en el Capitulo
2.

Resumen ejecutivo
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Seccion

Identificacion

Descripcion

Capitulo 5

Zonificacién de manejo
ambiental

Se formula la zonificacion de manejo ambiental para
el Campo Arauca, la cual se sustenta en el
conocimiento ambiental de la regién, la sensibilidad
ambiental de sus componentes y la evaluacion de los
impactos previsibles por la ejecucién del proyecto,
incluido el uso, aprovechamiento y/o afectacién de
los recursos naturales. La zonificacion ambiental, es
uno de los componentes mas relevantes, ya que
sirve como instrumento para la planificacion y el uso
racional de los recursos naturales en el area de
estudio.

Capitulo 6

Plan de Manejo
Ambiental

A partir de la identificacién de los impactos
ambientales, en este Capitulo se estructuran
diferentes medidas a ejecutar, presentadas a manera
de actividades o programas orientados a prevenir,
mitigar y/o compensar los impactos negativos que
puedan generarse sobre los aspectos ambientales y
sociales durante la ejecucién de actividades en el
Campo Arauca.

De esta manera se presentan las diferentes medidas
ambientales necesarias para prevenir, controlar,
mitigar y compensar los efectos que sobre el area,
puedan causar los impactos ambientales previstos y
no previstos en la planificacién del proyecto.

Capitulo 7

Programa de
seguimiento y monitoreo

Se propone el Plan de Seguimiento y Monitoreo,
dentro del cual se establecen los indicadores para la
gestion ambiental y social, con los que se
determinaran el comportamiento, la eficiencia y la
eficacia de las medidas y controles implementados.
Adicionalmente, se presentan diferentes
lineamientos encaminados a orientar a la empresa, a
las autoridades ambientales Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible - MADS y CORPORINOQUIA,
en la implementacion de acciones de seguimiento y
monitoreo sobre la calidad y recuperacion de los
recursos naturales afectables por el proyecto.

Capitulo 8

Plan de Contingencia

Se formula el Plan de Contingencia, PDC, como el
conjunto de herramientas practicas orientadas a la
toma de decisiones para responder ante posibles
emergencias, durante la ejecucién de las diferentes
actividades a desarrollar en el Campo Arauca. La
formulacién del Plan de Contingencia, tiene como
prioridades la proteccion de la vida humana, el
mantenimiento de la calidad ambiental en su
contexto integral y el cuidado de los equipos,
maquinaria 'y demdas elementos del proyecto
petrolero.

Capitulo 9

Plan de Abandono y
Restauracién Final

Se proyecta de acuerdo con el Decreto 2820 de
2010 y los términos de referencia HI-TER-1-03. El
Plan de Abandono y Restauracién Final, se realizara
acorde con el medio circundante. De otra parte, se
establecen las estrategias de informacion con la
comunidad y con las autoridades sobre la finalizacion
del proyecto asi como la propuesta final de uso del
suelo.

PARTE Il

Capitulo 1

Demanda, uso y
aprovechamiento de los
recursos

La informacién contenida en este Capitulo se
relaciona con la demanda, el uso, el
aprovechamiento y/o afectacion de los recursos

Resumen ejecutivo
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Seccion Identificacion Descripcion

naturales para el Campo Arauca, en la que a partir
de la caracterizacion y la definicion de las
actividades a realizar durante la ejecucion del
proyecto, se determin6 la oferta y demanda de los
recursos naturales que pueden ser utilizados y/o
afectados en el desarrollo del mismo.

Fuente: ACI Proyectos S.A. 2012.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

El Plan de Manejo Ambiental Integral realizado, tiene como propdsito la caracterizacion
socioambiental del area, en los componentes fisico, biético, socioecondémico y cultural, de tal forma
que permita el desarrollo petrolero, sin la afectacion de los ecosistemas y recursos naturales de la

region.

2.2 Objetivos Especificos

>

Elaborar y consolidar la informacion socioambiental, caracterizando las areas de influencia,
del Campo Arauca, asi mismo Igualmente determinar el uso, aprovechamiento y/o
afectacion de los recursos naturales, la identificacion y evaluacién de impactos ambientales,
la zonificacién ambiental y de manejo de la actividad, el plan de manejo ambiental y el
programa de seguimiento y monitoreo.

Describir las caracteristicas técnicas del proyecto en las respectivas fases de adecuacién
y/0 mantenimiento o construccién, perforacion asi como las areas de intervencion para la
construccion y/o adecuacion de accesos y localizaciones.

Identificar y evaluar los posibles impactos ambientales que se pueden generar por las
actividades de las fases de construccién, perforacién y explotacién a desarrollarse en el
area del Campo Arauca.

Establecer la zonificacion de manejo ambiental del proyecto, como herramienta de
planeacién ambiental.

Establecer y disenar los planes, programas y acciones de manejo ambiental, social y de
contingencia, como instrumentos de gestién para el desarrollo del Campo Arauca, con el
propésito de prevenir, controlar, mitigar y/o compensar los posibles impactos y riesgos
ambientales.

Disenar el Plan de Contingencia, con base en los andlisis de riesgos, tanto endégenos
como exdgenos identificados, con el fin de prevenir emergencias y contingencias, y a su vez
contar con una respuesta adecuada a cualquier eventualidad posible de presentarse.

Establecer el Plan de Abandono y Restauracion de las areas intervenidas por el proyecto,
con el cual se garantice la restitucion del equilibrio de los medios abiético, bidtico y social.

Resumen ejecutivo Pag. 6
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3. CONTENIDO DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL INTEGRADO PARA EL CAMPO
ARAUCA

3.1 Capitulo 1. Generalidades

En el Capitulo se consigna los principales aspectos relacionados con:

e Localizacién del proyecto.

e Justificacion del Plan de Manejo Ambiental Integral del Campo.

Mecanismos, procedimientos, métodos de recoleccion, procesamiento y andlisis de la
informacion.

Antecedentes.

Objetivos y Alcances del Plan de Manejo Ambiental Integral.

Normatividad Ambiental, Sanitaria y Social.

Descripcion del contenido de cada uno de los capitulos del Plan de Manejo Ambiental
Integral

3.2 Descripcion del proyecto

La empresa ECOPETROL S.A, por medio del presente Plan de Manejo Ambiental Integral, pone a
consideracién del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, MADS-ANLA y ante
CORPORINOQUIA, el documento realizado para el Campo Arauca, el cual incluye las actividades
de implementacién de tres (3) Campafas de perforacién'. en las cuales se tiene programada la
perforacién de 33 pozos productivos y demas actividades que esto conlleva, de la siguiente forma:

3.21 Campana 1

= Construir y/o adecuar los accesos a las proyectadas locaciones de los pozos Arauca 5, Arauca
6, Arauca 7, Arauca 8 y Arauca NFE.

= Realizar trabajos de Workover en los pozos existentes, denominados Arauca-1, Arauca-2,
Arauca-3 y Arauca-4, localizados en las coordenadas que se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5 Coordenadas pozos existentes Campo Arauca

Coordenadas origen Magna Sirgas
Pozo Tres Este
Este Norte
Arauca-1 914239 1260600
Arauca-2 915687 1260990
Arauca-3 918316 1263824
Arauca-4 916596 1263628

Fuente EPIS 2007, adaptado ACI Proyectos S.A. 2012

=  Construir las locaciones y realizar la perforacion de cinco (5), pozos, Arauca 5, Arauca 6,
Arauca 7, Arauca 8 y Arauca NFE, en las coordenadas aproximadas que se presentan en la
Tabla 6. De acuerdo a los resultados de las pruebas de produccion de los pozos se realizara el
tendido de las respectivas lineas de flujo, que los conectaran con la estacion de para la
separacion y tratamiento del hidrocarburo.

1Plan de desarrollo Campo Arauca Gerencia Catatumbo Orinoquia. Superintendencia de Operaciones. Catatumbo,
ECOPETROL S.A. 2011.

Resumen ejecutivo Pag. 7
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Tabla 6 Coordenadas Aproximadas de Pozos a perforar. Campaina 1 en Campo Arauca

Coordenadas planas Gauss Kriiger datum
Prospecto Magna Sirgas - Origen Bogota
Este Norte

Arauca 5 914.141,57 1.260.608,14

Arauca 6 916.321,00 1.263.338,00

Arauca 7 916.328,00 1.263.397,00

Arauca 8 919.195,12 1.264.141,39
Arauca NFE 923.254,18 1.265.721,69

Fuente: Ecopetrol S.A, 2011.

=  Continuar con el proceso de separacion y tratamiento del hidrocarburo proveniente de los
pozos Arauca, en la Estacién denominada, Campo Arauca.

=  Continuar con el bombeo del crudo producido en el Campo Arauca; el cual se realizara desde
la Estacion del mismo nombre a la Estacion Banadia.

= La empresa ECOPETROL S.A., ha considerado, que de acuerdo a los resultados obtenidos
de la realizacion de la Campana 1, continuara con el desarrollo del Campo Arauca, por lo tanto
de la ejecucion de las Campanas 2 y 3.

= De otra parte, ante las condiciones de orden publico en la regién, que limitan altamente el
desarrollo de estudios y la realizacién de la actividad petrolera, presentara ante el MADS y el
ANLA, los Planes de Manejo Ambiental, especificos para cada Campafa. Asi mismo, se

realizaran las actividades de socializacion del proyecto en las comunidades de las areas de
influencia al inicio de la primera campafa de perforacion.

3.2.2 Campana 2
Se ha previsto la perforacion de nueve (9), pozos de desarrollo, a fin de recuperar 20,74 MBO.
3.23 Campaina3

En esta Campafa, ECOPETROL S.A, realizara la perforacién de diecinueve (19) pozos de
desarrollo, para recuperar 10,1 MBO2.

3.24 Costos

La empresa ECOPETROL S.A, ha estimado para el desarrollo del Campo Arauca Los siguientes
costos:

Campana 1, la perforacién de cinco pozos, tiene un valor de aproximadamente a USD 133.781.471
al afo. Asi mismo la operacion anual del Campo Arauca se calcula en USD 4.649.000.0002, como
se presenta en la Tabla 7.

2 Plan de desarrollo Campo Arauca gerencia Catatumbo Orinoquia superintendencia de operaciones Catatumbo,
ECOPETROL S.A. 2011.
3 Informacion costos ajustados profesionales ECOPETROL S.A. 2012.
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Tabla 7 Costos aproximados Campaina 1 Campo Arauca
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Etapa No. Item Costo USD
Estudios de pre factibilidad,
1 factibilidad y disefio 5.151.259
> AdqnglClon de terrenos predios vy 575000
servidumbres
Costos  de reasentamiento o
3 reubicacion de los habitantes de la 0
zona
Costos de Inversion Obras civiles y accesorias asociadas
Campana 1 (cinco 4 al proyecto 9.045.000
pozos) 5 Adqglsmlon de equipos principales y 8.413.609
auxiliares
6 Perforacién 76.978.381
7 Completamiento 13.063.187
Ejecuciéon del plan de manejo
8 ambiental $250.000
9 Imprevistos 20.605.035
Subtotal 133.781.471
10 Valor de materias primas
Estimacion del valor de la mano de
11 obra para la  operacion vy
mantenimiento del proyecto
. Pagos de arrendamientos,
Costos de operacion 12 servidumbres,  servicios  pablicos, | 4 549 000.000
anual del campo seguros y demés servicios requeridos D
13 Costos de desmantelamiento del
proyecto, obra o actividad
Costos por recoleccion,
14 almacenamiento, acopio, transporte,
manejo y disposicién final de residuos
Subtotal | 4.649.000.000

Fuente: ECOPETROL S.A. 2012.

Los costos para la ejecucién de estas Camparias, estan condicionados a los resultados obtenidos
en la Campana 1.

= Etapas y cronograma de actividades desarrollo del Campo Arauca

La Tabla 8, presentan las etapas genéricas para la perforacién de un pozo de desarrollo del Campo
Arauca. Para la Campana 1, se calcula que las diferentes actividades tendran una duracién de tres
afos a partir de 2012.4.La construccion de las obras civiles, estara de acuerdo con la topografia del
areay la longitud de las vias a construir (situacion sujeta a la ubicacion final de cada pozo).

Tabla 8 Etapas de ejecucion para un pozo Campaiia 1. Campo Arauca
Etapa Actividades Aspectos
Socializacién y Participacion Comunitaria
Gestién comunitaria e institucional
Adquisicion de bienes y servicios
Negociacion de predios y servidumbres
Contratacion y capacitacion de personal
Trabajos de topografia

Preoperativa Preparacion del area

4 Plan de desarrollo Campo Arauca gerencia Catatumbo Orinoquia superintendencia de operaciones Catatumbo,
ECOPETROL S.A. 2011.
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Etapa Actividades Aspectos

Movilizacion de maquinaria, equipo,
materiales y personal

Instalacion de campamentos para obras
civiles

Operacion de maquinaria y equipos
Desmonte y descapote

Excavacién, cortes y rellenos

Extraccion de Material de zonas de
préstamo Lateral

Construccion, Construccion de estructuras y obras de
adecuacion y/o | drenaje
Obras civiles mantenimiento de vias

Cruces con cuerpos de agua

Transporte y disposicién de material de
construccion

Construccién de piscinas y check-shot
Estabilizacién de taludes

Captacion / Consumo de agua
Generacién y disposicion de residuos
liquidos

Generacién y disposicion de residuos
s6lidos

Revegetalizacion y/o empradizacién
Movilizacion de maquinaria, equipo,
materiales y personal

Montaje de equipos

Instalacién y operacién de campamentos
Perforacién (operacion del RIG)
Captacion/Consumo de agua
Funcionamiento del (quemadero)
Registros

Generacién y disposicion de residuos
liquidos

Generacién, manejo y disposicion de
lodos y cortes de perforacién

Generacién y disposicion de residuos
s6lidos

Almacenamiento y transporte terrestre de
crudo u otros fluidos

Desmantelamiento y salida de maquinaria
y equipo

Limpieza del area vy retiro de
infraestructura petrolera.

Cierre de piscinas y/o retiro de tanques
Captacion / Consumo de agua
Generacién y disposicion de residuos
liquidos

Generacién y disposicion de residuos
solidos

Revegetalizacion y/o empradizarian
Cierre de pendientes sociales en el area
Fuente: ACI Proyectos S.A. 2012.

de acceso y
localizaciones

Perforacién y pruebas

Operacion de produccion

Abandono y restauracién final
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Las Campanas 2 y 3, generaran sus etapas y actividades de acuerdo con los resultados obtenidos
de la perforaciéon de los cinco pozos de la Campafia 1. Sin embargo se estima que pueden
desarrollarse asi: La Campafa 2 entre 2013 y la Camparfia 3 de 2013 a 20165.

3.2.5 Acceso al area de interés

El acceso al Campo Arauca, se puede realizar por via terrestre, desde Bogota hasta Saravena y
por via aérea, en vuelos nacionales.

La principal via de acceso terrestre a la regién en que se encuentra el Campo Arauca, lo constituye
la carretera nacional que comunica el interior del pais con el departamento de Arauca, saliendo de
Bogota, tomando la troncal de los Llanos Orientales — Villavicencio — Yopal y llegando a Saravena.

El acceso al Campo Arauca, se realiza tomando la via Saravena - Arauca y aproximadamente a
tres kildmetros, sobre el costado derecho, se encuentra una via de caracter terciario que comunica
la via nacional, con las dependencias del Batallon Grupo Revéis Pizarro, lugar en donde se
encuentra el acceso a las instalaciones del Campo Arauca.

Por via aérea se realiza el acceso de dos formas: En vuelos directos desde Bogota a Saravena, los
dias lunes y viernes de cada semana, o, en vuelos todos los dias a mafana y tarde desde Bogota
a Arauca.

3.2.5.1 Descripcion vias de acceso terrestre.

En el area del Campo Arauca, se encuentran las vias de segundo y tercer orden, que comunican al
municipio de Saravena con el corregimiento de Puerto Narifio extremo norte del poligono de
Campo Arauca. La mayoria de estos accesos son usados para acceder a los pozos y otras
instalaciones petroleras. Los anchos de banca oscilan entre cuatro y seis metros, con superficie de
rodadura en base estabilizada, estas se encuentran en buen estado. Una via importante al interior.

Por las caracteristicas topograficas del area de interés, no se presentan problemas de estabilidad
que puedan afectar las vias, se observa facilidad de transito de los vehiculos en la mayoria de los
tramos.

3.3 Caracterizacion del area de influencia del proyecto

El Plan de Manejo Ambiental Integrado realizado para el Campo Arauca, defini6 las areas de
influencia del proyecto, a partir de la identificacién de impactos ambientales que puedan generarse
en las diferentes etapas previstas en el desarrollo del Campo. En la definicién de las é&reas, se
consideraron las unidades geograficas, que conllevaron aspectos fisiograficos y de los ecosistemas
existentes en la regién del Arauca, como resultado tenemos:

3.3.1 Areas de influencia

El Area de Influencia Directa (AID), para el Campo Arauca, se definié como un area de 10.059,34
hectareas; region geografica, correspondiente a la planicie aluvial de los Llanos orientales del
Arauca, con depositos de materiales del Cuaternario, perteneciente a la cuenca de los rios Banadia
y Madrevieja, subcuenca de la quebrada La Pava y sus microcuencas afluentes, a los ecosistemas
asociados a la sabana y geoformas de bajos, meandros abandonados y madreviejas, presentes en

5Visualizacion de infraestructura para el manejo de la produccién de gas, petréleo y agua pronosticada en el plan de
desarrollo Campo Arauca nov/2010- Cuenca Llanos Orientales. ECOPETROL S.A. 2010.
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el municipio de Saravena. En general, la biota presente en la regién, tiene amplia distribucién en
todo el departamento de Arauca y en buena parte de la Orinoquia.

El AID, para los componentes fisico y bibtico, estd enmarcada, por la parte baja de la cuenca del
rio Banadia, la subcuenca de la quebrada La Pava y los cuerpos de agua menores que afieren a
esta red, que pertenece a la gran cuenca del rio Arauca. El Area de Influencia Directa (AID), se
restringe en sectores, como la zona occidental del Campo Arauca, en la vereda Charo Alto, en
razon a la proximidad de los limites internacionales existentes; asi mismo, el area se restringe
hacia la parte sur del poligono, donde se encuentra zonas urbanizadas de la cabaecera municipal
de Saravena.

El Area de Influencia Indirecta (All), desde el punto de vista fisico-biético, para el Campo Arauca se
defini6 como un area de 12.670,74 hectareas. La regién de estudio, presenta condiciones
homogéneas, caracterizada por una topografia plana, surcada por una red hidrica y ecosistemas
asociados de bajos, madreviejas, con especies de fauna y flora de sabana tropical.

En lo referente al AID, desde el punto de vista econdémico, social y cultural, para el Campo Arauca,
comprende como unidades territoriales 19 veredas reconocidas con personeria juridica, sin
embargo, es importante anotar que con base en el mapa veredal oficial, del municipio de Saravena
y que hace parte del PBOT de Saravena 2009, solamente se incluyen 13 veredas.

El Area de Influencia Indirecta (All), se delimita territorial y segin ecosistemas, asi: Por el
suroccidente desde el casco urbano de Saravena, por la via que va en direccion noroccidente
hacia el Cafo Pescado, en el sitio donde esta via hace contacto con el Cafo Pescado, se toma
este limite y se dirige hasta cercanias del vértice noroccidental del poligono, en la vereda Charo
Centro, de alli se traza por la via que comunica a esta vereda con el corregimiento de Puerto
Narifio (antes de que la via tome el rumbo hacia el sur); el limite se pega a la margen izquierda del
cano Madrevieja y se lleva por la margen de su cauce, hasta donde este afluye, al rio Banadia.

De este sitio, en la vereda Cobalongos, baja hacia el sur por la margen izquierda del rio Banadia,
hasta proximidades del vértice nororiental del poligono de Campo Arauca, hacia el sur hasta
donde se intercepta con la via, que va de la vereda San Rafael de Banadia, hacia la via que
comunica a Saravena, con Tame (vértice suroriental del poligono). En el sitio de intercepcién, toma
este limite, en direccion noroccidente hasta encontrar el casco urbano de Saravena.

En cuanto al componente socioeconémico, el AID del proyecto comprende las 19 veredas de
jurisdiccién y que de una u otra manera son intervenidas por el proyecto (Figura 2).
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AREAS DE INFLUENCIA

CONVENCIONES

D PMAI Campo Arauca

AID Fisicobidtica

[ an Fisicobiotica
n AID Socioeconomica

PMAI CAMPO ARAUCA

Figura 2 Ubicacion de las Areas de Influencia Directa e Indirecta Fisico-biética y socioeconémica para
el Campo Arauca
Fuente ECOPETROL S.A. 2011.

3.3.2 Medio abiotico

3.3.2.1 Geologia

El marco geoldgico regional de la zona corresponde con el departamento de Arauca, en el area de
influencia indirecta se presentan las siguientes unidades:

= Depositos de llanura aluvial (Q2lal)

Los depésitos de llanura aluvial, son los depdsitos cuaternarios, con mayor extensién en el area de
estudio; se caracterizan por ser un érea plana, muy humeda por los drenajes, arcillosa con poco
aporte de arenas y gravas, asi como abundante vegetacion.
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= Depbsitos aluviales recientes (Q2al)

Los depositos aluviales recientes, son aquellos dejados por los principales rios, dentro del area de
estudio, formados por gravas y fragmentos de roca de las unidades que conforman el piedemonte
llanero. Se ubican a lo largo y ancho, de los sistemas hidricos, en forma de “terrazas”. Los
principales depositos, son dejados por los rios Madrevieja y Banadia.

= Deposito aluvial de barras (Q2al - ba)

Depésitos asociados al cauce de los rios Banadia y Madrevieja. Son principalmente de arenas y
gravas. Cambian de forma y ubicacion de acuerdo con la dinamica fluvial, los aportes de
sedimentos y la influencia de los niveles de precipitacién.

En el area de influencia directa se presentan las siguientes unidades:
» Depositos de llanura aluvial (Q2lal)

Los depésitos de llanura aluvial, estan conformados por sedimentos finos, en lo fundamental
arenas muy finas, limos y arcillas que conforman el horizonte C, sobre las que se desarrolla un
horizonte A, de suelo organico inmaduro, con espesores variables, entre 0,2y 0,5 m.

El origen de estos depdsitos, es de llanura aluvial, asociada lateralmente a un ambiente fluvial
meandrico, el material se deriva de intensos procesos de denudacion, en la Cordillera Oriental y a
los aportes por la accién de la dinamica fluvial, en los depésitos del Piedemonte Llanero. Tal como
se evidencia en las descripciones anteriores, se trata de depoésitos, que no se encuentran
afectados directamente por ciclos de depositacién y erosién de los cauces actuales del rio Arauca y
sus tributarios.

= Depbsitos aluviales recientes (Q2al)

Este depdsito, en cercania de la estacion Arauca, conforma una terraza de 2 a 2,5 metros de
altura. Corresponde a un elemento morfolégico, que en ocasiones se confunde y es dificil de
diferenciar con los Depésitos de Llanura Aluvial. Estan constituidos principalmente por arenas de
grano fino a muy grueso y gravas finas a medias bien gradadas, redondeadas, de composicion
cuarzosa, depositados por las corrientes mayores y en menor proporcion por arcillas compactas
depositadas en periodos de inundacion por acumulacién vertical, en ambientes lacustres a
pantanosas.

= Deposito aluvial de barras (Q2al - ba)
Son depésitos fluviales asociados principalmente a los cauces actuales mayores, caracterizados en
las fotografias aéreas, por lineas de avance o desborde, adyacentes a meandros de corrientes de
alta sinuosidad. Esta unidad, est4d conformada por arenas y gravas finas; originan
planimétricamente geoformas, concavo-convexas. El origen de las barras, se relaciona con carga
sedimentaria de los caudales y depdsito, en sitios de baja energia en los meandros.

3.3.2.2 Geomorfologia

En el area de influencia directa se presentan las siguientes unidades geomorfoldgicas:

» Planicie de inundacién (Pi)
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Son extensas planicies o sabanas, ligeramente onduladas, disectadas por los rios o cafos,
conformado por arenas muy finas, limos y arcillas Esta unidad, cubre la mayor parte, del Campo
Arauca.

= Valle (V)
Esta unidad geomorfolégica, comprende toda la parte asociada, a los rios mayores del Campo
Arauca, especialmente de los rios Madrevieja y Banadia, donde la concavidad de la unidad y la

topografia irregular y rugosa, dan la dinamica del rio, dejando meandros abandonados,
principalmente.

3.3.2.3 Suelos
En el area del Campo Arauca, se presentan cuatro tipos de suelos, asociados al paisaje de llanura
aluvial, piedemonte y valle; a continuacién, se describe cada uno de ellos, asi como sus
asociaciones.

» Suelos asociados al paisaje de Valle Aluvial, en clima calido humedo.
Para el area de estudio, se encuentran unidades dentro del paisaje, denominado valle aluvial,
llamada regionalmente Llanos del Arauca. Dentro de esta unidad de paisaje, los suelos estan

representados por la Asociacion de suelos, Vista Hermosa VVHaz:

v" Asociacién de suelos Vista Hermosa VVHaz

Los suelos de esta asociacién, se encuentran en la parte noroccidental del Campo Arauca,
colindando con el Pozo Arauca - 3, en la parte norte del poligono en las veredas Charo alto, Charo
centro, Unién San Rafael, Puerto Narifio, Bajo Banadia, Cafo Rojo y vereda San Rafael.

En general, esta unidad de suelos, se ubica en los valles aluviales de los rios Arauca y Casanare,
formando parte de los diques y napas de desborde. Se encuentra, en pendientes inferiores al 3%,
en alturas que oscilan entre 150 y 500 m., de relieve plano, con y clima céalido humedo.

La clasificacion taxonémica de la asociacién, es FluventicEutropept con 40%,
FluvaquenticDystropept con 40% y TropicFluvaquent con 20%.

La unidad de suelos VVHaz, se encuentra representada por 7847,67 hectareas, lo cual constituye
el 78,01% del area de influencia directa estudiada

= Suelos asociados al paisaje de Piedemonte, en clima cdlido humedo PCCaz

El paisaje comprende una serie de abanicos coalescentes, separados entre si, por taludes de mas
de 50 m de altura, que forman el apice de la planicie aluvial y que se encuentran localizados al
occidente del territorio intendencial, entre la llanura aluvial de desborde y las estribaciones de la
Cordillera Oriental; su relieve es inclinado, de pendientes que no sobrepasan el 12%; el clima es
calido humedo y sus alturas oscilan entre 500 y 1.000 m., de altura.

Dentro de esta unidad de paisaje, los suelos estan representados por la Asociacién de suelos
Piedemonte, Cano Claro, PCCaz.
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v" Asociacién de suelos, PCCaz

Los suelos de esta asociacion, se encuentran en la parte sur del Campo Arauca, en la vereda Cafo
Claro, colindando con el Pozo Arauca-2, en la parte sur del Campo Arauca, en la vereda Banadia
Medio.

Son suelos desarrollados en relieve ligeramente inclinado, con pendientes de 0 — 3%, alturas que
oscilan entre 300 y 500m, limos y arenas de desborde, horizonte superficial, con textura arenosa,
descansa sobre capas arenosas o arenosas francas, horizonte B, textura franco arenosa, descansa
sobre arena gleizada.

La unidad de suelos PCCaz, se encuentra representada por 1.618,08 hectareas, lo cual constituye
un 16,09%, del total del area estudiada.

v" Unidad de suelos PAadp

Los suelos de esta unidad, se encuentran en la parte occidental del Campo Arauca, colindando con
la zona de expansion urbana, del municipio de Saravena.

Son suelos desarrollados en los valles aluviales, de los rios Arauca, Cusay, Ele, Tame y Casanare,
formando las napas de explayamiento, que se encuentran hacia el piedemonte. La altitud de esta
unidad, oscila entre 500 y 800 m.s.n.m., el relieve varia, de plano a inclinado con pendientes que
varian de 3% a 7% y clima céalido humedo.

El porcentaje de area encontrada en suelos PAadp, en el area directa de estudio, es de
59,81hectéareas, con un 0,59%, area de influencia directa.

= Suelos asociados paisaje de Llanura Aluvial con cobertura eélica en clima calido himedo

Para el area de estudio, se encuentran unidades dentro del paisaje denominado llanura aluvial, su
modelado, es el resultado de la dinamica de los rios Arauca y Casanare.

Este paisaje se localiza inmediatamente después de los abanicos mas bajos y se extiende al
oriente, hasta el contacto con la zona edlica; presenta un relieve plano, con pendientes que no
sobrepasan el 3% y alturas que oscilan entre 200 y 500 m., de altura. La unidad, ocupa
aproximadamente la parte central del territorio intendencial, el clima dominante, es el calido
hamedo.

Dentro de esta unidad de paisaje, los suelos estan representados por la Asociacion de suelos,
Llanura Las Milpas LLMa:

v" Asociacion de suelos Las Milpas LLMa

Los suelos de esta asociacion, se encuentran en la parte suroccidental del Campo Arauca, en la
vereda Charo Alto, colindando con la zona urbana de Saravena, en la parte occidental del poligono
en la vereda, Puerto Arturo.

La clasificacion taxondmica de la asociacion es, FluventicDystropept, Typic troposamment, Typic
Troporthent y Aquicdystropept.

La unidad de suelos LLMa, se encuentra representada por 555,51 hectéreas, lo cual constituye un
5,51% del total del &rea estudiada.

El uso actual de los suelos, corresponde al uso efectivo y concreto a que se destina la superficie de
la tierra, debido a la intervencién antropica, ya sea ciclica o permanente, con el fin de satisfacer las
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necesidades basicas, sobre los recursos naturales, que hacen parte tanto de la superficie terrestre
como del subsuelo.

El uso actual de los suelos, se desarroll6 a partir del mapa tematico, de cobertura vegetal, que
hace parte del area de estudio, el cual fue cruzado con las unidades de suelos, para obtener la
clasificacion de uso actual de los suelos, para la zona de estudio, metodologia MADS 201068.

Se estima que el 44% de los suelos, que hacen parte del area de influencia del proyecto, se
encuentran dedicados a la actividad ganadera; mientras que el 24% de los suelos, se encuentran
dedicados a la conservacion de la vegetacion y el 19%, se encuentra dedicado a las actividades
silvopastoriles (Figura 3).

USO ACTUAL

W Conservacion Aguas

W Conservacion Vegetacion

6%

m Cultivos Semiperennes

B Ganaderia en Pastos
Mejorados

M Infraestructura

Tierras sin uso
Agropecuario

Silvopastoriles

Figura 3 Clasificacion del uso suelo actual del suelo en Campo Arauca
Fuente ECOPETROL S.A. 2011.

La ganaderia se ha desarrollado en sitios de baja pendiente, e inundados generalmente, sin
practicas adecuadas de manejo de conservacion de suelos, e incrementando los flujos de suelos,
especificamente terracetas, o pate vaca. Las areas dedicadas a la conservacién, se encuentran
ligadas tanto a la cobertura vegetal como a las practicas de mantenimiento, que los diferentes
propietarios o arrendatarios, han realizado sobre los diferentes predios.

Con base a lo mencionado por FAO, (1.976)7, se describe a continuacién cada una de las unidades
agroldgicas, que hacen parte del area de influencia del proyecto:

= Unidad de suelos X
Entre los principales limitantes de uso, que tienen estas tierras, se encuentran: La alta

susceptibilidad a la erosion y/o alta susceptibilidad a las inundaciones y encharcamientos
prolongados, los niveles altos de aluminio activo y la muy baja fertilidad.

6 (Clasificaciéon de uso tomada de Zapata P., Diana M.; Londofio B., Carlos A.; et &l. (Eds.). Gonzélez H., Claudia V.;
Idarraga A., Jorge.; Poveda G., Amanda., et al. (Textos). 2.010. Metodologia general para la presentacion de estudios
ambientales. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Bogota D. C., Colombia. 72 p).

7 Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura FAO. Esquema para la evaluacion de Tierras.
1976. 215 p.
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Por su capacidad de uso, son aptas para las siguientes actividades: Conservacion de la flora y la
fauna silvestre, reservorios de agua, parques naturales y/o centros turisticos.

Dentro de esta clasificacion de las tierras se localiza la unidad de suelo PCCaz y PAadp, para el
area directa de estudio la unidad X, se encuentra distribuido en 1.677,89 ha que corresponde a un
16,78% del total del area de influencia directa.

= Unidad de suelos S2f

Por tratarse de areas regularmente drenadas, relativamente mas altas, aledanas a rios y canos, las
caracteristicas quimicas y mineraldgicas y su moderada fertilidad, alta acidez y alta saturacion con
aluminio permiten deducir que con algunas practicas de manejo, principalmente fertilizacion y
controles fitosanitarios, estas tierras se pueden dedicar con algun éxito a cultivos y pastos
introducidos, a bosques productores; pertenecen a la Clase VI, por su capacidad de uso.

Dentro de esta clasificacion de las tierras, se localizan las unidades de suelos LLMa; para el area
directa de estudio, la unidad S2f, se encuentra distribuido en la siguiente area 533,78 ha
correspondiente al 5,31%, del total del area.

= Unidad de suelos Sti

La unidad de suelos que en la actualidad esta utilizada en pastos, rastrojos y bosques. Como
factores que limitan su uso, se encuentra la baja fertilidad, muy alta acidez, la susceptibilidad a las
inundaciones y encharcamientos frecuentes, los niveles téxicos de aluminio y la pedregosidad
sectorizada. Aquellos sectores bien drenados y no pedregosos, con adecuadas practicas de
fertilizacion e implementando algunas obras que minimicen el efecto negativo de las inundaciones,
se pueden dedicar a los cultivos comerciales y de subsistencia. Es conveniente, que las areas muy
inundables estén con vegetacion nativa.

Dentro de esta clasificacion de las tierras, se localizan las unidades de suelos VVHaz. Para el area
directa del total del area (Figura 4).

Uso potencial

m S2f

78% S1i

Figura 4 Clasificacion capacidad de uso por unidad en Campo Arauca
Fuente ECOPETROL S.A. 2011.
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De acuerdo con lo anterior, el 83% de las unidades de suelos (S2f y S1i) debe estar dedicado a
pastos nativos e introducidos, rotacion de potreros, fertilizacion y enmiendas. Es conveniente, que
las areas muy inundables, estén con vegetacion nativa.

El 17% restante de las unidades de suelos (X) debe ser dedicado a la conservacion de los bosques
de galeria al igual que la fauna silvestre.

3.3.24 Hidrografia

En la Tabla 9 y en el Mapa Hidrolégico Campo Arauca (ver Anexo Cartografico), se presenta la
clasificacién y caracterizacién de los sistemas I6ticos, en el area de Influencia indirecta del Campo
Arauca.

Tabla 9 Clasificacion de las corrientes presentes en el area del Campo Arauca

Gran . Area de Tipo de . )
cuenca Cuenca | Subcuenca | Microcuenca drenaje drenaje Orden | Direccion | Densidad
Cano Claro
Cafio Los 9,15 Km? | Subparalelo Il S-N Denso
Arrecifes
Cano Roble | 4,25 Km? | Subparalelo 11 S-N Denso
Rio Rios Cafo La Cano Verde
A Banadiay | Pava 110,02 | Cafio Agua 4,08 Km? | Subparalelo Il S-N Denso
rauca = ;
Madrevieja Km?2 Linda
Poco
NN1 7,73 Km? | Subparalelo | S-N Denso
NN2 2,66 Km? | Subparalelo 11 S-N Denso
NN3 1,1 Km2 | Subparalelo 11 SW-NE Denso

Fuente: ACI Proyectos S.A. 2011.
= Sistemas lenticos

Como parte de la fase de campo se identificaron dos ecosistemas lenticos, localizados de la
siguiente forma: El primero (Lentico 1) 1265243,650 Norte y 923286,788 Este. El segundo (Lentico
2) 1262432,929 Norte y 917044,893 Este (Origen Magna Sirgas Tres Este).

En general estos cuerpos de agua se encuentran en las depresiones del terreno no son
permanentes y asociados se encuentra una biota diversa que va desde las especies de la flora
macrofita tanto enraizada como errante. Asi mismo especies de fauna semiacuatica como aves de
las Ciconiidae, Ardeidae Scolopacidae, Laridae, entre otras. Reptiles como Caiman crocodylus, la
tortuga Charapa Podocnemis expansa, mamiferos como Hydrochaerus hydrochaeris.

Los dos cuerpos de agua lenticos registrados son pequefios, sin embargo a menor escala forma
parte de la dinamica hidroldgica. En los muestreos de calidad de agua se evidencio que el cuerpo
de agua conocido como Lentico 1, no registraba olor, tenia un color oscuro semejante a la Coca
cola probablemente por la presencia de taninos y aceites vegetales provenientes de las plantas de
su ronda hidraulica. También se evidencio que presentaba una nata turbia sobrenadante.

El cuerpo de agua conocido como Lentico 2, registro metano, este es uno de los subproductos de
la descomposicién organica, también tiene un color oscuro semejante a la Coca cola
probablemente por la presencia de taninos y aceites vegetales provenientes de las plantas de su
ronda hidraulica. El espejo de agua presentaba iridiscencia.
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3.3.2.5 Hidrogeologia
En el area de influencia indirecta se registran las siguientes unidades hidrogeoldgicas:
> Acuiferos

En el area del Campo Arauca, se presentan dos sistemas acuiferos: semiconfinados y confinados,
que son de extensién variable y estan asociados a los sedimentos de los depésitos cuaternarios
(Qal), siendo unidades con buen potencial de acumulacién, de agua subterrdnea y estan
constituidas por intercalaciones de arenas, gravas que a profundidad, se confinan o son selladas
por capas de arcillas y lodos.

» Tipo de acuifero

Para los depositos cuaternarios, se tienen definidos acuiferos libres, de extension local, que puede
variar de acuerdo a la capa de sedimento reservorio, que contiene el recurso hidrico. Se pueden
encontrar confinadas por capas o bancos mas delgados de arcillas, sobre todo en las llanuras de
inundacién, en donde la acumulacién de sedimento fino, tiene lugar, mientras que hacia las zonas
en donde se tienen cauces activos, el sedimento se presenta mas arenoso, lo cual lo convierte en
acuiferos libres, de facil explotacién, pero con més vulnerabilidad, a contaminacion.

Los continuos cambios sedimentologicos, hacen que la distribucién espacial y continuidad de los
acuiferos, no sean constantes en todos los puntos, por ende, se debe considerar que en sitios
puntuales, la hidrogeologia varia, para poder conocer el comportamiento hidrogeolégico de una
zona en especifico Mapa hidrogeologico Campo Arauca (Ver Anexo Cartografico).

v' Acuifero Cuaternario (AqQ)

Este tipo de acuifero se presenta sobre los depésitos aluviales, de poco grado de consolidacién de
arenas y gravas, de poco espesor intercalados con capas de sedimentos finos, generalmente lodos
y arcillas, que actian como sellos locales, las capas de arenas y gravas, presentan una buena
permeabilidad y porosidad. En lo referente a las llanuras aluviales, en ella se forman acuiferos
continuos, de extension local a regional, limitada los cuales estan en funcién de la distribucién
geoldgica del subsuelo. La recarga de este tipo de acuiferos, esta directamente relacionada con las
precipitaciones y del tipo de substrato en cada localidad.

Zonas de recarga y descarga naturales

Las zonas de recarga hidrica, corresponden a los sectores de cauces activos, de mayor orden, en
donde la infiltracion es elevada en esencia, por el dominio arenoso de los depésitos involucrados,
estos se dan, en los cauces como los rio Banadia y el Madrevieja.

Las zonas de descarga de agua subterranea, corresponden a sitios donde se dan manantiales o
manaderos y morichales permanentes, algunos de estos, son puntuales, o de poca extensién
superficial, por lo cual no se presentan a escalas detalladas en la cartografia. También existen
sitios de descarga antropica, como lo son los pozos profundos y aljibes.

3.3.2.6 Clima

El clima y el escurrimiento de la zona de estudio, dependen de varios factores cuya combinacion
genera un tipo de distribucion tipica, de los diferentes pardmetros. A continuacion, se presenta un
resumen de los fendmenos generales que influyen en la de variacién espacial y temporal del clima,
en la region en que se encuentra el Campo Arauca.
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Para el analisis de la informacion de precipitacion, se utilizé la informacion de tres estaciones, que
se encuentran distribuidos en las inmediaciones del Campo Arauca (Saravena, Tunebia y Morichal).
La estacién mas cercana al area del proyecto (Saravena) presenta una precipitacion total anual de
2.893,3 mm/ano.

En la Figura 5, se presenta la variacion temporal de la precipitacién media mensual multianual, la
cual evidencia un régimen monomodal, tipico, de esta regiéon del pais, presentando un periodo
claramente definido de altas precipitaciones, “invierno” entre los meses de abril a octubre y un
periodo de bajas precipitaciones, “verano” en los meses de diciembre a marzo.

700
600 ﬁ/
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400

300

200

PRECITACION {mm/afio)
]

100

ENE FEB MAR  ABR MAY  JUN JuL AGO SEP ocCT NOV DIC
MES

—4#—SARAVENA —i—TUNEBIA MORICHAL

Figura 5 Variacion temporal de la precipitacion en Campo Arauca
Fuente ECOPETROL S.A. 2011.

Para el analisis de la informacién de precipitacion, se utilizé la informacién de dos estaciones, que
se encuentran distribuidos en las inmediaciones del Campo Arauca (Saravena y Tunebia).

La temperatura en el Campo Arauca, presenta un comportamiento monomodal, inverso al patrén
de precipitaciones (Figura 6), en donde en los primeros meses del afo, se registran los mayores
valores de temperatura media mensual y en el periodo de abril a octubre, se presentan los valores
de temperatura mas bajos, siendo un comportamiento inverso, a la precipitacién media mensual.
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Para el analisis de la humedad relativa, se analizd los datos de las estaciones de Saravena y
Tunebia. Los valores mas altos se registran en los meses de altas precipitaciones, entre a abril a
agosto. Este parametro tiene un comportamiento monomodal, los menores registros se presentan
en los meses de bajas precipitaciones, correspondientes a los meses de enero, febrero y marzo
(Figura 7).

Humedad Relativa

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP QOCT NOV DIC
Mes

—4—SARAVENA ——TUNEBIA

En el area de estudio (Campo Arauca), la evaporacién presenta un régimen de tipo monomodal,
(Figura 8) a lo largo del afo, observandose los valores mas altos, en los meses de enero, febrero y
marzo, para las dos estaciones analizadas, siendo los meses de enero y febrero, para Saravena,
con un registro de 106 y 105 mm/mes, los de mayor evaporacion.
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Figura 8 Variacion temporal de la evaporacion potencial (mm/afio en Campo Arauca
Fuente ECOPETROL S.A. 2011.

Los valores mas bajos de evaporacién, se presentan en el mes de junio con 82,4y 62,6 mm/mes
para las estaciones de Saravena y Tunebia, respectivamente. El valor total anual, es de 1169
mm/afo, 939 mm/afo, en las dos estaciones.

3.3.2.7 Aire y ruido
= Calidad del aire

El muestreo se realiz6 entre los dias 01 al 18 de diciembre de 2011, en las tres estaciones;
Estacion 1: Campo Arauca, Estacién 2: Puerto Narifio y Estacién 3: Rancho Pilén, los compuestos
de interés analizados fueron:

- Material Particulado Total (TSP’s).

- Material Particulado PM 10 menor a 10 Micras

- Oxidos de Nitrogeno (NOx).

- Oxidos de Azufre (SOx).

- Hidrocarburos Expresados como Metano (HCT’s)
- Monoéxido de Carbono (CO)

- Compuestos Organicos Volatiles (VOC’s)

Los muestreos realizados en las tres estaciones seleccionadas, permiten determinar:

- Las concentraciones de PST, en la Estacién 1, 2 y 3, Campo Arauca, presentaron valores que
relacionados con la norma de calidad de aire diaria y anual, estan por debajo del limite
normativo.

- La presencia de éxidos de nitrogeno y de azufre, dentro de los tres puntos monitoreados, en el
area de Campo Arauca, no varian mucho, encontrandose en todos los casos dentro de los
valores maximos permisibles tanto diarios, como anuales, establecidos por la Resolucién 610
de 2010.

- Las mediciones puntuales de monoxido de carbono, hidrocarburos expresados como metano y

compuestos organicos volatiles, muestran que no hay presencia de este compuesto, con lo que
se verifica el amplio cumplimiento de las normas de calidad de aire correspondientes; segun el
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Articulo 4 de la Resolucién 610 de 2010, del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS).

= Ruido

En el monitoreo ejecutado el dia 18 de diciembre de 2011, se realizaron mediciones de Nivel de
Presién Sonora, en los horarios diurno y nocturno, en direccion: Norte, Sur, Este, Oeste y Vertical,
con intervalos de seis minutos en cada vértice, en los siguiente puntos: Via Banadia, curva Batallon
y Puerto Narifo.

De acuerdo con las mediciones realizadas de ruido ambiental, en el &rea de influencia de Campo
Arauca, se concluye:

v' Los puntos de muestreo identificados como via Banadia y Puerto Narifio, fueron comparados
con el sector D, de la Resoluciéon 627 de 2006, que establece zonas suburbana o rural de
tranquilidad y ruido moderado, dado que el monitoreo no se ejecuta sobre una via principal,
sino a una distancia moderada de las mismas, sin embargo el monitoreo realizado en el punto
de muestreo identificado como curva del Batallén, se compara con el sector C, propuesto para
zonas con usos permitidos industriales para vias troncales, vias arterias y vias principales,
dado que el monitoreo en este punto se realizé sobre la via principal y en cercanias a una
aeropuerto local.

v' Los niveles de presion sonora registrados en el horario diurno, en los puntos de muestreo
identificados como via Banadia y curva del Batallén, presentan lecturas de nivel equivalentes
por debajo de los estdndares maximos permitidos para cada sector, cumpliendo
satisfactoriamente con las exigencias del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. En
cuanto a las lecturas de nivel equivalente registradas en el punto de muestreo identificado
como Puerto Narifio, superan el limite maximo establecido, debido posiblemente al transito
vehicular, registrado durante el monitoreo.

v' Las mediciones de ruido ambiental registradas en el horario nocturno, superan los limites
establecidos en la normatividad ambiental vigente, en los puntos de muestreo identificados
como via Banadia y Puerto Narifio, posiblemente por los sonidos emitidos por la fauna local,
por el transito de algunos vehiculos durante el monitoreo y por los estallidos de podlvora
registrados; sin embargo, en el punto identificado como curva del Batallon, se observa
cumplimiento normativo frente al sector de comparacion.

3.3.3 Medio biodtico

3.3.3.1 Flora

Coberturas vegetales

Segun el Sistema de Clasificacién Corine Land Cover para Colombia y referido para el area de
estudio se registraron las siguientes coberturas:

= Bosque de galeria

Segun IGACS, la cobertura se refiere a la vegetacion arbérea ubicada en las margenes de recursos
de agua permanente o temporales. Este tipo de cobertura esta limitada en amplitud ya que bordea
las fuentes de agua o patrones de drenaje naturales. Cuando la presencia de estas franjas de
bosques es en regiones de sabanas se conoce como bosque de galeria.

8 INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI. 2005. Sistema De Clasificacion Corine Land Cover para Colombia,
Bogota. 202 p.
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Definida como la comunidad vegetal dominada por elementos arbéreos y arbustivos que forman o
no un estrato continuo y se prolongan a manera de franjas angostas a lo largo de las corrientes de
agua (rios, quebradas, arroyos, corrientes de agua temporales, etc.).

Las areas muestreadas en este tipo de cobertura incluyen en el municipio de Saravena en cursos
de agua como los rios Madrevieja, brazo rio Viejo y Banadia, cafios como Amarillo, Café, Claro,
Perro de agua, El Tigre, La Pava, Verde y El Roble entre otros, los cuales presentan una franja de
vegetacion que acompana su cauce, franja con un espesor variable y poco continuo, siendo mas
extensas en zonas como Cario Verde y cano de Las Pava en la vereda Puerto Arturo.

Algunas de las especies importantes ecolégicamente y comercialmente encontradas en este tipo
de cobertura son: Candelero (Cordia tetrandra (Aubl), Caracaro (Enterolobium cyclocarpum (Jacq.)
Griseb) Arevalo (Cupania glabra), Cedro (Cedrela odorata), Charo Brosimum lactescens (S.
Moore.) C.C. Berg., Mula Muerta (Gustavia superba Berg), entre otras.

En general podemos concluir que en los bosques de galeria del area de estudio no se pueden
apreciar areas con arboles emergentes bien desarrollados, sin embargo se pueden diferenciar los
estratos dominantes, codominantes y oprimidos. Dichos bosques en el area de estudio se
encuentran fragmentados, en algunos sectores alcanzan franjas de hasta 80 metros como en el
sector del cafno de la Pava y Cafno Verde aunque existen areas con anchos de 20 o 30 metros.

El area total cubierta por los Bosques de galeria es de 2.044,20 hectareas en el Campo Arauca
equivalentes al 20,27% del area de influencia directa.

= Herbazales densos

Cobertura vegetal cuyo estrato dominante esta conformado principalmente por especies de porte
herbaceo. Presenta una densidad de cobertura mayor al 70%. Crece en terrenos que no presentan
procesos periddicos de inundacion.

En el area del Campo Arauca se realizaron varias parcelas de identificacion de gramineas,
herbaceas asociadas a los herbazales densos registrandose asociaciones de pastos nativos,
pastos mejorados, especies herbaceas y arbustos entre otros. Es de anotar que en los muestreos
no se evidenciaron cercas vivas de ninguna clase, algunas fincas presentan arboles establecidos
en los potreros como sombrios y/o para ramoneo del ganado, no se evidencié algun sistema de
silvopastoriles que combine gramineas con arboles fijadores de nitrégeno o para forraje.

En cuanto a los herbazales densos en mencién se presenta asociaciones de pastos nativos, pastos
mejorados, gramineas, especies herbaceas y lefiosas entre otras; sabanas compuestas por pastos
como Paja de sabana (Andropogon bicornis L.), paja mona (Axonopus purpusii) y pasto estrella
como especies dominantes con herbaceas como lavaplatos (Scytalopus stilesi), mastranto
(Dichronema cilliatum) entre otras.

El area total cubierta por el herbazal denso es de 10,17 hectareas en el area de influencia directa
del Campo Arauca equivalentes al 0,1% del area total de la zona de estudio.

= Herbazales densos de tierra firme arbolado

Segun el IGAC? se refiere a la cobertura vegetal caracterizada por presentar arbustos aislados,
hasta &rboles, con dosel abierto y sotobosque, en medio de una matriz de gramineas, debido a su

9 INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI. 2005. Sistema De Clasificacion Corine Land Cover para Colombia,
Bogota. 202 p.
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posicién topogréfica, permanece inundada durante la temporada de lluvias por mas tiempo que las
sabanas abiertas.

Por tal motivo, ademas del componente herbaceo dominado por gramineas, desarrolla un
componente arbustivo denso en las areas limitrofes con el bosque de galeria (y esparcido dentro
de la sabana como tal) dominado por Flor amarillo (Tabebuia ochracea), trompillo (Guarea guidonia
(L.) Sleumer), saman (Pithecellobium saman) entre otros. Adicionalmente, presenta mayor cantidad
de especies arbéreas (y de mayor tamano) que en los herbazales abiertos.

En general para la zona se concluye que en los pastos naturales arbolados se pueden diferenciar
arboles de diferentes tamarios dispersos de hasta 24 metros de altura. Es de anotar que la zona
de estudio presenta una distribucion a lo largo y ancho del terreno sin ningun tipo de arreglo
geométrico. El area total cubierta por los herbazales densos de tierra firme arbolados es de
1894,98 hectareas en el Campo Arauca equivalentes al 18,84% del area de influencia directa.

= Vegetacion secundaria o en transicion

Esta es una cobertura vegetal en estadio sucesional inicial originado luego por la intervencién o
destruccion de la vegetacion primaria. La vegetacion es de porte arb6reo con dosel irregular y
arbustos que forman un estrato arbustivo denso.

La extension y estructura de esta vegetacion es variable y de manera general se presentan con
una estructura y composicién floristica variada y con una marcada presencia de especies
herbaceas, matorrales, malezas y otras plantas en forma densa, ademas sus caracteristicas y
composicion floristica dependen de las condiciones del sitio donde se hayan establecido, por lo
cual en el area de influencia directa del proyecto se presentan rastrojos altos y bajos, que se
agrupan aqui bajo una sola denominacién de vegetacién secundaria alta, debido a la dinamica de
la zona que implica su desaparicién constante.

En el area de estudio se observé en inmediaciones a los rios Banadia y brazo rio Viejo entre otras,
con alturas que en general oscilaban entre los 12 y 20 metros con una densidad alta y
corresponden a potreros que han sido abandonados. El area total cubierta por la Vegetacion
secundaria o en transicién es de 440,68 hectareas en el Campo Arauca equivalentes al 4,38% del
area de influencia directa.

= Pastos limpios

Tierras cubiertas con herbaceas/gramineas que no presentan malezas ni estan arboladas, debido a
que la serie de practicas culturales (limpieza, encalamiento y/o fertilizacién, etc.) y el nivel
tecnoldgico utilizados impiden su presencia. Por lo general son pastos mejorados como el
braquiaria del tipo dulce (Brachiaria humidicola) y del amargo (Brachiaria decumbens) los cuales
son destinados a pastear ganado.

El area total cubierta por Pastos limpios es de 4.386,20 hectareas en el Campo Arauca
equivalentes al 43,60% del area de influencia directa.

= Otros Cultivos transitorios
Comprende la vegetacion de cultivos de ciclo corto. Son areas dedicadas a cultivos de granos
bésicos y otros cultivos de ciclo menor a un afio. En el area del Campo Arauca se registraron

cultivos de maiz, yuca, platano, cacao, entre otros.

El area total cubierta por cultivos transitorios es de 385,38 hectareas en el Campo Arauca
equivalentes al 3,83% del area de influencia directa.
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= Rios

Esta categoria corresponde a rios y cafos, los cuales son cuerpos de agua que tiene una direccién
de flujo y desemboca en otro cuerpo de agua, para el area de estudio se destacan los rios
Banadia, Madrevieja, Brazo rio viejo y cafos como el Amarillo, Café, Verde, El Tigre, El Roble,
entre otros.

Esta categoria corresponde igualmente a lagunas, bahios; estos Ultimos cominmente conocidos
en Colombia y Venezuela, como charcas. Son zonas planas, influenciadas por el desborde de los
rios en donde las condiciones edéficas e hidroldgicas, constituyen ecosistemas relevantes para el
desarrollo y establecimiento de especies faunisticas de importancia internacional.

Es de anotar que las superficies de agua en el area de estudio son decisivamente influyentes y
condicionantes en los diferentes procesos y actividades humanas como la agricultura, la ganaderia,
silvicultura entre otras. Es de anotar que las zonas anegadas en el territorio son albergue de
diferentes comunidades de fauna como mamiferos, aves, peces, anfibios y reptiles entre otros. El
area total cubierta por los rios es de 273,9 hectareas en el Campo Arauca equivalentes al 2,72%
del area de influencia directa.

» Cuerpos de aguas artificiales

Son areas cubiertas por cuerpos de agua construidos por el hombre para almacenar agua para el
abastecimiento de acueductos, generacion de energia eléctrica, control de caudales. En el Campo
Arauca se observo en cercanias al cafio Amarillo y cafo de Las Pava.

El area total cubierta por los cuerpos de agua artificiales es de 41,87 hectareas en el Campo
Arauca equivalentes al 0,42% del area influencia directa de la zona de estudio.

= Infraestructura para explotacién de hidrocarburos

Areas dedicadas a la extraccién, procesamiento y transformacién de hidrocarburos e
infraestructura asociada. En el area de estudio se registran los pozos de produccion de Campo
Arauca, cada uno con sus respectivas facilidades de produccion.

El area total cubierta por la explotacién de hidrocarburos es de 29,58 hectareas en el Campo
Arauca equivalentes al 0,29% del area de influencia directa.

= Zonas urbanizadas

Areas que corresponden al municipio de Saravena y al centro poblado de Puerto Narifio, las
cuales se encuentra dentro del area del Campo Arauca. El area total cubierta por las zonas
urbanizadas es de 159,51 hectareas en el Campo Arauca equivalentes al 1,59% del area de
influencia directa.

= Zonas pantanosas

Coberturas ubicadas en zonas bajas que pueden corresponder a zonas de divagacion de cursos de
agua, llanuras de inundacién, antiguas vegas y depresiones naturales. Coberturas ubicadas en
zonas bajas que pueden corresponder a zonas de divagacién de cursos de agua, llanuras de
inundacién, antiguas vegas y depresiones naturales. El 4rea total cubierta por las zonas
pantanosas es de 274,73 hectareas en el Campo Arauca equivalentes al 2,73 del 4rea de
influencia directa.
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» Tierras desnudas y degradadas

Corresponde a superficies con o sin poca cobertura vegetal, fruto de los procesos de erosién y/o
degradacion extrema. En algunos sectores sometidos a intervencién natural se observan areas
aisladas sin vegetacion o con una vegetacion herbacea muy rala.

El area total cubierta por tierras desnudadas es de 51,47 hectareas en el Campo Arauca
equivalentes al 0,51% del &rea de influencia directa.

= Zonas arenosas naturales

Corresponde a superficies sin 0 con poca cobertura vegetal, constituidas basicamente por suelos
arenosos que conforman playas cuya superficie esta conformada por arenas, limos o guijarros en
el medio continental, en el area de campo Arauca se observaron asociadas al rio Banadia,

El area total cubierta por las zonas arenosas es de 65,86 hectareas en el Campo Arauca
equivalentes al 0,65% del area de influencia directa.

De otra parte el PBOT de Saravena'®, menciona algunas areas como protegidas como la reserva
forestal rio Satoca, de igual forma una zona de abastecimiento de acueducto alimentada por la
quebrada La Pava, las reservas indigenas de Valles del Sol y Playas del Bojab4, sin embargo, se
hace la claridad que todas ellas se encuentran fuera del area de influencia del proyecto.

Caracterizacion de las coberturas vegetales muestreadas

En el terreno se ubicaron las unidades de muestreo o parcelas empleando un GPS de tal manera
que su distribucion fuera representativa del tipo de cobertura, se presentan en la Tabla 10.

Tabla 10 Puntos GPS de las parcelas inventariadas en Campo Arauca

WP e T No. Parcela Coordenadas Magna Sirgas 3 Este
Norte Este
1 1261265 916412
3 1261741 915994
6 1260571 915464
10 1262799 916586
11 1262330 916903
12 1264633 918300
14 1262544 914922
15 1262267 915142
Bosque de galeria 17 1264502 922124
19 1260951 920563
20 1261582 919597
21 1263316 918295
23 1262881 922024
24 1265775 922089
26 1265053 916538
27 1263723 915628
29 1262327 915744
., ) 7 1260649 915541
Vegetacion secundaria alta 9 1264125 919833

10 Ibidem
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T — No. Parcela Coordenadas Magna Sirgas 3 Este
Norte Este

22 1261577 914612
28 1262165 917422
30 1260493 914279
2 1261085 916556
4 1260324 917503
5 1262465 917734
8 1263313 920774

Herbazal denso arbolado 13 1264483 918351
16 1261759 914322
18 1264996 922286
o5 1266085 921364

Fuente: ACI Proyectos S.A. 2011

Es de anotar que se levantaron en el area de influencia directa 16 parcelas de Bosque de galeria,
cinco parcelas de vegetacion secundaria alta y ocho parcelas de herbazal denso arbolado. De igual
forma se levantaron parcelas de muestreo en el herbazal denso donde se caracteriz6 las
gramineas, herbaceas y lefiosas presentes, pero dado su homogeneidad se realizaron pocas
unidades.

Composicion floristica

Para la cobertura de bosque de galeria se registraron 65 especies de 28 familias, se destaca la
familia Leguminoceae con el 12,3% del total de especies, Aracaceae con un 10,8%. Es de anotar
que no se identificaron seis especies por falta de material reproductivo de la muestra, se dej6é en
morfoespecie.

De los datos anteriormente relacionados se concluye que es un bosque de galeria con diversidad y
heterogeneidad dada la cantidad de especies.

Para la cobertura de Vegetacién secundaria alta se registraron 40 especies de 21 familias, se
destaca la familia Leguminoceae con un 12,5% del total de especies, las familias Euphorbiaceae,
Melastomataceae y Lauraceae con un 7,5% del total de especies cada una. Es de anotar que no se
identificaron tres especies por falta de material reproductivo en la muestra, se dejaron como
morfoespecies.

De los datos anteriores se concluye que la cobertura de Vegetacion secundaria alta presenta alta
diversidad y heterogeneidad dada la cantidad de especies.

Pata la cobertura de herbazales densos arbolados se registraron 25 especies de 18 familias, se
destaca la familia Leguminoceae con el 16% del total de especies, asi mismo Meliaceae,
Lecythidaceae y Bignoniaceae con el 8%, del total cada una. Es de anotar que no se identificaron
dos especies por falta de material reproductivo en la muestra se dejaron como morfoespecies.

Analisis estructural

Para el bosque de galeria Bosque de galeria (Bg), se definieron cuatros estratos en el bosque de
galeria tomando como modelo los estipulados por Rangel & Velasquez 1997: Estrato arbéreo
superior, medio e inferior y un estrato arbustivo, los cuales se presentan en la Tabla 11.
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Tabla 11 Clases de estrato fustales bosque de galeria en Campo Arauca

Existencias por clases de estratos
Arbustivo Arbéreo inferior Arbéreo medio Arbéreo superior
Clases de
estratos (0-5m) (5,1-12 m) (12,1-24 m) (>24 m)
No. arboles 2 225 501 0

Fuente: ACI Proyectos S.A. 2011

Para la Vegetacion secundaria alta (Vsa), se presenta las alturas segun los estratos propuestos
para esta cobertura Tabla 12.

Tabla 12 Clases de estrato fustales Vegetacion secundaria alta (Vsa) en Campo Arauca

Existencias por clases de estratos
Arbustivo Arbéreo inferior Arbéreo medio Arbéreo superior
Clases de
estratos (0-5m) (5,1-12 m) (12,1-24 m) (>24 m)
No. arboles 0 85 130 1

Fuente: ACI Proyectos S.A. 2011

Para la cobertura de Herbazal denso Arbolado (Hzd): Se presenta las alturas segun los estratos

propuestos para esta cobertura (Tabla 13).
Tabla 13 Clases de estrato fustales Herbazal denso Arbolado (Hzd) en Campo Arauca

Existencias por clases de estratos
Arbustivo Arbéreo inferior Arbéreo medio Arbéreo superior
Clases de
estratos (0-5m) (5,1-12 m) (12,1-24 m) (>24 m)
No. arboles 9 31 33 0

Fuente: ACI Proyectos S.A. 2011
3.3.3.2 Comunidad de epifitas

Epifitas vasculares

Se registran 69 especies de plantas vasculares, distribuidas en 55 géneros y 38 familias; 36
especies correspondieron a epifitas vasculares (28 de ellas presentes en los transectos y 33
especies correspondieron a los foréfitos que se escogieron para tomar las muestras (Tabla 14).

Tabla 14 Especies de epifitas vasculares y su estado de conservacion en Campo Arauca

Familia Nombre cientifico c oisst:gv%gi?’)n Nombre comun
Anthurium friedrichsthalii Schott No registra
Monstera adansonii Schott No registra
Monstera dubia (Kunth) Engl. & K. Krause No registra
Philodendron barrosoanum G.S. Bunting No registra
Araceae Philodendron ernestii Engl. No registra
Philodendron ornatum Schott No registra
Philodendron revillanum Croat No registra
Rhodospatha latifolia Poepp. No registra
Syngonium sp. No registra
Aristolochiaceae Aristolochia acutifolia Duch. No registra
Bignoniaceae Mansoakerere (Aubl.) A.H. Gentry No registra
Bromeliaceae Aechmea angustifolia Poepp. & Endl. Preﬁgﬁgflon
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- L Estado de .
Familia Nombre cientifico conservacion Nombre comun
Tillandsia aff. fasciculata Sw. Preocupacion Pifion
menor
. , . Preocupacion
Vriesea incurva (Griseb.) Read menor
Cactaceae Rhipsalis baccifera (J.S. Muell.) Stearn CITES Apéndice |l
Commelinaceae Murdannia nudiflora (L.) Brenan No registra
Convolvulaceae Dicranostyles sp. No registra
Merremia macrocalyx (P.J. Bergius) Rusby No registra
Cucurbitaceae Gurania sp. No registra
I . . Bejuco Chaparo,
Dilleniaceae Doliocarpus dentatus (Aubl.) Standl. No registra Manteco
Bolbitis serratifolia (Mert. ex Kaulf.) Schott No registra
Dryopteridaceae Olfersia cervina (L.) Kunze No registra
Polybotrya sp. No registra Helecho cortina
Fabaceae Machaerium inundatum (Mart. ex Benth.) No registra
Ducke
Melastomataceae Adelobotrys sp. No registra
Moraceae Ficus aff. guianensis Desv. Ex Ham. No registra Mata palo
Cyrtopodium cristatum Lindl. CITES Apéndice |l
Dimerandra emarginata (G. Mey.) Hoehne CITES Apéndice |l
Orchidaceae Epidendron sp. No registra
Polycycnis sp. CITES Apéndice |l
Prosthechea chacaoensis (Rchb. f.) W.E. o
Higgins CITES Apéndice Il
Passifloraceae Passiflora securiclata Mast. Preocumaf; on
menor
Piperaceae Peperomia circinnata link No registra
Pecluma plumula (Humb. & Bonpl. Ex Willd.) No registra
Polypodiaceae M.G. Price
Microgramma reptans (Cav.) A.R. Sm. No registra Helecrl:]%rr]ibo de
Dioscoriaceae Dioscorea altissima Lam. No registra

Fuente: ACI Proyectos S.A. 2011

El mayor nimero de epifitas vasculares se registré en el transecto siete con 11 especies, seguido
del transecto dos con diez especies y uno con nueve especies, ubicados en la cobertura de bosque
de galeria (Bg). Los transectos tres y cinco se ubicaron también en bosques de galeria y
registraron siete y cinco especies respectivamente. Los transectos cuatro y seis fueron realizados
en la cobertura de vegetacién secundaria o en transicién (Vsa), y registraron seis y cinco especies
respectivamente.

Dada la homogeneidad de las plantas y el tamafio de los relictos, para los transectos cuatro, cinco
y seis sblo se registraron cuatro foréfitos por cobertura, por ello, fueron los transectos con menor
namero de especies.

Las familias de epifitas vasculares con mayor nimero de especies fueron Araceae (9), seguida de
Orchidaceae (4), Bromeliaceae (3) y Dryopteridaceae (3), las demas familias estuvieron
representadados por una o dos especies. En lo referente a las familias de los foréfitos, las familias
con mayor numero de especies fueron Moraceae y Lauraceae con tres especies cada una.
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Para las epifitas no vasculares se registraron 24 especies de plantas, distribuidas en 14 géneros y
14 familias (Tabla 15). Seis de las 24 especies correspondieron a musgos, mientras que las 18
restantes fueron liquenes.

Tabla 15 Especies de epifitas no vasculares

/ su grado de amenaza en Campo Arauca

Familia Especie Tipo Grado de amenaza
Cryptothecia striata G. Thor Liquen No registra
Arthoniaceae Cryptothecia sp1 Liquen 2 especies en estado critico (CR)
Cryptothecia sp2 Liquen 2 especies en estado critico (CR)
Bryaceae Bryum sp. Musgo 4 especies en estado critico (CR)
Cladonia aff. corniocraea Ahti & . .
; Liquen No registra
Cladoniaceae Kashiw. g 9
Cladonia sp. Liquen 10 especies en estado critico (CR)
Collemataceae Leptogium sp. Liquen 5 especies en estado critico (CR)
Graphis sp. Liquen 9 especies en estado critico (CR)
Graphidaceae N.N. Liquen 9 especies en estado critico (CR)
N.N. Liquen 9 especies en estado critico (CR)
Gyalectaceae Coenogonium sp. Liquen 2 especies en estado critico (CR)
NN Hepatica las especies de este genero aun no
. se han catalogado
Lejeuneaceae Lejeunea's Hepatica Las especies de este genero aun no
) P- P se han catalogado
Neckeropsis undata (hedw.) Musdo Las especies de este genero aun no
Neckeraceae reichardt 9 se han catalogado
Neckera sp. Musgo 1 especie en estado vulnerable (VU)
Las especies de este genero aun no
Octoblepharum sp1 Musgo se han catalogado
Octoblepharaceae Octoblepharum sp2 Musgo Las especies de este genero aun no
se han catalogado
Octoblepharum sp3 Musgo Las especies de este genero aun no
se han catalogado
Pertusariaceae Pertusaria sp. Liquen 15 especies en estado critico (CR)
Physciaceae Physcia sp. Liquen 4 especies en estado critico (CR)
Plagiochilaceae Plagiochila sp. Hepatica Las especies de este genero aun no
se han catalogado
Porinasp 1. Liquen Las especies de este genero aun no
. se han catalogado
Porinaceae -
. . Las especies de este genero aun no
Porina sp 2 Liquen

se han catalogado

El mayor nimero de epifitas no vasculares se registré en el transecto tres con 13 especies,
seguido del transecto dos con nueve especies y los transectos uno y seis (equivalente al siete en
los transectos de vasculares) con siete especies cada uno. Los cuatro transectos se ubicaron en la
cobertura de bosque de galeria, los transectos cuatro y cinco estuvieron representados con dos y
tres especies respectivamente, estando el primer transecto en la cobertura bosque de galeria y el

Fuente: ACI Proyectos S.A. 2011

segundo en la cobertura de vegetacién secundaria o en transicion.

3.3.3.3 Fauna silvestre

Diversidad y composicion de la fauna local para Campo Arauca
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Como parte de la fase de campo, se registraron de manera directa un total de 213 especies de los
cuatro grupos (Tabla 16). Las 152 especies de aves registradas corresponden al 44,8% de la
avifauna de la Orinoquia. Se registraron 35 especies de mamiferos, que representan el 26,5% de
la fauna regional y el 7,8% de la nacional. Para la herpetofauna se encontraron 11 especies de
anfibios de cuatro familias del orden Anura, con lo que se tiene una representatividad del 27,5%
respecto al total de especies de anfibios reportadas para la regién de Arauca.

Tabla 16 Riqueza de especies de vertebrados tetrapodos area de Campo Arauca

Numero de especies % de Representatividad
SHES Colombia Orinoquia 2?:]22 Nivel nacional Regional
Anfibios 753 40 11 1.5 27.5
Reptiles 589 148 15 2.5 10.1
Aves 1880 339 152 8.1 44.8
Mamiferos 447 132 35 7.8 26.5
Total 3669 659 213 5.8 32.3

Fuentes: Acosta 2008, Defler & Rodriguez 1998, Donegan et al. 2010, Ferrer et al. 2009, McMullan et al. 2010,
McNish 2007, Rodriguez-Mahecha et al. 2006, Romero et al. 2009, Rueda-Almonacid et al. 2004, Salaman et
al. 2009, Vélez 2006 / Adaptado ACI Proyectos S.A. 2012.

Con el esfuerzo y éxito de muestreo obtenido, en el AID se evidenci6 la presencia de 11 especies
de anfibios, pertenecientes a cuatro Familias, todas del Orden Anura, siendo consideradas
especies comunes y de amplia distribucion.

Asi como ocurre con los anfibios de probable ocurrencia, las Familias Hylidae y Leptodactylidae
son las mas representativas en el AID porque aportan el mayor nimero de especies. Sobresalen
por su abundancia absoluta las ranas de la familia Hylidae como las “Ranas plataneras” (Hypsiboas
punctatus), (Hypsiboas crepitans) con 10 y 8 individuos, respectivamente y la “Rana” (Scarthyla
vigilans) con siete individuos.

Con el esfuerzo y éxito de muestreo obtenido para el area de influencia directa (AID) del Campo
Arauca, se evidencié la presencia de 15 especies de reptiles, pertenecientes a tres Ordenes
(Testudinata, Crocodylia y Squamata) y 11 Familias, equivalente al 10,1% de las especies de
probable ocurrencia en el All.

El orden mejor representado dentro de los registros directos es el Squamata con 12 de las 15
especies reportadas, el orden Testudinata present6d dos especies y Crocodilia una especie. Entre
estas, la especie mas abundante fue Iguana iguana con seis individuos, seguida de Podocnemis
expansa con cinco individuos), abundancia que se debe principalmente a que estas dos especies
suelen encontrarse en grupos asociados al mismo arbol o cuerpo de agua.

Con el esfuerzo de muestreo realizado tanto en los puntos fijos de observacion como con
recorridos, se registr6 de manera directa la presencia de 152 especies de aves pertenecientes a 44
Familias y 21 érdenes equivalentes al 44,8% de las de probable ocurrencia en el All. Se
registraron por medio de las observaciones en transectos y casuales 144 especies, por entrevistas
6 especies y por registros auditivos tres especies.

En términos de composicion el orden mejor representado es el de los Passeriformes (40,1%) al
igual que en el All. En su mayoria son aves que consumen insectos y frutos y que presentan
héabitos de silvicola-zona abierta y de zona abierta. Dentro de estas se encuentra el “Giitio de cejas
blancas” Cranioleuca vulpina.

Con los esfuerzos, éxitos de muestreo y las encuestas realizadas a los pobladores, se registré la

presencia de 35 especies pertenecientes a 22 familias y 10 érdenes. Tal riqueza corresponde al
26,5% de las especies que pueden estar en el &rea de influencia indirecta (132 especies).
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La mayor riqueza de las especies reportadas se obtuvo en el orden Carnivora con el 20% (siete
especies), dentro del cual se observaron rastros de especies como el “Ocelote” (Leopardus cf.
pardalis) y el “Zorro” (Cerdocyon thous).

Relaciones funcionales

Todas las especies de anfibios con posible presencia en la regién (All) se alimentan de insectos en
proporciones y tipos diferentes. Estas especies son consideradas importantes controladores
poblacionales de insectos, consumiendo grandes cantidades cada noche. Debido a que este
recurso alimentario es altamente abundante, diferentes especies de anfibios con abundantes
poblaciones, pueden ser mantenidas sin exceder la capacidad de carga de sus microhabitats.

Seis de las 15 especies de reptiles registradas directamente pertenecen al gremio de los
Carnivoros lo que equivale al 40% de la representatividad de gremios como la “Serpiente ojo de
Gato” (Leptodeira septentrionalis), que se alimenta principalmente de ranas, sapos y lagartijas,
huevos de ranas Agalychnis e inclusive de roedores juveniles, los cuales encuentra en bosques y
areas abiertas.

Las aves registradas en el AID demuestran una gran variedad de dietas que van desde frutos,
néctar y semillas hasta insectos, vertebrados y carrofia. Algunas de las especies se clasificaron
dentro de una sola dieta y otras en una combinacién de dos o mas. Por ejemplo: semillas-frutos o
insectos-vertebrados. Se clasific6 como omnivoro a aquellas aves que consumen tres 0 mas tipos
de alimento. La dieta asignada a cada especie corresponde a la de su preferencia, lo cual no
significa que sea el Unico alimento que pueda llegar a consumir.

Las aves que consumen insectos presentan la mayor riqueza de especies (37,5%), ya sea como
alimento principal (28,9%) o en combinacién con otros tipos de alimento como vertebrados (4,6%),
frutos (3,3%) y plantas (0,7%). La segunda dieta mas representativa entre las aves del AID es la de
vertebrados (24,3%). El 19,7% lo consumen como dieta principal y el restante 4,6% lo combina con
una dieta de insectos. Tales especies en su mayoria hacen uso de areas abiertas o cercanas a
cuerpos de agua.

La tercera dieta méas representativa es la de semillas con 22,4%, de los cuales un 14,5% se
alimenta principalmente de estas y el 7,9% lo combina con el consumo de frutos. Debido a la
amplia cobertura de pastizales en el AID, la oferta alimentaria también lo es y las especies que
consumen este tipo de alimento se ven altamente favorecidos (Amado-Sanchez 1998). Ademas,
muchas especies presentan un comportamiento oportunista al no discriminar por tamafno ni
taxonomia de la oferta alimentaria, como en el caso de las tortolitas y algunas torcazas (Pérez et
al. 2001).

Los mamiferos reportados de manera directa se pueden agrupar en seis gremios alimentarios:
Omnivoros, Herbivoros, Carnivoros, Insectivoros, Frugivoros y Hemat6fagos. Los omnivoros,
aportaron la mayor representatividad al muestreo con el 31,4% de especies. El siguiente gremio
mejor representado es el de los folivoros (20%) con representantes como el “Mono aullador”
(Alouatta seniculus), que se alimenta de hojas y frutos y los venados (Odocoileus virginianus) y
(Mazama sp.) que se alimentan principalmente de gramineas. Estas dos ultimas especies hacen
parte de la base de la cadena tréfica siendo consumidores primarios.

Las especies pertenecientes a los gremios insectivoros y frugivoros (17,1% cada uno) tienen una
gran importancia ecolégica que beneficia a los seres humanos. Los insectivoros, son importantes
controladores de insectos plaga que invaden los cultivos y pueden afectar la salud humana y los
frugivoros dispersan las semillas, asegurando la colonizacion vegetal de nuevas &reas. El gremio
de los insectivoros, esté representado por especies de las ordenes Pilosa, Cingulata y Chiroptera.
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Seis de las 11 especies de anfibios estan asociadas tanto a cuerpos de agua como a é&reas
abiertas y/o bosques de galeria, dentro de estas se encuentran las “Ranas” (Rhinella granulosa),
(Hypsiboas crepitans) y (Leptodactylus mystaceus), esta Ultima es una especie de habitos
generalistas, que se ha asociado tanto a areas abiertas como a bosques de galeria e incluso
dentro de las viviendas de los pobladores; la especie (Engystomops pustulosus) esta asociada a
bosques de galeria y areas abiertas asociadas a cuerpos de agua.

El 40% de las especies de reptiles usan diferentes tipos de habitats como el “Lobito”
(Cnemidophorus lemniscatus), se pueden encontrar en areas con vegetacion achaparrada la cual
les sirve muy bien de refugio, en areas abiertas como pastizales o sabanas en donde se les ve
generalmente expuestos a los rayos solares y en zonas de cultivo en donde aprovechan la oferta
de insectos como presas.

En cuanto a los habitos de vida de las aves se encontré que hay siete tipos: acuatico, euritipico,
silvicola, zona abierta y las combinaciones: silvicola-zona abierta, zona abierta-acuatico y silvicola-
acuatico (Anexo Fauna 3.4). La mayoria de las aves (46 especies en 18 familias) presenta el habito
de silvicola-zona abierta (28,9%).

Muchas especies de aves de este grupo fluctdan entre el bosque y el borde del mismo en busca de
la oferta alimentaria de flores, frutos e insectos que suele ser mayor en el borde (Castario-Villa y
Patifo-Zabala 2007, Naranjo y Chacén de Ulloa 1997). Ademas muchas usan los bosques como
refugio o como lugares de anidacién, mientras que su actividad de forrajeo la llevan a cabo en
zonas abiertas. Las familias con mayores representantes en este habito son Tyrannidae
(atrapamoscas), Picidae (carpinteros), Icteridae (arrendajos y oropéndolas), Trochilidae (colibries),
entre otras.

El segundo habito mas comun es el de zona abierta 27,6% con 21 familias y 42 especies. Alli se
encuentran aves de la familia Emberizidae (gorriones y copetones), Columbidae (palomas y
torcazas), Hirundinidae (golondrinas), Icteridae (toches, arrendajos), Troglodytidae, Ardeidae
(garzas), entre otras.

Los habitos de vida para el grupo los mamiferos que frecuentan el area, de acuerdo con los
recursos ofertados (alimento, refugio, percha, parejas), se pueden agrupar en varias categorias:
terrestres, aéreos, arboricolas, acuéticos, semiacuaticos y semiarboricolas, usando asi, de manera
diferencial los habitats disponibles.

El habito mejor representado es el de los terrestres con el 51,4% del total, con érdenes diversos
como los Carnivora (cinco especies) y Artiodactyla (cuatro especies). Las especies de habito
terrestre pueden utilizar un mayor nimero de habitats en contraste con especies semiarboricolas,
que depende mas de la presencia de coberturas boscosas. En segundo y tercer lugar estan los
aéreos con el 17,1% y los semiarboricolas con el 11,4% del total registrado.

Especies con categorias de amenaza

Las dos especies de tortugas que se reportaron durante la fase de campo se encuentran en peligro
critico de extincion (CR) de acuerdo con las categorias de amenaza propuestas por la IUCN y
avaladas por la Resolucion 383 de 2010 del MADST. La primera de ellas, Chelonoidis carbonaria,
corresponde a una tortuga terrestre de amplia distribucion en tierras bajas, pero se encuentra en
esta categoria de amenaza debido a que sus poblaciones se han disminuido draméticamente por
razones comerciales, alimenticias y culturales.

La otra especie de tortuga corresponde a Podocnemis expansa, la tortuga mas grande de América
que precisamente por su gran tamafo y lo numeroso de sus huevos es un apetecido recurso
gastrondémico, ademas sus crias son capturadas sistematicamente para ser comercializadas como
mascotas en el mercado ilegal.
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3.3.3.4 Hidrobiologia
En el area del Campo Arauca se muestrearon 12 cuerpos de agua; 10 loticos y dos lenticos.
Sistemas lIéticos
= Fitoplancton

La comunidad fitoplancténica en los puntos léticos estuvo representada por cuatro grupos
axonomicos las divisiones Bacillariophyta, Chlorophyta y Euglenophycota y por el phylum
Cyanophycota, dentro de los cuales las mas abundantes pertenecen al grupo de las Diatomeas o
Bacillariophyta, con un valor de 2,189 Ind/ml, con mayor representatividad en el sistema Banadia
aguas arriba.

En términos de abundancia el siguiente grupo fue el Phylum de las algas verde azules con un valor
de 0,649 Ind/ml, seguidos muy de cerca por las algas verdes o Chlorophyta con 0,635 Ind/ ml,
finalmente la division Euglenophycota con un valor de 0,17 Ind/ ml. El cafio Perro de Agua, fue el
punto mas abundante para el phylum Cyanophycota, dentro de las algas verdes el punto mas
abundante fue Cafo Café con 0,396 de abundancia relativa, siendo el mas abundante para la
division Euglenophycota.

Los sistemas con mayor numero de taxa registradas fueron cano El Tigre y Cano Café con 10y 13
taxa respectivamente, con representantes como Navicula sp., Cyclatella sp., Phacus sp., Spirogyra
sp, Oedogonium sp., Closterium sp., Desmidium sp., Gonatozygon sp., Trachelomonas sp.,entre
otras las cuales en el ensamblaje que conforman indican aguas con contaminacion media a intensa
que presentan tendencia a la eutrofia, con sedimentos y conductividad altas, para estas especies
se ha registrado también que toleran la contaminacion por pesticidas (Pinilla 2000; Streble y
Krauter 1987).

De acuerdo con los indices de contaminacién ICO’s los sistemas |6ticos se encuentran en estado
eutrofico, con un ICOTRO entre 0,02 y 1,00 congruente con lo obtenido en el analisis de
bioindicacién. Es posible asumir que los factores limitantes en estos cuerpos de agua son
propiedades fisicas propias del sistema, que direccionan la biota hacia especies asociadas a
niveles elevados de nutrientes, producto de procesos de descomposicion de material organico.

Segun el ICOSUS, ICOMI e ICOMO los valores fueron bajos y muy bajos, lo cual indica poca
turbidez en los sistemas, baja contaminacién por procesos aldéctonos y baja acumulacién de
materia organica, esto debido a procesos de corriente y movimiento de masas por corrientes.
Ademas que la vegetacién propia de estos lugares es tipo pastizal en la mayoria lo cual no indica
desprendimiento u acumulacién causada por este factor.

Las condiciones reportadas por los ICO's indican un buen funcionamiento en los diferentes
cuerpos de agua ya que proporcionan condiciones éptimas para el desarrollo como por ejemplo
incidencia luminica, concentracion de oxigeno y cantidad de nutrientes disponibles.

= Zooplancton

En este monitoreo para la comunidad zooplancténica se reportaron organismos como Lecane sp,
Alona sp, Adineta sp y Arcella hemisphaerica, organismos que pertenecen a las clases
Branchiopoda, Eurotatoria (Rotiferos) y Lobosa. Los rotiferos exhiben una gran diversidad en
sistemas de agua dulce precisamente porque el origen de los mismos es dulceacuicola y raras
veces se halla en ambientes marinos, son considerados omnivoros que incluso llegan a
alimentarse de organismos de la misma especie (canibalismo), han sido asociados a lugares que
presentan contaminacién moderada y se reconoce que estos solo dominan bajo condiciones
eutroficas (Roldan y Ramirez, 2008; Pinilla, 2000; Streble y Krauter, 1987).
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= Bentos

La comunidad bentdnica en los sistemas léticos estuvo conformada por organismos de las clases
Insecta, Clitellata, Arachnida y Malacostraca ademas de la presencia del phylum Nemata, con una
abundancia total de 697 Ind/m?2, dentro de los cuales 533,1 Ind/m? pertenecen a la clase Insecta,
141,8 Ind/m? a la clase Clitellata, 17,7 Ind/m? al phylum Nemata y con 2,2 Ind/m2 a las clases
Arachnida y Malacostraca.

El sistema mas abundante para la clase Insecta fue cafio El Tigre con un valor de 122,3 Ind/m?
aunque esta clase estuvo presente en todos los cuerpos de agua, la clase Clitellata estuvo
presente en nueve de los doce puntos, siendo mas abundante en el cafo La Pava con 46,6 Ind/m?
el phylum Nemata fue mas abundante en el cafio Perro de Agua con 6,7 Ind/m2.

Teniendo en cuenta la riqueza de los organismos en esta comunidad, los de mayor taxa
registrados fueron los pertenecientes a la clase Insecta, con 47 taxa reportados de individuos
como Baetodes sp, Baetis sp, Procladius sp, Heterelmis sp, Chironominae (M10) y Libellulidae
(M14), entre otros. Por el contrario las clases de menor riqueza fueron Arachnida y Malacostraca
con un taxa por grupo. Registrados en Banadia aguas arriba y Cafo Claro escuela
respectivamente.

Respecto a los indices de contaminacion, se obtuvo que los sistemas I6ticos se encuentren en un
estado eutrdéfico, congruente con lo obtenido en el andlisis de bioindicacién. Es posible asumir que
los factores limitantes en este cuerpo de agua son propiedades fisicas propias de los sistemas, que
direccionan la biota hacia especies asociadas a niveles elevados de nutrientes, producto de
procesos de descomposicién de material organico propios de sistemas léticos, al existir ausencia
de productores primarios y bajo potencial de re oxigenacion, lo cual conlleva a condiciones de
anoxia en las capas mas profundas elevando la concentracion de nutrientes y produccion de gases
como metano y acido sulfhidrico (Ramirez y Vifia 1998).

= Perifiton

En las muestras analizadas de microalgas perifiticas se identificaron 34 taxa agrupadas en las
divisiones Chlorophyta (274,2 Ind/cm?), Bacillariophyta (798,6 Ind/cm?), Euglenophycota (14,1
Ind/cm?), Rhodophyta (24,3 Ind/cm?) y el phylum Cyanophycota (96,5 Ind/cm?2), donde el grupo con
mayor densidad fueron las diatomeas (Bacillariophyta), presentando un aporte de algas del 66,1 %,
seguidas de las algas verde (Chlorophyta) con un aporte del 22,7 %.

Al interior de cada punto monitoreado la mayor abundancia de organismos fue de la division
Bacillariophyta, seguida de las algas verde, donde las diatomeas fueron las més abundantes en
todos los sitios a excepcién de los puntos Cafo Café y Banadia aguas abajo en los que las algas
verdes fueron dominantes, ademas en los sitios Cafio Claro Escuela y cafio El Tigre no se
reportaron Bacillariophyta. El punto con mayor abundancia fue Dorado Madrevieja (423,6 Ind/cm?)
y la menor densidad se registré en el sitio cafo El Tigre (4,8 Ind/cm?2.

Los indices de contaminacién tréfica (ICOTRO) ratifican el estado de eutrofia de los sistemas,
calificando todos los cuerpos de agua como eutréficos; el indice ICOMO (indice de contaminacion
por materia organica) identifica la carga organica de los puntos valorizando la contaminacién entre
los niveles muy bajo a medio, donde el valor mas alto se presenté en el punto Cafo Claro escuela
presentando una contaminacién media es sus aguas. Finalmente los indices ICOMI (indice de
contaminacién por mineralizacién) e ICOSUS (contaminacién por solidos suspendidos), reportaron
niveles muy bajos, a excepcién del punto Madrevieja aguas arriba que presentd una contaminacioén
baja en el indice contaminacion por solidos suspendidos.

Las poblaciones de microalgas de la comunidad de perifiton encontradas en los puntos de
monitoreo ratifican los estados troficos reportados en los indices de contaminacién (ICOTRO), en
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los cuales las especies identificadas son caracteristicas de aguas mesotréficas a eutréficas, donde
unas de las especies frecuentes en casi todo los puntos fueron Navicula sp y Nitzschia sp.,
especies que tienen preferencia por aguas con sedimentos y son indicadoras mesotrofia.

Sistemas lenticos
= Fitoplancton

Esta comunidad microalgal estuvo conformada por un total de 2,755 Ind/mL, correspondiente a la
identificacién de microalgas representantes de las divisiones Bacillariophyta, Chlorophyta,
Euglenophycota y el phylum Cyanophycota. La division Euglenophycota fue la encargada de
registrar el valor mas alto de abundancia (1,595 Ind/mL), razén por lo cual es considerada la mas
relevante para esta comunidad.

En segundo lugar se posicion6 el grupo conformado por diatomeas (division Bacillariophyta),
exhibiendo un valor de abundancia igual a 0,702 Ind/mL, en este punto del andlisis es pertinente
resaltar que se presentd dominancia por parte de las diatomeas en general, ya que el segundo
grupo mas abundante (clordéfitas), no obtuvo ni la mitad del valor de abundancia descrito para la
division Bacillariophyta.

Los indices de contaminacién exhibieron correlacién con lo registrado por la bioindicacion e indices
ecologicos, conformando un grupo con patrones y tendencias comunes. Se determind que la
influencia producida por mineralizacién para ambos sistemas fue muy baja (ICOMI=0,009-0,022),
caracteristica congruente con la contaminacion producida por soélidos suspendidos (ICOSUS),
registrando valores entre 0,049 y 0,151. En relacion al estado tréfico, ambos puntos de monitoreo
segun el ICOTRO, evidenciaron cuerpos de agua eutroficos.

Respecto a la contaminacién determinada por la presencia de materia organica (ICOMO), se
observ6 un aumento leve categorizandola como contaminacion baja (ICOM0O=0,273-0,281), la cual
fue influenciada principalmente para el sistema léntico 1 por un valor alto en la demanda
bioquimica de oxigeno y un porcentaje aceptable de saturaciéon de oxigeno, mientras que el
sistema léntico 2 por su parte también exhibié contaminacién baja por materia organica
(ICOMO=0,237).

= Zooplancton

Este ensamblaje estuvo compuesta por un total de 0,0130 Ind/mL, correspondiente a la
identificacién de microrganismos representantes de las clases Lobosa, Maxillopoda y Branchipoda.
La clase Lobosa fue la encargada de registrar el valor mas alto de abundancia (0,0093 Ind/mL),
razén por lo cual es considerada la mas relevante para esta comunidad. Seguida por el grupo
conformado la clase Maxillopoda, la cual exhibi6é un valor de abundancia igual a 0,0028 Ind/mL. Por
su parte la clase Branchiopoda registré el valor mas bajo de abundancia para este analisis (0,0009
Ind/mL).

Los indices de contaminacién exhibieron correlacién con lo registrado por la bioindicacion e indices
ecologicos, conformando un grupo con patrones y tendencias comunes. Se determind que la
influencia producida por mineralizacién para ambos sistemas fue muy baja (ICOMI=0,009-0,022),
caracteristica congruente con la contaminacién producida por sélidos suspendidos (ICOSUS),
registrando valores entre 0,049 y 0,151.

= Bentos
En relacién al estado trofico, ambos puntos de monitoreo segun el ICOTRO, evidenciaron cuerpos

de agua eutroficos. Respecto a la contaminacién determinada por la presencia de materia organica
(ICOMOQ), se observo un aumento leve categorizandola como contaminacion baja (ICOMO=0,273-
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0,281), la cual fue influenciada principalmente para el sistema léntico 1 por un valor alto en la
demanda bioquimica de oxigeno y un porcentaje aceptable de saturacién de oxigeno, mientras que
el sistema léntico 2 por su parte también exhibié contaminacién baja por materia organica
(ICOMO=0,237).

Este ensamblaje estuvo conformado por macroinvertebrados pertenecientes a las clases Insecta,
Clitellata y el phylum Nemata, registrando una abundancia total de 380,7 Ind/m2. La clase Insecta
fue el grupo que reportd el valor mas alto de abundancia (309,6 Ind/m?), seguido por el grupo
constituido por nematodos, el cual exhibié un valor igual a 46,7 Ind/m?, mientras que a clase
Clitellata fue el grupo que registrd el valor més bajo de abundancia para esta comunidad (24,4
Ind/m2).

Los indices de contaminacién exhibieron correlacién con lo registrado por la bioindicacion e indices
ecolégicos, conformando un grupo con patrones y tendencias comunes. Se determind que la
influencia producida por mineralizacién para ambos sistemas fue muy baja (ICOMI=0,009-0,022),
caracteristica congruente con la contaminacién producida por solidos suspendidos (ICOSUS),
registrando valores entre 0,049 y 0,151. En relacion al estado tréfico, ambos puntos de monitoreo
segun el ICOTRO, evidenciaron cuerpos de agua eutroficos.

Respecto a la contaminacién determinada por la presencia de materia organica (ICOMO), se
observé un aumento leve categorizandola como contaminacion baja (ICOMO=0,273-0,281), la cual
fue influenciada principalmente para el sistema léntico 1 por un valor alto en la demanda
bioquimica de oxigeno y un porcentaje aceptable de saturaciéon de oxigeno, mientras que el
sistema léntico 2 por su parte también exhibié contaminacién baja por materia organica
(ICOMO0=0,237).

= Perifiton

La comunidad perifitica en los sistemas Iénticos estuvo representada por cuatro grupos
taxondémicos, tres divisiones Bacillariophyta, Chlorophyta y Euglenophycota y por el phylum
Cyanophycota reportando una abundancia total de 613,6 Ind/cm? donde el grupo mas abundante
fue el phylum de las algas verde azules con 306,8 Ind/cm? seguido por las diatomeas o
Bacilariofitas con 175 Ind/cm? en un menor rango de abundancia se encuentra la division
Euglenophycota con 75,8 Ind/cm? finalmente el grupo menos abundante fue el de las algas verdes
u Clordfitas con 56 Ind/cm?2.

Segun los indices de contaminacion ICO’s los sistemas lénticos se encuentran en un estado
eutréfico con un ICOTRO de 0,099 y 0,105 lo cual indica contaminacion por materia organica
producto de la presencia de basta vegetacion sumergida y factores aléctonos que incrementan la
concentracién de nutrientes en estos cuerpos de agua

Se registraron valores bajos para los incides ICOMI y ICOSUS, lo que se ve reflejado con la
presencia de los diferentes organismos en esta comunidad, al ser la mayoria de aguas turbulentas
y de mezcla, para el ICOMO se registraron valores muy bajos lo cual no concuerda con lo
previamente establecido por la bioindicacién en estos sistema, esto quiza desviado por la
presencia de coliformes totales ya que en las zonas aledafias se encuentra ganado que afecta
directamente los cuerpos de agua.

3.3.4 Medio socioecondémico

3.3.4.1 Area de influencia directa

Se establecié como area de influencia directa (AID), las unidades territoriales descritas en la Tabla
17, teniendo en cuenta que las comunidades asentadas en su territorio, pueden verse afectadas
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directamente, por el desarrollo de las actividades del proyecto. (Anexo Cartografico, Mapa de
areas de Influencia directa e indirecta en Campo Arauca).

Tabla 17 Areas de influencia indirecta y directa del proyecto Campo Arauca
Municipio area de influencia | Comunidades area de influencia Directa
Indirecta (All) (AID)

Bajo Banadia
Banadia 2

Banadia Medio

Bello Horizonte
Charo Centro

Cano Claro

Cano Rojo

Charo Alto

9.  Charo Centro 2

10. El Consuelo

11. El Dique

12. LaPalma

13. Madrevieja

14. Puerto Arturo

15. Rancho Pilén

16. San Rafael de Banadia
17. Vias

18. Vereda puerto Narifio

19. Zona Rural adscrita a la cabecera
municipal de Saravena
Fuente: ACI Proyectos S.A. 2012.

Departamento

©IN|® | O~ I =

Arauca Saravena

3.3.4.2 Dimension demografica

La distribucién de la poblacion en el municipio de Saravena, por edades indica que el mayor
porcentaje se ubica dentro de los 15 a 44 arios, como se ve en la Tabla 18. Los desplazados, no se
han contabilizado formalmente por efectos de transferencias y recursos al municipio, pero
informalmente se estiman en 53.000.

Tabla 18 Poblacion por sexo y grupos etareos - Saravena 2005
Edad Mujeres % Hombres % Total %
< 1 afio 640 1,31 613 1,26 1.253 2,57
1 598 1,23 565 1,16 1.162 2,39
2 747 1,53 740 1,52 1.487 3,05
3 782 1,61 740 1,52 1.522 3,12
4 772 1,58 737 1,51 1.509 3,10
5-9 3.375 6,93 3359 6,90 6.735 13,83
10-14 3.234 6,24 3097 6,36 6.331 13,00
15-19 2.516 5,16 2566 5,27 5.082 10,43
20-24 2.190 4,50 2394 4,91 4.584 9,41
25-29 2.050 4,21 2176 4,47 4.225 8,67
30-34 1.951 4,01 1785 3,66 3.736 7,67
35-39 1.567 3,22 1363 2.80 2.929 6,01
40-44 1.240 2,54 957 1,97 2.197 4,51
45-49 924 1,90 714 1,47 1.638 3,36

Resumen ejecutivo Pag. 40



PLAN DE MANEJO AMBIENTAL INTEGRADO CAMPO

!/-"7‘

- JAE
ARAUCA {ZPETROL
Edad Mujeres % Hombres % Total %
50-54 766 1,57 595 1,22 1.361 2,79
55-59 522 1,07 375 0,77 898 1,84
60-64 453 0,93 339 0,70 792 1,63
65-69 241 0,49 220 0,45 461 0,95
70-74 204 0,42 160 0,33 365 0,75
75-79 116 0,24 92 0,19 208 0,43
80-84 69 0,4 60 0,12 129 0,27
De 85 afios y mas 51 0,10 59 0,12 110 0,23
TOTAL 24.252 24.466 48.715

Fuente: Proyeccién DANE 2005

La poblaciéon indigena, se encuentra ubicada en la zona occidental del municipio, en las
estribaciones de la Cordillera Oriental. Esta poblacion, se encuentra agrupada en seis
comunidades, ya mencionadas. La sostenibilidad y supervivencia de estos grupos ancestrales, se
mantiene, y se evidencia al comparar la poblacion existente en el afio 1999, con la poblacién

existente en el afno 2005 (Tabla 19).

Tabla 19 Poblacion indi

ena municipio de Saravena

Comunidad indigena Poblacion 1999 No. De familias 1999 Poblacion 2005
Calafitas | 50 10 64
Calafitas Il 50 13 64

Chivaraquia 120 32 175
Playas del Bojaba 70 20 140
San Miguel 80 17 111
Uncaria 130 40 146
TOTAL 132 700

Fuente: Oficina municipal de Asuntos indigenas y Censo de poblacién indigena EPS DUSAKAWI — afio 2005
3.3.4.3 Dimension espacial
= Servicios publicos

Se consideran componentes del sistema de servicios publicos domiciliarios, las diferentes redes
municipales, que atienden el saneamiento basico de aseo, recoleccién y manejo de desechos
sélidos y liquidos y el suministro de servicios basicos, de electricidad, gas, agua potable y telefonia
publica y domiciliaria. Es competencia de la administracién municipal, asegurar la prestacion de los
servicios publicos domiciliarios urbanos, bien sea directamente, o a través de empresas
prestadoras, en los términos establecidos en la Ley 142 de 1994.

En la Figura 9, se presenta la cobertura de servicios publicos; muestra que el 93.1%, de la
poblacién tiene acceso al servicio de energia eléctrica, el servicio de alcantarillado tiene una
cobertura del 48.5%, mientras que el acueducto cubre el 84.4%, el servicio de telefonia tiene una
cobertura del 34.6% de las viviendas. Cabe mencionar, que estos son datos suministrados por el
DANE, como resultado del censo del 2005.
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Figura 9 Servicios con que cuentan las viviendas en Saravena

=  Servicios sociales

Fuente DANE 2005.

El hospital del Sararé, San Ricardo Pampuri E.S.E., es centro de referencia del piedemonte llanero
y da cubrimiento a los municipios de Tame, Fortul, Arauquita y Cubara.

EPS, Seguro Social, SALUDCOOP, Sol salud, Fundacion Médico preventiva y Avanzar, son
entidades que tienen sede en el municipio, con atencién del primer nivel con IPS propias, las
urgencias y algunos servicios del segundo nivel con la red publica y un coordinador sin autonomia
resolutiva para solucionar situaciones de remisién a un nivel superior (Tabla 20).

Tabla 20 Infraestructura en salud Saravena

Entidades Urbana Rural total Descripcion
Hospitales 1 1 Hospital Regional del Sararé
Puestos de Salud 3 3 Charo centro, Puerto Narifio
y Puerto Lleras
Unidad de Atencion Primaria
Centros de Salud 3 3 (UNAP), CEMENDS,
GEODON.
Droguerias 12 2 14
Promotores de Salud 2 Pajuila y Cafo Negro
CAPRECOM, Sol Salud,
A.R.S 5 5 Comparta, Salud Vida,
Dusakawi.
Seguro Social, Sol salud,
EPSyIPS 3 3 |sALUDCOOP, SERVIR

Fuente: PBOT Saravena 2009

Con relacién a la mortalidad general, en el municipio de Saravena, la primera causa es la muerte
violenta, seguidas por las enfermedades cerebro - vasculares y como tercera causa esta la

mortalidad fetal (Tabla 21).
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Tabla 21 Causas mortalidad general Saravena 2005

Cadigo Causa Casos Tasa x 10.000
X95 /é\gpr):zlizgaggr; disparo de otras armas de fuego, las no 60 123
121 Infarto agudo del miocardio 20 4.1
P02 Feto o recién naci,do afec.:tlados por complicaciones de la 15 31

placenta, del cordén umbilical y de las membranas.
J18 Neumonia, organismo no especificado 11 2.3
64 Accidente valsc'ular .encelfél@co agudo, no especificado 11 53
como hemorragico o isquémico
J44 Otras enfermedades pulmonares obstructivas crénicas 10 2.1
150 Insuficiencia cardiaca 9 1.8
K74 Fibrosis y cirrosis del higado 9 1.8
Accidentes de transporte 9 1.8
P22 Dificultad respiratoria del rancien nacido 5 1.0
A09 Diarrea y gastroenteritis de presunto origen infeccioso 5 1.0
110 Hipertension esencial 4 0.8
112 Enfermedad renal hipertensiva 4 0.8
C34 Tumor maligno de los bronquios y del pulmén 4 0.8
A41 Otras septicemias 4 0.8
111 enfermedad cardiaca hipertensiva 4 0.8
127 otras enfermedades cardiopulmonares 4 0.8
Feto o recién nacido afectados por complicaciones de la
P00 madre no necesariamente relacionadas con el embarazo 3 0.6
presente.
otras causas 105 21.6
Total defunciones 296

Fuente: Oficina Estadistica - ESE Hospital del Sararé San Ricardo Pampuri, afio 2005
El municipio de Saravena, cuenta con cuatro ciudadelas educativas, en el area urbana a las cuales
se encuentran adscritas 15 sedes educativas, con modalidades de técnico comercial, técnico
industrial, técnico agropecuario y académico (Tabla 22).

Tabla 22 Ciudadelas educativas area urbana

Institucién | Ubicacion
Institucion Educativa Técnico Industrial Rafael Pombo
Jardin Cofavi Barrio Cofavi
La Esperanza Barrio La Esperanza
General Santander Barrio San Luis
Maria Inmaculada y Manuela Beltran Barrio Las Flores
Manuel Beltran Barrio Las Flores
Rafael Pombo Primaria Barrio El Prado
Ciudadela Técnico Comercial José Estadio Rivera
Seis de Octubre Barrio 6 de Octubre
Alfonso Lopez Barrio Alfonso
Divino Nino Barrio Pinzén
Jorge Eliécer Gaitan Barrio Gaitan
Las Villas Barrio Las Villas
San Juan Bosco Barrio Santander
Ciudadela Concentracion de Desarrollo Rural
José Antonio Galan Barrio Galan
Antonio José de Sucre Barrio Salinas
Luces la Esperanza Barrio Universitario
Ciudadela Nacional la Frontera Barrio Versalles

Fuente: Secretaria de Gobierno y Educacién Saravena 2005
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En Saravena, predomina las viviendas dedicadas exclusivamente a habitacion, este porcentaje
corresponde al 90%, y solo un 10%, de las viviendas en el casco urbano, tiene actividad econémica
asociada. Segun el Censo DANE 2005, en el casco urbano de Saravena, predomina la vivienda
tipo casa, con un 96,3%; también existen la vivienda tipo apartamento, en una proporcion de 1,7%;
la vivienda tipo cuarto, con un 1,8% y un 0,2% las viviendas de otro tipo.

La propiedad de la vivienda, La estructura de tenencia de vivienda, estd determinada como se
presenta, en la Figura 10.

ARRIENDO- PROPIA PAGANDO PROPIA PAGADA OTRA CONDICION
SUBARRIENDO

O Saravena B Departamento

Figura 10 Estructura de la propiedad vivienda Saravena.
Fuente SISBEN 2006.

3.3.4.4 Paisaje

El paisaje del area del proyecto, esta relacionado en primera instancia, con la historia geolégica de
la regién orinoquense. Las condiciones climaticas, asi como los procesos morfolégicos asociados a
la dinamica hidrolégica y el relieve, modelan las grandes geoformas y el establecimiento de la
vegetacion original.

A menor escala, el uso del suelo y la dinamica de ocupacion del territorio definen el
establecimiento de la vegetacién, dando origen a un mosaico de coberturas, que incluyen areas de
bosque ripario, con un alto grado de fragmentacion y areas con dominancia de pastos, que
conforman la matriz dominante del paisaje.

Pese a la aparente homogeneidad, en el Campo Arauca, se identificaron 20 unidades paisajisticas,
que indican la relativa heterogeneidad espacial del area influencia del proyecto. Estas unidades se
presentan asociadas a dos Grandes Geoformas: El Plano aluvial y el Valle, que presentan las
mismas caracteristicas morfogenéticas.

3.4 Evaluacion ambiental
Para la evaluacion ambiental se toma como referencia la caracterizacién ambiental (componentes
abidtico, bidtico y socioecondmico) del Campo Arauca y la sensibilidad ambiental de los elementos

y/o variables que conforman cada medio frente a los efectos del desarrollo de cada una de las
actividades proyectadas a realizar en la ejecucién del proyecto.
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De esta manera, la evaluacién ambiental permitira conocer los aspectos antropicos y naturales que
actualmente estan afectando el area del proyecto y confrontarlo con los impactos que seran
generados una vez se dé inicio a las actividades en el Campo Arauca.

Para efectuar la identificacién y evaluacion de los impactos ambientales que puedan ocasionarse
debido a las actividades relacionadas con el desarrollo del proyecto, se tuvo en cuenta como
primera medida la participacion de los profesionales que previamente realizaron una bldsqueda de
informacion secundaria y primaria con observaciones en campo; lo cual les permitié identificar el
estado de todos los componentes ambientales en las areas de influencia.

Esto con el fin de determinar la importancia de cada factor ambiental segun sus caracteristicas
dentro de la complejidad de la dinamica del ambiente, en busca de disminuir la subjetividad que se
constituye como una de las debilidades fundamentales en el proceso de evaluacién de impactos
ambientales.

Para tal efecto, se disefid la presente metodologia.
En general para la evaluacion ambiental se concluye lo siguiente:

» El analisis de sensibilidad realizado, a los resultados de los criterios de decision muestra que
estos, mantienen los comportamientos favorables, variando la tasa de descuento, es decir, el
VPN, es positivo y el ABC, es mayor a uno para todas las tasas de interés analizadas, por lo
que se concluye, que el proyecto, es altamente deseable desde el punto de vista social.

»= Los beneficios generados por el proyecto Campo Arauca, Campafa 1, son superiores a sus
respectivos costos sociales, esto se puede concluir, con base en el VPN, del proyecto que se
acerca a las ciento treinta y dos mil millones de pesos ($ 132.499.676.927).

= El Analisis Beneficio Costo del proyecto, Campo Arauca, Campafa 1, permite concluir que los
Beneficios del proyecto, son 17 veces mayores que los costos sociales generados por el
mismo, lo que hace que el proyecto, sea deseable desde el punto de vista social.

» Los beneficios econémicos que se generan a partir de las regalias, resultado del proyecto
Campo Arauca, Campana 1, representan el principal beneficio social del proyecto, toda vez
que su fin es ser invertidos, en el bienestar de las personas de los municipios involucrados en
el proyecto.

= La metodologia de transferencia de beneficios, es una herramienta que en el marco del
proyecto Campo Arauca, Camparna 1, permitié realizar célculos confiables que sirven como
base para la toma de decisiones. La confiabilidad, se garantiza gracias al entendimiento del
estudio base, sus funciones de utilidad indirecta, la calidad de la informacién base que alimenta
las funciones y el estricto apego a la técnica econémico ambiental.

3.5 Zonificacion de manejo ambiental del proyecto

La zonificacién de manejo ambiental para el Campo Arauca es la resultante de la interrelacion de
las actividades del proyecto, con la oferta ambiental del area (Zonificacibn Ambiental) y la
evaluacion ambiental de las actividades del proyecto. La zonificacion establecida permite
determinar el manejo que se debera dar a los elementos ambientales del area durante el desarrollo
de las diferentes actividades del proyecto

El principal propésito que se plantea para la zonificacion de manejo ambiental es la
definicién espacial de las zonas en las cuales es posible adelantar el desarrollo del proyecto. En la
zonificacion es contemplado el nivel de sensibilidad de cada uno de los ecosistemas del area,
frente al grado de intervencién o afectacién que seran objeto por parte del proyecto. Como
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resultado de dicha interaccion se han de establecer, &reas de exclusién, areas susceptibles de
intervencién y las areas de intervencion con restricciones, especificando en dicha zonificacién el
tipo de restriccién existente (Tabla 23).

Tabla 23 Zonificacion de manejo de la actividad
60

20

MUY BAJA

MUY ALTA |
|

ALTA MODERADA

INTERVENCION
CON
RESTRICCIONES

Fuente: ECOPETROL S.A. 2011

EXCLUSION SUSCEPTIBLES DE INTERVENCION

De acuerdo con los resultados obtenidos, en la Zonificacion Ambiental, para la regiéon del Campo
Arauca objeto del presente Plan de Manejo Integral, se han definido basicamente cinco tipos
diferenciados de sensibilidad (Figura 11).
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3.6 Plan de manejo ambiental

En este capitulo se definen las acciones de manejo ambiental propuestas para la ejecucién de las
actividades que conforman las etapas: Preoperativa, adecuacion y construccion, perforaciéon y
pruebas de produccién, desmantelamiento y abandono, para el desarrollo del Campo Arauca, con
el fin de prevenir, proteger, mitigar, controlar, restaurar y/o compensar, los impactos potenciales
gue se puedan llegar a presentar por su ejecucién, en cada uno de los elementos pertenecientes a
los componentes abiético, biético y socioeconémico.

En la Tabla 24 se presenta el esquema del Plan de manejo ambiental para el desarrollo de las tres

campafas en el Campo Arauca.

Tabla 24 Proiramas de Mane'lo Ambiental

Programas de Manejo
del Suelo

MEDIO
ABIOTICO

PMS-01 Manejo y disposicion de material sobrante

PMS-02 Manejo de taludes

PMS-03 Manejo paisajistico

PMS-04 Manejo de campamentos transitorios

PMS-05 Manejo de areas de préstamo lateral
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PROGRAMAS DE MANEJO FICHA
PMS-06 Manejo materiales de construccién

PMS-07 Manejo de escorrentia

PMS-08 Manejo de lodos y cortes de perforacion

PMS-09 Manejo de erosion por actividades agricolas
y pecuarias

PMRH-01 Manejo de residuos liquidos domésticos

PMRH-02 Manejo de residuos liquidos industriales

Programas de Manejo | PMRH-03 Manejo de residuos sélidos domésticos

del Recurso Hidrico PMRH-04 Manejo de residuos sélidos industriales y
especiales

PMRH-05 Manejo de la captacién

Programa de Manejo
del Recurso Aire
Programa de
Arqueologia PMAP-01 Manejo del Patrimonio Arqueolégico
Preventiva

PMRA-01 Manejo de fuentes de emisiones y ruido

PMS-01 Manejo de remocién de la cobertura vegetal

Programas de Manejo y el descapotel
del Suelo PMS-02 Manejo de fauna

PMS-03 Manejo del aprovechamiento forestal

Programa de
proteccion y
Conservacion de
Habitats
Programa de
Revegetalizacién

PPCH-01 Proteccion y conservacién de habitats

PR-01 Revegetalizacién de areas intervenidas

®)
&) Programa de PPCH-01Proteccién y Conservacién de habitats
'5 Conservacion de
5 Especies Vegetales y
o |Faunisticas en Peligro | PMRH-01 Manejo del recurso hidrobiolégico
o Critico, Veda o
g Nuevas Especies
Programa de
Conservacion de
Especies Vegetales y | PCEVYF-01 Conservacion de especies vegetales en
Faunisticas en Peligro | peligro
Critico, Veda o
Nuevas Especies
PCEVYF-02 Conservacion de especies faunisticas en
peligro
c Programg de PCMB-01 Compensacién por aprovechamiento de la
ompensacion para
S cobertura vegetal
el Medio Bidtico
o (Lg s | PGS-1 Educacién y capacitacién al personal vinculado al proyecto
=90 o L
8 &) % { PGS-2 Informacion y participacion comunitaria
=30

PGS-3 Programa de reasentamiento de la poblacion afectada
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PROGRAMAS DE MANEJO FICHA

PGS-4 Apoyo a la capacidad de gestidn institucional

proyecto

PGS-5 Capacitacién, educacién y concientizacion a la comunidad aledafa al

PGS-6 Contratacidon de mano de obra local.

PGS 7- Arqueologia preventiva

PGS 8 Programa de compensacion social

Fuente: ACI Proyectos S.A. 2011

3.7 Programa de seguimiento y monitoreo

El presente capitulo contiene las estrategias especificas para controlar, verificar y cuantificar la
medidas y acciones propuestas en el Plan de Manejo Ambiental, para el area de desarrollo del
Campo Arauca. Por esta razén, bajo las politicas de ECOPETROL S.A., se ha planteado el
siguiente Programa de Seguimiento y Monitoreo, con la finalidad de evaluar permanentemente el
efecto de los impactos y garantizar el cumplimiento de las medidas de prevencién, mitigacion y
tratamiento previamente formuladas.

Este programa comprende el seguimiento y monitoreo (Tabla 25), su alcance esta definido por la
verificacion y evaluacién de la tendencia y comportamiento de los impactos en el medio abiético, a
lo largo del desarrollo del proyecto para el area de desarrollo del Campo Arauca.

Tabla 25 Estructura del programa de seguimiento y monitoreo Campo Arauca

PROGRAMA

FICHA

Medio Abibtico

SMMA-01 Aguas residuales y corrientes receptoras.

SMMA-02 Aguas subterraneas
SMMA-03 Emisiones atmosféricas, calidad del aire y ruido

SMMA-04 Suelo

SMMA-05 Sistemas de manejo, tratamiento y disposicion de residuos
solidos

Medio Biético

SMMA-01 Flora y Fauna

SMMA-02 Ecosistemas estratégicos y sensibles

SMMA-03 Comunidades hidrobiolégicas

SMMA-04 Revegetalizacion y reforestacion

SMMA-05 Programas de compensacion

Medio socioeconémico

SMMA-01 Manejo de los impactos sociales del proyecto

SMMA-02 Efectividad de los programas del PMA, para el medio
socioeconémico

SMMA-03 Indicadores de gestion y de impacto de cada uno de los
programas del PMA para el medio socioeconémico

SMMA-04 Conflictos sociales generados durante las diferentes etapas del

proyecto.

SMMA-05 Atencién de inquietudes, solicitudes o reclamos de las
comunidades

SMMA-06 Participacion e informacion oportuna a las comunidades.

Fuente: ACI Proyectos S.A. 2012

3.8 Plan de contingencia

El Plan de Contingencia, PDC, que se presenta en este capitulo, ha sido disefiado, para el
proyecto de desarrollo petrolero en el Campo Arauca, ubicado geograficamente en la regidén de los
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Llanos Orientales, gran cuenca hidrogréfica del rio Arauca, jurisdiccion del municipio de Saravena,
en el departamento de Arauca.

La compafiia ECOPETROL S.A., en la planificacion del proyecto, ha previsto adelantar tres (3)
campahas de perforacion, a las formaciones geoldgicas Mirador y Cretaceo, asi:

Campana 1. Perforaciéon de cinco pozos (5), Arauca 5, 6, 7 y 8 y un pozo de avanzada (Arauca-N1
(NFE), con la cual se pretende recuperar aproximadamente 12 MBO.
Campana 2 con nueve pozos (9), con la cual se pretende recuperar 20,74 MBO y Ia,

Campana 3 con diecinueve (19) pozos, que pretende recuperar 10,1 MBO (ECOPETROL S.A.
2011).

De acuerdo con las caracteristicas operacionales y el producto manejado, se tiene que los eventos
amenazantes para el desarrollo del Campo Arauca, son los presentados en la Tabla 26

Tabla 26 Eventos amenazantes de origen operacional

EVENTOS

AMENAZANTES OBSERVACIONES
Derrame de crudo y Cualquier derrame de crudo, o escape de gas, involucra el desarrollo de
escape de gas. consecuencias severas econémicas o ambientales.
Chorro de fuego. Ignicién instantanea de las corrientes de gas.

Es el incendio, por los vapores generados en la piscina de crudo,
infraestructura construida para contener el derrame de crudo.

Bola de fuego. Ignicién inmediata de una gran cantidad de gas.

Es el incendio de los vapores de la superficie de crudo en los tanques de
almacenamiento.

Se debe a la evaporacién y posterior dispersion de las fracciones livianas
Llamarada del crudo, que al encontrar un punto caliente, pueden desarrollar un
incendio o llamarada.

Es una liberacién subita y violenta de energia, en forma de ondas de
presion que sucede posterior al escape de una gran cantidad de gas o
vapor inflamable a la atmésfera, bajo una condicion de confinamiento u
obstruccién y con una ignicién a cierta distancia del punto de escape.
Fuente: Plan Maestro de Contingencias, Ecopetrol — ICP, Agosto 2.001.

Piscina de fuego.

Incendio

Explosion

De acuerdo con la zonificacién sismica desarrollada para Colombia, por INGEOMINAS.1996, se
encuentra que el Campo Arauca, esta sobre la Zona de Amenaza Sismica Alta, en donde existe la
posibilidad de tener valores de la aceleracion pico horizontal de 0,2 a 0,25 g Tabla 26. Interaccién
de eventos amenazantes.

Tabla 26 Eventos amenazantes

PERIODICIDAD DEL 5
EVENTO DESCRIPCION GRADO
Imposible Muy dificil que ocurra. Muy Baja
Improbable a remoto Muy baja posibilidad a limitada posibilidad de ocurrencia. Baja
Ocasional Ocurre pocas veces. Media
Moderado Ocurre varias veces. Alta
Frecuente Alta posibilidad de ocurrencia. Muy Alta

Fuente: Plan Maestro de Contingencias, Ecopetrol — ICP, Agosto 2001

En la Tabla 27 se resumen los criterios aplicados para considerar si las categorias de
consecuencias, son aplicables al presente analisis de riesgo.

11 Plan de desarrollo Campo Arauca gerencia Catatumbo Orinoquia superintendencia de operaciones Catatumbo,
ECOPETROL S.A. 2011.
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Tabla 27 Seleccién de categoria de consecuencias

CATEGORIA DE
CONSECUENCIAS

JUSTIFICACION

Pérdidas por lesiones a
personas.

La presencia de personal y las comunidades aledanas al proyecto, permite afirmar
que en caso de ocurrencia de eventos, con consecuencias mortales, pueden verse
afectadas; sin embargo, al ser esta una pérdida irreparable, se hace necesario su
analisis.

Suspension de la
operacion

La suspension total de las operaciones obligaria a la suspension del proyecto,
causando un descenso de ingresos y afectacién econdémica y social.

Cualquier evento que afecte el entorno, implica su analisis y medidas contra la

Dafio al ambiente. .
operacion, en el Campo Arauca.

La presencia de comunidad en el area del proyecto, genera la difusién de cualquier

Pérdida de imagen. .
evento que se presente en el area.

Pérdida de La destruccion fisica de las instalaciones, obligaria a su reposicion inmediata, lo
Infraestructura. cual implica un gasto que afectaria la rentabilidad de la empresa.

Fuente: Plan Maestro de Contingencias, Ecopetrol — ICP, Agosto 2001.

En la Tabla 28 se determinan los intervalos para la cuantificacién de los niveles de dafo, segun
categoria de consecuencias.

Tabla 28 Calificacion de afectacion a personas

NIVEL DANO
Insignificante Sin lesiones.
Marginal 1 0 mas lesiones con incapacidad temporal o permanente.
Critico (Entre 1y 6 muertos) o (menos de 20 heridos).
Desastroso (Entre 7 y 20 muertos) o (21 — 100 heridos) o (menos de 500 evacuados).
Catastrofico (Mas de 20 muertos) o (mas de 100 heridos) o (mas de 500 evacuados).

Fuente: Plan Maestro de Contingencias, Ecopetrol — ICP, Agosto 2001.

3.9 Plan de abandono y restauracion final

En este Capitulo se presenta una propuesta para realizar el desmonte y desmantelamiento de la
infraestructura de las actividades y operacion en las diferentes fases y etapas del proyecto, que
satisfaga el adecuado manejo y proteccion del entorno.

Para el desarrollo del Campo Arauca, en sus tres campafas y una vez concluida la fase de
pruebas de produccién para cada pozo, si los resultados esperados son positivos, se procedera a
instalar el equipo de control de superficie para iniciar con el proceso de produccién. Por otra parte
en el caso de que los resultados no sean satisfactorios y sea necesario declarar inactivos los
pozos, se dard inicio al desmantelamiento, abandono y recuperacion de las areas intervenidas.

Esta actividad ser& concertada con la comunidad, para que la infraestructura que represente algin
beneficio social y/o ambiental permanezca en las areas bajo la responsabilidad, cuidado y
mantenimiento de la comunidad, previa verificacién por parte de la empresa de las condiciones de
limpieza.

Si los pozos llegasen a ser productores, se conservaran los cerramientos y se hara mantenimiento
de las é&reas internas, se conservara el contrapozo asi como el resto del area intervenida, la
localizacion se dejard totalmente libre con espacio suficiente para instalar el equipo de Work-over.
En caso de requerirse servicios adicionales y dependiendo de la produccion de los pozos, se
dejaran por flujo natural o se le instalaran las unidades de bombeo mecanico.
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3.9.1 Objetivos del Plan de abandono y restauracion final

e Definir parametros que se deben tener en cuenta en los procesos de desmantelamiento y
revegetalizacién de las areas intervenidas.

e Realizar una caracterizacion de los elementos que deben ser objeto de la restauracién, para
posteriormente especificar las acciones a seguir de acuerdo con los procedimientos
establecidos.

¢ Plantear indicaciones de la recuperacion paisajistica del area intervenida, en la ejecucién de
procesos de revegetalizacion y empradizaciéon para acciones de restauracion.

e Inducir la recuperacion paisajistica en las zonas intervenidas para localizacién, facilidades y
zonas de disposicion de la cobertura vegetal.

e Entregar las areas intervenidas en concordancia con el paisaje circundante.

e Ejecutar el cierre del Plan de Gestién Social para el abandono de la infraestructura petrolera
que integre a las comunidades vecinas en un proceso educativo, participativo, comunicativo y
de cumplimiento de compromisos entre las partes, atencién de inquietudes, pasivos sociales,
reclamaciones y/o sugerencias de la comunidad, direccionando las actividades que los

sensibilicen y les permitan formular estrategias hacia el fortalecimiento de las actividades
econémicas tradicionales.

® Realizar el seguimiento y control a cada una de las actividades que conforman el proceso de
desmantelamiento y abandono de equipos y de recuperacién paisajistica.

3.9.2 Metas del Plan de abandono y restauracion final

e  Cumplir con el 100% de las recomendaciones establecidas para el desmantelamiento.
e  Cumplir con el 100% de las recomendaciones establecidas para la restauracién ambiental.

e Cumplir con el 100% de revegetalizacion de areas intervenidas, al fin de dejarlas en condiciones
similares a las encontradas inicialmente.

e Cumplimiento del 100% de las actividades del Plan de Gestién Social.
e Cumplir con dejar cero pendientes ambientales y sociales, abandonando las areas intervenidas

en conformidad con la comunidad, sus organizaciones, autoridades locales y ambientales y
organismos de control, presentes en el &rea de influencia del Campo Arauca.
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