MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE
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RESOLUCION No. U
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“Por medio de la cual se niega una sustraccion temporal de un area de la Reserva
Forestal de la Amazonia establecida mediante la Ley 22 de 1959”

LA DIRECTORA DE BOSQUES, BIODIVERSIDAD Y SERVICIOS
ECOSISTEMICOS DEL MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO
SOSTENIBLE — MADS.

En ejercicio de la funcion delegada por el Ministro de Ambiente y Desarrollo
Sostenible mediante Resolucion No. 0053 del 24 de enero de 2012y,

CONSIDERANDO

Que mediante radicado No. 4120-E1-15606 del 12 de mayo de 2014, la empresa
Gran Tierra Energy Colombia Ltda, solicita ante el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible la sustracciéon temporal de un area de la Reserva Forestal de
la Amazonia para adelantar el programa sismico Piedra Negra 2D — Fase | ubicado
en el Municipio de Piamonte, departamento del Cauca.

Que mediante radicado 8210-E2-15606 del 28 de mayo de 2014, el Ministerio
requiere a la empresa Gran Tierra Energy Colombia Ltda, allegar la documentacion
completa referida en el articulo 6 de la Resolucién 1526 de 2012, para continuar
con el tramite respectivo.

Que mediante radicado No. 4120-E1-18488 del 4 de junio de 2014, la empresa
Gran Tierra Energy Colombia Ltda, allega al Ministerio la informacién solicitada
mediante radicado 8210-E2-15606 de 2014.

Que mediante el Auto No. 222 del 17 de junio de 2014, se inici6 el tramite
administrativo de sustraccién de la Reserva Forestal de la Amazonia, establecida
mediante la Ley 22 de 1959, solicitado por Gran Tierra Energy Colombia Ltda,
dando apertura asi mismo al expediente SRF 275.

Que mediante radicado 8210-E2-28811 del 27 de agosto de 2014, el Ministerio,
solicitd a Parques Nacionales Naturales de Colombia un concepto que sirviera
como insumo para la toma de decision de la solicitud efectuada.

Que mediante radicado 4120-E1-34539 del 7 de octubre de 2014 Parques
Nacionales Naturales de Colombia, allegd un concepto técnico dando respuesta a
lo solicitado mediante radicado 8210-E2-28811 del 27 de agosto de 2014.
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FUNDAMENTOS TECNICOS

Que la Direccion de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, en ejercicio de la funcion
establecida en el numeral 3 del articulo 16 del Decreto — Ley 3570 de 2011, emitié
concepto técnico No 157 del 9 de octubre de 2014, en el cual se analiz6 la
informacién allegada por la empresa Gran Tierra Energy Colombia Ltda., respecto
a la solicitud de sustraccion temporal de un area ubicada en la Reserva Forestal de
la Amazonia de la Ley 22 de 1959.

Que el mencionado concepto senala:

“(...)
3. ANALISIS Y EVALUACION DE LA INFORMACION PRESENTADA

3.1 IMPORTANCIA DE LA ACTIVIDAD CONSIDERADA DE UTILIDAD PUBLICA O
INTERES SOCIAL

En el documento allegado se establecen como argumentos que sustentan la importancia
de la actlividad los siguientes elementos:

e FEl Codigo de Petréleos (Decreto 1056 de 1953) establece en el Articulo 4
‘Declarese de utilidad publica la industria del petréleo en sus ramos de exploracién,
explotacion, refinacion, transporte y distribucion...”.

e Por ser la fuente principal de rentas para las regiones, bien a titulo de regalias por
su explotacion o por contribuciones fiscales en las distintas Fases de su proceso.

e El sector petrolero ha sido uno de los que mas aporta a la economia colombiana,
tanto al crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) como a la generacion de renta
para el Estado.

e La distribucion de las regalias favorece tanto a regiones petroleras, como no
petroleras y su impacto se empezara a ver reflejado a medida que se consolide y
madure la capacidad de las regiones para formular proyectos con las condiciones
establecidas en el nuevo Sistema General de Regalias.

e GTEC adquiere bienes y servicios locales, esto genera beneficios en la economia

del area de influencia del proyecto, como el caso del Departamento del Putumayo
y Cauca.

3.2 ASPECTOS TECNICOS DE LA ACTIVIDAD

3.2.1 Localizacién

El programa sismico Piedra Negra 2D FASE 1, se localiza en el Departamento del Cauca,
municipio de Piamonte, con un total de 74 km de longitud de lineas sismicas. Para la
primera FASE ejecutaran 58 km de lineas sismicas y la sequnda FASE 16 km. Se
destaca que la longitud de las lineas sismicas dentro de la Reserva Forestal para la fase 1
corresponde a 38,28 km, Figura 1.

En la Tabla 1 (fomada del documento allegado), se presentan coordenadas planas Sistema
de Referencia Magna Sirgas origen Bogota de las lineas sismicas del proyecto.

Tabla 1. Coordenadas de las lineas Sismicas Programa sismico PIEDRA NEGRA
2D FASE 1 _ _

_ COORDENADAS | T "~ T'longitud | %

MAGNA SIRGAS | o 9 "9 dentro de :

~ A s | laReserva dentfo

T v | 736 527 611 205
PN-01-2014 = 744768 1616 866
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Figura 1. Localizacién general del Programa Sismico PIEDRA NEGRA 2D FASE 1

Las lineas sismicas del proyecto se definen utilizando dos puntos, uno de inicio y uno final.

Dentro de la Reserva Forestal proyectan la ubicacidon de 56 campamentos volantes (Volante
2, 3,4, 5,y 6), pero para la solicitud de sustraccion temporal de la FASE 1 se ubicarian 4
campamentos volantes (Volantes 3, 4, 5 y 6), las especificaciones se presentan en la
Tabla 2 y se ubican en la Figura 2.

Tabla 2. Ubicacion de campamentos volantes del Programa Sismico PIEDRA
NEGRA 2D FASE ~1

: Distanciaa
OORDENADAS it

y ;GNA. S’RGAS . FASE - solicitud de
.| sustraccion

NOMBRE

VOLANTE 1 (VEREDA NAPOLES-
PREDIO LAS MELLIZAS)

445 metros de

732538,2|607953,6 .
la Linea 1

J
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L

[ coomoenapas [ T 2
MAGNA SIRGAS |FASE| _ 1= Pr
ORIGEN BOGOTA saliciud de

L . o sustraccion

. | Este | Norte

460 metros de
la linea 1y 410
735153,11609720,7| 2 metros de la
linea 2
40 metros de la
linea 3 y 360
metros de la
linea 1
80 metros de la
linea 1- 650
metros de la
738365,4|1612391,8 1 linea 4 — 875
metros de la
linea 5
130 metros de
la linea 6 - 265
metros de Ia
743306,5|615334,3 1 linea 7 — 435
metros de la
linea 1
VOLANTE 6 (VEREDA SAN ISIDRO- 190 metros de
S | PREDIO LA RESERVA) 745926,8\1616147.1 1 || 'pnea6

Fuente: ADAPTADA CON INFORMACION TOMADA DE PMA PIEDRA NEGRA 2D, 2014

VOLANTE 2 (VEREDA LA FLORIDA-
PREDIO LA VETANIA)

VOLANTE 3 (VEREDA EL ROSAL-

PREDIO BUEN FUTURO) 736308,0|611509,6| 1

VOLANTE 4 (VEREDA EL ROSAL-
BELLAVISTA)

VOLANTE 5 (VEREDA SAN ISIDRO-
PREDIO GUADUALES)

En el documento indican que el campamento volante 1 (reportado en la tabla 2) se
encuentra fuera de la Reserva, éste y el campamento volante 2 hacen parte de la segunda
fase del proyecto, por tal motivo en la figura 2 sélo presentan los 4 restantes.

En la informacion de la tabla 2, tomada del documento allegado, se establece que ninguno
de los campamentos volantes esta sobre la linea en solicitud de sustraccion.

Figura 2. Localizacién de los campamentos Volantes propuestos para el Programa
Sismico PIEDRA NEGRA 2D FASE 1
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Tienen previsto la adecuacién de 15 Helipuertos y 1 zona de descarga, ubicados en el
sector Norte del proyecto en la parte montariosa. Dentro de la Reserva Forestal proponen
adecuar un total de 14 helipuertos, pero, para la solicitud de sustraccién temporal de la
FASE 1 proyectan 10 helipuertos correspondientes a los helipuertos: HP 6, HP 7, HP 8, HP
9, HP 10, HP 11, HP 12, HP 13, HP 14 y HP 15. Figura 3 (tomada del documento)

Figura 3. Localizacién de Helipuertos (10) y Zona de Descarga propuestos para el
Programa Sismico PIEDRA NEGRA 2D FASE 1.

Helipuert

Fe FASE1 | 93606362 | Voroda £l Rosal | NO S
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3.2.2 Caracteristicas del proyecto

La actividad de exploracién sismica consiste en crear ondas sonoras artificiales mediante
el uso de un material especial denominado Sismigel’ que se instala en pequefias
perforaciones, pozos o huecos de dimensiones que van entre los 5 a 10 cms de diametro y
profundidades de 4 a 10 mts. A medida que las ondas se propagan hacia el interior de las
capas de la tierra, se producen pequefios ecos que son percibidos solamente por aparatos
de alta sensibilidad llamados gedfonos, los cuales se colocan sobre la superficie del
terreno. Los gedfonos van unidos entre si por unos cables que transmiten los ecos
percibidos hacia una unidad central receptora denominada Casa Blanca que se encarga de
recopilar los datos suministrados.

La exploracion sismica se puede realizar en dos o tres dimensiones. La sismica 3D aporta
informacion en tres dimensiones, permitiendo determinar con mayor exactitud el tamafio, la
forma y la posicién de las estructuras geolégicas. La sismica 2D aporta informacién en dos
dimensiones dando una aproximacién de las estructuras geolégicas.

3.2.3 Cronograma de ejecucion

En el documento allegado presentan el cronograma de ejecucién de actividades, indicando
que se alcanza una duracioén de 4 meses.

3.2.4 Métodos

Describen 3 fases, dentro de las cuales organizan y plantean la ejecucion de las
actividades propias del proyecto: preoperativa, operativa y post operativa. En la primera de
estas fases desarrollan actividades tales como presentacion del programa a las
comunidades, seleccién de personal, tramite de solicitudes y permisos, adecuacion de
campamentos, helipuertos y zonas de descargue.

En la segunda fase se enuncian los aspectos técnicos relacionados con la ejecucién de las
actividades, dentro de los cuales se tienen:

» Cuadrillas de topografia y trocha localizan uno o varios puntos geodésicos de la red
del Instituto Geogréfico Agustin Codazzi. Si no existe un vértice IGAC en la zona,
Se trasladara la red apoyado en los sistemas de georeferencia (GPS) y se elaborar
uno.

* Realizan un tipo de linea en el terreno, donde se localizan los puntos de salvos y
receptoras. Los puntos de salvo son aquellos donde se sefializan los pozos a
perforar.

e Conforme avanza el trazado topogréfico, las lineas se van sefializando y nivelando
con estacas de metal y cartomplast, marcadas con un nimero y distanciadas de
acuerdo con el disefio y los parémetros de campo para la adquisicién sismica.

* En los extremos inicial y final de cada linea sismica materializada construirdn
mojones en cemento, en los cuales se incrustaré una placa de bronce informando:
Nombre de la operadora (GTEC), nimero de estaca, contratista y namero de grupo;
a 1m de esta placa, se colocara un tubo testigo de 1m de altura sobre el suelo, el
cual se pintaré con franjas de color rojo y blanco.

o También sefalizaran las vias de acceso, las dreas de campamentos y los sitios
donde se ubiquen compresores y otros elementos.

1 El sismige! que esta disefiado para €l uso en proyectos de exploracion sismica estd compuesto por una gelatina sélida dentro de un tubo de PVC que

al activarse libera energia en forma de ondas, las cuales al chocarse con las capas del suelo rebotan y son captadas por los geofonos que emiten la
informacién a la unidad central “Casa blanca'".
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Con herramientas manuales efectuaran corte o roceria de la vegetacion,
demarcando las lineas con un ancho méximo de 1,5 m en areas abiertas y en
zonas boscosas (bosques riparios y bosques secundarios principalmente) de 1,2 m.
Emplearan métodos como amarre de vegetacién, poda de individuos o radiacion sin
exceder los 5° de desviacion.

Se procede a la perforacién de los puntos sefialados durante la etapa de topografia.
Una vez abierto los huecos en la linea de salvos, se deposita la carga de sismigel
para generar las ondas sonoras artificiales que permiten obtener la informacién del
subsuelo

Los pozos se ubican cada 90 metros sobre la trocha abierta. El diametro de cada
pozo es de 0,70 m y su profundidad oscila alrededor de los 13 metros (Tabla 4).

Tabla 4. Parametros técnicos etapa de perforacion
Parametros Técnicos Programa
__ PIEDRANEGRA2D
Kilometros lineas 74

Sismicas

Namero de 4933
receptoras

Ndmero de disparos 830
Distancia entre 15 m
receptoras

Distancia entre tiros 90 m
Profundidad Pozo 13 m
Carga Pozo 4500 gr
(Sismigel)

La perforacién para cada una de las diferentes lineas sismicas, se puede realizar
de tres diferentes maneras: De forma manual con punzones o taladros manuales,
con taladros de tipo mecanico accionados con motores a gasolina o diesel, con
taladros neumaticos con suministro de aire a presién a partir de un compresor, esto
dependiendo de las caracteristicas fisico-bibticas del terreno.

En los casos en que la linea cruce dreas restringidas operativa y/o ambientalmente,
se podran realizar pequefios cambios en el rumbo, siempre y cuando se autorice
por parte de GTEC, con el fin de evitar el obstaculo.

Cuando se presenta una zona extensa en donde no se pueda perforar, por ejemplo
un rio, corriente o cuerpo de agua en general o elementos ambientales
sensibles, se dispara la carga atras del impedimento y se recibe la informacion de
las ondas sismicas adelante del mismo. Luego se hace el cambio de posicion del
instrumento, detonando adelante del obstaculo y registrando atras.

Después de perforados los pozos viene la etapa de introduccion y taponado de las
cargas en el fondo de los mismos. Para tal efecto se utiliza generalmente Sismigel,
que es un explosivo compacto de alta velocidad de detonacién (5.700 m/s), estable
y seguro para su transporte y manipulacion (Especificaciones en la tabla 5). La
cantidad de explosivo sera de 4,500 gramos por pozo de disparo aproximadamente
para profundidad de 13 metros, se presentan recomendaciones de sequridad sobre
Su uso.

Tabla 5. Caracteristicas técnicas del Sismi‘ el

ESPECIFICACIONES | UNIDAD ALOI
Densidad gr./cm? 1,22
Velocidad de Detonacién m./seg. 5.700
Volumen de gases I/Kg. 966
Potencia Absoluta en volimen (ABS) | Callcm? 1.287
Presion de detonacién Kilobar 99
Potencia absoluta en peso (AWS) Cal/gr. 1.055
Resistencia a la presién hidrostatica ﬁ;%%j ;g
Sensibilidad al detonador Sismografico | ------------- POSITIVA

Fuente: INDUMIL, 2012.
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* Una vez ensamblada la carga con el detonador se introducen en el pozo y se rellena
con el material producto de la perforacion.

s £/ observador ubicado en la unidad de registro, activara el equipo para que
sincronizadamente envie sefial para detonar el pozo y simultaneamente se dé inicio a
la grabacion de las ondas sismicas reflejadas por las rocas del subsuelo, capturada por
los sensores y trasmitida por las estaciones de campo o cajas hasta Casablanca.

s La sefial sismica que es registrada por los gedfonos, es el producto de todas las
Superficies que actuaron como reflectores en el subsuelo, por lo tanto con en esa
informacién se puede identificar la existencia o no de sitios probables para la
acumulacioén de hidrocarburos (“Trampas’).

e Durante la etapa de registro se pueden presentar huecos colapsados o soplados, los
cuales se deben tratar de manera especial durante la restauracion.

e Posteriormente se debe llenar el hueco con material granular mezclado con el removido
del pozo.

Equipos

En el documento allegado, se presentan los equipos a utilizar en el proyecto de acuerdo a
las fases de topografia, trocha, perforacion, registro, sefial sismico y otros

3.2.5 Infraestructura Existente

La infraestructura vial que se encuentra en el area de influencia del Programa Sismico
PIEDRA NEGRA 2D FASE 1 es deficiente, ya que solamente existe una via nacional sin
pavimentar, no existen subestaciones eléctricas en el area del proyecto. Existe
infraestructura petrolera desarrollada en los afios anteriores como el caso de la Bateria
Mary y algunas locaciones de pozos como Guayuyaco 1y 2, Mary 1, 2 entre otros, ubicado
en el Resguardo Alto Orito que se encuentra inactivo.

3.2.6 Uso y Aprovechamiento de Recursos Naturales

El Programa Sismico PIEDRA NEGRA 2D FASE 1, requiere autorizacién de concesion de
aguas de uso domeéstico, permiso de vertimientos, permiso de aprovechamiento forestal
unico, tramites ambientales que afirman se realizaran ante la Corporacion Auténoma
Regional del Cauca-CRC.

Se requiere una cantidad de agua de 0,88 I/seg para uso doméstico de los 4 campamentos
volantes propuestos para la FASE 1, las fuentes hidricas se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6. Relacion de fuentes hidricas para concesién de aguas de uso doméstico
Programa Sismico PIEDRA NEGRA 2D FASE 1

CAUDA | |so | COORDENADAS
L DOMESTIk . . ' MAGNA SIRGAS
FUENTE ESTIMA co VOLANTE VERED | MUNICI ORIGEN
CAPTACION |DOEN | REQUERIL i .+ | A PIO BOGOTA
\ CAMPO " T,
L/S :~ DOL/S - 1 1 ESTE | NORTE
Q. La 80 092 Volante 3 - El Piamont | 736194, | 611469,
Gallineta ’ El Rosal 1 | Rosal e 18 05
Q. La 2061 0 22 Volante 4 - El Piamont | 738289, | 612534,
Curuntera ’ El Rosal 2 | Rosal e 85 14
Q. La 94 0.22 Volante 5 - San Piamont | 743304, | 615407,
Pedregosa 2 ’ San Isidro 1| Isidro e 72 55
. Volante 6 - San Piamont | 745879, | 616324,
Q. La Huitota | 1489 022 | san Isidro 2| Isidro o 75 66
TOTAL 0,88

En el documento allegado indican la ubicacién de los puntos donde realizaran vertimientos
de aguas residuales de uso doméstico en los campamentos (Tabla 7).
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Tabla 7. Relacién de vertimientos de agua residual doméstica para el Programa
Sismico PIEDRA NEGRA 2D FASE 1

N

' . o COORDENADAS
{vggﬁwﬁgﬁ" cAUDAL DE | VERTIMIENT | VERED | MUNCIPI| MAGNA SIRGAS.
. A -0 ORIGEN BOGOTA
(0] oL/S :
Volante 3 - El ' i . ' 736256,1 :61 1 530,4
Rosal 1 0,18 Suelo El Rosal | Piamonte 2 9
Voﬁggfé El 0,18 Suelo El Rosal | Piamonte 738‘;76’3 612‘298’8
Volante 5 - San . 743329,4 | 615327,6
San Isidro 1 0,18 Suelo Isidro Piamonte 2 1
Volante 6 - San , 745922, 8 | 616032,6
San Isidro 2 0,18 Suslo Isidro Piamonte 4 0
TOTAL 0,72

Fuente: Biomad SAS, 2014

3.2.7 Aprovechamiento Forestal

En la primera FASE de la exploracién de hidrocarburos consideran realizar un
aprovechamiento forestal Unico de 1,27 hectdreas, indican que, de acuerdo a las
condiciones medioambientales de la zona se favorece la recuperaciéon de los sitios
mediante la regeneracion natural de las especies vegetales aprovechadas. Se realizaria en
los puntos donde se instalaran cinco (5) helipuertos (HP) y una (1) zona de descarga (Dz).

Proyectan un aprovechamiento forestal de 983 arboles, para un volumen total de 886,01
m?3, la Tabla 8 discrimina por sitio y parametros calculados en el inventario al 100%.

Tabla 8. Consolidado de No. de arboles, area basal, volumen comercial y volumen
total por sitio para a nrovechamiento forestal tnico

Helipuerto |HP-07 | 0,25 | 173 | 13,94 | 130,06] 196,39
Helipuerto |HP-08 | 0,25 | 212 | 13,86 | 115,03] 185,58
Helipuerto  |HP-10 | 0,25 | 195 | 1552 | 137,47| 211,49
I |Helipuerto |HP-11__| 0,25 | 212 | 12,25 |105,57| 161,84
Helipuerto |HP-12 | 0,25 | 165 | 9,17 | 67,03 | 106,23
conade — \p7o1 |00225| 26 | 1.86 | 13,51 | 24,48
descarga
TOTAL 1,27 | 983 | 66,6 |568,67] 886,01

Fuente: Biomad SAS, 2014. NA: Numero de arboles; AB: Area basal: VC: Volumen
Comercial: VT: Volumen Total

3.3 AREA DE INFLUENCIA.

El area de influencia directa (AID) del Proyecto PIEDRA NEGRA 2D FASE 1 corresponde
al area que sera intervenida dentro del programa sismico, para calcular esta érea tomaron
como base la longitud total de las lineas sismicas para la FASE 1 (58 km) y una franja de
100 metros a lado y lado, asi mismo, delimitaron como area de influencia directa los sitios
de ubicacion de los campamentos volantes (4 de 50 m x 50 m), helipuertos (10 de 50 m x
50 m) y zonas de descarga (1 de 15 m x 15 m), para un é&rea de influencia directa de 1119
Ha.

Area de influencia indirecta
Consideran como area de influencia indirecta el poligono formado por las veredas que

seran intervenidas parcialmente, las vias de acceso y los centros poblados de Mirafior y
Piamonte. Se tiene un calculo de All de 12.114 Hectareas (Figura 4).

J

F-A-DOC-03

Yarsion 2

17204



dgel *4 1 DIC 20 Hoja No.10

( “Por medio de la cual se niega una sustraccion temporal de un area de la Reserva\
Forestal de la Amazonia establecida mediante la Ley 22 de 1959”

En relacion al area de Reserva Forestal de la Amazonia se encuentran 7 veredas dentro
de la misma: Napoles, La Florida, El Rosal, Sevilla, EI Jardin, San Isidro y Sonora, las
cuales se ubican entre la parte montariosa y plana del area de influencia del proyecto.

Figura 4. Area de influencia Indirecta

3.4. LINEA BASE

3.4.1. COMPONENTE FiSICO

Realizaron la caracterizacion geolégica, geomorfolégica, hidrogeolégica y suelos de los
corredores de las 6 lineas sismicas, esto utilizando informacién secundaria encontrada en
las planchas geoldgicas 430 (Mocoa) y 431 (Piamonte), de la Subdireccion de
reconocimientos geocientificos de INGEOMINAS, Febrero de 2005 y EOT de Piamonte
(2002).

3.4.1.1. Geologia
Geologia Regional

La cuenca de Putumayo — Napo ha sido una de las zonas con grandes expectativas de
campos petroliferos en Colombia y Ecuador (tomado del estudio de AIRBORNE
GRAVITY AND MAGNETIC SURVEY, para la Cuenca del Putumayo, Colombia Contrato
N° 036 Diciembre 9, 2008 — Febrero 12, 2009. Trabajo realizado para la ANH).

Sistema petrolifero de la cuenca de Caguan - Putumayo:

- Roca Generadora: Las formaciones generadoras de hidrocarburos son la Formacion
Caballos y la Formacién Villeta. La Formacién Caballos esta conformada por cuarzo
arenitas blancas, con fragmentos aislados de cuarcita y neis, cemento calcareo y matriz
arcillosa caolinitica. Presenta intercalaciones de lodolitas grises con materia organica y
trazas de glauconita y pirita. La Formacién Villeta estéd conformada por una serie de
shales, shales calcareos y calizas, localmente intercalados por areniscas.

- Migracion: La migracién de crudos desde las dreas de roca fuente maduras ha sido
esencialmente a lo largo de las unidades arenosas adyacentes.

- Roca Reservorio: Las areniscas presentes en la Formacién Caballos como las areniscas
T del Albiano, las areniscas U y M2 del Turoniano y Coniaciano, las areniscas A del
Maestrichtiano inferior, pertenecientes todas a la Formacion Villeta y los niveles
arenosos de la Formacion Pepino.

\ , J
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- Trampas: En general, el tipo de trampa predominante es estructural, dadas por un
anticlinales asimétricos limitados al menos en uno de sus flancos por fallas inversas, por

pequefias estructuras doémicas o bien por monoclinales con cierres estructurales
favorables contra una falla.

- Roca Sello: Shales y niveles calcareos cretacicos de la Formacion Villeta son excelentes
unidades de sello lateral y al tope. Los shales de las formaciones Rumiyaco y Ortequaza
también son sellos potenciales.

- Roca de sobrecarga: Se presenta una secuencia de rocas depositadas desde areniscas
M2 de la Formacion Villeta hasta el tope de la Formacién Ospina.

Geologia Local

En la zona de interés para el estudio de exploracion sismica Piedra Negra 2D FASE 1,
existen varias unidades estratigréficas las cuales se presentan en las figuras 5 y 6.

Figura 5. Geologia del drea del Programa Sismico PIEDRA NEGRA 2D FASE 1

Geologia

Sistema Vial
Unidad Tipo
E2E3pem Primer Orden Regional —®s@es# | INEA SISMICA PND2D_Fase1
E2E3pes wess \fias Arteriales geologia estructural ingeominas
m E3N1or Caminos J  volantes_helipuertos

,,,,,,,,, Hidrogratia
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Figura 6. Columna estratigrafica de la cuenca de Caguan-Putumayo
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Describen a manera general las unidades geoldgicas que cubre el Programa Sismico
PIEDRA NEGRA 2D FASE 1, con edades desde el Paleozoico hasta el Reciente

Estratigrafia

- Lodolitas Uitoto (PZlui): Es el nombre propuesto para designar la unidad expuesta
en la Plancha 431 Piamonte que inicialmente habia sido descrita como grupo
Glejar por el grupo de los gedlogos que efectué el reconocimiento de campo. Con
posterioridad, IGEOMINAS & Geoestudios (1999b) la describieron como formacion
Caballos y Villeta sin diferenciar, pero el anélisis petrogréfico de dos muestras y la
revision en imagen de satélite permitié diferenciarlas de las unidades cretacicas
mencionadas.

- Formacion Saldaria (TJsal): En el area de estudio las primeras referencias sobre
la presencia de secuencias volcanicas, ahora correlacionables con la Formacién
Saldaria, se deben a Grosse (1930; 1935a) y Royo y Gémez (1942a). El primero
menciona la presencia, en parte, del area oriental de la Plancha 411 La Cruz de
‘porfiritas verdes y pardas frente a Yunguillo y abajo de Santa Rosa hasta la
quebrada Cascabelito, en donde estan intercaladas bastantes tobas poffiriticas”.
Royo y Gémez (1942a), por su parte, describe en la region del Alto Putumayo un
“conjunto de rocas verdosas y porfiriticas que alcanza bastante importancia en las
estribaciones montafiosas, estando frecuentemente en contacto con las rocas
abisales y debajo del Cretacico tipico. Desde el paramo de San Antonio al Valle
de Sibundoy, en el valle alto del Mocoa, en La Tortuga y en el valle del rio Nuevo o
Blanco se desarrolla bastante.”

El avance de la cartografia geoldgica regional sistematica permitio establecer que
esta secuencia que aflora en las cuencas altas de los rios Caquets, Mocoa y
Putumayo, tiene continuidad fisica con la unidad cartografiada en el Valle Superior
del Magdalena y sur del Departamento del Huila como Formaciéon Saldafia
(Marquinez & Velandia, 2001; Cardenas et al., en edicién). Aunque la Formacion
Saldafia fue definida en el Valle Superior del Magdalena (Cediel et al., 1980, 1981),
varios autores han extendido el término a la Cuenca del Putumayo (Caceres &
Teatin, 1985, Urueta & Dutoit, 1997), y la describen como una secuencia
constituida por un buen espesor de volcanitas y sedimentitas de edad jurasica.

El levantamiento geoldgico realizado describe la Formacién Saldafia como una
sucesion de rocas volcénicas de textura poffiritica a afanitica, conformada por una
gran variedad de tobas y flujos lavicos; frecuentemente aparecen ignimbritas,
aglomerados e intercalaciones de lodolitas y arenitas liticas y tobaceas. La
Formacion Saldaria esta distribuida en tres grandes fajas de direccién general NE-
SW, que siguen el rumbo de los grandes sistemas de fallas. La franja mas
occidental se encuentra al nororiente de la Plancha 411 La Cruz, hacia la margen
occidental del rio Caquetd y en los rios Cascabelito y Blanco, y las quebradas
Papas, Chupiyaco y Tilinguara.

- Monzogranito Mocoa (Jmgmoc): Gonzélez & Nufiez (en edicién) proponen el
nombre de Monzogranito Mocoa para denominar la unidad que Escorce (1977),
Jaramillo et al. (1980) y varios otros autores mencionaban como Batolito de Mocoa.
El Monzogranito Mocoa constituye un cuerpo igneo intrusivo fragmentado y
elongado, de direccion NE-SW que se extiende desde un poco al norte de Mocoa,
en la Plancha 430 Mocoa en su extremo norte, hasta la frontera con el Ecuador en
la  Plancha 465 Churuyaco en el extremo sur, con una longitud de
aproximadamente 130 km y una amplitud méxima de cerca de 30 km. Se
considera que el intrusivo se extiende al oriente del Sistema de Fallas Algeciras,
que en este sector del territorio colombiano lo conforman las fallas Acevedo,
Villalobos, Yunguillo, San Francisco y Afiladores (Velandia et al., 2001a).

Sobre la relacién entre el Monzogranito Mocoa y la denominada Formacion
Saldarna, en el Putumayo y Caquetd, ain hay discrepancias en cuanto al tipo de
contacto; estas relaciones no son muy claras, pero en varios sectores, como en
la carretera Mocoa - San Francisco entre Murallas y el rio Blanco, se encuentran
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rocas volcanicas de la Formacién Saldafia con evidencias de metamorfismo de
contacto. Sillitoe et al. (1982), en el trabajo sobre los pérfidos cupriferos en
Colombia, distinguen tres cinturones principales, cada uno con una determinada
edad y caracteristicas propias; de estos cinturones, el oriental incluye el drea del
Putumayo y sur del Cauca y Huila, y comprende los intrusivos asociados al
magmatismo jurasico entre los cuales se encuentra el Monzogranito Mocoa
(Batolito de Mocoa) y comprende, ademas, cuerpos como el Batolito de Ibagué, los
stocks de Payandé (Granodiorita Payandé, segun Nurez, 1998a) y Dolores
(Cuarzomonzonita Dolores, segun Velandia et al., 2001b, y Gémez, en edicién) y
plutones menores en el Valle Superior del Magdalena.

Las dataciones radiométricas de rocas igneas intrusivas disponibles en el Valle
Superior del Magdalena presentan edades radiométricas en el rango 131-181 Ma
(Nuriez, 1998b; Nuriez et al., 1996) correspondientes al Jurasico y similares a las
obtenidas para el Monzogranito Mocoa y facies de alteracién hidrotermal, lo cual,
adicionalmente a la similitud litolégica entre estas unidades, permite establecer
una correlacion entre estas unidades que marcaria un tiempo de intensa actividad
magmatica entre el Triasico tardio y el Jurasico medio, actividad que se ha
documentado a lo largo del pais desde la alta Guajira hasta la frontera con el
Ecuador (Mojica et al., 1996), y que forma un cinturén magmético entre las
actuales cordilleras Central y Oriental.

Formacion Caballos (K1K2¢cb)

La Formacion Caballos aflora en diversos sitios del area cartografiada, pero
especialmente en el piedemonte de la llanura amazénica y en la depresion
intramontarfiosa que conforman las fallas del Sistema de Fallas Algeciras. Bloques
aislados, limitados por fallas, se encuentran en algunos otros sectores de la zona.
La secuencia yace sobre las volcanitas de la Formaciéon Saldafia, unas veces en
forma de laderas suaves como en el rio Mandiyaco, otras veces en forma de
capuchones como es el caso del ntucleo del Anticlinorio Fragua (antiforma) o
desarrolla delgadas cintas en la topografia, especialmente hacia el piedemonte
amazonico.

Formacion Villeta (K2v)

La introduccion del término Formacion Villeta, en la Cuenca del Putumayo, se
debe a Miley & McGirk (1948) y McGirk (1949). Es necesario resaltar, tal como
se hizo para la Formacién Caballos, que no es recomendable utilizar el término
de Formacioén Villeta en la Cuenca del Putumayo, debido a que no se tienen
criterios suficientes para extenderlo desde el Valle Superior del Magdalena; no
obstante lo anterior, se us6é en este informe debido a que es un nombre muy
arraigado en la nomenclatura estratigrafica de la cuenca y su uso es muy comuan.

Formacion Rumiyaco (K2E1rum)

Segun Julivert (1968) la primera referencia publicada sobre este término se debe a
Olsson (en Jenks, 1956), quien indica que equivale a la Formacion Tena del
Ecuador y le asigna una edad del Maestrichtiano - Daniano. Las arcillolitas de la
Formacion Rumiyaco, en el area, se encuentran principalmente en el piedemonte
amazénico, y forman una franja interrumpida con frecuencia por fallas.

La Formacion Rumiyaco esta conformada por una sucesién monotona,
predominantemente arcillolitica de color rojo y gris, con diversas tonalidades, en Ja
cual se intercalan capas delgadas de conglomerados finos, areniscas cuarzosas,
liticas y subliticas.

En general, las capas de arcillolitas se presentan en estratos gruesos tabulares, con
moderada a alta bioperturbacion. La gran mayoria de las veces las estructuras
internas de las capas se han perdido por la bioperturbacién, y se observa
madrigueras verticales,; frecuentemente contienen 6xidos de hierro.
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- Formacion Pepino (E2E3pe)
De acuerdo con de Porta (1974), la primera referencia publicada que se tiene del
termino Formacion Pepino se debe a Olsson (in Jenks, 1956) quien la sittua en la
cuenca del Amazonas, en el sector norte del area la Formacién Pepino se
encuentra en el valle de los rios Caqueta, Mandiyaco, Villalobos y Mocoa, en las
Planchas 411 La Cruz, 412 San Juan de Villalobos y 430 Mocoa. Los
afloramientos mas accesibles, en este sector, se encuentran en el rio Caqueta, al
sur de la poblacion de Yunguillo (Planchas 411 y 412), en la carretera Mocoa -
Pitalito (Plancha 412), en los rios Caqueta y Mandiyaco, y el puente sobre el rio
Pepino en la via San Francisco - Mocoa, estos dos dltimos sectores pertenecientes
a la Plancha 430 Mocoa. La Formacion Pepino se divide en tres miembros: Inferior,
Medio y Superior, que pueden ser diferenciados litolégicamente y cartografiados a
escala 1:100.000. Miembro Inferior (E2E3pei), Miembro Medio (E2E3pem) 'y
Miembro Superior (E2E3pes)

- Grupo Orito (E3N1or)
Esta conformado por las formaciones Orteguaza y Belén (McGirk, 1949). Otros
reportes internos de la Texas indican que el grupo esta constituido por las
formaciones Orteguaza, Belén y Orito, aunque algunas veces nombran la unidad
como Formacion Orito solamente. Reportes de Shell subdividen el Grupo Orito en
las formaciones Orteguaza y Belén - Orito.

Por lo escrito se desprende que no hay claridad en el significado dado al Grupo
Orito en la Cuenca del Putumayo, pues mientras algunos autores contemplan Ia
presencia de las formaciones Orteguaza, Belén y Orito, otros la limitan a las
formaciones Orteguaza y Orito - Belén u Orteguaza y San Fernando, hacia la parte
oriental (Caceres & Teatin, 1985; Govea & Aguilera, 1980. Recientemente, Higley
(2001), con base en recopilaciones regionales, indica correlacion entre el Grupo
Orito, expuesto en la Cuenca del Putumayo y la unidad Orteguaza, sin precisar el
rango, expuesta en la cuenca Oriente del Ecuador.

- Terrazas

Las terrazas se encuentran asociadas a los cauces actuales de los principales rios
que drenan la zona, especialmente en todo el costado oriental del drea. Su
diferenciacion se efectud, fundamentalmente, teniendo en cuenta la desigualdad de
altura con respecto al nivel de base o nivel medio del caudal de las corrientes de
agua. En terminos generales son depdsitos de origenes, generacién y aporte
diferentes, que se clasificaron como terrazas altas (Qt1), terrazas medias (Qt2) y
terrazas bajas (Qt3), de acuerdo con su altura y antigiiedad; las terrazas bajas ( Qt3)
fueron agrupadas con los aluviones.

- Terrazas altas (Qt1)

Las terrazas altas corresponden a los depésitos més antiguos de este tipo y, por
tanto, los de mayor elevacién con respecto al cauce del rio que los genero.
Generalmente forman planicies amplias, cortadas por corrientes nuevas que las
erosionan.

- Terrazas medias (Qt2)

Las terrazas medias son el nivel intermedio de terrazas presentes en la zZona;
regularmente ocupan las laderas de los valles de las corrientes de segundo y tercer
orden; los constituyentes son guijos, guijarros y bloques de tamafio medio a grueso,
composicion heterogénea y matriz de arena media a gruesa.

- Terrazas medias (Qt2)

Su ocurrencia es bastante comun, especialmente en la zona montafiosa; se
encuentran relacionados con cambios morfolégicos fuertes, algunos generados por
los movimientos de las fallas o a sectores en donde las unidades de rocas se
encuentran muy meteorizadas o las rocas tienen alto grado de fracturamiento. Su
origen es diverso y pudieron haberse generado como resultado de movimientos
sismicos, por efectos climaticos y aun por la accién del hombre, especialmente en

\_ _J

EAAD0C-08 Yersion 2 17K

af
&
b
N
<
ey



ResoIL;cij‘én No. J% @ 6 @ del Iﬂ@nﬂ Dﬂ; 2@3@ Hoja No.15

[ “Por medio de la cual se niega una sustraccién temporal de un area de la Reservax
Forestal de la Amazonia establecida mediante la Ley 22 de 1959”

los corredores viales en donde no se tuvieron en cuenta factores geoldgicos para
programar los cortes y pendientes de los taludes resultantes.

- Aluviones (Q2al)

Depdsitos aluviales extensos se encuentran entre el piedemonte y la llanura
amazonica, especialmente en el extremo sureste de la Plancha 430 Mocoa, al sury

oriente de la Plancha 431 Piamonte y en el oriente de las planchas 449 Orito y 465
Churuyaco.

Estos depdsitos aluviales se encuentran siempre relacionados a los cauces
actuales y activos de los diferentes rios que drenan la zona y descargan su caudal
a la llanura amazénica. Los depésitos de este tipo mas extensos se encuentran al
oriente de la ciudad de Mocoa, en el sector de Villa Garzén - Puerto Limén en la
Plancha 430 Mocoa; el rio Putumayo y sus afluentes Vides, Orito, San Juan,
Conejo y otros, menores en la Plancha 449 Crito y el rio San Miguel con sus
tributarios Churuyaco, Rumiyaco y Gavilanes en la Plancha 465 Churuyaco. En
varios sitios estos depésitos no fueron diferenciados de las terrazas mas bajas
(Qt3).

Geologia Estructural

v" Regional

Las estructuras geolégicas presentes en la regién evidencian la actividad tecténica que ha
dado la expresion actual del sistema montafioso de Los Andes del Norte, especialmente
la porcién que corresponde a la diferenciacién entre Los Andes Ecuatorianos y Los
Andes de Colombia. Estos procesos tectonicos se han interpretado como originados por
diferentes mecanismos geodinamicos, como por ejemplo la migraciéon del sistema de
cabalgamiento subandino que comenzé en el Mesozoico y continué progresivamente
durante el Cenozoico, aun en el Cuaternario (Noblet et al., 1996, en Velandia, 2001) o
como tectonismo de plegamiento de antepais, con avance principal hacia el oriente desde
Pert en direccién a Ecuador y Colombia (Butler, 1983; Mojica & Franco, 1992; Coney &
Evenchick, 1994, en Velandia, 2001).

Los eventos tectonicos que fracturaron, plegaron y desplazaron las unidades litolégicas
y algunos de los depdsitos cuaternarios expuestos en el suroccidente de Colombia, se
manifiestan en dos direcciones preferenciales de fallamiento; estas dos direcciones.

La direccion mejor conocida y documentada tiene orientacion NNE-SSW y con ella se
asocian las fallas Cauca - Almaguer, Silvia - Pijao, EI Tablén y San Jerénimo en el flanco
occidental de la Cordillera Central, especialmente hacia el noroeste del area, asi como
los sistemas de fallas Algeciras y del Borde Amazoénico en el flanco oriental de las
cordilleras Central y Oriental, respectivamente. Este fallamiento NE-SW ha moldeado el
area longitudinalmente en la misma direccion, y conformando tres grandes bloques
geomorfolégicos y tecténicos: Cordillera Central, extremo sur de la Cordillera Oriental y
Llanura Amazdnica.

El otro grupo de fallas y lineamientos tiene orientacion NW-SE, es menos conocido y
estudiado y ha sido documentado para los Andes colombianos por Dehandschutter
(1979, en Ujueta, 1999), Lozano & Murillo (1983), Hall & Wood (1985), Ujueta (1390;
1993), Gémez (1991) y mas recientemente, en el Departamento del Huila, por Velandia &
Komuro (1998) y Velandia (2001); con esta orientaciéon se cartografiaron las fallas
Sibundoy (Plancha 430 Mocoa), Blanca (planchas 448 Monopamba y 449 Orito), asi como
otfras menores en el piedemonte amazoénico (Plancha 431 Piamonte).

Los movimientos tecténicos en el area estan mas o menos bien documentados a partir
del Jurasico, cuando actud una tectdnica de distension a la que se atribuye la formacion de
zonas de debilidad que dieron como resultado fallas normales. A partir del Nedgeno se
inici6 la Orogenia Andina que ocasiono el levantamiento de las cordilleras Central y
Oriental, debido a la tecténica compresiva, que cambié el movimiento de las fallas a
inverso y transcurrente, y se impuso un estilo tecténico de cabalgamiento y plegamiento;
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este nuevo estilo tectonico persiste en la actualidad y se atribuye a la interaccion entre
las placas de Nazca, Suramérica y Caribe.

Sistemas de fallas cordillera oriental-Piedemonte amazdnico

Las estructuras a través de las cuales ocurrié el levantamiento de la Cordillera Oriental
estan representadas, en la zona, por las fallas del frente andino que en general se
denominan como Sistema de Fallas del Borde Amazénico en la Plancha 431 Piamonte;
estas estructuras muestran un estilo de cabalgamiento y retrocabalgamiento. Hacia el sur
del area, en las planchas 448 Monopamba, 449 Orito y 465 Churuyaco, cuando la
Cordillera Oriental no se logra individualizar como unidad o bloque morfolégico, la
estructura principal de cabalgamiento de la zona montafiosa es el Sistema de Fallas
Conejo, que posiblemente continda, hacia el norte, por la Falla La Tebaida para dar lugar al
basculamiento de un bloque levantado hacia el NE y para favorecer, quizas, la
formacién del valle de Mocoa, hacia el sureste de la Plancha 430 Mocoa.

Al ENE del valle de Mocoa se configura otro bloque levantado por el cabalgamiento de la
Falla  Urcusique, con retrocabalgamientos asociados (fallas Churumbelo y Los
Guzmanes). Este bloque también estaria basculado, con su parte baja hacia el valle de
Mocoa, donde no se observan fallas. El transporte tecténico es hacia el SE y su
movimiento progresivo esta representado en el Sistema de Fallas del Borde Amazénico.

El sector alrededor de la cabecera municipal de Villagarzén (Plancha 430 Mocoa), en
donde el rio Mocoa entra a la llanura amazénica y se une con el rio Caqueta, es un area
de gran complejidad tecténica, pues alli confluyen tanto el Sistema de Fallas del Borde
Amazonico, representado especialmente por la Falla Urcusique, como el Sistema de
Fallas Conejo, que se flexiona hacia el norte por el valle del rio Mocoa y la Falla
Sibundoy de direccion NW-SE, que corresponderia a la denominada por Acosta (1983)
como Fractura de Guairapungo, quien sugiere que esta estructura separa Los Andes
Ecuatorianos de la parte mas norte de Suramérica y a partir de ella, hacia el sur, no se
identifica la Cordillera Oriental. De acuerdo con Acosta (1983) este “lineamiento
estructural” ya habia sido reportado por Vergara & Velasco en 1901.

Otras fallas del piedemonte amazénico muestran la progresioén o transporte tecténico del
bloque andino hacia el SE,; estas estructuras geolégicas conforman lentes o cufias en
superficie; entre ellas se distinguen la Falla Bajo Corazén y los sistemas de fallas Los
Loros y La Esperanza. Las fallas de estos sistemas, al igual que el lineamiento Caqueta
(Plancha 431 Piamonte), podrian ser activas o indicar actividad reciente debido al
levantamiento andino; si bien no se reportan evidencias de actividad neotecténica, es una
zona de interés para buscar basculamientos en depdsitos cuaternarios (terrazas y
aluviones).

Sistema de Fallas del Borde Amazénico

El Sistema de Fallas del Borde Amazénico limita, en forma general, los afloramientos de la
Formacién Pepino hacia el oriente; al igual que la Falla Urcusique, que se describira
adelante, tiene direccién principal N70°E y vergencia SE. El efecto sobre las unidades

antiguas es escaso, y tiene mayor incidencia sobre las unidades cenozoicas (Formacion
Pepino y Grupo Orito).

Falla Urcusique

La Falla Urcusique es de cabalgamiento, cuyo trazo principal conserva una direccién E-W
a NE-SW y vergencia hacia el S-SE. Al oriente de Villagarzén, en la Plancha 430
Mocoa, esta falla pone en contacto rocas del Jurasico del Monzogranito Mocoa y la
Formacién Saldafia, con la Formacion Pepino del Paleégeno. No se tienen evidencias de
actividad reciente y no se descarta un movimiento de rumbo, relacionado con una rampa
lateral del Sistema de Fallas del Borde Amazdnico. A través de esta gran estructura se
produjo el levantamiento de la Cordillera Oriental sobre la llanura amazonica; a la altura de
la quebrada La Salada, en la Plancha 431 Piamonte, esta falla tiene gran incidencia sobre
las unidades cretécicas y precretacicas, y limita estructuras como los anticlinales Uitoto y

Fragua en forma de cabalgamiento hacia el oriente y retrocabalgamientos hacia el
occidente.
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Sistemas de fallas llanura Amazénica

La llanura amazoénica corresponde a todo el sector suroriental de la zona, en donde
afloran fundamentalmente las rocas del Grupo Orito, cubiertas por depdsitos cuaternarios,
especialmente terrazas y aluviones. En esta zona se identificaron varios lineamientos en
imagenes de sensores remotos, algunos de los cuales parecen ser fallas.

Falla Bajo Corazén: El trazo de la Falla Bajo Corazén es determinado por rasgos
morfolégicos como la alineacién de algunas quebradas y parte del rio Sucio en las
planchas 448 Monopamba y 449 Orito. Al parecer se trata de una falla de rumbo E-W a
N45°E y caracter dextral. Cuando corta el rio San Juan, en la Plancha 449 Orito, afecta las
rocas del Grupo Orito y se une con el denominado Lineamiento Caqueta. Hacia el
occidente afecta el Monzogranito Mocoa y la Formacién Chingual: no se pudo establecer
su relacion con los depdsitos volcanicos del Neégeno - Cuaternario.

Falla La Salada: La Falla La Salada corresponde a una estructura que alinea la
quebrada La Tortuga en la Plancha 431 Piamonte; tiene rumbo N50°W y a través de ella
el cabalgamiento del piedemonte amazénico permite el afloramiento de un espesor mayor
de las unidades cretacicas y cenozoicas; al suroccidente de esta falla, la Formacién
Saldafia se encuentra en contacto directo con el Grupo Orito y con algunas terrazas
pequerias; esta ultima observacion evidencia actividad tecténica reciente. Al nororiente de
la falla la secuencia sedimentaria que cabalga sobre el Grupo Orito es mas espesa, debido
a su fuerte comportamiento dextral.

Fallas Inchiyaco y Tambor: Las fallas Inchiyaco y Tambor tienen movimiento dextral y
provocan el alineamiento del curso de los rios Inchiyaco y Tambor, respectivamente, de
donde derivan su nombre, en la Plancha 431 Piamonte. El rumbo de las estructuras es
N30°W; al nororiente de su trazo la sucesion sedimentaria del Cretacico y Paledgeno se
hace mas espesa.

Lineamientos Fotogeoldgicos

Los lineamientos Fotogeolégicos se identifican como alineamientos de rasgos
morfolbgicos, que se ponen de manifiesto por cambios en el comportamiento general del
drenaje y la morfologia de la region. Las estructuras geolégicas mas importantes presentes
en el area de estudio corresponden a las fallas El Churumbelo y Urcosique, las cuales son
las principales responsables del levantamiento cordillerano (Figura 7). La Falla El
Churumbelo o Falla El Signo tiene una direccién general N65°-8 0°E con buzamientos de
80° a 90° al SE, catalogandose como una falla inversa de alto angulo. La zona de
influencia se estima entre 50 — 100 m a lado y lado del trazo de la falla. De occidente a
oriente, esta falla pone en contacto rocas volcanicas del Jurasico (Formacién Saldafia) con
rocas cada vez mas antiguas, inicia contra la Formacion Pepino y termina contra la
Formacion Villeta.

Esta falla, junto con la de Urcosique, limita el bloque tecténico levantado denominado
Macizo del Churumbelo (Ingetec S.A.). La Falla de Urcosique o Falla del Borde Llanero se
localiza en la parte sur del area de estudio, separa el macizo montafioso de la Llanura
Amazonica. Al oriente de Villagarzén (aguas arriba de Puerto Limén, por el rio Caqueta)
esta falla pone en contacto rocas volcanicas del Jurasico (Formacién Saldafia) y rocas
igneas intrusivas con rocas sedimentarias terciarias de la Formacién Pepino (Ibid). Hacia el
oriente, esta asociada a la Formacion Saldafia y rocas sedimentarias del Cretéceo.
Teniendo en cuenta lo anterior se describen las areas de influencia de sustraccion para las
seis lineas proyectadas para la FASE UNO.
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Figura 7. Mapa de los principales rasgos estructurales de las planchas 411, 412, 430,
431, 448, 449 y 465
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Fuente: Imagen tomada de Ingeominas?.
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Geologia y sustraccion para la linea sismica N° 1:

Para la sustraccién temporal de la linea sismica 1, donde su trazado va de SW a NE el
érea que contemplan sustraer es 200 Ha de reserva forestal, teniendo en cuenta un
corredor de 200 m. Geoldgicamente se puede apreciar que esta linea sismica pasa por la
formacion Uitoto (PZlui), formacion Saldafia (Tsal), formacién Rumiyaco (K2E1rum),
formacion Villeta (K2V), formacién Pepino inferior (E2E3pei) y Depdsitos Aluviales (Q2al).
Estructuralmente la linea 1 FASE UNO cruza por un sistema de falla de cabalgamiento,
entre las cuales se observan sistemas de fallas del borde Amazénico, Falla Salada, Falla
Inchiyaco y Falla Tambor (Figura 8).

Figura 8. Zona a sustraer linea sismica 1 FASE 1.

Falla’ Tambor,

Falia de Urcusique

Falla Inchiyaco

AREA DE SUSTRACCIO

G 008 leearth
Fechas de imdgenas: 4/9/2013. . 1°05'S1.72" N 76°25'02.84" 0 ele\’dcmn 433 m - alt, 0)0 10 76 ke %

Fuente: lmagen Landsat, Google earth. Tomado de documento allegado

2 Prospeccion Geoguimica regional para metales preciosos de las planchas 411, 412, 430, 431, 448, 449 y 465 Sur Occidente de Colombia
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Geologia y sustraccion para la linea sismica N° 3:

Para la sustraccion temporal de la linea sismica 3, donde su trazado va de SE a NW. el
area que contemplan sustraer es 85.6 Ha de reserva forestal, teniendo en cuenta un
corredor de 200 m. Geolégicamente se puede apreciar que esta linea sismica pasa por la
formacion Saldaria (Tsal), formacién Caballos (K1K2cb), formacion Villeta (K2v), formacion
Rumiyaco (K2E1rum), formacién Pepino inferior (E2E3pei), formacién Pepino medio
(E2E3pem), formacién Pepino superior (E2E3pes), Grupo Orito (E3N1or) y Depésitos
Aluviales (Q2al). Estructuralmente la linea 3 cruza por un sistema de falla de
cabalgamiento, entre las cuales se observa el sistema de fallas del Borde Amazénico y la
Falla Urcusique (Figura 9).

Figura 9. Zona a sustraer linea sismica 3 FASE 1
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Fuente: Imagen Landsat, Google arth Tomado de doumento allegado

Geologia y sustraccion para la linea sismica N° 4:

Para la sustraccion temporal de la linea sismica 4, donde su trazado va de SE a NW, el
drea que contemplan sustraer es 95.4 Ha de reserva forestal, teniendo en cuenta un
corredor de 200 m. Geolbégicamente se puede apreciar que la linea sismica pasa formacion
Saldafia (Tsal), formacién Rumiyaco (K2E1rum), (K2E1rum), formacion Pepino inferior
(E2E3pei), formacion Pepino medio (E2E3pem), formacion Pepino superior (E2E3pes),
Grupo Orito (E3N1or) y Depésitos Aluviales (Q2al). Estructuralmente la linea 4 cruza por
un sistema de falla de cabalgamiento, entre las cuales se observa el sistema de fallas del
Borde Amazdnico y la Falla Urcusique (Figura 10).

Figura 10. Zo

raer linea sismica 4 FASE 1

spFalla inchiyace Fgifa this, Ureus)|

Digtencia asusiags 56 S4 haFASE | i

. SistenTd d&Fabilas del Borde Amazonico

Area a sustraer 95.4 ha fasel

Fuente: Imagen Landsat Google earth. Tomado de documento allegado

Geologia y sustraccion para la linea sismica N° 5:

Para la sustraccion temporal de la linea sismica 5, donde su trazado va de SE a NW, el
area que contemplan sustraer es 87.2 Ha, de reserva forestal, teniendo en cuenta un
corredor de 200 m. Geoldgicamente se puede apreciar que la linea sismica pasa formacion
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Saldaria (Tsal), formacién Rumiyaco (K2E1rum), formacion Pepino medio (E2E3pem),
formacion Pepino superior (E2E3pes), Grupo Orito (E3N1or) y Depésitos Aluviales (Q2al).
Estructuralmente la linea 5 cruza por un sistema de falla de cabalgamiento, entre las
cuales se observa el sistema de fallas del Borde Amazdnico, la Falla Urcusique, como
también estaria afectado por la Falla Inchiyaco (Figura 11).

Flgura 11. Zona a sustraer linea sismica 5 FASE 1

Distancia'a susiraes 73 ha/FASE 1
Q} Falla de Urcusigque

- " 1 YR C O
Area <
Sistema de F .

g oy o]
Google earth
Data SKUNOAA S Navy
Fechas de imagenes: 4/9/2013 1506'53.95"-M - 76518'50,55" O efevacidn. (796 m - alt. ojo . 3.46 ki ¥

Fuente Imagen Landsat, Google earth. Tomado de documento allegado

Geologia y sustraccion para la linea sismica N° 6 FASE uno

Para la sustraccion temporal de la linea sismica 6, donde su trazado va de SW a NE, el
area que contemplan sustraer es 217.2 Ha de reserva forestal, esta linea esta
practicamente en su totalidad ubicada en el area de reserva forestal. Geolégicamente se
puede apreciar que la linea sismica pasa la formacién Rumiyaco (K2E1rum), formacion
Pepino medio (E2E3pem), formacién Pepino superior (E2E3pes), Grupo Orito (E3N1or) y
Depdcsitos Aluviales (Q2al). Estructuralmente la linea 6 cruza por un sistema de falla de
cabalgamiento, entre las cuales se observa el sistema de fallas del Borde Amazénico, la
Falla Urcusique, Falla Inchiyaco y Falla Tambor (Figura 12).

Figura 12. Zona a sustraer Imea s:smlca 6 FASE 1

Falla de Ureusique

inchiyaco,

Fuente: Imagen Landsat, Google earth. omado de documento allegado

Geologia y sustraccién para la linea sismica N° 7 FASE uno:

Para la sustraccion temporal de la linea sismica 7, donde su trazado va SE a NW, el area
que contemplan sustraer es 80.2 Ha de reserva forestal, teniendo en cuenta un corredor de
200 m. Geologicamente se puede apreciar que Ja linea sismica pasa la formacién Saldafia
(Tsal) y Depsitos Aluviales (Q2al). Estructuralmente la linea 6 cruza por un sistema de
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falla de cabalgamiento, entre las cuales se observa el sistema de fallas del Borde
Amazonico, la Falla Urcusique y Falla Inchiyaco (Figura 13).

Figura 13. Zona a sustraer linea sismica 7 FASE 1

: Fatis Tanibor
£aia neniyaco: Faita de Urcusquiy
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Dala S0 NOy Navy. N
& 2007 4 k Fe anes: 449/2013

Fuente: Imagen Landsat, Google earth. Tomado de documento allegado

3.4.1.2. Geomorfologia

A partir de los estudios geomorfolégicos existentes, las observaciones de campo, la
Fotointerpretacion de Fotografias aéreas e informacién secundaria permitié establecer y
generar las unidades geomorfolégicas con mas detalle. Las unidades geomorfolégicas se
definiran de acuerdo a la metodologia propuesta por el INGEOMINAS (ITC) la cual tiene
los siguientes aspectos morfogénesis, morfocronologia, morfodisposicién, morfologia y
morfometria.

Fisiograficamente y en forma general el area se divide en dos grandes sectores
ampliamente contrastantes; una region de llanuras aluviales con topografia suave, en
donde las pendientes no superan los 20° la diseccion es moderada y las diferencias de
altura generalmente no superan los 50 m el cual se observan hacia la parte sur del proyecto;
el relieve en esta zona aumenta progresivamente hacia el Norte. En el sector donde se
ubica la region cordillerana, la diseccién es alta y el relieve abrupto con alturas que
superan los 2900 metros sobre el nivel del mar (msnm) y pendientes superiores a los 30°.
Utilizando imagenes de satélite y la documentacion existente del INGEOMINAS se
puede determinar un esquema morfolégico generalizado, del drea donde se encuentra el
terreno de interés (Figura 14).
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Figura 14. Clasificacion Geomorfolégica de la zona de estudio Programa Sismico
Piedra Negra 2D Fase 1

Convenciones

Geomorfologia Sistema Vial
Tipo

eomorfologia Terrazas recientes Qt1 @msessmen Primer Orden Regional

eomorfologia Colinas swsisy \ias Anteriales

Geomorfologia Llanuras de i ion af [ ite Q2al s CAMINGS
eomorfologia Relieve Montafoso estructural TJSal Jmgmoc
............... Hidrografia

eomorfologia Terrazas antiguas Qt2
@ISR | INEA SISMICA PND2D_Faset

comorfologia Valle Intramontano

Fuente Biomad SAS, 2014. Tomado de documento allegado

3.4.1.3. Hidrologia

El principal objetivo de la caracterizacién hidrogeoldgica, es estimar la capacidad de las
unidades de roca para almacenar y transmitir el agua subterranea y valorar la posible
afectacién del recurso hidrico subterraneo, frente a las actividades que se deriven en el
desarrollo de Programa Sismico Piedra Negra 2D FASE 1.

Para clasificar las unidades hidrogeolégicas que se presentan en el drea de estudio se
tuvieron en cuenta los parametros establecidos por el INGEOMINAS en el atlas de aguas
Ssubterraneas de Colombia.

En la cuenca del Putumayo, no se han realizado suficientes estudios de aguas
subterraneas que permitan un modelo hidrogeolégico claro, de carécter regional, en cuanto
a la distribucion y la dinamica de los recursos hidricos en el marco del ciclo hidrolégico.
Pero en general, en la cuenca del Putumayo se reconoce la presencia de unidades
acuiferas locales de extension variable, desarrolladas en rocas sedimentarias de ambiente
continental, y sedimentos arenosos y conglomeraticos, poco cementados, con porosidad
primaria (Figuras 15y 16).
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Figura 15. Modelo Hidrogeolégico basico de la Provincia Caguan Putumayo

Madelo hidrogeoltgice bésico de la Provincia de Caguan Putumayo

Fuente: Madificado de ANH, 2007
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Fuente: Biomad SAS, 2014. Tomado de documento allegado

Figura 16. Columna estratigrafica generalizada de la Provincia Caguan Putumayo
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Fuente: Biomad SAS, 2014. Tomado de documento allegado

Teniendo en cuenta lo anterior describen el tipo de formacién geoldgica que presenta la
capacidad de almacenar y transmitir agua a través de ellas (Figura 17).
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Fuente: Biomad SAS, 2014. Tomado de documento allegado
Hidrogeologia para las 7 lineas sismica

- Hidrogeologia linea sismica 1
Esta linea sismica 1 atraviesa W-E donde cruza rocas del Grupo Orito constituidas por una
sucesion de lutitas, lodolitas y sublitoarenitas, esporadicas costras de yeso y capas
delgadas de carbdn, el cual por su litologia se considera como un acuitardo donde la
cantidad de agua es apreciable pero que circula con dificultad a través de ella.

- Hidrogeologia linea sismica 2
Esta linea sismica 2 atraviesa de SE a NW donde cruza rocas del Grupo Orito constituidas
por una sucesion de lutitas, lodolitas y sublitoarenitas, esporadicas costras de yeso y capas
delgadas de carbén, el cual por su litologia se considera como un acuitardo donde la
cantidad de agua es apreciable pero que circula con dificultad a través de ella.

- Hidrogeologia linea sismica 3
Esta linea sismica 3 atraviesa de SE a NW donde cruza rocas de la Formacion Pepino
constituidos por estratos gruesos y muy gruesos de conglomerados polimicticos
clastosoportado con intercalaciones de estratos gruesos de lodolitas y limolitas, por su
litologia se considera un acuifero de porosidad primaria el cual tiene agua en su interior y
permite que circule a través de ella con facilidad

- Hidrogeologia linea de sustraccion sismica 4
Esta linea sismica 4 atraviesa de SE a NW donde cruza rocas del Grupo Orito constituidas
por una sucesion de lutitas, lodolitas y sublitoarenitas, esporadicas costras de yeso y capas
delgadas de carbén, el cual por su litologia se considera como un acuitardo donde la
cantidad de agua es apreciable pero que circula con dificultad a través de ella.

- Hidrogeologia linea de sustraccién sismica 5
Esta linea sismica 5 atraviesa de SE a NW donde cruza rocas del Grupo Orito constituidas
por una sucesion de lutitas, lodolitas y sublitoarenitas, esporadicas costras de yeso y capas
delgadas de carbon, el cual por su litologia se considera como un acuitardo donde la
cantidad de agua es apreciable pero que circula con dificultad a través de ella.

- Hidrogeologia linea de sustraccion sismica 6
Esta linea sismica 6 atraviesa W-E donde cruza rocas del Grupo Orito constituidas por
una sucesion de lutitas, lodolitas y sublitoarenitas, esporédicas costras de yeso y capas
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delgadas de carbén, el cual por su litologia se considera como un acuitardo donde la
cantidad de agua es apreciable pero que circula con dificultad a través de ella.

- Hidrogeologia linea de sustraccién sismica 7
Esta linea sismica 7 atraviesa de SE a NW donde cruza rocas Depésitos aluviales estan
conformadas por particulas tamario bloque, canto, grava, arena, limo y arcilla, de muy
variada composicién litolégica, con o sin matriz, y refleja la constitucion geoldgica de las
areas drenadas por gravas de origen aluvial, por su litologia se considera como un acuifero

de porosidad primaria, el cual tiene agua en su interior y permite que circule a través de
ella con facilidad.

Areas de Recarga (Zr) y Descarga (Zd)

Con base en la identificacién de areas comunes que comparten los proyectos Andaqui,
Pacayaco y Churumbelos, encontraron que de acuerdo con la estratigrafia, porosidad y
posibilidad de cada formacién geolégica de contener acuiferos; en el area de estudio del
proyecto Churumbelos se pueden identificar las siguientes areas y unidades en las cuales
se puede captar agua (Figura 18).

Figura 18. Fuentes de agua en el municipio de Piamonte Cauca

CORREGIM. | TOTAL % FUENTE DE AGUA
{VIVIENDAS
QUEBRADA| % RIO % :L%ZO- % |[NACIMIENTO| % |ARROYQ] % |ULUvIA] %
IBE

MIRAFLOR 234 15,38 81 115 | 137 | 228 8 375 [ 0,60 4 57,14 6§ 2222
NAPOLES 103 8,78 38 538 34 568 11 6,88 18 90,06 1 14,29 g 0,00
PIAMONTE 142 9,34 117 168 18 268 [3 375 2 10,00 1 14,29 2 741
YAPURA 188 10,20 3% 552 74 123 41 2583 1) 0,00 1 14,29 0 0,00
REMANSO 405 26,64 124 178 | 220 | 368 58 35,88 0 0,00 1) 0,00 ¢ 0,00
PUERTO 82 53¢ 44 623 38 | 832 1} 6,00 0 0,60 0 0,00 i} 0,00
BELLOD
FRAGUA 129 848 33 552 80 133 10 825 0 0,00 0 0,00 0 0,00
VIEJO
BAJC 270 17,76 2% 317 [} i 27 16.88 0 0,00 [}} 0,00 14 (70,37
CONGOR

TOTAL 1.520 100 708 100 | 601 100 160 160 20 100 7 100 27 100

Fuents: Canso Plan da Desarrolio 1998 Rural

Hidrologia

En el documento allegado describen y cuantifican las caracteristicas morfométricas y
fisiograficas de las sub-cuencas donde se desarrollara dicho programa. El proyecto abarca
principalmente 2 subcuencas en las que se presentan corrientes de 2do, 3er y 4to orden.
El Programa Sismico Piedra Negra 2D FASE 1 se encuentra ubicado en el Area
Hidrografica del Amazonas, exactamente en la cuenca del rio Caqueta. De acuerdo a la
division politica del pais se encuentra en el municipio de Piamonte, departamento del
Cauca, en la zona conocida como La Bota Caucana.

El area de estudio abarca una extension de 44.609 Ha. y comprende las sub-cuenca del
Rio Guayuyaco y la sub-cuenca del Rio Inchiyaco las cuales se clasifican como de
segundo orden y desembocan en el rio Caqueta. La subcuenca del Rio Guayuyaco cuenta
como corriente principal al rio del mismo nombre en el cual desembocan las corrientes de
tercer orden: Quebrada Nabueno, Quebrada Achayaco, Quebrada La Salada y Quebrada
La Tortuga. La subcuenca del Rio Inchiyaco, con su corriente principal del mismo nombre
recibe las aguas de las corrientes de tercer orden: Quebrada EI Morro, Quebrada el
Quebradon y Rio Tambor; y de primer orden la Quebrada Barbasco.

Caracterizacion de Sistemas Ldéticos y Lenticos
Sistemas lénticos
En la zona de estudio no existen sistemas lénticos (lagos y lagunas), sin embargo si se

registran inundaciones por desbordamiento del rio Nabueno, dando lugar a la presencia de
espejos de agua en temporada de alta precipitacion.
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Sistemas loticos

Rio Caqueta

El area de influencia del programa sismico esta dentro de la subzona hidrografica del Alto
Caqueté que a su vez hace parte de la Zona Hidrogréfica del Caqueté y Area Hidrogréfica
del Amazonas. La ZH del Caqueta se encuentra sectorizada en 20 zonas, siendo la SZH
Alto Caqueta la zona de interés para el presente estudio.

La cuenca del rio Caqueta presenta un patrén de drenaje de tipo subparalelo a
subdendritico, con una alta densidad de drenajes y una bajo fraccionamiento, con
pendientes que oscilan entre el 1y 10% en la llanura, entre el 10y 30% en el piedemonte y
superior al 30% en la cordillera.

El area de influencia directa estéd enmarcada por las subcuencas del Rio Guayuyaco y del
Rio Inchiyaco que cubren un area total de 44.609 Ha., en general la zona presenta hacia la
parte baja (hacia el rio Caquetd), un patrén de drenaje SUBPARALELO, cuya
caracteristica es la fractura y el plegamiento de largos tramos casi lineales, que se generan
en planicies con pendientes bajas y SUBDENDRITICO hacia las zonas altas donde las
fracturas son mas cortas lo que implica interconexiones entre corrientes con mayor
frecuencia.

Sub-cuenca del Rio Guayuyaco

El sistema Idtico del area de estudio cuenta con la presencia del Rio Guayuyaco cuyo
nacimiento se presenta en la Serrania de los Churumbelos y cuenta como principales
afluentes a la Quebradas Nabueno, Achayaco, La Salada y Tortuga. La sub-cuenca del Rio
Guayuyaco cubre un érea de 135,21 Km? y su cauce principal alcanza una longitud de
21,04 Km y una pendiente de 9%. La cota en la desembocadura es de 300 msnm y la
maxima cota es de 2100 msnm. De acuerdo al andlisis realizado con los parametros
primarios de la cuenca como érea, longitud de cuenca, longitud del cauce principal,
perimetro, longitud de red hidrica, entre otros, se establece que la Sub-cuenca del Rio
Guayuyaco, con un coeficiente de forma de 0,26 es ligeramente achatada, segin el
coeficiente de compacidad de 1,84 su forma va desde oval oblonga a rectangular oblonga,
y segun el Indice de Alargamiento 3,78 su forma es alargada, caracteristicas que hacen de
la sub-cuenca una zona donde no se represan grandes volimenes de agua.

El relieve de la zona se clasifica como muy montafiosa de acuerdo al coeficiente de
masividad con un valor de 13,31. El indice de drenaje de 0,83 muestra una red sencilla de

drenaje lo que implica menor actividad erosiva por intervenciones externas a la dinamica
del ecosistema (intervencién humana).

La Quebrada Nabueno nace en la Serrania de los Churumbelos, con una longitud de cauce
de 16,5 Km, desemboca en el Rio Guayuyaco. Presenta un caudal de 5.576 I/s, con flujo
turbulento, velocidad media de 2-3 m/s y una pendiente ondulada a media, caracteristica
que hace de las condiciones del flujo de alta capacidad erosiva. El cauce tiene presencia
de material grueso > 15 cm. En el punto de Latitud 01° 02' 56,5" y Longitud 076° 26' 02,4"
el cauce presenta un ancho de 12 m y una profundidad de 0,2 m, no hay presencia de
vegetacion en el fondo del cauce, pero si existe vegetacion en las orillas de tipo arbéreo
>15 m, con una densidad media. En las orillas del rio se presentan evidencias de

crecientes en época de alta precipitacién, eventos que han sido confirmados por la
comunidad.

La Quebrada Hachayaco nace en la Serrania de los Churumbelos, tiene una longitud de
cauce de 7,46 Km, desemboca en el Rio Guayuyaco. Presenta un caudal de 1.449 I/s, un
ancho promedio de 5,7 mts y una profundidad promedio de 0,63 mts. En la orilla se
presenta vegetacion de tipo arbéreo >15 m, con una densidad media. En las orillas del rio

se presentan evidencias de crecientes en época de alta precipitacion, eventos que han
sido confirmados por la comunidad.

Sub-cuenca del Rio Inchiyaco

La cuenca del Rio Inchiyaco cuenta con la corriente del mismo nombre como fuente
principal, nace en La Serrania de los Churumbelos, su cauce hace un recorrido de 45,6
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Km, con una pendiente de 4%. La cuenca tiene un area de 310,88 Km? una cota maxima
de 2.100 msnm y una cota en la desembocadura de 300 msnm. En este rio desembocan
las quebradas El Morro y Quebradén.

De acuerdo al analisis realizado con los parametros primarios de la cuenca como érea,
longitud de cuenca, longitud del cauce principal, perimetro, longitud de red hidrica, entre
otros, se establece que la Sub-cuenca del Rio Inchiyaco, con un coeficiente de forma de
0,31 es ligeramente achatada, segin el coeficiente de compacidad de 1,49 su forma va
desde oval redonda a oval oblonga, y segun el Indice de Alargamiento 3,19 su forma es
alargada, caracteristicas que hacen de la sub-cuenca una zona donde se puede presentar
eventualmente represamiento de grandes volumenes de agua. El relieve de la zona se
clasifica como muy montafiosa de acuerdo al coeficiente de masividad con un valor de
5,79.

El indice de Densidad de drenaje de 0,21 muestra una red sencilla de drenaje lo que
implica menor actividad erosiva por intervenciones externas a la dinédmica del ecosistema
(intervencion humana). De acuerdo al aforo realizado por el equipo de trabajo se ha
establecido un caudal de 7.103 I/s para esta fuente, un ancho promedio de 15 m y una
profundidad promedio de 0,67 m.

La Quebrada Barbasco, al igual que las otras fuentes hidricas, nace en la Serrania de los
Churumbelos, desemboca en el Rio Tambor que a su vez desemboca en el Rio Inchiyaco.
Presenta un flujo tranquilo, velocidad media de 2-3 m/s y una pendiente longitudinal
quebrada a media, caracteristica que hace de las condiciones del flujo de baja capacidad
erosiva. El cauce tiene presencia de material grueso > 15 cm. En el punto de Latitud
01°08'28,4" y Longitud 076°20'29,7" el cauce presenta un ancho promedio de 5 m y una
profundidad de 1 m, no hay presencia de vegetacion en el fondo del cauce, pero si existe
vegetacion en las orillas de tipo arbéreo >15 m, con una densidad alta.

Régimen Hidrologico

Para la determinacion del régimen hidrolégico en las corrientes principales y estimar el
caudal minimo, medio y maximo se empled la metodologia del balance hidrico, a partir de
los registros histéricos de precipitacién total de la estacion agroclimatolégica de
Villagarzon, de donde se puede establecer el caudal medio anual, el minimo y el maximo.

Rio Guayuyaco )

El caudal medio de esta corriente es de 101,6 L/s, el minimo caudal estimado es de 59,4
L/s el cual se evidencia en el mes de octubre, el cual coincide con el mes de mayor brillo
solar, mayor temperatura y mayor evaporacion. El caudal maximo alcanza los 153,8 L/s
durante el mes de junio el cual coincide con el sequndo mes de mayor precipitacion. La
figura 19, muestra el comportamiento de los caudales medios mensuales, estimados,
mediante el procedimiento de balance hidrico.

Figura 19. Caudales estimados para el Rio Guayuyaco
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Fuente: Biomad S.A.S. 2014 (Procesado a partir de la informacion suministrada por el

IDEAM)
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Rio Inchiyaco

procedimiento de balance hidrico.

Figura 20. Caudales estimados para el Rio Inchiyaco
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El caudal medio de esta corriente es de 124,7 L/s, el minimo caudal estimado es de 73 L/s
el cual se evidencia en el mes de octubre, el cual coincide con el mes de mayor brillo solar,
mayor temperatura y mayor evaporacion. El caudal maximo alcanza los 188,9 L/s durante
el mes de junio el cual coincide con el segundo mes de mayor precipitaciéon. La Figura 20
muestra el comportamiento de los caudales medios mensuales, estimados, mediante el

Caudal i/s

Fuente: Biomad S.A.S. 2014 (Procesado a partir de la informacién suministrada por el

3.4.1.4 Calidad del Agua Fuentes Hidricas Programa Piedra Negra 2D
El muestreo de las fuentes hidricas se realizé dentro del drea de influencia del Programa

Sismico Piedra Negra 2D en el municipio de Piamonte; estas fuentes se relacionan en el

Tabla 9. Puntos de Muestreo de analisis de calidad de agua de fuentes hidricas
rama Sismico Piedra Neg

ra 2D Fase 1

: CAUDAL | COORDENADAS
. SHHIO DE. ESTIMADO,  MAGNA SIRGAS
; MONITOREODE |EN | ORIGEN BOGOTA | VEREDA | MUNCIPIO
; :A’GUA{ - 1PC ESTE A it
k La .
Qda La Salada 519 735.659 607.372 Florida Piamonte
Qda La Tortuga 12282 733.125 607.970 Népoles | Piamonte
, La .
Rio Achayaco 1449 734.274 608.701 Florida Piamonte
, . La .
Rio Inchiyaco 7103 742.826 607.993 Paimera Piamonte
Rio Nabueno 5576 737.648 610.275 El Rosal | Piamonte
Rio Tambor 9580 744.632 | 614.792 lssig;'o Piamonte
Q - La Pedregosa 1 40 732.253 608.456 Napoles | Piamonte
. La ,
Q. Dedoyaquito 52 735.042 610.320 Florida Piamonte
Q. La Gallineta 80 736.194 611.469 El Rosal | Piamonte
L
2! d"j?ngg)’ untera (Qda | 554 738290 | 612534 | ElRosal | Piamonte
San )
Q. La Pedregosa 2 94 743.305 615.408 Isidro Piamonte
i San .
Q. La Huitota 1489 745.880 616.325 sidro Piamonte

Fuente: Biomad S.A.S. 2014
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CARACTERIZACION DE CALIDAD DE AGUA

Caracterizacion Fisicoquimica

Tomaron muestras simples puntuales en 12 sitios representativos en las 12 fuentes
hidricas seleccionadas por su importancia tanto para la comunidad, como para la empresa
dentro del area de influencia del programa sismico Piedra Negra 2D (municipio de
Piamonte), siguiendo la metodologia establecida por el manual de toma de muestras del
IDEAM y las indicadas por el laboratorio analista DAPHNIA LDTA, estos sitios se

determinaron de acuerdo a la importancia y usos que se daradn cuando se ejecute el
programa.

Parametros fisicos in situ

En los 12 puntos seleccionados de las 12 fuentes hidricas para muestreo de agua
superficial, se analizaron los paréametros fisicos de Temperatura del agua, Conductividad,
pH y Oxigeno Disuelto. Para el anélisis de parametros in situ se utilizé un equipo portatil de
marca HANNA para determinar Oxigeno disuelto, un termémetro de manejo de rangos -10
a 90 °C, Phmetro marca HANNA y Conductivimetro marca Hanna. Los equipos fueron
alistados y calibrados segtn las instrucciones del fabricante.

Descripcion de puntos de monitoreo

Quebrada Pedregosa I:

Observaron en campo un caudal total 40 L/S y se determiné caudal ecolégico en 7,5 L/S; el
caudal potencial disponible neto es de 22,15 L/s. De esta fuente se requiere un caudal para
uso domeéstico de 0,22 L/S que corresponde al 0,98 % del caudal disponible neto.

Quebrada Dedoyaquito:

Observaron en campo un caudal total 52 L/S y se determiné caudal ecoldgico en 9,75 L/S;
el caudal potencial disponible neto es de 29,03 L/s. De esta fuente se requiere un caudal
para uso domeéstico de 0,22 L/S que corresponde al 0,15 % del caudal disponible neto.

Quebrada La Gallineta:
Determinaron en campo un caudal total de 80 L/S y se determiné caudal ecolégico en 15
L/S; el caudal potencial disponible neto es de 44,78 L/s. De esta fuente se requiere un

caudal para uso doméstico de 0,22 L/S que corresponde al 0,49 % del caudal disponible
neto.

Quebrada La Curuntera: (Quebrada Sardinas)

Identificaron en campo un caudal total de 2061 L/S y se determiné caudal ecolégico en
386,43 L/S; el caudal potencial disponible neto es de 1159,09 L/s. De esta fuente se
requiere un caudal para uso doméstico de 0,22 L/S que corresponde al 0,018 % del caudal
disponible neto.

Quebrada La Pedregosa II:

Encontraron en campo un caudal total de 94 L/S y se determiné un caudal ecolégico en
17,62 L/S; el caudal potencial disponible neto es 52,65 L/s. De esta fuente se requiere un
caudal para uso doméstico de 0,22 L/S para el volante que corresponde 0,417 % del
caudal disponible neto.

Quebrada La Huitota:
Encontraron en campo un caudal total de 1489 L/S y se determiné un caudal ecolégico en
279,18 L/S; el caudal potencial disponible neto es 837,34 L/s. De esta fuente se requiere
un caudal para uso doméstico de 0,22 L/S para el volante que corresponde 0,022 % del
caudal disponible neto.

Quebrada La Salada:
Encontraron en campo un caudal total de 519 L/S y se determiné un caudal ecolégico en
97,31 L/S; el caudal potencial disponible neto es 291,94 L/s. De esta fuente se requiere un
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caudal para uso industrial de 0,012 L/S, que corresponde 0,004% del caudal disponible
nefo.

Quebrada La Tortuga:

Su uso en la parte alta corresponde a una captacién de 25 L/s para consumo humano y
aguas abajo se usa en menor grado para la ganaderia extensiva. Se encontré en campo
un caudal total de 547,13 L/S y se determind un caudal ecolégico en 102,59 L/S; el caudal
potencial disponible neto es 282,76 L/s. De esta fuente se requiere un caudal para uso
industrial de 0,012 L/S que corresponde 0,0042% del caudal disponible neto.

Rio Achayaco

Su uso actual en la parte alta corresponde a conservacion y aguas abajo se usa en menor
grado para la ganaderia extensiva. Se encontré en campo un caudal total de 1449 L/S y se
determiné un caudal ecolégico en 271,69 L/S; el caudal potencial disponible neto es
815,06 L/s. De esta fuente se requiere un caudal para uso industrial de 0,012 L/S que
corresponde 0,0015% del caudal disponible neto.

Rio Inchiyaco

Su uso en la parte alta corresponde a conservacién y aguas abajo se usa en menor grado
para la ganaderia extensiva. Se encontré en campo un caudal total de 7103 L/S y se
determino un caudal ecolégico en 1331,81 L/S; el caudal potencial disponible neto es
3995,44 L/s. De esta fuente se requiere un caudal para uso industrial de 0,012 L/S que
corresponde 0,0003% del caudal disponible neto.

Rio Nabueno

Su uso en la parte alta corresponde a conservacion y aguas abajo se usa en menor grado
para la ganaderia extensiva. Se encontré en campo un caudal total de 5576L/S y se
determin6 un caudal ecolégico en 1045,5 L/S; el caudal potencial disponible neto es
3136,50 I/s. De esta fuente se requiere un caudal para uso industrial de 0,012 L/S que
corresponde 0,0004% del caudal disponible neto. Sin embargo se concluye que no
restringe ningn tipo de uso del hombre y tampoco la dinamica ecolégica del ecosistema.

Rio Tambor

Su uso en la parte alta corresponde a conservacion y aguas abajo se usa en menor grado
para la ganaderia extensiva. Se encontré en campo un caudal total de 9580 L/S y se
determiné un caudal ecolégico en 1796,25 L/S; el caudal potencial disponible neto es
5388,75 I/s. De esta fuente se requiere un caudal para uso industrial de 0,012 L/S que
corresponde 0,0002% del caudal disponible neto.

RESULTADOS DE ANALISIS DE CAMPO Y LABORATORIO

En el documento allegado se relacionan los resultados de las variables fisicoquimicas y
microbiolégicas analizadas para los diferentes puntos de muestreo realizados en las
principales fuentes hidricas (Quebrada La Pedregosa (Vol 1), Quebrada Dedo Yaquito,
Quebrada La Gallineta, Quebrada La Coruntera, Quebrada La Pedregosa (vol. 5),
Quebrada La Huitota, Rio Achayaco, Rio Nabueno, Rio Inchiyaco, Rio Tambor, Quebrada
La Tortuga, Quebrada La Salada) del programa Sismico PIEDRA NEGRA 2D Fase 1.

3.4.1.5 Suelos

Tipos de suelos para el area del Programa Sismico PIEDRA NEGRA 2D FASE 1

Hacia la parte norte del proyecto donde el relieve es montafioso se presentan suelos de
tipo Dystrandepts, el cual abarca un érea de 3640 Ha, estos suelos son relativamente poco
desarrollados cuya alteracién se debe a las condiciones climaticas recientes, presenta
pendientes mayores al 50%, una erosién mediana y drenajes naturales bien drenados.

Para las lineas sismicas proyectadas 2, 3, 4, 5 se ve reflejado hacia la parte norte del
proyecto.

Siguiendo hacia la parte central del proyecto se observa suelos de clima calido muy
humedo y pluvial, poco a muy evolucionados, desaturados con drenaje pobre a imperfecto
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de tipo Fluvaquent, estos se presentan en relieve de lomerio, con pendientes de 15-25%
donde su erosion es leve y su drenaje natural son moderadamente bien drenados, el area
que cubre es de 13862 Ha, el cual cubre en la mayoria de las lineas sismicas proyectadas.

Otro tipo de suelos que se observa en el area del proyecto son de tipo Tropaquents, el cual
cubre un area de 2566 has, son suelos mal drenados, poco evolucionados, que se han
desarrollado en areas depresionales e inundables. Se presenta en relieves de altiplanicie,
con pendientes de 3-7%, donde hay presencia de inundaciones ligeras y la erosién es nula.

3.4.1.6 Meteorologia y Clima

En el ambito local el andlisis de las condiciones climatoldgicas se realiza a partir de la
informacién meteorolégica tomada de la red de estaciones meteorologias del IDEAM
presentes o cercanas al AID, con un registro histérico de 20 arios. Para el municipio de
Piamonte no se reportan estaciones meteorolégicas que permitan realizar un anélisis local
exacto, para lo cual se seleccionaron las estaciones mas cercanas al area de influencia del
proyecto ubicadas en el Medio Putumayo, tabla 10.

‘ Tabla 10. Estaclones Cllmatolo gicas Cercanas All AID

“Por medio de la cual se niega una sustraccién temporal de un area de la Reserva\

Régimen de Distribucion Monomodal

De acuerdo con la informacion de precipitacion suministrada por el IDEAM, la zona
presenta un Régimen de Distribucion Monomodal, con precipitaciones ascendentes entre
los meses de enero a mayo, siendo abril el mes con mayor precipitacién. En el mes de
junio las precipitaciones inician un descenso hasta el mes de septiembre.

Temperatura

De acuerdo a la informacién suministrada por el IDEAM, la temperatura para la zona de
interés presenta una temperatura media anual de 24,3°C. En el mes de Enero se presenta
una temperatura de 24,9°C, la cual inicia un leve descenso hasta el mes de Julio, cuando
se presenta una temperatura de 23,2°C. Posteriormente inicia un ascenso hasta el mes de
Octubre donde la temperatura presenta una tendencia constante hasta el mes de Enero.
Figura 21.

3 PM: Pluviométrica LG: Limnigrafica AM: Agrometeoroldgica

\_

>l |CORRIE | ;LONGIT up o DE -
NOMBRE ’ 10 [NT & ;REGIST
RO
44010 |PUERTO 1,0268 | 76,5415 1993-
110 LIMON PM Mocoa | Mocoa 06 28 430 2013
44017 Santa 1,0509 | 76,5488 1993-
110 ANDAQUI |LG Rosa Caqueta |17 89 460 2012
44010 | SANTA Pto 0,9615 (76,4413 1993-
080 LUCIA PM Guzman | Caquetad | 56 61 500 2013
44015 | VILLAGAR Villagarz 1,0342 76,6192 1993-
010 ZON AM on Mocoa 5 5 440 2013
Fuente: Biomad S.A.S. 2014 (Procesado a partir de la informacién suministrada por el
IDEAM)
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Figura 21. Valores Medios Mensuales de Temperatura
Valores Medios Mensuales de Temperartura {(°C) del AID
1993-2013
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Fuente: Biomad S.A.S. 2014 (Procesado a partlr de la informacién suministrada por el

IDEAM)

Precipitacion (Media Mensual y Anual)

De acuerdo al analisis realizado con la informacién obtenida del IDEAM, el régimen de
precipitacion para esta zona es monomodal, el cual se enmarca en un ciclo de aumento en
la precipitacion entre los meses de enero y mayo, con un registro méximo de 668,9 mm en
el mes de mayo y un ciclo de descenso en la intensidad de lluvia entre los meses de mayo
y septiembre alcanzando un minimo en precipitacién para este mes de 282,5 mm, figura
22,

Figura 22. Valores Totales Mensuales Medios de Precipitacion
Valores Medios Mensuales de Precipitacién (mm) 1993-
2013

Villagarzén
Pto limbn
StalLucia
e MEDIOS AID
Fuente: Biomad S.A.S. 2014 (Procesado a part/r de la informacién suministrada por el

IDEAM)

Humedad Relativa

El area de estudio presenta una humedad relativa alta con un valor medio anual de 86,3%.

El valor maximo de Humedad Relativa registrado durante 20 afios es de 94% y el menor
registro presentado es de 81%. (Figura 23). La variacién durante el afio es de un 1 0%,
conservando el comportamiento con respecto a la precipitacion y a la temperatura.

Figura 23. Valores medios de Humedad Relativa (%)

Valores Medios Mensuales de Humedad Relativa (%) del
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Fuente: Biomad S.A.S. 2014 (Procesado a pan‘lr de la informacién suministrada por el

IDEAM)

/

FA-DOCO3 Yersion 2 1FOY20



% del F@ '? DI@ 2@34] Hoja No0.33

6

44

Resolucion No. ﬂ

N

/ “Por medio de la cual se niega una sustraccién temporal de un area de la Reserva\

Forestal de la Amazonia establecida mediante la Ley 22 de 1959”
Viento: Direccién - Velocidad

Presentan los los valores de velocidad y direccién del viento de la zona en estudio. De

acuerdo a los registros medios los vientos de la zona varian entre 0,9 m/s y 2,4 m/s que
segun la escala Beaufort se clasifican como Brisa muy débil.

Radiacién Solar - Brillo Solar

La informacion analizada muestra un descenso en el brillo solar entre los meses de enero y
Jjunio, periodo que coincide con el ciclo donde la precipitacién aumenta y opaca el brillo
solar. Entre junio y octubre el brillo solar aumenta dando paso al aumento de temperatura,
disminucién de precipitacién y aumento de humedad relativa. El mes de octubre es el que
presenta el punto mas alto en brillo solar.

Nubosidad
El termino nubosidad se refiere a la fraccion de cielo cubierto por nubes. Se mide en 1/8 de
cielo siendo O (cero) un cielo despejado y 1 (8/8) un cielo cubierto y se realiza la medicién
de forma visual. De acuerdo a la informacion analizada la nubosidad del drea de estudio

presenta registros superiores a 4,8 actas, lo que implica que la zona presenta durante todo
el afio un cielo nuboso y cielo muy nuboso.

Evaporacién

De acuerdo a la informacién analizada de evaporacion, en la zona se presenta un
comportamiento irregular con tres picos que coinciden con meses de alta precipitacién y/o
temperatura. Estos altos valores de evaporacion se presenten en los meses de enero, abril
y octubre. En el mes de enero la evaporacién media es de 128,5 mm, se presenta una
precipitacion baja con respecto a los registros del resto del afio, sin embargo en este mes
se presenta una de las temperaturas mas altas. En abril la evaporacion media es de 143,2
mm, la precipitacion presenta el registro mas alto y la temperatura se muestra en proceso
de descenso. En octubre la evaporacién es la mas alta con 177 mm, el comportamiento se
asemeja al del mes de enero, una precipitacién baja con respecto a los registros del afio y
una de las temperaturas mas altas. El mes con menor evaporacion es junio con 67 mm. La
evaporacion media anual es de 1.210 mm.

Balance Hidrico
De acuerdo a los resultados obtenidos la zona muestra una precipitacion muy alta con
respecto a la evapotranspiracién lo que implica que durante el afio se mantienen los
excesos de agua por encima de los 200 mm, alcanzando un maximo de exceso en el mes
de junio de 526 mm. En ningun mes del afio se presentan déficit de agua (Figura 24).

Figura 24. Balance Hidrico
Balance Hidrico
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Fuente: Biomad S.A.S. 2014 (Procesado a partir de la informacién suministrada por el
IDEAM)
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De acuerdo a los resultados obtenidos consignados, el area de estudio presenta un clima
“Super Himedo”, con un Factor de Humedad de 326, un Indice de Aridez Nulo.

3.4.2 BIODIVERSIDAD PARA EL AREA DE INFLUENCIA DIRECTA E INDIRECTA

En el documento allegado se aclara que los ecosistemas boscosos de la region tropical,
corresponden a los complejos bioldgicos méas diversos de la biosfera, cuyos servicios
suplen las necesidades de las comunidades, como la consecucién de frutos, madera, lefia,
fibras, medicinas, fauna silvestre, ademas, regulan el clima y el agua, entre otros,
convirtiéndolo en un sistema invaluable para el hombre, como base de sostenibilidad para
la vida.

3.4.2.1 Flora

Area de Influencia Directa

Segun el documento allegado los biomas y ecosistemas presentes en el area de influencia
de acuerdo al mapa de ecosistemas de la Amazonia (IDEAM, 2007), corresponde a Gran
Bioma del Bosque Humedo Tropical, estando dentro del Orobioma bajo de los Andes y
Zonobioma humedo tropical de la Amazonia y Orinoquia.

€ Orobioma bajo de los Andes: Los Orobiomas bajos corresponden a &reas de
montafia localizadas aproximadamente entre los 500 y 1.800 msnm, donde se
presentan temperaturas de entre 18 y 24 °C. En el AID del Programa Sismico
Piedra Negra 2D Fase 1, este Bioma se encuentra en el sector Norte del Proyecto,

en la zona de piedemonte amazoénico, abarca el 14% del AlD equivalente a 155,9
Ha.

€ Zonobioma humedo tropical de la Amazonia-Orinoquia: Dentro del &rea de
influencia directa-AID del Programa Sismico Piedra Negra 2D, este Bioma se
encuentra en la zona de pendientes bajas, corresponde al 86% del AID, equivalente
a 963,07 Ha. De acuerdo a la interpretacion de la Orto fotografia, suministrada por
GTEC, en el AID del proyecto en la primera fase, se encontré que los ecosistemas
se encuentran distribuidos en &rea total de 1119 has, donde los que presentan
mayor area corresponden al Zonobioma himedo tropical de la Amazonia y
Orinoquia de Bosque Denso, con 506,0 has, que corresponde al 45.22% del area
total, seguido del Zonobioma himedo tropical de la Amazonia y Orinoquia de
Bosque Fragmentado, con 335,2 has y 29,96 del area total y Orobioma bajos de los
Andes de Bosque Denso con 155,9 has que corresponde al 13,93%, del area total.

Segun el documento allegado, la zona de sustraccién temporal de la Reserva Forestal de
la Amazonia, se encuentran distribuida en area total de 717,9 Ha, donde los ecosistemas
que presentan mayor area corresponden a Bosque denso del Zonobioma hiimedo tropical
de la Amazonia - Orinoquia, con 423,13 Ha, equivalente al 58,94 %, del area total a
sustraer, y el Bosque denso del Orobioma bajo de los Andes, con 156,24 Ha, que equivale
al 21,76% del érea total a sustraer (Tabla 11).

Tabla 11. Ecosistemas terrestres del area de sustraccién temporal de la Reserva
_Forestal de la Amazonia

_Cobertura |  Ecosistema

;B‘osque &e Galeria

/0 Ripario del
Bosque de /0! .
Zonobioma Galeria y/o Zontob fom 73“’,"8‘10 142
Bosque hamedo Ripario frg Igzaoniea a 11,42 11,59
Humedo | tropical de la i o
Tropical Amazonia - Orinoquia

Bosque denso del
Zonobioma himedo

tropical de la 423,13 | 58,94
Amazonia -
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_Ecosistema |

Orinoquia

Bosque fragmentado
del Zonobioma
humedo tropical de
la Amazonia -
Orinoquia
Bosque denso del
Bosque Denso | Orobioma bajo de

los Andes

Bosque

Fragmentado 127,12 17,71

Orobioma bajo
de los Andes

-

ad SAS, 2014

Fuente: Biom

Se identificaron 6 coberturas naturales presentes en el AID del proyecto con su respectiva
area (Tabla 12).

Bosque Fragmentado 335,2| 29,96
Bosque Denso 661,91 59,15
Mosaico de Cultivos, Pastos y

Espacios Naturales 23,712,112
Mosaico de Pastos con Espacios

Naturales 11,311,01
Bosque de Galeria y/o Ripario 19411,73
Vegetacién secundaria o en

transicion 67,5/ 6,03
Total 1119,0 100,0

Fuente: Biomad SAS, 2014.

Dentro del area a sustraer en la Reserva Forestal de la Amazonia se identificé que las
coberturas que se encuentran presentes en la reserva, son: cobertura de Bosque Denso
(80,86), seguida de Bosque Fragmentado (17,55), y Bosque de Galeria y Ripario (1,59),
con un area total de (Ha) 580,5; 126,0; 11,4 respectivamente.

e Bosque denso

En la zona del area de influencia del proyecto esta cobertura es la que mas extension esta
representada con 661,9 has equivalente al 59,1% del éarea total de las coberturas y el area
a sustraer 580,5 Ha. Este tipo de bosque se encuentra amenazado por un alto grado de
alteracion por actividades humanas. En el trépico la mayoria de los bosques han sido
sometidos a talas selectivas de especies maderables valiosas o con algun valor comercial
y no a tala rasa. En la zona esta cobertura se visualiza con un bajo grado de intervencion,
debido a que se encuentra en el piedemonte donde las pendientes empiezan a
incrementarse hacia el interior de la montafia, por lo que resulta un poco dificultoso para
los habitantes de la zona explotar sus recursos.

Las especies mas frecuentes reportadas para este tipo de bosque son: Inga marginata
Willd., Tachigali setifera (Ducke) Zarucchi y Herend, Apeiba macropetala Ducke, Grias
neuberthii J.F.Macbr., e Inga acrocephala Steud., gran cantidad de epifitas, parasitas,
bejucos y palmas de los géneros Iriartea deltoidea Ruiz & Pav., entre otros.

La cobertura mas susceptible a ser intervenida por la instalacion de siete helipuertos y una
zona de descarga, corresponde a un Bosque Denso (BD).
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o Bosque Fragmentado

Segun el documento allegado, en la zona esta cobertura presenta un alto grado de
intervencion, debido a los nuevos cultivos establecidos y al aprovechamiento de madera
ilegal. En la zona el area de influencia del proyecto esta cobertura tiene una extension de
335.2 Ha, equivalente al 29,9 % del érea total de las coberturas y para el area a sustraer
126.0 Ha. Encontraron 55 especies distribuidas en 29 familias, donde las especies mas
frecuentes en esta cobertura fueron: Inga marginata Willd., Matisia lomensis (Cuatrec.)
Cuatrec., Sorocea muriculata Miq.

s Bosque de Galeria y Ripario (Br)

Su presencia en las rondas de agua disminuye la velocidad de las corrientes y facilita el
intercambio de agua hacia el subsuelo, influenciando la descarga de la misma, creando
tasas de liberacién mas lentas y minimizando el riesgo de desbordes. Ante la ausencia de
coberturas boscosas en areas de sabana, predominantes en area de interés, los bosques
de galeria se convierten en recursos importantes como habitat de fauna silvestre,
recreacion y fuente de recursos forestales (Kansas Forest Service, 1997). En la zona el
area de influencia del proyecto esta cobertura tiene una extensiéon de 19,4 Ha equivalente
al 1,73% del area total de las coberturas y el area a sustraer 11,4 Ha, que equivale al
1,59%.

Segun el documento allegado, dentro de la unidad de bosque de galeria es importante
resaltar que se encuentran sectores con individuos de porte y diametro reducidos, se
presentan estratos arboreos poco definidos, de escasa densidad, y una regeneracion
natural pobre y homogénea, caracteristicas propias de un bosque de estructura pobre y de
bajo valor maderero. Se observa en la zona que esta cobertura esta en un medio grado de
conservacion por la tala indiscriminada y la expansion de actividades antrépicas, el alto
grado de intervencion, son causantes del cambio de cobertura en estas zonas, dejando
como resultado areas descubiertas y riesgos altos de inundacién y sedimentacion en
superficies aledarias a cuerpos loticos de agua (IDEAM, 2010). En este tipo de cobertura
las especies que mas predominan son Leonia cymosa Mart. y Piptocoma discolor (Kunth)
Pruski., Guadua angustifolia Kunth. y Miconia elata (Sw.) DC.

€ Composicion Floristica del Bosque Denso

Para esta cobertura con un area estudiada de 0,3 Ha se registraron 308 individuos érboles
con un DAP mayor o igual a 10 cm, distribuidos en 29 familias y 53 géneros y 58 especies,
resultados que confirman la riqueza floristica de la cobertura. En este caso La familia mas
diversa por tener el mayor nimero de especies fue Leguminosae con 8 especies,
Lauraceae con 6 especies y Arecaceae con 4 especies.

Se encontro que el bosque cuenta con especies en los tres estratos distribuidas en
porcentaje de la siguiente manera, un 66% de los individuos inventariados se registraron
para el piso inferior (alturas entre 4 a 15,9 m), para el piso medio (entre 16 y 22,9 m de
altura) se encontré un porcentaje de 20% de los individuos y para el piso superior solo se
reporté un 10% (mayores o iguales a 23 metros de altura.).

De acuerdo al documento allegado, se clasificaron siete clases diamétricas en la cobertura
de bosque denso, 127 individuos se presentan en la clase diamétrica I, es decir que estos
individuos arbéreos tienen diametros de 10 a 19,9 cm, de DAP, ocupando el 41,23% con
respecto al total de los individuos arbdreos registrados para el bosque denso; le sigue la
clase diamétrica Il con 101 individuos, ocupando el 32.79%. Este comportamiento en J
invertida, en donde la mayor cantidad de individuos son jovenes y tienen valores de area
basal bajos, siendo una estructura tipica de los bosques naturales, sin signos fuertes de
intervencion y cuya dinamica sigue los postulados de la sucesién ciclica donde coexisten
arboles de diferentes especies y tamarios (Oliver & Larson 1990).

De acuerdo al inventario realizado se encontré para un érea de 0.3 ha, se registré un total
de 308 individuos, con un area basal de 23,03 m? y un volumen total de 316,27 m°. Si se
realiza una aproximacion a hectarea se obtiene una densidad de 1027 individuos por ha.
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Las especies con mayor abundancia tanto absoluta como relativa son Nectandra cuspidata
Nees & Mart, con 19 individuos y un indice de abundancia relativa igual a 6,17 %, seguida
de la especie Tachigali setifera (Ducke) Zarucchi'y Herend e Iriartea deltoidea Ruiz & Pav.,
con 18 individuos y un indice de abundancia relativa de 5.84% para cada una.

Para la cobertura de bosque denso se encontré que las especies dominantes Eschweilera
coriaceae (DC.) S.A.Mori, con el 7,98%, Heisteria acuminata (Humb. & Bonpl.) Engl., con el
7,22%, Calycophyllum spruceanum (Benth.) K.Schum., con el 6,66% y Apeiba macropetala
Ducke con 6,03%, son las que presentan mayor crecimiento diamétrico.

Las familias con mayor IVI dentro de la cobertura fueron Leguminosae 44,97, Lauraceae
con 22,38, Lecythidaceae con 19,40 y Bombacaceae con 17,63. El valor de importancia
que presentaron las especies en esta cobertura, se debe al buen estado de conservacién,
se evidencia un equilibrio en el microclima, los suelos, el agua, y se presentan muchas
especies arbustivas.

De acuerdo al documento allegado, segun el Indice de Shannon-Wiener, el bosque denso

registra un valor de 3,756 por lo que se asume que el bosque tiene una diversidad muy
alta.

& Composicién Floristica del Bosque Fragmentado (BF)

Para esta cobertura vegetal, se inventarié un total de 175 arboles con DAP mayor o igual a
10 cm, distribuidos en 29 familias, 48 géneros y 55 especies, la familia més diversa por
tener el mayor nimero de especies es la Leguminosae con 8 especies, Lauraceae con 6
especies y Arecaceae con 4 especies.

Se encontré que 159 individuos inventariados se registraron para el piso inferior (alturas
entre 4 a 15,9 m), para el piso medio (entre 16 y 22,9 m de altura) se encontré6 16
individuos y para el piso superior (mayores o iguales a 23 metros de altura) no se
reportaron individuos, lo que indica que el bosque se encuentra en un estado de desarrollo
o de sucesion de temprana ya que la mayoria de sus individuos estan dentro del rango
entre4a 159 m.

Al graficar el numero de arboles por clase diamétrica se obtiene una figura de J invertida,
mostrando las caracteristicas de un bosque en etapas tempranas de sucesién, y que
mantiene la distribucion normal de las especies, en la cual el mayor nimero se concentra
en las primeras clases diamétricas.

De acuerdo al anélisis de abundancia se encontré que la especie Inga marginata Willd.,
tiene una importante participacion en la dinamica de esta cobertura con una abundancia de
8,67%, seguida de la especie Tachigali setifera (Ducke) Zarucchi y Herend con un 5,14% y
Miconia elata (Sw.) DC., con un 4,57%. Para esta cobertura se encontré que las especies
Inga marginata Willd., Sorocea muriculata Miq. y Matisia lomensis (Cuatrec.) Cuatrec., son
las especies mas frecuentes dentro de las parcelas inventariadas con un indice de
frecuencia de 4,90%, 3,92% y 3,92%. De acuerdo al concepto de dominancia se tiene que
la especie con mayor dominancia dentro del bosque es Jacaranda copaia con 2,31 m? de
area bazusal, representando el 21,38% del total del area basal de las 10 especies que fue de
8,35 m*.

En cuanto al indice de valor de importancia, la familia Leguminosae, es la que tiene mayor
IVl con 39,59, seguido de la familia Lauraceae con un [VI del 20,43; la familia Moraceae
con un IVl de 19,71 y la familia de las Melastomataceae con un 1Vl de 19,55. El anélisis de
IVI por especie muestra que la especie Inga marginata Willd., tiene el IVI mas alto con
21,5; destacando su abundancia relativa; seguido de la especie Miconia elata (Sw.) DC.,
con un IVl de 16,6, siendo en esta mayor la dominancia y la especie Pachira aquatica
Aubl., con un IVl de 15,8, la cual a pesar de tener una dominancia similar a la especie
anterior, su aporte en abundancia hace que su VI disminuya con relacion a las anteriores.

De acuerdo al documento allegado, segun el Indice de Shannon-Wiener, el bosque
Fragmentado por registrar un valor de 3,717 se asume que tiene una diversidad muy alta.
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€ Composicion floristica Bosque de Galeria y Ripario (BGR)

Para un éarea total de 0,3 Ha inventariadas se registrd un total de 240 individuos,
representado en 20 familias, 37 géneros y 39 especies. La Leguminosae, es la familia con
mayor namero de géneros, reportando cinco (5) géneros, de los cuales el mas abundante
es el género Inga. Sin embargo, la mayor abundancia esté representada en la familia
Violacea con un (1) género y 24 individuos. Adicionalmente, se encontré que un 45% de
los individuos inventariados se registraron para el piso inferior, el 29,17% para el piso
medio y 18% para el piso superior.

El nimero de arboles por clase diamétrica representa una J invertida, mostrando las
caracteristicas de un bosque de galeria en etapas tempranas de sucesion, y que mantiene
la distribucion normal de las especies, en la cual el mayor nimero se concentra en las
primeras clases diamétricas, sin embargo se puede apreciar que es un bosque que cuenta
con muy pocos individuos en las clases superiores, siendo de gran sensibilidad a cualquier
intervencion que se realice. Para este tipo de bosque las especies Inga edulis, Cecropia
ficifolia, Miconia lepidota y Annona duckei, tienen los volimenes comerciales y totales mas
altos proyectados por Ha. De acuerdo al anélisis de abundancia se encontré que la especie
Leonia cymosa Mart., tiene una importante participacién en la dindmica de esta cobertura
con una abundancia de 10%, seguida de la especie Piptocoma discolor (Kunth) Pruski con
un 8,33%.

Se tiene que la especie con mayor dominancia dentro del bosque es Hieronyma
alchorneoides Allem&o con 0,88m? de érea basal, representando el 10,75% del total del
area basal de las 39 especies que fue de 8,14m? Las familias Leguminosae,
Cecropiaceae, Lauraceae Y Annonaceae, fueron las cuatro (4) familias con mayor indice
de valor de importancia IVI, con 28,95; 28,16; 25,10 y 22,26, respectivamente.

El analisis de VI por especie muestra que las especies mas importantes en el bosque son
las especies denominadas Leonia cymosa Mart., con 20,9, Piptocoma discolor (Kunth)
Pruski con un IVl de 20,5; seguidas de la especie Hieronyma alchorneoides Allem&o con
un IVl de 18,9 y de la especie Cecropia sciadophylla Mart., con un VI de 16,7, especies
caracteristicas de este tipo de bosques.

De acuerdo al documento allegado, el bosque ripario por registrar un valor de 3,323 segtin
el Indice de Shannon-Wiener, se asume que el bosque tiene una diversidad muy alta.

Segun el documento allegado no se reportan especies con veda ni nacional ni regional, y
que existen dos (2) especies con algun grado de amenaza (Aniba perutilis Hemsl, Grias
neuberthii J.F.Macbr).

3.4.2.2 Fauna

Area de Influencia Directa

e Herpetofauna:

Para el AID, se identificaron en total 82 especies de herpetos correspondiendo 44 especies
a anfibios y 38 a reptiles. Para el caso de los anfibios se registraron un total de 21 géneros
y 10 familias, perteneciendo todos los registros al grupo de las ranas (Orden Anura). Las
familias mas ricas en especies fueron Graugastoridae e Hylidae con 13 y 12 especies cada
una y el género mas representativo fue Pristimantis registrando un total de 12 especies; asi

mismo, se registra la mayor riqueza de géneros en la familia Hylidae con 6 géneros
diferentes.

Para el caso de los reptiles, se tienen registro de 3 de los 4 6rdenes presentes en el pais.
El Orden Squamata, al cual pertenecen los subérdenes Sauria (lagartos) y Ophidia
(serpientes), report6 un total de 35 especies; 15 serpientes y 20 lagartos. La familia mas
rica en especies de lagartos es Gymnophthalmidae con 7 especies y la familia mas diversa
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de serpientes es Colubridae con 8 especies. Para el orden Testudines (tortugas) se
reportan 4 especies y para el orden Crocodylia una especie.

o Avifauna:

En Colombia se registra la mayor cantidad de especies de aves del mundo, con una
diversidad alrededor de 1870 especies, esto debido a la diversidad de habitats y ubicacién
geografica privilegiada (Hilty & Brown 1986, Salaman et al 2009). Se estima que para la
zona del piedemonte de la cordillera oriental — alta amazonia existe una riqueza de 1300

aves (Salaman et al. 2001), haciendo que esta regién tenga una importancia global para la
conservacion de la biodiversidad.

Se generd una lista de aves que incluye las fuentes de datos primarias y secundarias en la
zona de influencia directa, obteniendo un listado de 437 especies que se reportan para el
rango altitudinal desde los 200 msnm hasta los 1800 msnm. Estas especies corresponden
a 50 familias y 277 géneros. De esta manera se analizé la diversidad de especies por cada
familia, en donde resaltamos la importancia de las familia Thraupidae (Tangaras) como la
mas diversa con 55 especies, Tyrannidae (Atrapamoscas) 54 especies, Trochilidae
(Colibries) es la que sigue con 35 especies y Furnaridae (Horneros, chamiceros y
trepatroncos) reporté 30 especies del listado. Mas del 70% de las familias de aves
reportadas estan representadas con 1 a 10 especies, patrén de diversidad que es comin
en las zonas tropicales. Fuente: Biomad SAS, 2014.

Segun el documento allegado, debido a complicaciones de orden publico solo se logrd
caracterizar 1 de los 3 transectos propuestos, este se ubicé en la vereda la Florida en un
rango altitudinal que va desde los 600 hasta los 1300 msnm, en estas actividades se
alcanzaron a registrar 63 especies de las cuales 4 especies no se encontraban en los otros
listados consultados, de estas cuatro especies se destaca la presencia y posible actividad
reproductiva de Penenlope jacquacu (Pava llanera) y Pteroglossus azara (Pichi pico de
Marfil) el cual se encontré con otros tucanes cerca del nido de la pava llanera. Otras
especies encontradas son el algodonero (Cissopis leveriana), el siriri (Tyrannus
melancholicus), Oropéndola crestada (Psacolius decumanus), azulejo comtn (Thraupis
episcopus), Gavilan caminero (Rupornis magnirostris).

o Mastofauna:

Para el caso de la mastofauna se presenta un listado de especies para el All y AID y se
dice Dentro de la salida de campo realizada en la vereda la Florida se reportaron tres
especies de monos (Saguinus fuscicollis, Lagothrix lagotricha y Saimiri sciureus).

e Macroinvertebrados:

De acuerdo al documento allegado para la evaluacion de este grupo utilizaron muestreo
con redes de pantalla que permite hacer analisis cualitativos, en seis de los afluentes
principales (Rio Inchiyaco, Rio Nabueno, Quebrada La Salada, Rio Achayaco, Rio Tambor,
y Quebrada La Tortuga) del &rea de influencia directa. Resaltan de los resultados
encontramos que el Rio Inchiyaco y el Rio Nabueno son los més diversos seguidos del Rio
el Tambor. En cuanto a las abundancias se puede evidenciar que las muestras con mayor
numero de individuos colectados son las provenientes del Rio Inchiyaco y el Tambor. La
muestra que obtuvo valores de abundancia de individuos mas bajos fue la Quebrada la
Tortuga. En términos generales todas las fuentes hidricas representadas en las muestras
obtuvieron valores muy similares de riqueza de géneros. En conclusion para la zona de
muestreo se encontraron 27 géneros de macroinvertebrados acuaticos.

Area de Influencia Indirecta

e Herpetofauna:

Para el All se registran un total de 125 especies de anfibios y 61 reptiles. En anfibios los
géneros mas ricos en numero de especies son Pristimantis, Leptodactylus y
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Dendopsophus, y las familias diversas son Hylidae, Craugastoridae y Leptodactylidae. En
reptiles, los géneros mas diversos son Atractus (culebras) y Anolis (lagartos) y las familias
mas ricas en numero de especies son Colubridae y Gymnophthalmidae. Cabe resaltar la
gran cantidad de géneros que se encuentran representados ya sea por una o dos especies
tanto en anfibios como reptiles. Esta es una muestra de la alta diversidad bioldgica y
filogenética presente en la zona.

o FEspecies en categoria de Amenaza

Anfibios: Segun el documento allegado, cuatro (4) especies de Anfibios se encuentran en
alguna categoria que implica algun grado de amenaza. Como especies Vulnerables (VU)
se identifica a Nymphargus cochranae e Hyloscirtus torrenticola; En Peligro (EN)
Centrolene audax y Criticamente Amenazado (CR) Craugastor lineatus. 40 especies
restantes se enlistan como Preocupacion Menor (LC) y una especie No Evaluada (NE).
Solo 3 especies se identifican como casi endémicas siendo estas Centrolene audax,
Hyloscirtus torrenticola y Synapturanus rabus, presentando distribuciones que se
restringen a zonas bajas y piedemonte amazodnico y zonas adyacentes en Ecuador.
Adicionalmente, se reportan las especies Ameerega altamazonica y A. trivittata enlistadas
en el apéndice Il del CITES.

Reptiles: Para el caso de los Reptiles, y segun el acuerdo 283 de 2010 emitido por el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Podocnemis expansa y
Chelonoidis carbonaria se encuentran En Peligro (EN) y Riesgo Critico (CR)
respectivamente. Adicionalmente, debido a la presién por sobrexplotacion y trafico, 5
especies se encuentran dentro del apéndice Il del CITES, siendo estas: Boa constrictor,
Epicrates cenchria, Eunectes murinus, Podocnemis expansa y Chelonoidis carbonaria.

Aves: A partir del listado de las aves reportadas en la zona del Programa Sismico se
verificaron las categorias de amenaza para cada especie; encontrando que 409 especies
estan en la categoria LC (Preocupacién menor), 15 especies de la zona se encuentran en
la categoria de Casi Amenazado (NT), 10 especies estan en categoria de amenaza
Vuinerable (VU) entre las que se incluyen Tinamus tao, Tinamus Osgoodi, Patagioenas
subvinacea, Geotrygon saphirina, Ara militaris, Phlogophilus hemileucurus, Heliodoxa
gularis, Ramphastos ambiguus, Dysithamnus leucostictus, y Grallaricula cuculata. También
se reporta una especie en categoria de amenaza Critico (CR) conocida como la pava
rajadora (Pipile pipile).

De acuerdo al documento allegado, segun la resolucién 0192 de 2014, bajo los términos
propuestos de categorias de amenaza nacionales se encontré que Tinamus osgoodi es la
unica especie En Peligro (EN) para la zona, y que cinco especies estan catalogadas como
Vulnerable: Ara militaris, Pipreola chlorolepidota, Pyroderus scutatus, Creugops verticalis,
Atlapetes fuscoolivaceus.

Se reporta para la zona de influencia del proyecto como especie endémica Atlapetes
fuscoolivaceus, por su distribucion geogréfica restringida, la especie tiene como principal
amenaza la perdida de hébitat, en su rango de distribucién entre los 1600 y 2400 msnm.

Adicionalmente la especie se encuentra en la zona de Area de Endemismo de Aves AEA
040 de las laderas interandinas colombianas.

o Vulnerabilidades frente a la sustraccion

Para el caso de anfibios, el principal factor de amenaza es la pérdida y alteracion del
habitat, aunado con los restringidos rangos de distribucién. Para el caso de los reptiles,
debido a la ausencia de categorizaciones de amenaza, poco se sabe acerca del efecto de
las perturbaciones en sus poblaciones, sin embargo, se ha identificado que procesos de
explotacion e intervencion en bosques puede generar efectos de homogenizacion bidtica
en pequefios lagartos como los lagartos pertenecientes al Infra orden Gekkota,
produciendo efectos como el incremento en los tamafios poblacionales de estas especies,
lo que origina el desplazamiento de otras especies menos comunes.
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Para el caso de muchas de las aves reportadas en el drea de influencia del proyecto que
dependen de las coberturas boscosas las vulnerabilidades estén dadas en que las
intervenciones en el trazado de las lineas, los aprovechamientos forestales, las
captaciones de cuerpos de agua entre ofras actividades en los predios de las reserva
forestal afectarian directamente a este grupo de aves que en muchos casos les cuesta

soportar intervenciones antrdpicas, por sus caracteristicas biolégicas, requerimientos de
habitat etc.

3.4.3 COMPONENTE SOCIOECONOMICO

Area de influencia indirecta

El area de influencia indirecta del Programa Sismico Piedra Negra 2D Fase 1, corresponde
a las zonas aledafias al proyecto como el caso de las Veredas Santa Rita, Puerto Bello,
Nueva Esperanza, Segovia, Cerrito, EI Convenio, Campo Alegre, el Cabildo Rumi Nawi,
Corregimiento de Miraflor y el casco urbano del Municipio de Piamonte — Cauca.

Area de influencia directa

El Programa Sismico Piedra Negra 2D FASE 1, esta localizado en jurisdiccion del
municipio de Piamonte - Cauca, consta de 6 lineas sismicas con una longitud de 58 km;
previa verificacion en campo se determiné que dentro del drea de influencia directa se
encuentran asentadas las veredas que se indican en la tabla 13, del mismo modo las
veredas que estan en el drea de reserva forestal de la ley 2, figura 25.

Tabla 13. Area de Influencia Directa — Programa Sismico PIEDRA NEGRA 2D
FASE 1

AREA DE INFLUENCIA DENTRO DEL
DIRECTA ~ AREA DE LONGITUD,
N° | RESERVA | LINEAS SISMICAS
MUNICIPIO | VEREDAS tFORESTAE DE (Km)
. . L LALEY 2.
1 El Rosal Si 10,9
2 Nabueno No 0,76
3 | Piamonte - Sevilla Si 16,5
4 Cauca La Palmera No 1,4
5 El Jardin Si 6,3
6 San Isidro Si 10,9
7 La Sonora Si 0,9

Fuente: Biomad SAS, 2014

Poblacién de las veredas

La poblacion que hoy habita en las veredas area de influencia directa, procedentes en su
mayoria de los Departamentos de Narifio, Huila y Putumayo llegaron al Cauca en procesos
migratorios emprendidos por grupos familiares hacia el afio 1934, ocupando terrenos
baldios, aunque algunos aseguran haber comprado su territorio, ellos llegaron en busca de
un mejor porvenir para sus familias. Las tierras Caucanas son muy fértiles, ricas en fauna
y flora uno de los mayores atractivos para las comunidades, puesto que es sinénimo de
abundancia de caceria y pesca vitales para el sustento de las familias.

De acuerdo al documento allegado se realizaron visitas de campo por las veredas,
haciendo uso de la herramienta metodolégica tipo encuesta; donde se describe el nimero
de familias y el total de personas por rango de edad en el que se encuentran (Tabla 14).
Las veredas El Jardin y La Palmera no suministraron esta informacién manifestando que
no contaban con los datos poblacionales actualizados.
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Tabla 14. Estructura de la poblacion de las veredas del AID del Programa
Sismico Piedra Negra 2D Fase 1

POBLACIO

- | RANGOS DE EDADES (afios) N TOTAL
s i FAMILI | POR

6 al12 2|19 al30 a|> COMUNID
P 29 |50 |51 AD
Vereda Ell 5113 |16 {13 |22 |6 |38 |54 18 92
Rosal
Vereda 20115 {15 |15 |21 |14 |47 |53 35 100
Nabueno
Vereda 1417 |21 |40 |43 |18 |71 82 34 153
Sevilla
Vereda San| 5115 |15 |24 |25 |10 |49 58 46 107
Isidro
Vereda La|,, a6 1og4 |25 |53 |15 |83 |e2 59 175
Sonora
TOTAL 39 99 | 91 | 117 | 164 | 63| 288 | 339 | 192 | 627

Fuente: Biomad SAS, 2014

En cuanto a la organizacién familiar, estas comunidades se componen en un 80% en

familias nucleares, no obstante hay algunas de tipo extenso donde habitan nietos, sobrinos
y abuelos.

Figura 25. Localizacion de las veredas del area de influencia del proyecto sismico
PIEDRA NEGRA 2D FASE 1.

VEREDA
Eldardin
EiRaosal

=== | inea Sismica PDN2D Fasel ———— Caminos - Vias PrimerOrden | |ReservaLey 2/58

@m PNMN Serrania de los Churumbelos
Fuente: Biomad SAS, 2014

Tipo de poblacién
Previo al levantamiento de informacién en campo determinaron que las veredas a
intervenir cuentan con una poblacién total colona afiliada a cada una de las Juntas de

Accion comunal, sin embargo se identificaron dentro de algunas veredas la presencia de
comunidades indigenas y afro descendientes (Tabla 15).
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Tabla 15. Presencia de comunidades indigenas y afro descendientes en las veredas
del AID del Programa Sismico Piedra Negra 2D Fase 1

VEREDAS

 DESCRIPCION

Vereda el |Dentro de esta vereda ubicado el cabildo
Rosal Suspizacha
Dentro de esta vereda ubicada en el
Cabildo Auka Wasi, con aproximadamente
30 personas indigena dentro de la vereda.
Dentro de esta vereda ubicada una familia
Vereda San |indigena afiliada al Cabildo Chuspizacha y
Isidro una familia afiliada a la organizacién afro
Llaves del Futuro.
Vereda Dentro de esta vereda ubicada una familia
Nabueno | afiliada al Cabildo Rumi fiawi.
Ubicadas dentro de esta vereda dos
familias afiliadas a la organizacién afro
Llaves del Futuro.
Fuente: Biomad SAS, 2014. Tomado de documento allegado

Vereda
Sevilla

Vereda
Sonora

ECONOMIA

Las actividades agropecuarias son la base productiva y principal fuente de ingresos de
estas comunidades, la actividad agricola presenta un atraso en la implementacién de
cultivos tradicionales como yuca (Manihot esculenta), platano (Musa paradisiaca), maiz
(Zea Mays), entre otros. La produccién pecuaria es deficiente y la comercializacion de
productos presenta grandes problemas por las malas condiciones de las vias carreteables
y las dificultades de la via fluvial, principalmente en época de estiaje.

PROCESOS PRODUCTIVOS

Indican que la economia de estas comunidades se basa principalmente en el desarrollo de
actividades productivas como la agricultura, ganaderia, cria de especies menores y en
menor proporcion la caza, pesca y piscicultura. Los cultivos mas comunes en la zona son:
platano (Musa paradisiaca), yuca (Manihot esculenta), maiz (Zea Mays), pifia (ananas
comunis), cafia (Arundo donax), arroz (Zea Mays), chiro (musa sp), chontaduro (Bactris
gasipaes), entre otros. Cabe resaltar, que los cultivos méas extensos del area son el platano
(Musa paradisiaca), yuca (Manihot esculenta), cafia (Arundo donax) y maiz (Zea Mays), la
produccion agricola en la zona es bastante baja para las comunidades por lo que las
actividades productivas se realizan exclusivamente para el autoconsumo de las familias.

Existen familias de veredas como El Jardin, Sevilla y Sonora que se dedican a la cria de
especies menores como gallinas, patos y en menor proporcion porcinos; algunas familias
de las veredas Sevilla, Sonora, Jardin y San Isidro se dedican a la cria de ganado vacuno,
de este modo tnicamente la vereda San Isidro obtiene subproductos como la leche el cual
es comercializado en el area local.

Gracias a los recursos naturales que les proporciona el area, las comunidades pueden
desarrollar actividades como la caza y la pesca las cuales se suman a la dieta alimenticia
de las familias; en cuanto a la caza suelen atrapar en menor proporcion animales como el
armadillo (Dasypus novencinctus), y la boruga (Agouti paca). Para desarrollar actividades
de pesca las familias acostumbran a realizarlo en los rios y quebradas que rodean las
comunidades de los cuales obtienen especies como la dorada (Sparus aurata) entre otros.

APROVECHAMIENTO DE RECURSOS NATURALES

Senalan que el territorio de estas comunidades, cuenta con recursos naturales capaces de
satisfacer las necesidades que presentan las familias, dichos recursos como el agua, flora,
fauna y suelo son aprovechados y utilizados normalmente de manera racional puesto que
para ellos es importante proteger y conservar todo lo que los rodea.
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Los bosques son ecosistemas que proporcionan a las comunidades los elementos
necesarios para subsistir y desarrollar sus actividades; generalmente el aprovechamiento
forestal se hace de manera controlada, del cual se obtiene especies maderables como:
achapo (Cedrelinga catenaeformis), sangre toro (Virola sp.), comino (Cuminum cyminum),
caimo (Chrysophylum cainito), arenillo (Dendrobangia bolviana), palo cruz (Brownea
ariza Benth), sande (Brosimum utile(Kunth) Oken) entre otros; los cuales se utilizan para la
construccion de viviendas y puentes y para la preparacion de los alimentos con el uso de la
lefia; asi mismo las plantas medicinales para la curacién de algunas enfermedades.

Tenencia de Tierras

Los territorios de la poblacion perteneciente a las veredas mencionadas, en su mayoria
son propiedad privada, los cuales estas familias han obtenido sus predios mediante
documentos de compraventa y escritura. Estas comunidades dentro de sus territorios se
encuentran localizadas de manera dispersa puesto que cada familia escoge su tierra de
manera aleatoria y en el lugar que le parezca adecuado para trabajar y producir alimentos
para su subsistencia.

Apreciacion sobre la Explotacién Petrolera

Las comunidades en mencién, consideran que el desarrollo de las diferentes actividades
con relacion al sector de hidrocarburos dentro de cada uno de sus territorios, traen
consecuencias positivas y negativas a su vez.

Positivas teniendo en cuenta que reciben una serie de ayudas como compensacién por la
intervencion de sus territorios como: el tema de inversion social, las oportunidades
laborales que se dan, las cuales ayudan a resolver problemas econémicos de manera
temporal, mejoramiento o mantenimiento de infraestructura (puentes, vias e instituciones
educativas entre otras).

Y negativa porque genera impactos ambientales, los cuales no se pueden ver en el
momento del desarrollo de las actividades de la intervencién del suelo, pero si pueden traer
consecuencias a futuro, como la contaminacién, la deforestacion, fallas geoldgicas y la
pérdida del ecosistema.

3.5 AMENAZAS Y SUCEPTIBILIDAD AMBIENTAL

El area en donde se plantea realizar el Programa Sismico, tiene una serie de procesos de
remocién en masa que pueden afectar en mayor o menor grado los trazos de las lineas
sismicas plateadas para la realizacion del proyecto. Dentro de los procesos que pueden
generar algun efecto negativo se tienen: deslizamientos, caidas de rocas, procesos
superficiales como reptacion, solifluxion o procesos erosivos (Figura 26).

A lo largo de los trazados de las lineas sismicas, las zonas que presentan un mayor grado
de vulnerabilidad a procesos de remocion en masa y caidas de rocas son las lineas 2 3 4,
y 5 que estan localizados hacia la parte alta de la montafia, las cuales presentan
pendientes topograficas fuertes. Adicionalmente se tiene que por la presencia de fallas
como son Urcusique, La Salada, Inchiyaco y Tambor la roca presenta un fracturamiento
bastante pronunciado, un ejemplo de esto se presenta cerca de la linea 7 en el cruce con
la linea 3. Con frecuencia también fueron detectados procesos de reptacion y erosivos

ubicados en las laderas de las montarfias los cuales estaria afectando en su mayoria los
trazados de las lineas sismicas.

Otro tipo de fenémenos que pueden amenazar en el drea para la realizacién del proyecto
son los fenémenos de inundacién, los cuales han afectado histéricamente al municipio de
Piamonte los cuales se localizan en su mayoria hacia la parte baja, es una superficie
plano-concava, que sufre fuertes inundaciones durante los meses de invierno,
presentandose ademas acumulaciones de sedimentos organicos, limos, arcillas, arenas y
gravas que son de tamario variable y que permanecen saturados de agua durante gran
parte del ario, formando sumideros de agua (humedales). Un ejemplo reciente de
fenémeno de inundacién se observa en la vereda Miraflor el cual por estar localizado en
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una zona baja y ademas por estar cerca al rio Guayuyaco tiende en épocas de invierno a
presentarse inundaciones.

Segun la informacién obtenida de la red sismica nacional el drea en donde se plantea
realizar el Programa Sismico PIEDRA NEGRA 2D FASE 1 corresponde a una zona de
amenaza sismica intermedia, con presencia y afectacion de fallas geolégicas activas el
cual pueden presentar altas magnitudes de sismos con deslizamientos inducidos, donde la
aceleracion pico efectiva es de 0.20 g a 0.25g.

Figura 26. Amenazas geologlcas zona Plamonte
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3.6 PROPUESTA DE ZONIFICACION AMBIENTAL

Realizaron la zonificacion ambiental para las actividades establecidas para el proyecto,
tomando como referencia las condiciones fisico — bidticas y sociales del area y los
resultados de la evaluacion de impactos elaborada para las actividades propuestas. Para
este fin, determinaron:

e Areas de exclusion
e Areas susceptibles a intervencién con restricciones mayores
e Areas susceptibles a intervencion con restricciones menores
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o Areas susceptibles a intervencién sin restricciones
3.6.1 Actividades que Generan Mayor Impacto

e Instalacién de campamentos

El documento indica que las instalaciones de apoyo requeridas por el proyecto son los
campamentos base y sub-base y volantes; la base principal se ubicaré en el casco urbano
de Piamonte, ademas, se propone un campamento sub-base en el caserio de Miraflor por
su ubicacion estratégica para facilitar el ingreso a las lineas sismicas; en éste se ubicaran
oficinas, sala de juntas, consultorio médico, oficina para el radio operador, dormitorios,
duchas y sanitarios, cocina, comedor, bodegas de almacenamiento de insumos y de
equipos, talleres de mecanica y zona de parqueo para vehiculos, entre otros. También se
propone la adecuacion de seis (6) campamentos volantes dentro del area del proyecto, los
cuales, estan ubicados estratégicamente con el fin de ayudar a suplir la demanda de
servicios de hospedaje, oficinas y talleres, entre otros.

Para el caso de los campamentos volantes al interior del area, se dara prioridad a las dreas
intervenidas y desprovistas de vegetacion arbérea localizadas en la zona de estudio. Los
campamentos volantes se ubicarén en areas cuya infraestructura facilite la movilidad del
personal por la zona.

También se estableceran sitios que se requieran para helipuertos y zonas de descarga en
los sitios lejanos de vias de acceso y volantes, donde por las dificiles condiciones
topograficas el ingreso de equipos sea muy dificil por otros medios.

Como lo establece el Decreto 2811 de 1974 y el Decreto 1449 de 1977, la instalacién de
campamentos no se podra llevar a cabo en las rondas de proteccion, los cuerpos de agua
y nacederos, o dada la sensibilidad ambiental de estos elementos, asociada a su fragilidad
ecosistémica como fuente de alimento y refugio de especies faunisticas, y la constitucion
de los mismos como fuentes hidricas potenciales para el abastecimiento de la comunidad.

Para la instalacion de campamentos se debe tener en cuenta que éstos no se podran
situar en la ronda de proteccién de los aljibes y pozos profundos, sin embargo por
cuestiones logisticas cuando se adecuen fincas del drea para tal fin, existe la posibilidad de
que se requiera ubicar las carpas en cercanias a dichas fuentes de agua, situacion en la

cual se deberan contemplar medidas de manejo para evitar la afectacion del recurso
hidrico.

» Adecuacién de Helipuertos y Zonas de Descarga

Se requiere la adecuacién de Helipuertos y Zonas de Descarga, los cuales estan ubicados
estratégicamente en cercanias a las lineas sismicas con el propésito de facilitar la logistica
de las diferentes etapas del Programa Sismico. Las dimensiones establecidas para los
Helipuertos son de 50 m x 50 m y para Zonas de Descargas de 15 m x 15 m. En total se
propone 15 Helipuertos y 1 Zona de Descarga, los cuales se ubican principalmente en
areas intervenidas (8 Helipuertos) y en areas de bosque denso (7 Helipuertos y 1 Dz), por
lo que se requiere el Aprovechamiento Forestal Unico teniendo en cuenta la cobertura
boscosa de estos sitios. El area total que requiere aprovechamiento forestal corresponde a
1,8 hectareas, lo que corresponde al 0,8% del area de influencia directa del Proyecto.

Para la adecuacion de los Helipuertos y Zonas de Descarga, se debera tener en cuenta las
medidas de manejo ambiental establecidas en el Plan de Manejo Ambiental, y su ubicacion
no podra hacerse sobre las rondas de proteccién de quebradas, cafios o Rios.

e Apertura de trochas y topografia
Se requiere realizar unas sendas o picas ecoldgicas las cuales serén utilizadas para la
movilizacion del personal, la ubicacién de las receptoras y salvos, el ingresar los equipos
de sismica para realizar la perforacién, detonacién y recepcion de datos. Es importante que
estas picas cumplan con algunos criterios ambientales con el fin de minimizar impactos
negativos.

v' El ancho maximo de la trocha o pica serd de 1.5 m en las areas desprovistas de

vegetacion arborea o arbustiva y de 1.2 m en los bosques primarios y de galeria.
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v' El corte de vegetacion se hard tnicamente con herramientas manuales,

v' Bajo ninguna circunstancia se permitira el corte de vegetacion en areas diferentes a
las sefialadas.

v Antes de cortar la vegetacién, especialmente cuando se trabaje en areas de
minorias étnicas, debe tomarse en consideracién su valor social, econémico y
cultural.

v El didgmetro maximo (DAP) del érbol que puede ser talado es de 0,10 m. Cuando se
encuentren arboles que sobrepasen esta especificacion, la linea topogréfica los
evitard. Se procedera de igual manera cuando se encuentren especies raras o en
peligro de extincién, para lo cual la comision topogréfica y la cuadrilla que realiza Ia
pica iran acompafiadas de un experto en el tema. Se debera informar a la autoridad
ambiental sobre la presencia de dichas especies.

La infraestructura educativa y los nacederos en su ronda de 100 m se consideraron
limitados para la apertura de sendas y topografia, en cuanto a la NO intervencion de las
escuelas durante el desarrollo de las actividades educativas, y a la NO afectacion de los
nacederos en el lugar de su localizacién (afloramiento) y la NO remocién de la cobertura
vegetal con DAP mayor a 0,10m ubicada en los 100m a la redonda de estos cuerpos de
agua; dada la fragilidad socio ambiental de estos elementos, y teniendo en cuenta los
criterios legislativos aplicables relacionados con el Decreto 1449 de 1977.

Se establecié como actividad limitada la apertura de sendas y topografia en zonas donde
se localicen aljibes y pozos profundos incluyendo sus rondas de proteccién de 100 metros,
pues se considera que la linea imaginaria o la pica puede pasar por este tipo de fuentes de
agua, siempre y cuando se tengan precauciones para no afectar la calidad del recurso y se

respete la ronda recomendada por la autoridad ambiental para la realizacion de
detonaciones.

En el caso de los cuerpos de agua y su ronda de proteccién las limitaciones estaran
encaminadas a prevenir la contaminacién del recurso por aumento de sdlidos
principalmente, a evitar el paso por su cauce sin la instalacién de las estructuras de cruce
adecuadas, y a mitigar cualquier afectacion de que puedan ser objeto sus riberas y su
vegetacion y fauna acuética asociada.

La apertura de sendas y topografia sera limitada en areas con cobertura vegetal de tipo
fustal y en estado de regeneracién natural (bosque denso, bosque fragmentado, bosque de
galeria y vegetacion secundaria) en zonas de recuperacion y proteccién ambiental dada su
funcion fisica y biologica en el ecosistema, por constituir corredores biolégicos y por la
importancia que tienen para las comunidades faunisticas silvestres. Las limitaciones en
este caso estan relacionadas principalmente con el método a utilizar para la apertura de la
senda ecolégica, donde se debera realizar amarre de la vegetacién, poda de individuos o
radiacion sin exceder los 5° de desviacion, y en especial evitando el corte de la vegetacién
arborea (DAP > 10cm), ya que no deberd existir un aprovechamiento forestal de la
cobertura boscosa.

Para el caso de las viviendas aisladas existentes se pueden trazar las lineas y realizar
topografia previendo siempre que se respeten las rondas recomendadas por la Guia
Ambiental del Ministerio para la posterior realizacién de la perforacién, detonacion y
registro (60m - viviendas en madera, caracteristicas de la zona de estudio).

El desarrollo y apertura de picas o sendas ecolégicas en la cobertura de pastos y cultivos
como una actividad permitida; sin embargo, se debera tener estricto control sobre el ancho
de la senda o pica ecolbgica para que la afectacion sea la minima posible y cumpla con las
condiciones técnicas requeridas.

» Perforacién de pozos, detonacion cargas y registro
La distancia entre receptoras seré de 15 m y entre pozos de 90 m, con lo cual se obtendra
el cubrimiento del area total del Proyecto. La escogencia del método de perforacién
depende de las caracteristicas del terreno y la profundidad a la cual se va a perforar los
puntos de disparo. Los diametros de los pozos perforados oscilan entre 10 y 15 cm y la
profundidad de los mismos seréa de 13 m. Teniendo en cuenta las condiciones de
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topografia y cobertura vegetal, las estacas se colocaran equidistantes y de forma continua
a la distancia aprobada por el departamento de control de calidad y con previa autorizacién
del Interventor HSE y Social.

En ocasiones, cuando se presentan obstaculos o elementos ambientales como cuerpos de
agua, se hace necesario variar el sitio de los puntos de disparo. De este modo, algunos
puntos podran ser desplazados (off set), compensados o totalmente eliminados (skip). No
se utilizaran aditivos quimicos en los lodos de perforacion, ya que sélo se emplearé agua y
bentonita (arcilla inerte), cuando se presentan complicaciones con las capas dispuestas en
el subsuelo.

Después de realizados los pozos, viene la etapa de introduccion y taponado de las cargas
en el fondo de los mismos. Para tal efecto se utilizara Sismigel, que es un explosivo
compacto de alta velocidad de detonacion (5.700m/s), estable y sequro para su transporte
y manipulacién. Para su utilizacion, es necesaria la obtencién del permiso del Ministerio de
Defensa Nacional (Departamento control comercio de armas, municiones y explosivos). La
cantidad de explosivo sera de 4.500 gramos por pozo de disparo de profundidad de 13 m.

La instalacion de campamentos base, sub-base y volantes, la apertura de sendas y
topografia, la perforacion, detonaciones y registro, se contemplan dentro de la presente
zonificacion, por ser las actividades principales para la exploracién sismica del area
comprendida por el Programa Sismico Piedra Negra 2D FASE 1.

Los criterios de veda estan dados principalmente por la alta sensibilidad que presentan los
diversos componentes socio ambientales analizados para la perforacion y detonacién de
pozos, y por los parametros que estan establecidos en la GUIA BASICA AMBIENTAL
PARA PROGRAMAS DE EXPLORACION SISMICA TERRESTRE del Ministerio de Medio
Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial- MAVDT, 1997.

En el caso de las viviendas de Madera en la Guia figura una distancia minima de 20 m, sin
embargo dada la experiencia de la empresa y con el fin de evitar cualquier afectacion se
definio una distancia de 50 metros y asi para otros parametros socio-ambientales. Asi
mismo, para la evaluacion de los impactos se definié una franja radial de 110 m alrededor

de cada pozo, con el fin de identificar los diferentes elementos socio-ambientales (Tabla
16).

Tabla 16. Distancias minimas permitidas para c

0:S0CIO AMBIENTAL

Quebradas y cahos 30
Quebradas y canos (Vereda Napoles) 70
Rios principales (Rios Tambor, 70
Inchiyaco, Nabueno, Achayaco)

Humedales o Cananguchales 70

Nacederos de rios y quebradas 100

Pozos de agua y aljibes 100

Estanques piscicolas y jagueyes con o sin 100

peces

Tanques de almacenamiento de agua 100

Bocatomas con estructuras en concreto 100

Bocatomas sin estructura en concreto 50

Acueductos veredales superficiales o 10
enterrados (manguera plastica)

Acueductos veredales superficiales o 25

enterrados (PVC)

Asentamientos rurales 100

Escuelas o colegios 100

Lineas eléctricas de media y alta tensién 50

Lineas eléctricas de baja tension 25

Torres de alta tension 100
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Subestacion eléctrica 50

Viviendas en concreto y/o material 100
Viviendas en bahareque o adobe 100
Viviendas en madera 50
Cementerios 50

Pozos sépticos revestidos 100
Carreteras pavimentadas 25
Carreteras destapadas en areas planas 10
Box Coulvert, puentes, alcantarillas 100
Cercas eléctricas y alambrados 10

Bebederos, saleros, albercas, obras de
drenaje (acequias)

Procesos erosivos (evaluacion Geotécnica) 50

Tanques de almacenamiento de

hidrocarburos 700
Valvulas de control oleoductos y gasoductos 100
Pozos petroleros en produccion y piscinas
45
abandonadas
Lineas de conduccién de hidrocarburos 45

(oleoductos, gasoductos y poliductos)
Animales estabulados y sus instalaciones 100
Fuente: Basado en NTC 5067. 2002 y GUIA BASICA AMBIENTAL PARA
PROGRAMAS DE EXPLORACION SiSMICA TERRESTRE, Ministerio de Medio

Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial- MAVDT.1997

Se considera en primer lugar la detonacién de cargas como una actividad limitada para
ejecutarse sobre cuerpos de agua como carfios, lagos, chuquias, quebradas con cauce
menor de 5 metros con una franja paralela de proteccion de 30 m de ancho y las fuentes
hidricas de cauce mayor como el caso del rio Tambor, rio Inchiyaco, Nabueno y Quebrada
Achayaco una franja de proteccion de 70 metros, ya que el Decreto 2811 de 1974 y el
1449 de 1977 prohiben su intervencién; sin embargo, es permisible la exploracién sismica
utilizando tecnologias alternativas como pistolas de aire comprimido o su equivalente.

Respecto a la infraestructura social existente en la zona, se deberén respetar para la
perforacion y detonacién una ronda de 100 m alrededor de las escuelas, y para el caso de
las viviendas dependiendo del material del cual estén hechas. La comunidad sera
informada, previa la detonacién o activacién de cargas, la realizacion de la etapa de
registro, dando a conocer los horarios de la actividad (diurno o nocturno); ademéas se
deberan sefializar las areas donde se estén realizando disparos. Otro elemento vedado
para la detonacion corresponde a los caminos y las carreteras destapadas existentes en el
area, y su franja de 10 m como méaximo a cada lado. Con relacién a los nacimientos y sus
rondas de 100 m, la detonacién de cargas explosivas se considera vedada.

Sin perjuicio de los anteriores criterios, la intervencion de todas las areas para las
actividades del proyecto debe tener en cuenta medidas que prevengan, mitiguen o
compensen los posibles impactos que se puedan generar sobre el medio.

Teniendo los resultados de la calificaciéon para cada criterio, se procedié a definir los
intervalos y clasificacion (Tabla 17).

Tabla 17. Valoracion de criterios para la Zonificacion Ambiental del Programa
Sismico Piedra Ne ra 2D
CALIFICACIO

‘ - PESO |PUNTAJE|.. ., “ MAXIMA i '
AEITERID ASIGNAD| ASIGNAD’ O caLiricacio|2ONIFICACION
e = K AMBIENTAL

AREAS DE Areas de

ESPECIAL |manejo
SIGNIFICADOQ |especial
AMBIENTAL — |(Reserva
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g i ~ | PESO [PUNTAJE| .., eimnris  MAXIMA
AREAS | CRITERIO AsiGNaD| “AHIFICACIO CALIFICACIO
. o) o b N ;
AESA Forestal Ley \
2/59 y
Resguardos
Indigenas)
Quebradas y
cafios y su
ronda de 30 1,20
metros 4
Rios Tambor,
Inchiyaco,
Nabueno y
Quebrada 1,20
Achayaco y
su ronda de
70 metros 4
Areas de
proteccion de
nacimientos 1.20
de agua en
una ronda de
100 m. 4
Areas
Protegidas
del Sistema
de Parques 1,20
Nacionales
Naturales 4
Bosque
Denso 0,60
2
Bosque de
Galeria y/o 0,60
Ripario
2
AREAS
SUCEPTIBLES
Bosque 0,60 INTERVENCIO |
Fragmentado N; b ‘
RESTRICCION
2 S MAYORES
AREAS
SUCEPTIBLES
DE
Pastos
enmalezados 1 0,10 INTERVENCIO
AREAS DE NSIN
RECUPERACI RESTRICCION
ON 10 0.2 ES
AMBIENTAL- AREAS
ARA SUCEPTIBLES
Vegetacion DE
secundaria o 2 0.20 INTERVENCIO
en transicion g N SIN
RESTRICCION
ES
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.CA:LiFICA CIO| v A | ZONIFICACION
e N AMBIENTAL.
) AREAS
Mosaico de [S)LéCEPTIBLES
pastos con 1 INTERVENCIO
espacios 0,10 N SIN
naturales RESTRICGION
4
Pendientes 0.80
mayores a
50%
3 0,60
Pendientes
entre 25-50%
AREAS DE
RIESGO Y 20 2 0 40 0,8
AMENAZAS ’
Pendientes
entre 0-25%
Areas de
riesgo dfa 3 0,60
inundaciones
Areas de
riesgo de 3
remocién en 0,60
masa
e
SUCEPTIBLES
DE
Pastos 1 INTERVENCIO
Limpios 0,10 N SIN
RESTRICCION
ES
AREAS
. EPTIBLES
AREAS DE [S)gc :
ECONOMICA- |Arbolados 0:10 N SIN
APE RESTRICCION
ES
AREAS
SUCEPTIBLES
. DE
Mosaico de 2 0.20 INTERVENCIO
Cultivos , N SIN
RESTRICCION
ES
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AREAS

RITERIO ASIGNAD ASIGNAD

Mosaico de
cultivos,
pastos y
espacios
naturales

PESO |PUNTAJE

CALIFICACIO|.
- N

L

0,20

MAXIMA | 56011 ACION

AMBIENTAL

AREAS
SUCEPTIBLES
DE
INTERVENCIO
N SIN
RESTRICCION

CALIFICACIO
N

ES

AREAS DE
IMPORTANCIA
SOCIAL - AIS

Asentamiento
s humanos y
su ronda de
100 metros

Bocatomas
con
estructuras
en concreto y
su ronda de
100 m

Infraestructur
avial (vias y
caminos
interveredale
s), y una
franja de 10m
a cada lado

Viviendas y
su ronda de
100 metros

Escuelas y su
ronda de 100
metros

Infraestructur
a Petrolera y
ronda de 100
m

1,20

1,20

30

0,60

1.2

0,60

1,20

1,20

TOTAL

100 6

16

3,6

El Analisis de la zonificacion lo realizaron para el AID del Programa Sismico Piedra Negra
2D y el Area de Solicitud de Sustraccién Temporal, donde se definieron las éreas (Figura

27).

Figura 27. Zonificacién Ambiental del area de influencia indirecta (AID) del Programa

Slsmlco Pledra Ne ra 2D

I AreADE EXCLUSION

| AREAS SUCEPTIBLES DE INTERVENCION CON RESTRICCIONES MAYORES

.

.| AREAS SUCEPTIBLES DE INTERVENCION CON RESTRICCIONES MENORES

. AREAS SUCEPTIBLES DE INTERVENGION SIN RESTRICCIONES

E - E Reserva Ley 2/59
m Arealnfluencia

/
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Areas de exclusion

Corresponden a aquellas areas que no podrén ser intervenidas por actividades que se
llevaran a cabo en el programa sismico como el caso de (adecuacion de campamentos;
adecuacion de Helipuertos y Dz, topografia, perforacién, detonacion y registro). Estas
actividades estaran vedadas o prohibidas en las zonas catalogadas como de exclusion.

En esta area se encuentra el 8,6% del AID, es decir un area de 96,4 Ha, Dentro del area

de Reserva Forestal de la Amazonia corresponde a 10,1%, equivalente a un area de 72,55
Ha.

Estas zonas corresponden a:
- Nacederos de rios y quebradas
- Rios Tambor, Inchiyaco, Nabueno y Quebrada Achayaco y su ronda de 70 metros
- Cafios y quebradas y una ronda de 30 m a cada lado.
- Asentamientos humanos y su ronda de 100 metros
- Infraestructura educativa y su ronda de 100 m
- Bocatomas con estructuras en concreto y su ronda de 100 m
- Escuelas y su ronda de 100 metros.

Areas Susceptibles a intervencion con restricciones mayores

Indican en el documento allegado que son éareas de alta sensibilidad las cuales permiten
algunas de las actividades de sismica de manera limitada tomando las medidas adecuadas
las cuales permitan minimizar los posibles impactos negativos. En esta area se encuentra
82,8% del AID es decir un area de 927,8 Ha, dentro de la Reserva Forestal de la
Amazonia corresponde al 89,8%, con un area de 645,3 Ha. Dentro de la cualificacién dio
como resultado los elementos ambientales relacionados:

- Resguardos Indigenas (Floresta Espafriola y Cabildo Bajo Chuspisacha)

- Reserva Forestal de la Amazonia (Ley 2 de 1959)

- Bosque Denso, Bosque de Galeria y Bosque Fragmentado ubicados principalmente
en el sector Norte del Proyecto

- Pendientes Mayores a 50%, ubicado en la parte montariosa

- Pendientes entre 25 a 50%

- Areas de riesgo de inundaciones, en areas aledafias al Rio Caqueta, Rio
Guayuyaco, Rio Nabueno, Rio Inchiyaco y Rio Tambor.

- Areas de riesgo de remocién en masa, ubicadas en la parte montafiosa.

- Viviendas y una ronda de 100 m.

- Infraestructura vial (carreteras y caminos inter-veredales) y una franja de 10m a cada

lado.

Areas Susceptibles a intervencion con restricciones menores

Dentro de esta categoria se encuentran las areas donde pueden ser ejecutadas todas las
actividades principales del Programa Sismico que tienen el potencial de generar impactos
ambientales, siempre y cuando estas actividades se realicen de acuerdo con las
limitaciones impuestas por el medio, siguiendo las normas de manejo ambiental y teniendo
siempre presente que la sensibilidad de los componentes ambientales de estas areas
requieren de un manejo especial en la mayoria de los casos.

De acuerdo a los resultados de la zonificacion las lineas sismicas no se traslapan con las
zonas de intervencion con restricciones menores, esta zona se encuentra en cercanias a la
bateria Mary, donde el terreno presenta pendientes entre 0 — 25 %. Dentro de la
cualificacion dio como resultado los elementos ambientales relacionados:

- Pendientes entre 0 a 25%, se ubica en la zona plana en donde se evidencia mayor
intervencion por actividades productivas como la ganaderia y establecimiento de cultivos.

N J
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Areas Susceptibles a intervencién sin restricciones

Son aquellas areas que por sus condiciones y grado de sensibilidad ambiental pueden ser
intervenidas por todas las actividades del Programa Sismico; aunque pueden requerir la
aplicacion de estrategias de manejo convencionales. Se considera que al intervenir estas
areas ya sea por la instalacion de los campamentos, la apertura de sendas o la
perforacion, detonacion y registro, el paisaje no sufre alteraciones drasticas que no puedan
retornar a su estado inicial mediante la aplicacion de medidas correctivas. En esta area se
encuentra 8,5% del AID es decir un area de 95,3 Ha, dentro del Area de Reserva Forestal
de la Amazonia No se identifico la zona de intervencién sin restricciones, dado que la zona
se encuentra principalmente bajo cobertura boscosa asociada con pendientes fuertes.
Dentro de la cualificacién dio como resultado los elementos ambientales relacionados:

- Pastos Enmalezados

- Vegetacion secundaria o en transicion

- Mosaico de pastos con espacios naturales

- Pastos Limpios

- Pastos Arbolados

- Mosaico de Cultivos

- Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales
- Infraestructura Petrolera y ronda de 100 m

3.7 AREA SOLICITADA A SUSTRAER

La solicitud de sustraccion temporal que realizan para la FASE 1 corresponde a un érea
de 717,9 hectareas, equivalente al area de influencia directa de las lineas sismicas,
campamentos volantes, helipuertos y zonas de descarga (Tablas 18, 19, 20 y 21). Existen
areas de traslape entre lineas sismicas, campamentos volantes y helipuertos, por lo que
estas areas no se incluyen, es decir 51,22 hectareas son areas de traslape.

Tabla 18. Area de solicitud de sustraccion temporal de la Reserva Forestal de la
Amazonia Programa Sismico PIEDRA NEGRAZD Fase 1

Lineas

Sismicas 7656 99,54
1 Helipuertos y

Dz 0,33

Volantes 0,13

al 4rea Fase1

, __ [100,00
Area de

traslae \ 51 22

Fuente Blomad& SAS 2‘0\1‘4

Tabla 19. Area de solicitud de sustraccién temporal de la Reserva Forestal de la
Amazonia para Lineas Sismicas del Programa Sismico PIEDRA NEGRA 2D Fase

tot: 1 SuStraccién
o Lineas (Ha)
2014 1 10 10 100,0 200
PN-03-
2014 L 9 4,28 47.6 85.6
PN-04-
2014 1 9 477 53.0 95,4
FA-D0C08 Version 2 17/01/2014
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PN-05-

2014 1 9 4,36 48.4 872
PN-06-

2014 ! 12 10,86 90.5 217.2
PN-07-

2014 1 9 4,01 446 80,2
Total Fase 1 58 3828 66,0 765,6

Fuente: Biomad SAS, 2014

Tabla 20. Area de solicitud de sustraccién temporal de la Reserva Forestal de la
Amazonia para Hellpuerto Dz deI Pro rama Slsmlco PIEDRA NEGRA 2D Fase 1

Sl T 025

e |

1
HP 7 118 0,25
HP 8 118l 0,25
HP 9 118 0,25
HP 10 11 Sl 0,25
HP 11 118 0,25
HP 12 118l 0,25
HP 13 1138/ 0,25
HP 14 1138l 0,25
HP 15 118/ 0,25
Dz 1 118 0,0225
Total Helipuertos y
Dz Fase 1 2,52

Fuente: Biomad SAS, 2014

Tabla 21. Area de solicitud de sustraccién temporal de la Reserva Forestal de la
Amazonia para Campamentos Volantes del Programa Sismico PIEDRA NEGRA
2D Fase 1

Volante 3

FS/ erva. 0!25

1
Volante 4 11| Sl 0,25
Volante 5 1718/ 0,25
Volante 6 11 S/ 0,25

Total Volantes Fase 1 1,00
Fuente: Biomad SAS, 2014

3.8 ANALISIS AMBIENTAL

Segun el documento allegado, en el drea del proyecto para el componente de Geologia en
el area de sustraccion y teniendo en cuenta las actividades a desarrollar la afectacion méas
notoria se daria en los cambios de los paisajes geomorfolégicos ya que por las actividades
de la etapa de topografia, para el trazado de las lineas van a generar cambios en el paisaje
los cuales estan dados por el corte de vegetacion, al igual que la construccién de volantes
y helipuertos. Otro aspecto es el aumento de amenazas naturales los cuales se estarian
dando hacia la parte Norte del proyecto, el cual por ser una zona de montafia y presentar
un sistema de fallas, esta area esta propensa sufrir procesos de remocién en masa (caida
de rocas) los cuales estarian dados por actividades que se realizan en la etapa de registro
donde la detonacion de cada pozo estaria acelerando el fracturamiento de la roca y
provocando caida de rocas, esto se podria ver reflejado en dreas con pendientes mayores
a 30°.

Para el componente de hidrogeologia el potencial de afectacién es intermedio debido a las
caracteristicas geologicas, fracturamiento y topografia; litolégicamente, en esta zona

J
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predominan rocas sedimentarias, tales como areniscas y conglomerados, los cuales
presentan una buena porosidad. Existe una alta infiltracién y saturacion de las rocas
arenosas permeables, evidenciadas por el patrén y control de drenaje que controla la
recarga y el flujo hacia los acuiferos mas profundos a ltravés de las fallas y fracturas
asociadas, saturando a su vez los depésitos no consolidados (fluviotorrenciales y
coluviales) presentes.

En relacion al componente bidtico, se evidencia un alto grado de conservacion en el area
de la Reserva Forestal, teniendo en cuenta la baja intervencién humana, por efectos de la
topografia del terreno, la cobertura principalmente es de bosque denso con presencia de
especies vegetales de importancia comercial, medicinal y artesanal, sin embargo, se
presenta tala selectiva de especies maderables como el caso del Achapo (Cedrelinga
cateniformis), Amarillo (Nectandra sp.), Arenillo (Erisma uncinatum), Sangretoro (Virola sp),
entre otras, lo cual ha causado una degradacion de este tipo de cobertura en la zona. De
igual manera, se evidencia una alta diversidad de especies de fauna silvestre,
principalmente en la zona norte del proyecto, teniendo en cuenta la transicion entre el
ecosistema andino y la llanura amazdnica, lo que posibilita encontrar especies que se
desplazan entre estos habitats en busca de alimento.

El impacto del proyecto sobre el componente biético radica en la alteracion o cambio
temporal en las dinamicas de las poblaciones naturales, ya que se van a realizar trochas
sobre areas poco intervenidas, lo que podria ahuyentar algunas poblaciones de especies
de fauna silvestre que se encuentren sobre el area influencia del proyecto y que cumplen
un papel como dispersores de semillas. Asi mismo, se afectaran algunos individuos de
especies vegetales por los claros que se generan por el establecimiento de los helipuertos
y zonas de descarga, que representa un impacto sobre el habitat de especies de fauna.

Se considera esta zona como fuente abastecedora del Recurso Hidrico, ya que posee una
cantidad importante de fuentes hidricas que nacen en parte alta de la montafia, lo que
indica el potencial en este recurso en el area de la Reserva, se identificaron Quebradas
como la Tortuga, Achayaco, La Salada, Nabueno y Rios como Inchiyaco y Tambor, que
son de gran importancia para los asentamientos de la parte baja. Por consiguiente, el
Programa Sismico debera cumplir estrictamente las medidas de manejo ambiental en esta

zona, con el propdsito de prevenir y mitigar los posibles impactos sobre las fuentes hidricas
y los Recursos Naturales presentes.

3.9 MEDIDAS DE COMPENSACION Y RESTAURACION POR LA SUSTRACCION

Segun el documento allegado, la solicitud de Sustraccién Temporal del area de la reserva
Forestal de la Amazonia corresponde a un area de 717.9 hectareas, representada en el
area de las lineas sismicas, helipuertos, campamentos volantes y zona de descarga del
proyecto PIEDRA NEGRA 2D FASE 1. Cabe mencionar que solamente el 0,18% de esta
area (1,27 hectareas) sera intervenida para aprovechamiento forestal para la adecuacion
de 5 helipuertos y 1 zona de descarga, el area restante corresponde al paso de la linea de
sismica que no interviene vegetacion con diametros mayores a 10 cm de DAP.

En este contexto, la empresa GRAN TIERRA ENERGY COLOMBIA LTD, plantea algunas
alternativas de medidas de compensacién en la zona de influencia del proyecto que se
articulan a lineas de accién que viene desarrollando el Parque Nacional Serrania
Churumbelos — Auka Wasi y la Corporacion Auténoma Regional del Cauca-CRC, con el fin
de que sean evaluadas por el Ministerio, tal como se describe a continuacion:

1. Apoyar mediante Recursos Fisicos y previa concertacién con El Parque Nacional
Natural Serrania de los Churumbelos Auka-Wasi, CRC y GTEC el desarrollo de
Acciones de Educacion Ambiental y Comunicacion Comunitaria en el érea de influencia
directa del Proyecto, mediante talleres de capacitacion en temas como Sistemas
Sostenibles, Restauracién, Cambio Climatico, entre otros, en concordancia con las
acciones que esta desarrollando dichas entidades.

2. Apoyar mediante Recursos Econémicos previa coordinacion y concertaciéon entre El
Parque Nacional Natural Serrania de los Churumbelos Auka-Wasi, CRC y GTEC, la
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instalacion y mantenimiento de dos (2) Huertos Amazénicos de ¥ Hectérea cada uno,
con comunidades priorizadas del area de influencia del Programa Sismico PIEDRA
NEGRA 2D FASE 1, como proyecto piloto para el fortalecimiento de los Sistemas de

Produccién Sostenibles Amazénicos en el marco de los Planes de Accion de dichas
entidades.

4. INFORMACION ALLEGADA POR PARQUES NACIONALES

Bajo radicado 4120-E1-34539 del 7 de octubre de 2014 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, Parques Naturales da respuesta a solicitud de informacién dentro
del proyecto: Sustraccién Temporal Reserva Forestal de la Amazonia, para el programa
sismico Piedra negra 2D, Fase 1 y Fase 2, ubicado en el municipio de Piamonte,
departamento del Cauca, area de influencia PNN Serrania de los Churumbelos Auka Wasi
- PNN SCHAW, remitiendo informacién y concepto técnico.

Dentro de las consideraciones efectuadas en la respuesta se resaltan las caracteristicas de
“ecotono” del Piedemonte Andinoamazénico en donde confluyen especies propias de
varios ecosistemas. Este ecotono representa la zona de méxima interaccién entre los
ecosistemas andinos y los amazénicos de la planicie. En coherencia con lo anterior y
segun analisis realizados para la conservacion de especies sensibles en el piedemonte
amazonico (proyecto Biocuencas — Cl, 2014), la zona presenta una riqueza entre alta y
media para los grupos anfibios, mamiferos, reptiles y aves, resaltando endemismos en
anfibios y su coincidencia con un area de importancia para la conservacién de aves —
AICA. La zona con funcién amortiguadora identificada para el drea de influencia del PNN
SCHAW se enmarca dentro del proceso de ordenacién y conservacién del componente
Corredor Biolégico Serrania de los Churumbelos — Cueva de los Guéacharos.

Desde un criterio de funcionalidad PNN, expone en consideraciones: “Conforme a criterio
de funcionalidad, se identifican areas con altos niveles de sensibilidad en la zona de
Sustraccion solicitada, donde es clara y visible la fragmentacién que se puede generar en
la conectividad presente entre los ecosistemas y sistemas naturales andinos y amazoénicos,
asi como la afectacién directa en las dinamicas funcionales, flujos ecolégicos y distribucién
de especies prioritarias y endémicas (mamiferos, anfibios, aves, reptiles) encontradas en la
zona, de igual manera es evidente la afectacion en la oferta de bienes y servicios
ecosistémicos (oferta hidrica, carbono) que se evidenciar4 una vez se inicien las
actividades de explotacion en el érea, con afectaciones en el paisaje natural, pérdida de las
coberturas naturales, afectaciones en los sistemas hidricos, erosién, procesos de remocién
en masa, entre otros, que haran muy dificil la recuperacion de estos espacios naturales a
su estado actual.”

Con respecto al criterio de anélisis estado de proteccién, en los considerandos se indica
‘conforme al criterio de Estado de Proteccién, la zona solicitada para sustraccién se
localiza en una de las areas con mayores niveles de sensibilidad en términos de iniciativas
de proteccion, donde se evidencia el traslape o presencia de dos o mas figuras y
propuestas de ordenamiento para la proteccién y generacion de acciones para la
mitigacion frente a actividades relacionadas con iniciativas sectoriales y de caréacter
antropico y que por lo tanto evidencia el valor de estas dreas y las necesidades de reforzar
su funcién en términos del mantenimiento mediante la generacién de estrategias para la
conservacion y preservacion de la capacidad de los ecosistemas que contribuyen en la
generacion de la oferta natural demandada fuera de las areas protegidas por parte de
comunidades locales y pueblos indigenas relacionadas ancestralmente con la region”.

El concepto técnico emitido por PNN, menciona entre otros los siguientes elementos:

En la actualidad la administracion de PNN de la serrania de los Churumbelos Auka-Wasi,
acorde al Decreto No. 2372 de 2010, se encuentra en el proceso definicién de una
propuesta de funcién amortiguadora, la cual por ser un asunto ambiental a concertar esta
en proceso de negociacion en el marco de la actualizacion del EOT del municipio de
Piamonte-Cauca, para lo cual Parques Nacionales Naturales de Colombia se encuntra a la
expectativa en referencia a la definicién y reglamentacion concerniente a este determinante
ambiental por parte del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. En coherencia con
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lo anterior se requiere solicitar medidas de manejo orientadas al cumplimiento de los
criterios generales de Parques Nacionales para la definicion de la zona con funcion
amortiguadora.

Considerar los elementos del proceso de definicién de la zona con funcién amortiguadora
en el area de influencia PNN Serrania de los Churumbelos Auha Wasi como son:
Conectividad ecosistémica, presiones y amenazas a la integridad ecositémica del PNN y
ordenamiento ambiental juridico del area circunvecina al Parque.

Incluyen un documento donde se establece la sensibilidad del area solicitada en
sustracciéon, para la realizacién del andlisis espacial y construccion de la matriz
multicriterio, identificaron las variables de andlisis por capa acorde a sus alributos,
permitiendo de esta manera la asignacion de pesos, mediante su calificacion particular en
términos de niveles de afectacion (Alto, Medio, Bajo) teniendo en la entidad espacial de
andlisis frente a las actividades antropicas que se generan en el marco de un proyecto de
hidrocarburos. Una vez consolidadas la variable de peso, generan las salidas graficas
(Figuras 28 a 31) inicialmente por variable de analisis, para posteriormente realizar el
estudio para los criterios de Funcionalidad y Estado de Proteccién, permitiendo de esta
manera identificar areas conforme al grado de sensibilidad o nivel de afectacion en
términos de su funcionamiento y/o condiciones intrinsecas por la localizacion y desarrollo
de cualquier proyecto de infraestructura o de caracter sectorial.

Figura 28. Ecosistemas acuaticos en Area de Influencia Directa del Proyecto PIEDRA
NEGRA.

i L
Fuente: Parques Nacionales Naturales Radicado 41 20-E 1-34539 de 2014

Figura 29. Coberturas terrestres y Biomasa en el Area de Influencia Directa del
Proyecto PIEDRA NEGRA.
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Fuente: Parques Nacionales Naturales Rad/cado 4120-E 1 34539 de 2014

N /

F-ADOC-08 Version 2

17012014



Resolucion No. 9 T:}) %:) del ﬁﬁcﬂ DIC Z@MA Hoja No.59

/ “Por medio de la cual se niega una sustracciéon temporal de un area de la Reserva
Forestal de la Amazonia establecida mediante la Ley 22 de 1959”

Figura 30. Mapa a. Riqueza y Biodiversidad. B. Zona AICAS en el Area de Influencia
Directa del Proyecto PIEDRA NEGRA.
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Fuente: Parques Nacionales Naturales. Padicado 4120-E1-34539 de 2014

Figura 31. Mapa a. de Sensibilidad por RFP de ley 2da. b. Registro Unico de Areas
Protegidas — Zona amortiguadora en el Area de Influencia Directa del Proyecto
PIEDRA NEGRA.
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Fuente: Parques Nacionales Naturales. Radicado 4120-E1-34539 de 2014

Conforme al criterio de Funcionalidad (Figura 32), se identifican areas con altos niveles de
sensibilidad en la zona de Sustraccion solicitada, donde es clara y visible la fragmentacion
que se puede generar en la conectividad presente entre los ecosistemas y sistemas
naturales andinos y amazénicos, asi como la afectacion directa en las dinamicas
funcionales, flujos ecolégicos y distribucién de especies prioritarias y endémicas
(mamiferos, anfibios, aves, reptiles) encontradas en la zona, de igual manera, es evidente
la afectacion en la oferta de bienes y servicios ecosistémicos (oferta hidrica, carbono) y
que se evidenciaran una vez se inicien las actividades de explotacién en el area, con
afectaciones en el paisaje natural, con la perdida de las coberturas naturales, afectaciones
en los sistemas hidricos, erosién, procesos de remocién en masas, entre otros, que haran
muy dificil la recuperacién de estos espacios naturales a su estado actual.
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Figura 32. A. Areas de sensibilidad — Estado de proteccién. B. Area de sensibilidad
criterio de Funcionalidad en el Area de Influencia Directa del Proyecto PIEDRA
NEGRA.

a. b.
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Fuente: Parques Nacionales Naturales. Radicado 4120-£1-34539 de 2014

VISITA TECNICA

El dia 14 de agosto del 2014, se realiz6 Visita Técnica al drea solicitada en sustraccion
temporal de la Reserva Forestal de la Amazonia, establecida por la Ley 2a de 1959.
Solicitud realizada con fines de exploracion Sismica, localizado en el municipio de
Piamonte, Departamento del Cauca.

Dada la dificultad de acceso a la zona y considerando los problemas de orden publico en la
region, el desplazamiento se realizé por via aérea, durante este trayecto en helicéptero se
sobrevolo la zona paralela al Area solicitada en sustraccién para adelantar las actividades
propuestas en el documento allegado a este ministerio para evaluacién (Foto 1).

FOTO 1
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] D
Panoramica area de Influencia Directa e Indirecta del Programa Sismico Piedra Negra 2 D

Fase I,

El area solicitada a sustraer se encuentra en una zona montafiosa (Piedemonte hasta la
parte alta de la cordillera), con fuertes pendiente y una cobertura vegetal densa. En cuanto
a amenazas y susceptibilidad, se evidencian eventos de remocién en masa, por lo cual,
segun los funcionarios de GTEC, en dias anteriores la Corporacion Auténoma de la
Amazonia, CORPOAMAZONIA realizé una inspeccién a la zona para determinar la
naturaleza de los hechos, ya que la comunidad ha indicado que las actividades de la
empresa son las que han generado estos hechos. Cabe resaltar que en la zona, la
empresa tiene el campo Moqueta, pero este se encuentra distante a la zona donde se
presentan los derrumbes. La empresa se comprometié a enviar a este Ministerio el
concepto técnico de la Corporacion.

FOTO 2

Eventos de remocién en masa en AID y All de la zona solicitada en sustraccion

Dentro de la zona, la cobertura predominante es la boscosa densa, aunque en algunos
sectores, especialmente en la falda de la montafia se encuentran fincas, en las cuales se
evidencia deforestacion, con el fin de cambiar el uso del suelo, para obtener terrenos para
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ganaderia y otros sistemas productivos. Cabe resaltar que en la parte alta no se evidencia
la presencia de viviendas (Foto 1) y en cuanto a los caminos, que en la solicitud se hace
alusion, no son perceptibles desde el aire. Es notable el cambio de la cobertura boscosa en
la falda de la montana (Limite de la zona de reserva Forestal de la Amazonia), franja a
partir de la cual la deforestacion es mayor.

A nivel hidrolégico, en la zona son perceptible numerosas fuentes hidricas, y dada la
geomorfologia de la zona, la cobertura boscosa juega un papel determinante para la
prevencion de eventos erosivos, control de la erosion y regulacion de los caudales.

CONSIDERACIONES

La Resolucion 1526 de 2012 expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, establece los requisitos y el procedimiento para la sustraccion de areas en las
Reservas Forestales Nacionales.

En concordancia con lo anterior, el sefior Ivan Tobon, Representante Legal de Gran Tierra
Energy Colombia LTD, Mediante oficio radicado bajo el No. 4120-E1-15606 de Mayo 12
de 2014, dirigido a la Direccion de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos,
solicité la sustraccion temporal de un area de la Reserva Forestal de la Amazonia, para la
realizacion de un Programa Sismico Piedra Negra 2 D Fase |. Ubicado en el municipio de
Piamonte, Departamento del Cauca.

De acuerdo con lo anterior, Gran Tierra Energy Colombia entregd a este Ministerio para la
evaluacion correspondiente el documento “SUSTRACCION TEMPORAL DE LA RESERVA
FORESTAL DE LA AMAZONIA (LEY 2 DE 1959), PARA EL PROGRAMA SISMICO
PIEDRA NEGRA 2D FASE 1 UBICADO EN EL MUNICIPIO DE PIAMONTE,
DEPARTAMENTO DEL CAUCA”.

El programa sismico Piedra Negra 2D FASE 1, se localiza en el Departamento del Cauca,
municipio de Piamonte, entre las confluencia de los rios Caqueta y Tambor, sobre el area
de Reserva Forestal de la Amazonia, con un total de 74 km de longitud de lineas sismicas.
Para la FASE | se ejecutaran 58 km de lineas sismicas y para la FASE Il 16 km. La
longitud de las lineas sismicas trazadas dentro de la Reserva Forestal corresponde a 38,28
km equivalente a 63,2% de la longitud total. Las lineas sismicas del proyecto se definen
utilizando las coordenadas de dos puntos, uno de inicio y uno final (Figura 1, Tabla 1).

Por medio del certificado No.270 del 19 de Febrero de 2014, el Ministerio del Interior
certifica en su Articulo primero que no se registra la presencia de comunidades indigenas,
Rom y Minorias, en el area del proyecto “PROGRAMA SISMICO PIEDRA NEGRA 2D
FASE I” localizado en jurisdiccién del municipio de Piamonte, departamento de Cauca. Asi
mismo, el articulo segundo de este oficio indica “Que no se registra la presencia de
Comunidades Negras, Afrocolombianas, Raizales y Palenqueras, en el area del
proyecto...”, sin embargo, en el componente Socioeconémico se relaciona la “Presencia de
comunidades indigenas y afro descendientes en las veredas del AID del Programa Sismico
Piedra Negra 2D Fase 17, tal como se indica en la tabla 15 del presente documento. A su
vez, el articulo cuarto del certificado de Ministerio del Interior expone “si el ejecutor del
proyecto, obra o actividad llegare a identificar afectaciones directas a una o mas
comunidades étnicas, antes, durante o después de la ejecucién del proyecto, obra o
actividad, debera informar de inmediato a la Direccion de Consulta Previa del Ministerio del
Interior y solicitar que ésta inicie el proceso de consulta”.

Segtin la Resolucion 1526 de 2012 en su Articulo 6, establece los requisitos de la solicitud
de sustraccion, por lo cual y verificando la informacién allegada por el peticionario, no se
presenta copia de Certificado del Instituto Colombiano de Desarrollo Rural INCODER con

relacion a Resguardos Indigenas titulados y/o en tréamite, ni con territorios colectivos y/o en
tramite de Comunidades Negras”.

En el documento se indica la construccién de infraestructuras fuera del area en solicitud de
sustraccién y dentro de la Reserva Forestal Nacional, tales como 2 campamentos volantes
(Volantes 5 y 6). Infraestructuras que demandan aprovechamiento de recursos naturales
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con efectos sobre los servicios ecosistémicos que presta la Reserva Forestal Nacional de
la Amazonia.

Para el desarrollo del programa, la empresa tiene contemplado adelantar una fase i) Pre-
operativa, la cual contempla la Presentacion del Programa a las autoridades y
comunidades, la induccion al Personal Contratado, solicitud de permisos, adecuacion de
los campamentos base y volantes y Adecuacion de los helipuertos y zonas de descarga.

Se indica que los sitios donde se ubicaran los campamentos volantes son &reas
intervenidas bajo cobertura de pastos limpios o enmalezados Y que se realizara captacion
de 0,22 litros/segundo de las quebradas La Gallineta, La Curuntela, la pedregosa 2 y la
Huitota; el vertimiento de aguas residuales doméstica sera en el suelo a través de éreas
y/o campos de infiltracién de 0.72 litros/segundo.

Segun el documento allegado, para la solicitud de sustraccién temporal de la FASE 1
proyectan 1 zona de descarga y 10 helipuertos correspondientes a los helipuertos: HP 6,
HP 7, HP 8 HP 9, HP 10, HP 11, HP 12, HP 13, HP 14 y HP 15, en el sector Norte del
proyecto en la parte montariosa. En la tabla 3 se indican las coordenadas de ubicacién
para cada helipuerto y de la zona de descargue, los cuales se establecen dentro de la
Reserva Forestal de la Amazonia. Con respecto a estas areas, en la visita técnica se pudo
evidenciar que la mayoria de los puntos propuestos para la construccién de los helipuertos
se presentan en zona con vegetacion densa.

En el documento allegado se indica que para el establecimiento de cinco helipuertos (HP7,
HP8, HP10, HP11 y HP12) y para la zona de descarga se requerirad un aprovechamiento
forestal para cada helipuerto de 0.25 hectareas y para la zona de descarga 0,0225 para un
total de 1,27 hectéreas, determinaron que el volumen total es de 886,01 m®, equivalente a
983 individuos con un Didmetro Mayor a 10 cm de DAP. De igual manera se menciona que
la cobertura més suceptible a ser intervenida por la instalacion de helipuertos y una zona
de descarga, corresponde a un Bosque Denso (BD). Es de resaltar que este tipo de
ecosistemas es muy sensible a cualquier intervencién que se haga en su interior. asi
mismo, presta diferentes servicios ecosistémicos, entre los cuales estin servicios de
soporte, ya que en este se dan procesos como la produccién primaria, la provision de
habitat para la fauna, el ciclado de nutrientes, entre otros; servicios de regulacion, ya que
permite el mantenimiento de la calidad del aire, la regulacién del clima, el control de la
erosion, el control de las enfermedades humanas y purificacién del agua,; servicio
ecosistémico de aprovisionamiento, ya que se obtienen productos como alimentos,
maderas, lefia, agua, entre otros.

En cuanto a la ii) Fase Operativa, ésta se compone de Trocha, Topografia, Perforacion:
Cargado y Tacado de Pozos, Detonacion y Registro.

De la apertura de trochas y topografia, segun el documento allegado el trazado de las
lineas tendra en cuenta la normatividad ambiental, a saber, ancho de picas ecoldgicas,
distancias a nacederos, cuerpos de agua y otros elementos de caracter fisico, bibtico o
socio-economico que sean relevantes para el desarrollo de la actividad. Sin embargo y de
acuerdo a la cartografia allegada, se puede observar que algunos de los segmentos de las
lineas sismicas se localizan en la ronda de protecciéon de los rios Inchiyaco, Tambor,
Nabueno y quebradas Tontoyaco, Piedra Negra, Dedoyaco, Nabueno, Hachayaco.

En el documento allegado establecen la zonificacion y dentro de ésta el drea de exclusion,
la cual no podra ser intervenida por actividades que se llevaran a cabo en el programa
sismico, como el caso de adecuacién de campamentos; adecuacién de Helipuertos y Zona
de descargue (Dz), topografia, perforacion, detonacién y registro. Estas actividades
estaran vedadas o prohibidas en las zonas catalogadas como de exclusién. Las zonas de
exclusién corresponden a Nacederos de rios y quebradas, Rios Tambor, Inchiyaco,
Nabueno y Quebrada Achayaco y su ronda de 70 metros, cafios y quebradas y una ronda
de 30 m a cada lado, asentamientos humanos y su ronda de 100 metros, entre otros. Sin
embargo y de acuerdo a la cartografia allegada se puede observar que algunos de los
segmentos de las lineas simicas se localizan en la ronda de proteccién de los rios
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Inchiyaco, Tambor, Nabueno y quebradas Tontoyaco, Piedra Negra, Dedoyaco, Nabueno,
Hachayaco.

De igual manera en el documento allegado y segun la zonificacién que establecen, en
areas de alta sensibilidad se encuentra el 82,8% del AID es decir un area de 927,8 Ha,
dentro de la Reserva Forestal de la Amazonia corresponde al 89,8%, con un area de 645,3
Ha. Dentro de la cualificacion relacionan Resguardos Indigenas (Floresta Espafiola y
Cabildo Bajo Chuspisacha), Reserva Forestal de la Amazonia (Ley 2 de 1959), Bosque
Denso, Bosque de Galeria y Bosque Fragmentado ubicados principalmente en el sector
Norte del Proyecto, Pendientes Mayores a 50%, ubicado en la parte montariosa,
Pendientes entre 25 a 50%, Areas de riesgo de inundaciones, aledafias a los Rios
Caqueta, Rio Guayuyaco, Rio Nabueno, Rio Inchiyaco y Rio Tambor, Areas de riesgo de
remocion en masa, ubicadas en la parte montafiosa, Viviendas y su ronda de 100 m,
Infraestructura vial (carreteras y caminos inter-veredales) y una franja de 10 m a cada lado.
Aunque en el documento se dice que en estas areas se permiten algunas de las
actividades de sismica de manera limitada tomando las medidas adecuadas las cuales
permitan minimizar los posibles impactos negativos.

Es importante tener en cuenta que en esta zonificacién estaria todo el proyecto (927,9 Ha)
y en lo que respecta a la Reserva Forestal de la Amazonia estarian los 10 helipuertos, la
zona de descarga y cuatro (4) campamentos volantes que se pretenden instalar durante la
fase 1 del proyecto Piedra Negra 2D. Esta clasificacién denota la vulnerabilidad y
sensibilidad ambiental y la importancia ecosistémica de esta zona. De igual manera en el
mapa allegado por el peticionario donde se muestra la zonificacién, se dejan por fuera de
las areas de exclusién, zonas importantes por su alta sensibilidad, algunos nacederos y
areas de rios y quebradas.

De acuerdo al documento allegado, al area del proyecto PIEDRA NEGRA 2D FASE 1 para
el componente de Geologia en el area de sustraccién y teniendo en cuenta las actividades
a desarrollar, la afectacion mas notoria se daria en los cambios de los paisajes ya que por
las actividades de la etapa de topografia, para el trazado de las lineas van a generar
cambios en el paisaje los cuales estan dados por el corte de vegetacion, al igual que la
construccion de volantes y helipuertos. Ofro aspecto es el aumento de amenazas
naturales, las cuales se estarian dando hacia la parte Norte del proyecto, puesto que al ser
una zona de montafia y presentar un sistema de fallas, esta area queda propensa a sufrir
procesos de remocién en masa (caida de rocas), los cuales estarian dados por las
actividades que se realizan en la etapa de registro donde la detonacién de cada pozo
estaria acelerando el fracturamiento de la roca y provocando caida de rocas.

Es importante tener en cuenta que segun el EOT del municipio de Piamonte se establece
que en la zona de Influencia de los rios Caqueta, Tambor, Inchiyaco y Fragua se
evidencian varios tipos de erosion como son: Escurrimiento difuso en suelos con cobertura
vegetal, surcos y terracetas (pata vaca) en potreros y deslizamientos, carcavas y
remociones en masa a orillas de los rios. Los procesos erosivos mas importantes del area
de estudio corresponden a erosion lateral y son ocasionados por las corrientes de agua en
las riveras de los rios mencionados. Los principales tipos de erosién que se presentan en
la zona de estudio son: la erosién laminar y concentrada en surcos y carcavas como la que

se afectan en la actualidad las cuencas altas de los rios Tambor, Inchiyaco y Fragua
(EOT)*.

Tal como lo indican en el documento, en el paisaje de montafia hay fenémenos de
remocion en masa como deslizamientos ocasionados por procesos de deforestacion o
condiciones de alta pendiente, ademéas del uso inadecuado del suelo, también hay
presencia de erosion laminar y en surcos, lo cual se evidencié durante la visita técnica al
area (Foto 2). Entre las actividades a desarrollar durante la exploracion sismica, que
pueden llegar a generar cambio en el uso del suelo se encuentran la adecuacién de
campamentos; helipuertos y zonas de descargue, la apertura de trochas y perforacion de
pozos (utilizacion de explosivos en los puntos). Teniendo en cuenta estos procesos que se
dan en la zona, una intervencién como el aprovechamiento forestal en el area podria

4 ESQUEMA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL. DIAGNOSTICO. MUNICIPIO DE PIAMONTE. 2002.
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ocasionar una mayor remocién en masa, generando pérdida de las funciones que cumple
la Reserva Forestal de la Amazonia.

El impacto del proyecto sobre el componente bidtico radica en la alteracion o cambio en las
dinamicas de las poblaciones naturales, ya que la construccion de trochas sobre areas
poco intervenidas ahuyentaria algunas poblaciones de especies de fauna silvestre que se
encuentren sobre el area influencia del proyecto y que cumplen un papel como dispersores
de semillas. Asi mismo, se afectaran algunos individuos de especies vegetales por los
claros que genera el establecimiento de los helipuertos y zonas de descarga,
representando un impacto sobre el habitat de especies de fauna y fragmentacién de los
ecosistemas. Las intervenciones con apertura de trochas se pueden consolidar como
nuevos accesos con las afectaciones por el posible uso cotidiano y permanente de colonos
y por el pastoreo hacia la parte alta de la montafia, donde se encuentra el PNN — Serrania
de los Churumbelos Auka Wasi, con los consecuentes impactos sobre la biodiversidad que
se encuentra en la zona y la potenciacion de los conflictos socioambientales existentes.
Cabe anotar que la apertura de accesos en la selva es un importante factor en el proceso
de deforestacion. Luego de la apertura de un camino comienza el proceso de extraccion de
madera y de ocupacion de tierras por parte de pequefios productores que practican
agricultura de tala y quema; posteriormente llegan los grandes productores y se intensifica
el aprovechamiento de Ia tierra.

Para el caso de los campamentos y segun el documento allegado como lo establece el
Decreto 2811 de 1974 y el Decreto 1449 de 1977, la instalacién de campamentos no se
podra llevar a cabo en las rondas de proteccion (30 m a partir de la cota méxima de
inundacion de los cuerpos de agua y 100 m a la redonda de los nacederos,
respectivamente) de los cuerpos de agua y nacederos, dada la sensibilidad ambiental de
estos elementos, asociada a su fragilidad ecosistémica como fuente de alimento y refugio
de especies faunisticas, y la constitucién de los mismos como fuentes hidricas potenciales
para el abastecimiento de la comunidad. Sin embargo, se observa que en la zona
solicitada a sustraer algunos de los segmentos de las lineas simicas denominadas PNO1,
PNO02, PNO3, PN04, PN05, PN0O6 y PNO7 se encuentran en zonas inundables, asociados al
curso de las quebradas Tontoyaco, Piedra Negra, Dedoyaco, Nabueno, Hachayaco y de
los rios Inchiyaco, Tambor, Nabueno, esto unido a los vertimientos y a la captacién de
aguas para consumo doméstico e industrial, puede generar una gran afectacion al recurso
hidrico en la zona.

De acuerdo al EOT® el ecosistema de mayor interés aparte de las cinco Cuencas
existentes (cuencas rios Fragua, Congor, Tambor, Inchiyaco, Nabueno y Guayuyaco), en
el Municipio, es la Serrania de los Churumbelos. Por considerar que en el momento se
enfrenta a la accion de la intervencion antrépica que todavia no ha llegado, sin embargo,
en la actualidad esta area atraviesa por un momento coyuntural debido a la problemética
que presenta el Municipio (colonizacion y ampliacién de la frontera agricola en forma
desordenada, en gran parte por la mala situacion econémica de muchos habitantes de
zonas aledarias y al problema de la fumigacién de los cultivos de coca). Igualmente se
consideran como areas de interés ambiental las microcuencas de las quebradas Barbasco,
Barbasquito, La Sierpe, La Tortuga, Hachayaco, la Leona y La Negra. Teniendo en cuenta
que parte de estas zonas de interés se encuentran dentro del area de influencia ya sea
directa o indirecta del proyecto PIEDRA NEGRA 2D FASE 1, que las diferentes actividades
a realizarse en el marco del mismo pueden generar cambios en la cobertura vegetal y que
diferentes estudios han demostrado que la deforestacién coloca a la apertura de caminos y
carreteras como el factor de presion mas importante (Kirby et al 2006), el desarrollo de
este proyecto, pueden llevar a una alta intervencién del area por la generacion de
espacios, aumentando la deforestacion y tensionantes para la restauracion de la zona, asi
como posible pérdida de la biodiversidad, por cambios en las coberturas vegetales.

En el area solicitada en sustraccion, se evidencia poca actividad humana y una gran
cantidad de fuentes hidricas, por lo cual cualquier intervencién antrépica puede generar
contaminacion en las fuentes hidricas, aumento de la probabilidad de remocién en masa y

> ESQUEMA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL. DIAGNOSTICO. MUNICIPIO DE PIAMONTE, 2002.
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poblamiento del area, generandose una mayor afectacién y pérdida de los servicios
ecosistémicos que presta la Reserva Forestal de la Amazonia.

De acuerdo a la informacion allegada por PNN, conforme al criterio de Estado de
Proteccion, la zona solicitada para sustraccion se localiza en una de las areas con mayores
niveles de sensibilidad en términos de iniciativas de proteccién, donde se evidencia el
traslape o presencia de dos 0 mas figuras y propuestas de ordenamiento para la proteccion
y generacion de acciones para la mitigacion frente a actividades relacionadas con
iniciativas sectoriales y de caracter antrépico y que por lo tanto evidencia el valor de estas
areas y las necesidades de reforzar su funcion en términos del mantenimiento, mediante la
generacion de estrategias para la conservaciéon y preservacion de la capacidad de los
ecosistemas que contribuyen en la generacion de la oferta natural demandada fuera de las
areas protegidas, por parte de comunidades locales y pueblos indigenas relacionados
ancestralmente con la region.

De igual manera por ser un lugar que alberga un gran porcentaje de especies vegetales
endémicas es considerado uno de los “hotspots” del mundo. Es importante resaltar que la
gran diversidad de especies vegetales permite mantener una gran riqueza de especies de
fauna, por lo cual cualquier cambio o modificacién antrépica en dicho ecosistema puede
llevar a un desequilibrio y pérdida de la conectividad ecoldgica que existe en este punto
estratégico para la diversidad.

Es asi que en el documento allegado por el peticionario se indica que:

e [Para el caso de la mastofauna se reportaron tres especies de monos (Saguinus
fuscicollis, Lagothrix lagotricha y Saimiri sciureus), sin embargo, no se establecen
las especies endémicas para este grupo.

e En cuanto a Anfibios, reportan cuatro (4) especies que se encuentran en alguna
categoria que implica algun grado de amenaza. Como especies Vulnerables (VU)
se identifica a Nymphargus cochranae e Hyloscirtus torrenticola; En Peligro (EN)
Centrolene audax y Criticamente Amenazado (CR) Craugastor lineatus. Tres (3)
especies se identifican como casi endémicas Centrolene audax, Hyloscirtus
torrenticola y Synapturanus rabus, presentando distribuciones que se restringen a
Zonas bajas y piedemonte amazdnico y zonas adyacentes en Ecuador.
Adicionalmente, se reportan las especies Ameerega altamazonica y A. trivittata
enlistadas en el apéndice Il del CITES.

e En cuanto a los Macroinvertebrados resaltan de los resultados encontramos que el
Rio Inchiyaco y el Rio Nabueno son los mas diversos seguidos del Rio el Tambor.
En cuanto a las abundancias se puede evidenciar que las muestras con mayor
numero de individuos colectados son las provenientes del Rio Inchiyaco y el
Tambor. En términos generales todas las fuentes hidricas representadas en las
muestras obtuvieron valores muy similares de riqueza de géneros. En conclusién
para la zona de muestreo se encontraron 27 géneros de macroinvertebrados
acuaticos.

» Para el caso de los Reptiles, y segin el acuerdo 283 de 2010 emitido por el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Podocnemis expansa y
Chelonoidis carbonaria se encuentran En Peligro (EN) y Riesgo Critico (CR)
respectivamente. Adicionalmente, debido a la presién por sobrexplotacién y tréfico,
5 especies se encuentran dentro del apéndice Il del CITES, siendo estas: Boa
constrictor, Epicrates cenchria, Eunectes murinus, Podocnemis expansa y
Chelonoidis carbonaria.

e Con respecto a la avifauna reportada en la zona del Programa Sismico,
encontraron que 409 especies estan en la categoria LC (Preocupacion menor), 15
especies de la zona se encuentran en la categoria de Casi Amenazado (NT), 10
especies estan en categoria de amenaza Vulnerable (VU) entre las que se incluyen
Tinamus tao, Tinamus Osgoodi, Patagioenas subvinacea, Geotrygon saphirina, Ara
militaris, Phlogophilus hemileucurus, Heliodoxa gularis, Ramphastos ambiguus,
Dysithamnus leucostictus, y Grallaricula cuculata. También se reporta una especie
en categoria de amenaza Critico (CR) conocida como la pava rajadora (Pipile
pipile).
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* De acuerdo al documento allegado, segin la resolucién 0192 de 2014, bajo los
términos propuestos de categorias de amenaza nacionales se encontré que
Tinamus osgoodi estd En Peligro (EN) para la zona, y que cinco especies estan
catalogadas como Vulnerable Ara militaris, Pipreola chlorolepidota, Pyroderus
scutatus, Creugops verticalis, Atlapetes fuscoolivaceus.

e Se reporta para la zona de influencia del proyecto como especie endémica
Atlapetes fuscoolivaceus, por su distribucion geografica restringida, la especie tiene
como principal amenaza la perdida de habitat, en su rango de distribucion entre los
1600 y 2400 msnm. Adicionalmente la especie se encuentra en la zona de Area de
Endemismo de Aves AEA 040 de las laderas interandinas colombianas.

Estos resultados corroboran lo establecido en el EOT del municipio de Piamonte, donde se
resaltan los resultados de la expedicion Serrania de los Churumbelos Colombia 98
(Estudio de Biodiversidad), en la cual encontraron bosque primario en buen estado,
excelente para fines de conservacion, con registro de 328 aves, el promedio de traslape
entre las especies fue del 63%, mostrando afinidad entre localidades adyacentes, también
registraron un total de seis especies endémicas amenazadas y casi-amenazadas, cinco
especies endémicas a la EBA, del oriente del Ecuador y Perti demostrando una extension
septentrional de dicha EBA, noventa (90) especies registradas muestran extensiones
significativas de distribucién/ elevacién, hay el primer registro para Colombia de
Myrmostherula spodinota y otros quince (15) registros para especies poco conocidas en el
pais, el inventario total de especies excede las 500, haciendo a la serrania un punto
extremadamente importante para la diversidad de aves. La gran mayoria de las especies
que registraron (82%), dependen del bosque, asi que el reemplazo del bosque en la
serrania destruira irreversiblemente su habitat. Los resultados ornitolégicos aumentan Ia
recomendacion de efectuar medidas de conservacién inmediatas en la serrania de los
Churumbelos.

En cuanto a mamiferos voladores, reportan 13 géneros de murciélagos. En las mayores
elevaciones encontraron las especies mas interesantes, (dos individuos aun sin identificar).
Entre los mamiferos terrestres registraron el oso de anteojos y el jaguar pantera onca.

La zona solicitada a sustraer para el desarrollo del programa sismico Piedra Negra Fase |,
se encuentra en un area que se caracteriza por tener coberturas favorables para un
manejo sostenible del recurso forestal mediante la ordenacion forestal y la gestién integral
de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, ademas por encontrarse en un area con
riesgo de remociéon en masa, se deberdn desarrollar actividades de preservacién y
restauracion ecolégica. Todo lo anterior indica la importancia de este importante corredor
ecologico y como lo establecen algunos autores, esta area hace parte de una gran zona
biologica y estratégica, donde se deben llevar a cabo acciones de conservacién a gran
escala, manteniendo la conectividad entre los diferentes superficies naturales, mediante la
creacion, ampliacion y consolidacién de &areas protegidas, la recuperacion de zonas
degradadas y la promocion de sistemas productivos amigables con la biodiversidad
(Garcia 2012)°.

Segun Garcia (2012), se debe considerar que la regién amazénica es de gran importancia
para dar continuidad en el Noreste con el complejo Andino Colombiano y Venezolano
hasta el Tapon del Darién, en conexién con Centroamérica. Hacia el Oeste, se enlaza con
el piedemonte andino-amazénico y al sur con el Pantanal sudamericano y la sabana
brasilefia. Por ello la selva amazonica constituye una extension de vida que da continuidad
a las diversas biotas suramericanas y centroamericanas, conectando, tal como lo han
Subrayado varios autores, practicamente la totalidad de los ecosistemas mundiales en
conjunto con el Corredor Biolégico Mesoamericano y el Corredor Biolégico Andino. De
igual manera, se evidencia que en el drea de Influencia directa del proyecto, esta el
orobioma bajo de los Andes y el zonobioma himedo tropical de la Amazonia.

La importancia de esta regiéon como un megacorredor biolégico radica en diferentes
aspectos. En primer lugar, en la regién amazébnica, por su conectividad y buena

5 Garcia Marquez, J. R. 2012. Corredores biolégicos en la Amazonia colombiana: Estado actual, amenazas y conectividad. Documento de consultoria
para el proyecto. AMAZONIA POSIBLE Y SOSTENIBLE. Bogota. Colombia.
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conservacion, se encuentra la mayor concentracion mundial en diversidad de géneros y
especies terrestres (Killeen 2007, en Garcia 2012).

El corredor biolégico Serrania de Los Churumbelos - Cueva de Los Guacharos, que
conecta las areas protegidas ya declaradas (Parques Nacionales Naturales Puracé, Alto
Fragua-Indi-Wasi, Cueva de los Guacharos y Complejo Volcanico Doria Juana), y el sector
correspondiente a Serrania de Minas (Proyecto Conservacion de los Paramos y Bosques
Montanos del Macizo Colombiano} (CITA). Estos parques y zonas protegidas forman un
corredor de selvas naturales en un gradiente altitudinal que abarca desde la Amazonia
hasta el bosque alto andino (300 — 2.500 msnm). Se ubican en jurisdiccion de los
departamentos de Cauca (87.653 ha equivalentes al 95% del area protegida), Caqueté
(1.500 ha), Putumayo (4.330 ha) y Huila (3.706 ha). Su estratégica ubicacion hacia el
extremo sur oriental del Macizo Colombiano, le confiere importancia no sélo hidrica (por
englobar la parte alta de la cuenca del rio Caquetd), sino que biolégicamente se convierte
en el punto de encuentro entre la cordillera Central, la cordillera Oriental, la Amazonia, el
valle del Magdalena y la vertiente oriental de los Andes, constituyéndose en corredor de
selvas naturales. Otros factores que hacen de este corredor un area de especial
significancia en el ambito nacional e infernacional, son los niveles de riqueza especifica,
las especies amenazadas y los endemismos -especies pertenecientes tnicamente a un
ecosistema- registrado dentro de los diferentes grupos de flora y fauna que integran estas
areas protegidas (Garcia 2012)".

Para la provincia hidrogeoldgica Cagtaan — Putumayo, el IDEAM (2010) establecié que en
la parte alta de la cuenca del Putumayo, se presentan rocas cristalinas metamarficas con
baja porosidad primaria. La presencia de estructuras (fracturas y fallas) en enrejado se
manifiesta con el control del drenaje superficial, originando patrones rectangulares. Estas
estructuras constituyen zonas de recarga de acuiferos subterraneos formados por
porosidad secundaria. En la zona de intercambio cordillera y abanicos de piedemonte se
reconoce un control estructural asociado al sistema de fallas. Litolégicamente, en esta
zona predominan rocas sedimentarias, tales como areniscas y conglomerados, los cuales
presentan buena porosidad primaria. Existe una alta infiltracién y saturacién de las rocas
arenosas permeables, evidenciadas por el patrén y control de drenaje que controla la
recarga y el flujo hacia los acuiferos méas profundos a través de las fallas y fracturas
asociadas, saturando a su vez los depdsitos no consolidados (fluviotorrenciales y
coluviales) presentes. Dada la profundidad de cada una de las perforaciones, la distancia
entre los puntos y su cercania a fuentes hidricas, puede producir una afectaciéon sobre los
acuiferos y acuitardos del sector, teniendo en cuenta que la vulnerabilidad a Ia
contaminacion de los acuiferos es una caracteristica intrinseca de los estratos que separan
la zona saturada de la superficie del terreno, lo cual determina su sensibilidad a ser

adversamente afectado por una carga contaminante aplicada en la superficie (Foster
1987)%.

Del anélisis ambiental presentado por el peticionario, se ratifican las anteriores
consideraciones, ya que:

e £n el caso de geologia se indica que la afectacion més notoria se daria en los
cambios de los paisajes geomorfolégicos ya que por las actividades de la etapa de
topografia, para el trazado de las lineas van a generar cambios en el paisaje los
cuales estan dados por el corte de vegetacion, al igual que la construccion de
volantes y helipuertos.

e El aumento de amenazas naturales los cuales se estarian dando hacia la parte
Norte del proyecto, el cual por ser una zona de montaria y presentar un sistema de
fallas, esta area esta propensa a sufrir procesos de remocién en masa (caida de
rocas) los cuales estarian dados por actividades que se realizan en la etapa de
registro donde la detonacion de cada pozo estaria acelerando el fracturamiento de

la roca y provocando caida de rocas, esto se podria ver reflejado en &reas con
pendientes mayores a 30°.

7 Garcia Marquez, J. R. 2012. Corredores biologicos en la Amazonia colombiana: Estado actual, amenazas y conectividad. Documento de consultoria
para el proyecto. AMAZONIA POSIBLE Y SOSTENIBLE. Bogota. Colombia.

8 Foster, S. 1987. Fundamentat concept in aquifer vulnerability pollution risk and protection strategy.
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» De igual manera la zona presenta un alto grado de conservacién, dada la baja
intervencion humana, que se presenta una alta diversidad de especies de fauna
silvestre, principalmente en la zona norte del proyecto, teniendo en cuenta la
transicién entre el ecosistema andino y la llanura amazénica, lo que posibilita
encontrar especies que se desplazan entre estos habitats en busca de alimento.

6. CONCEPTO

De acuerdo a lo anteriormente expuesto y una vez evaluada y analizada la informacion
aportada por el sefior lvan Tobén, Representante Legal (S) de la empresa Gran Tierra
Energy Colombia LTD, quien solicité la sustraccién temporal de un érea de la Reserva
Forestal de la Amazonia, para la realizacion de un Programa Sismico Piedra Negra 2 D
Fase I. NO es viable la sustraccién temporal de un area de 71 7,9 hectareas, ubicada
en la Zona de Reserva Forestal de la Amazonia establecida mediante Ia Ley 22 de
1959, en el municipio de Piamonte. Departamento del Cauca, por presentar

caracteristicas de alta sensibilidad y vulnerabilidad, lo cual restringe al maximo las
actividades a desarrollar.

(..)
FUNDAMENTOS JURIDICOS

Que a traves del articulo 1° de la Ley 22 de 1959 y el Decreto 111 de 1959, se
establecieron con caracter de "Zonas Forestales Protectoras" y "Bosques de Interés
General', las areas de reserva forestal nacional del Pacifico, Central, del Rio
Magdalena, de la Sierra Nevada de Santa Marta, de la Serrania de los Motilones,
del Cocuy y de la_Amazonia, para el desarrollo de la economia forestal y la
proteccidn de los suelos, las aguas y la vida silvestre.

Que el literal g) del articulo 1 de la Ley 22 de 1959 dispuso:

“...g) Zona de Reserva Forestal de la Amazonia, comprendida dentro de los
siguientes limites generales: Partiendo de Santa Rosa de Sucumbios, en la frontera
con el Ecuador, rumbo Noreste, hasta el cerro mas alto de los Picos de la Fragua:
de alli siguiendo una linea, 20 kilémetros al Oeste de la Cordillera Oriental hasta el
Alto de Las Oseras; de alli en linea recta, por su distancia mas corta, al Rio Ariari, y
por éste hasta su confluencia con el Rio Guayabero o el Guaviare, por el cual se
sigue aguas abajo hasta su desembocadura en el Orinoco; luego se sigue la
frontera con Venezuela y el Brasil, hasta encontrar el Rio Amazonas, siguiendo la
frontera Sur del pais, hasta el punto de partida.;...”.

Que conforme a los articulos 206 y 207 del Decreto — Ley 2811 de 1974, se
denomina area de Reserva Forestal la zona de propiedad publica o privada
reservada para destinarla exclusivamente al establecimiento o mantenimiento y
utilizacién racional de areas forestales, las cuales solo podran destinarse al
aprovechamiento racional permanente de los bosques que en ella existan o se
establezcan, garantizando la recuperacién y supervivencia de los mismos.

Que el articulo 210 del Decreto— Ley 2811 de 1974 sefala que:

“... Si en area de reserva forestal, por razones de utilidad publica o
interés social, es necesario realizar actividades econdmicas que
impliqguen remocién de bosques o cambio en el uso de los suelos o
cualquiera otra actividad distinta del aprovechamiento racional de los
bosques, la zona afectada debera, debidamente delimitada, ser
previamente sustraida de la reserva...”
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Que el inciso segundo del articulo 204 de la ley 1450 de 2011 establecio:

“... Las autoridades ambientales, en el marco de sus competencias,
y con base en estudios técnicos, economicos, sociales y ambientales
adoptados por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, podran declarar, reservar, alinderar, realinderar, sustraer,
integrar o recategorizar las areas de reserva forestal. En los casos
en que proceda la sustraccion de las areas de reserva forestal, sea
esta temporal o definitiva, la autoridad ambiental competente
impondra al interesado en la sustraccion, las medidas de
compensacioén, restauracion y recuperacion a que haya lugar, sin
perjuicio de las que sean impuestas en virtud del desarrollo de la
actividad que se pretenda desarrollar en el area sustraida. Para el
caso de sustraccion temporal, las compensaciones se estableceran
de acuerdo con el area afectada...”

Que el numeral 14 del Articulo 2 del Decreto ley 3570 de 2011, senalé a este
Ministerio la funcién de:

“14. Reservar y alinderar las areas que integran el Sistema de
Parques Nacionales Naturales; declarar, reservar, alinderar,
realinderar, sustraer, integrar o recategorizar las areas de reserva
forestal nacionales, reglamentar su uso y funcionamiento.”

Que mediante Resolucion 1526 del 3 de septiembre de 2012 se establecen los
requisitos el procedimiento para la sustraccion de areas en las Reservas Forestales
Nacionales y Regionales, para el desarrollo de actividades consideradas de utilidad
publica o interés social.

Que mediante Resolucion No. 0053 del 24 de enero de 2012, el Ministro de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, delegd en el Director de Bosques, Biodiversidad y
Servicios Ecosistémicos la funcién de “Suscribir los actos administrativos
relacionados con las sustracciones de Reservas Forestales de caracter nacional”.

Que mediante la Resolucion 0543 del 31 de mayo de 2013, se nombré de caracter
ordinario a la doctora MARIA CLAUDIA GARCIA DAVILA en el empleo de Director
Técnico Codigo 0100 grado 22, de la Direccién de Bosques, Biodiversidad y
Servicios Ecosistémicos de la planta de personal del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

Que en mérito de lo expuesto,
RESUELVE

ARTICULO 1. Negar la solicitud de sustraccion temporal de un 4rea ubicada en la
Reserva Forestal de la Amazonia establecida mediante la Ley 22 de 1959,
presentada por la empresa Gran Tierra Energy Colombia Ltda para el desarrolio del
programa sismico Piedra Negra 2D- Fase |, ubicado en el municipio de Piamonte
del departamento del Cauca, de acuerdo con las razones expuestas en la parte
motiva del presente acto administrativo.

ARTICULO 2. Notificar el presente acto administrativo al Representante Legal de

la sociedad Gran Tierra Energy Colombia Ltda, o a su apoderado legaimente
constituido.
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Resolucion No.

ARTICULO 3. Comunicar el presente acto administrativo a la Corporacion
Autonoma Regional del Cauca (CRC), al municipio de Piamonte en el
departamento del Cauca y a la Procuraduria Delegada para Asuntos Ambientales y
Agrarios para su conocimiento y fines pertinentes.

ARTICULO 4. Publicar el presente acto administrativo en la pagina web del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y en el Diario Oficial.

ARTICULO 5. Contra el presente acto administrativo procede el recurso de
reposicion de conformidad con los articulos 74, 76 y 77 del Cédigo de Procedimiento
Administrativo y de lo Contencioso Administrativo.

NOTIFIQUESE, COMUNIQUESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE

Dada en Bogota D.C., a los V1DIC 2y

\W-@MW‘C“ ~
ARIA CLAUDIAGARCIA DAVILA

Directora de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos

Proyecté: & Lenny Guerrero/ Abogada.D.B.B.S.E MADS.y
Revisé: Maria Stella Sachica / Ab D.B.B.S.E MADS.
Expediente: SRF0275
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