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Reporte Sobre la Cuenca del rio Ariporo

PRESENTACION

El Reporte de Alertas de la cuenca del rio Ariporo es un
documento ejecutivo que sintetiza los aspectos mds
relevantes sobre el estado de los recursos naturales por
componentes y la sensibilidad de estos frente a la
ejecucion de los nuevos proyectos, obras o actividades
objeto de licenciamiento Ambiental.

Este reporte busca ofrecer al lector una aproximacion
mas detallada del contexto regional, acercdndolo a la
dindmica ambiental de la cuenca hidrografica con el
fin de apoyar oportunamente la foma de decisiones en
los procesos de evaluacion y seguimiento de las licen-
cias ambientales de la ANLA. Este boletin se soporta en
el documento metodolégico de la construccion del
modelo cartografico de andilisis multivariado del depar-
tamento del Casanare.

DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO
DE LA CUENCA DEL RIO ARIPORO.

En la cuenca del rio Ariporo se identifican seis tipos de
paisaje que van desde la montana, pasando por el
lomerio, piedemonte y planicie. Asi mismo, presenta
dreas reducidas de altiplanicie y valles (Figura 1). A con-
tinuacioén se describen los paisajes:

El paisaje de montana presenta un clima que fluctta
de muy hUmedo a cdlido, con altitudes entre 2.500 - 700
m.s.n.m., abarca el 3,7% del drea de la cuenca; la incli-
nacion dominante es superior al 75% con algunos rella-
nos donde las inclinaciones fluctian entre el 12-50%,
favoreciendo procesos erosivos y de remocion en
masa.

El paisaje de piedemonte comprende una franja de
terreno localizada entre el paisaje de lomerio y la plani-
cie, con relieves planos a ondulados y pendientes
menores al 12%; éste ocupa el 7,0% de la cuenca.
Ademds presenta dreas no inundables en donde se
desarrolla la mayor actividad agropecuaria de la
cuenca.

El paisaje de planicie corresponde al 70,0% de la
cuenca con pendientes inferiores al 7%, presenta una
alta condicidon de inundabilidad lo que promueve el
desarrollo de suelos superficiales de baja ferfilidad que
limitan las actividades agropecuarias extensivas.

El paisaje de altiplanicie corresponde a una planici

cion pendientes mayores al 50%. En la actualidad se
conservan alrededor de cuatro relictos de este paisaje
dentro de la cuenca, como es el caso de la mesa que
se localiza al occidente del casco urbano de Paz de
Ariporo. La erosion hidrica que ha tenido lugar en la
alfiplanicie ha promovido los procesos degradacionales
dando origen al paisaje de lomerio.

El paisaje de lomerio se encuentra entre los 1.100 y 300
m.s.n.m, limitado por el occidente con el sistema monta-
Noso Y por el oriente con el piedemonte; ocupa el 10,3 %
de la cuenca, con mayor presencia de relieves quebra-
dos. Como consecuencia de las lluvias intensas se han
formado suelos superficiales bien drenados en donde se
ubican nacederos que favorecen la regulacion hidrica.

El paisaje de valle se encuentra a lo largo de la cuenca
media y baja sobre la corriente del rio Ariporo y sus prin-
cipales afluentes como los rios Tenecito, Aricaporo,
Muese y el Chire, entre otros. Cuenta con un relieve lige-
ramente inclinado estd compuesto por aluviones finos.
Representa el 8,0% de la cuenca.
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Figura 1. Paisajes que componen la cuenca del rio Ariporo.

Fuente: Geomdtica - Regionalizacién, 2015
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Esta cuenca presenta tres actividades econdmicas.

Una de ellas es la agricultura, que en el piedemonte se
desarrolla de manera fradicional mediante parcelas
con cultivos de maiz, yuca, pldtano vy frutales, y en la
planicie de forma mecanizada en pequena escala.
Otra actividad corresponde a la ganaderia extensiva
en las zonas de planicie. Por Ultimo se encuentran activi-
dades extractivas relacionadas con el sector de hidro-
carburos que se desarrolla en zonas de planicie, lomerio
y piedemonte y la explotacion minera de material de

arrastre en los lechos de los rios que nacen en la cordillera.

ESTADO DEL LICENCIAMIENTO

En la cuenca del rio Ariporo se encuentran en segui-
miento trece (13) proyectos de hidrocarburos licencio-
dos por la ANLA (Figura 2). La totalidad de las licencias
otorgadas corresponden a proyectos de exploracion.

De estos proyectos 11 han incluido el municipio de Hato
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Figura 2. Localizacién de los proyectos del sector hidrocarburos
licenciados por la ANLA en la cuenca del rio Ariporo.
Fuente: Geomdtica - Regionalizacién, 2015

Corozal como drea de influencia, ocho el municipio de
Paz de Ariporo y uno el municipio de Tamara'. En cuanto
a la concenfracion de proyectos por veredas, se
evidencia que la mayoria de veredas de los municipios
referidos son parte del drea de influencia de por lo
menos un proyecto, presentdndose una zona de con-
centfracién de veredas con mds de un proyecto licen-
ciado en el centro de la cuenca (Ver Figura 3).
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Figura 3. Localizaciéon de los proyectos del sector hidrocarburos
licenciados por la ANLA por vereda en la cuenca del rio
Ariporo. Fuente: Geomdtica - Regionalizacion, 2015

CARACTERIZACION AMBIENTAL

Paisajes, Suelos, Coberturas y Servicios
Ecosistémicos.

La composicion edafoloégica y bidtica de la cuenca del
rio Ariporo estd definida principalmente por dos factores
formadores: a) el clima, definido por la altitud y la preci-
pitaciéon, que va desde el frio humedo hasta el cdlido
humedo y b) el material parental, constituido por rocas
sedimentarias (areniscas, lutitas y arcillolitas), depdsitos
de fragmentos de estas rocas y arenas cuarzosas. La
combinacién de ambos factores permite la heteroge-
idad de paisajes conducentes al establecimiento de
ma _de coberturas como son bosques,
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vegetacion arbustiva, herbazales, y espacios abiertos
arenosos con vegetacion rala en la parte baja de la
cuenca. No obstante, debido a la presidon antrépica, se
evidencia la transformacién de espacios naturales a
condiciones compuestas por dreas agricolas y/o
pecuarias.

En general, los suelos presentes en la cuenca pertene-
cen a los érdenes de los Entisoles correspondientes a
suelos jovenes e Inseptisoles con una evolucion mayor
en los cuales es posible apreciar el desarrollo pedoge-
nético de los horizontes A, B, C. Ambos tipos de suelos se
han desarrollado con diferentes condiciones (liticas,
oxicas, fluvénticas, acuicas, Udicas), las cuales han
permitido la formacion de diferentes coberturas vege-
tales. A continuacion se presentan por cada paisaje los
tipos de suelos y su drea (Tabla 1).

PAISAJE SUELOS AREA (ha) | %

Altiplanicie Typic Ustorthents 59028 | 11

Oxic Dystrudepts 929,2 0,2

. Typic Dystrudepts 40.629,8 | 7,4
Lomerio

Typic Ustorthents 8.8525 | 1,6
Vertic Dystrudepts 7.465,0 1,4
Lithic Udorthents 9.928,1 1,8
Montafia Oxic Dystrudepts 1.2470 |02
Typic Dystrudepts 9.2353 | 1,7

Piedemonte Oxic Dystrudepts 21.872,3 | 4,0
Oxic Dystrudepts 29.383,3 | 53

Planicie Typic Endoaquepts 340.739,1 | 61,7
Ustic Quartzipsamments | 17.105,8 | 3,1

Fluventic Dystrudepts 14344 | 0,3

Fluventic Eutrudepts 321922 | 58

Valles Typic Udifluvents 10.741,8 | 1,9
Typic Udorthents 641,1 0,1

Vertic Endoaquepts 221 0,0

Cuerpos de Agua Cuerpos de Agua 13.500,0 | 2,4

Zonas Urbanas Zonas Urbanas 52,3 0,0

Tabla 1. Principales contenidos pedoldgicos por paisaje.
Fuente: IGAC, adaptado por Regionalizacién, 2015

En el paisaje de montana, los suelos presentan texturas
francas a arenosas, de baja capacidad de intercambio
catidénico, superficiales en las zonas escarpadas d
profundos en los rellanos. En cuanto ala concentracion
de materia orgdnica, se identifican contenidos medios
a altos, ademads se encuentran en este paisaje aflorg
mientos rocosos y misceldneos erosional
formacion de suelos es nula o

Las coberturas asociadas a este paisaje se conforman
por bosques naturales de diferente tipo donde predomi-
na por drea el bosque denso alto de fierra firme
(10.615,34 ha), seguido por el fragmentado (5.397,50
ha). Las coberturas boscosas son de especial interés
debido a laimportancia en términos de la funcionalidad
ecosistémica, clave para el mantenimiento de la diver-
sidad bidtica asociada y para la provision de los servi-
cios ecosistémicos de regulacién y de provision.

Los servicios ecosistémicos de regulacion que se asocian
al paisaje de montana son: regulacion de erosion, regu-
lacion climdtica, retencidon de carbono, productividad
primaria y regulacion hidrica. Con referencia al primer
servicio, se conoce que a mayor protecciéon del suelo,
menores son los procesos erosivos que se originan; segun
Balvanera et al (2009)?, la amplia red de raices que
proporcionan los arboles de bosques retiene los nutrien-
tes y estdn ligados al mantenimiento de la calidad del
suelo (retencidén de carbono). La regulacion climdatica
estd basada en la fijacién vy liberacion de gases inverna-
dero, asi como también en la retencién y almacena-
miento de agua. Estos procesos crean un microclima
bajo el dosel, propiciando la prestacion de servicios
ecosistémicos de aprovisionamiento como es el caso de
la oferta de hdbitat propicio para fauna silvestre dentro
del bosque y regulando el clima fuera del dosel, ya que
participan en la retencion de gases efecto invernadero.
Los bosques fragmentados aunque prestan los mismos
servicios mencionados anteriormente, presentan una
mayor fragilidad debido a menor presencia de relictos y
mayor distancia entre éstos.

Por tal motivo, en este paisaje se deben favorecer las
acciones de conservacion natural y asistida en las
coberturas que a la fecha de intervencién presenten un
buen estado de conservaciéon. Por otro lado, se reco-
mienda favorecer los procesos de recuperacion, en
zonas donde se presenten procesos de degradacion
por erosion.

En el paisaje de lomerio los suelos presentan texturas
gruesas, buen drenaje y son muy superficiales; quimica-
mente son pobres en carbono orgdnico, calcio, magne-
sio, potasio y fésforo, de lo cual heredan una fertilidad
natural muy baja. Las coberturas que presentan una
mayor representacion corresponden al bosque denso
alto de fierra firme, (13.188 ha), seguido de los Pastos
limpios (13.561 ha), esta Ultima asociada al des
la ganaderia extensiva, lo que redu
to de dos coberturas: e
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vegetacion secundaria, tal como es el caso de los
pastos enmalezados, que evidencian los diferentes
estados sucesionales que ocurren paulatinamente. Se
resalta la presencia del cerro Zamaricoted, para el que
Lasso et al (2011) senalan su importancia ecoldgica
como drea prioritaria para la conservacion de la biodi-
versidad en el municipio de Paz de Ariporo, y Andrade y
Corzo (2011) como dreas prioritarias para la conserva-
cion “in situ”.

En el paisaje de alfiplanicie los suelos presentan texturas
gruesas, en las zonas planas donde no existen inunda-
ciones son bien drenados, donde ocurren inundaciones
periddicas son mal drenados y en las zonas con mayor
pendiente son excesivamente drenados. Los suelos deri-
vados de arenas son suelos superficiales a muy superfi-
ciales, limitados por fluctuaciones del nivel fredtico y por
piedra, son pobres en carbono orgdnico, calcio, mag-
nesio, potasio y fésforo lo que les proporciona una fertili-
dad natural muy baja. Las coberturas predominantes
corresponden a pastos limpios (2.141 ha) seguido por
bosque fragmentado (representado por 1.539 ha);
vegetacion secundaria o en transicion y bosque denso
alto de ftierra firme (673 y 561 ha respectivamente).

En el paisaje de piedemonte los suelos presentan textu-
ras franco gruesas, son bien drenados, moderadamen-
te profundos a muy superficiales, limitados por conteni-
dos elevados de aluminio y por fluctuaciones del nivel
fredtico en las zonas mas bajas; son pobres en carbono
orgdnico, calcio, magnesio, potasio y fésforo; presenta
fragmentos rocosos en superficie. En relacion a las
coberturas vegetales predomina el herbazal denso
tierra inundable (10.383 ha) seguido de pastos limpios
(6.644 ha). La amplia distribucion de las zonas inunda-
bles es propicia para la prestacion de servicios ecosisté-
micos de provision de hdbitats, tal como lo reportado
por Zorro (2007) en la zona de piedemonte del munici-
pio de Aguazul, el cual registra 17 especies de anuros.

En las zonas inundables del piedemonte se encuentran
coberturas de herbazales densos, (para los que
Reyes-Pérez 2008, registra 34 especies de herpetos
(Anura, Crocodylia, Chelonia y Squamata) asociados a
la sabana inundable en el municipio de Paz de Ariporo),
osques densos y abiertos altos y que representan el
isaje prestando servicios de regulacion;
inundables se tienen diferentes
el 8,5% en los que se
i s juegan

mayor de infroducir tierras a la agricultura; el 30% del
paisaje estd cubierto por pastos limpios dedicados a la
ganaderia extensiva, el 4% por pastos enmalezados con
espacios naturales en menor proporcion. Es de resaltar
que el 7% de vegetacion es secundaria o en fransicion,
el restante 0,5% se encuentra utilizado en culfivos de
pancoger. Por sus caracteristicas fisicas, la mayoria del
paisaje no presenta vocacidén para la agricultura y
muestra de ello es la poca actividad de este sector
presente.

En el paisaje de planicie, en las zonas bajas se encuen-
tran suelos arcillosos mal drenados, y en el resto del
paisaje suelos arenosos con drenaje excesivo relaciona-
dos con las paleo dunas; en general presentan altas
concentraciones de hierro y bajas concentraciones de
materia orgdnica, son superficiales, dcidos y de baja
fertilidad; los suelos estan expuestos al sol y a condicio-
nes contfrastantes de inundacion y sequia (hasta cuatro
meses), lo cual permite que se desarrollen suelos con
propiedades acuicas y oxicas. Dadas las condiciones
contrastantes se presentan dos tipos de uso, uno para
cada temporalidad: en época seca (diciembre a
marzo) se pueden implementar cultivos de ciclo corto
y/o ganaderia extensiva, y en época humeda no se
presenta un uso aparente, pero, en algunos sitios se han
realizado pequenas adecuaciones de tierra que involu-
cran el manejo de agua para sembrar arroz. Es de resal-
tar que la principal cobertura en este paisaje son los
herbazales densos de fierra firme, cuya importancia se
basa en el servicio de almacenamiento, retencion y
regulacion hidrica. En cuanto al servicio de regulacion,
este permite el infercambio genético de especies de
diferente orden: algas periféricas, macroinvertebrados,
peces y fauna terrestre. Debido a la conectividad que
se genera en todo el territorio en periodos de aguas
altas se presenta una relacion entre los ciclos de la biota
y los hidrolégicos, en los cuales se origina la migracion
de peces, reproduccion, crecimiento de alevinos y el
apareamiento de reptiles como el “guio” o anaconda
gue ocurre cuando los esteros estdn saturados de agua.

En el paisaje de Valle los suelos presentan texturas finas,
son mal drenados, muy superficiales, estdn limitados por
fluctuaciones del nivel fredtico, quimicamente son de
reaccion muy fuerte a extremadamente dcidos, contie-
nen moderados contenidos de materia orgdnica que
varian irregularmente con la profundidad. Los suelos no
presentan vocacion agricola, pero las coberturas natu-
rales asociadas con bosques de galeria han sido taladas
para introducirlas en agricultura y ganaderia. En rela-
la vegetacion, la cobertura dominante en este
ionada principalmente con bosques
cupan un 35% del paisa-
etacion ripa-
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juegan un rol relevante en la retencion de sdlidos,
gracias a las raices de arboles y arbustos. Sin embargo,
estas coberturas son susceptibles a deforestacion para
infroducir los suelos en actividades agropecuarias. En el
Figura 4 se presenta de manera general la distribucion
de los paisajes en la cuenca y sus contenidos taxondmi-
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Figura 4. Distribucion de los paisajes y sus contenidos

Al cotejar la Figura 4 y Figura 5, se evidencia la concor-
dancia natural que existe entre los suelos y las cobertu-

ras.

taxondmicos.
Fuente. IGAC, 1996

%
— LABRANZAGRANDE T Gogord PANZIEER)

§ PRI L = ?,
BAYATA |
v

YoPaL
Lumnmemwewlmusmmws
vmmnm;ﬂmumm

COBERTURAS DE LA TIERRA
DE LA CUENCADEL RIO ARIPORS

TiPG DE COBERTURA

Il Abusisl denco
TAME I 52000 sbans i o tiaers frme
B Bosque abeio alto inunsda bie
B Bosquw abera b de e ime

Bosur abeio bae invrgable
B 50200 segueiayiparie
- Booque denes altc de tara fumee
I Bocqs dases dib irundabls
I B2 danes bais mundatin
I Bosque rapmentado
Il renaza abierts aesoso
| || I revazal conso werra pome

| Ferbacal denso tierra inunalabie:

SAN LUIS DE
PALENQUE

ARAUCA g

TRINIDAD

B

MNasaxo de suftvos
CASANARE B bacaico do sultivon pastos y sspacios materalas
| I Mosaico da pasins con espachs nsturains
ronDSN, || I Mosico de pasios v cutios
Clros cuitrvos tansitonios
I Fasios sl
B Foros enmnmzados
- Pasios impios
Wogo laskbn mecurdana o on transiede
Il R 6o
Il Teito uhane cortrue
- Tejido whano disconine
=7 Wogelackn acwil ka 5001e Cuerpos Se agia
{257 Zonas Panianasas
|
- Zoes s quomadion
- B boes
© PARAMET ROS. CARTOGRARICOS

|

‘ Feowdiun

i Emnﬂn:mr [ nsan
3 Sa
&

e e

E PAZ DE
ARIPORQ

SANTA
ROSALIA

i

s maoy
Lang: T o b 0 v L o 3k S
Imzntmmmtnum oo m
™ Ve

Ean u&nm
QL 2 2 Soomern

Figura 5. Coberturas de la tierra de la cuenca del rio Ariporo
Fuente: IDEAM 2012.
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Para mayor precision en la Tabla 2, se presenta la com-
posicion y distribucion porcentual para cada uno de los
fipos y coberturas.

TIPO 9
COBERTURA COBERTURA AREA (ha) | %
Lagunas 2719 0,05
Rios (50 m) 6493,7 1,18
Cuerpos de
agua Vegetacion acuética sobre cuerpos de 1897 7 0.34
agua ' '
Zonas Pantanosas 44927 0,81
Bosque abierto alto de tierra firme 716,4 0,13
Bosque abierto alto inundable 36,0 0,01
Bosque abierto bajo de tierra firme 409,5 0,07
Coberturas Bosque abierto bajo inundable 5115,8 0,93
boscosas Bosque de galeria y ripario 7407,6 1,34
naturales y
seminaturales | Bosque denso alto de tierra firme 26214,3 4,75
Bosque denso alto inundable 17480,6 3,17
Bosque denso bajo inundable 33637,9 6,10
Bosque fragmentado 30258,8
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Arbustal denso 30,5 0,01
Coberturas no Herbazal abierto arenoso 6513,6 1,18
Boscosas Herbazal denso tierra firme 516,8 0,09
naturales y
seminatrales | Herhazal denso tierra inundable 334055,7 6%‘5
Vegetacion secundaria o en transicion | 15847,4 2,87
Mosaico de cultivos 48,4 0,01
Mosaico de cultivos pastos y espacios 286,1 0.0
naturales
Mosaico de pastos con espacios 11004,5 199
naturales
Mosaico de pastos y cultivos 2549 0,05
Otros cultivos transitorios 83,4 0,02
Coberturas
trasformadas | Pastos arbolados 213,0 0,04
Pastos enmalezados 14763,6 2,68
Pastos limpios 30154,5 5,46
Tejido urbano continuo 276,7 0,05
Tejido urbano discontinuo 31,8 0,01
Zonas quemadas 2885,3 0,52
otras Nubes 4750 0,09
coberturas
100,
Total general 551873,9 00

Tabla 2. Coberturas de la tierra de la
cuenca del rio Ariporo.
Fuente: Regionalizacién, 2015

En sintesis, la cuenca del rio Ariporo presenta cuatro
tipos de coberturas que se distribuyen de la siguiente
forma: cuerpos de agua que representan el 2% localiza-
dos principalmente en los paisajes de Planicie y Valle
(en tonos azules en la Figura 5); coberturas boscosas
naturales y seminaturales distribuidas a los largo de la
cuenca en el paisaje de montana y lomerio, represen-
tando el 22% de la cuenca (en tonos verdes en la Figura
5); coberturas no boscosas naturales y seminaturales
que se encuentran en la planicie, representando el 65%
de la cuenca (en tonos morados en la Figura 5) y las
coberturas transformadas localizadas principalmente
en los paisajes de piedemonte, lomerio y planicie, repre-
sentando el 11% de la cuenca como se puede apreciar
en colores pardos.

Andlisis de Fragmentacion

el rio Ariporo, se evidencia una reduc-
dientes a coberturas natura-
ampliaciéon de la

i enta-

moderada en color amarillo, alto en color naranja, y
muy alta en color rojo, (ver Figura é) de las coberturas
boscosas que representan el 21,98%

BEMIRATURALER PRESENTES EN LA
CUENCA [EL R0 & RIFORD

CONYENCHONES GENERALES

Figura é: Grado de fragmentacidn asociado a las
coberturas naturales y seminaturales presentes en la
cuenca del rio Ariporo.

Fuente: Geomatica y Regionalizacién, 2015

Es asi que la cadlificacion “muy alta” se encuentra distri-
buida a lo largo de las diferentes unidades de paisaje
(como son lomerios, piedemonte), “moderada” en la
unidad de paisaje de planicie y "baja™ a "muy baja” en
las zonas de montana.

De acuerdo a Lasso et al 2001, debido a que las unida-
des de paisaje dominantes no presentan pendientes
pronunciadas, es posible que las especies faunisticas
puedan desplazarse en grandes superficies y acceder a
diferentes hdbitats necesarios para su ciclo de vida. Sin
embargo, si el impacto causado por el incremento de
la fragmentacion de hdbitats alcanza el limite de tole-
rancia de las especies, el riesgo de pérdida o cambio
omposicion tanto floristica como faunistica,
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Prioridades de Conservacion.

En el departamento de Casanare, el complejo de
humedales de Paz de Ariporo —Hato Corozal’ (Ver Figura
7)., han sido designados como dreas prioritarias por la
conservacion, en gran medida porque la diversidad de
atributos geomorfolégicos limita la existencia de condi-
ciones de resistencia a la inundaciéon, incrementando
la probabilidad de ofrecer hdbitats, alimento y refugio
para el mantenimiento de la diversidad biolégica,
clave para la prestacion de servicios ecosistémicos
para las poblaciones alli asentadas.
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Figura 7: Coincidencias de las prioridades de
conservaciéon en el Casanare.
Fuente: regionalizacién, 2015

En tal sentido, los esfuerzos por el mantenimiento de los
objetivos de conservacién, han reconocido la frag-
mentacion de hdbitats y la reduccidon de las cobertu-
ras como las principales amenazas para la conserva-
cion (Payan et al 2011; Wilcove et al. 1998) y en conse-
cuencia de acuerdo a las experiencias de Crooks y
Sanjayan (2006) han identificado que la herramienta

4 Lasso, C. A.; Rial, A.; Matallana, C.; Ramirez, W.; Sefaris, J.; Diaz-Pulido, A.;
Corzo, G.; Machado-Allison, A. (Eds.). 2011. Biodiversidad de la cuenca de
Orinoco. Il Areas prioritarias para la conservacion y uso sostenible
Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
Fundacidn La Salle de Ciencia
(Universidad Nacio

mds comun para promover la conectividad son los
corredores; Andrade y Corzo (2011) y Lasso et al (2011)
mencionan que en Paz de Ariporo “algunas de las areas
seleccionadas corresponden a los complejos de bos-
ques, sabanas inundables y humedales del rio Ariporo,
Cano Picapico y La Hermosa™.

Por lo tanto, desde los procesos de licenciamiento
ambiental, las medidas de manejo deberdn enfocarse
en no generar presiones adicionales sobre la persisten-
cia de las coberturas boscosas, asociadas a la presta-
cion de servicios de regulacion y al mantenimiento eco-
sistémico y al fortalecimiento de los objetivos de conser-
vaciéon, ampliamente distribuidos en la cuenca.

Recurso Hidrico

Oferta Hidrica Supefficial

La cuenca del rio Ariporo estd definida como Subzona
hidrogrdafica por el IDEAM (cddigo 3601), nace a 2.200
m.s.n.m, drenando en senfido Oeste a Este. Presenta
patrones de drenaje de tipo dendritico en la zona de
montana, variando a subparalelo en zonas de lomerio y
planicie, con cauces medndricos y trenzados con dareas
de divagacién amplias. De igual manera, cuenta con
una presencia abundante de paleocauces, esteros y
lagunas en la zona de planicie. La desembocadura del
rio se da sobre el rio Meta a 110 m.s.n.m.

Esta cuenca presenta una forma alargada, con una
longitud aproximada de 265 km y un ancho promedio
de 25 km, con predominio de paisaje de planicie y una
pendiente de 0,7%. En zona de montana alcanzan pen-
dientes de alrededor del 15%.

Los principales afluentes en la zona de montana y lome-
rio son principalmente quebradas que conforman a los
rios Ariporo, Tate y Tenecito, mientras que en la zona de
planicie los canos y canadas dominan el paisaje, con-
formando como drenajes principales a los rios Muese,
Aricaporo, Chire y Los Saltorines.

Como andilisis hidroldgico preliminar, se realiza para
toda la subzona la estimacién del indice del Uso del
Agua (IUA), adoptando la metodologia del Estudio
Nacional del Agua 2010 del IDEAM, la cual emplea mfor—
macion promedio anual de periodos secos, interm
y humedos. De igual forma, se consid
cion (Ver Figura 8) y evapo
un es’rlmcmvo d
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Los resultados indican que en anos humedos, la presion
sobre el recurso hidrico es muy baja, mientras que para
anos secos la presidn sobre el recurso es baja, lo que
permite inferir, que la cuenca en una escala anual
puede generar la suficiente escorrentia para abastecer
el consumo actual. Sin embargo, como se discutird a
continuacion, el andlisis de sensibilidad es diferente
cuando se realiza a nivel infranual o interanual, siendo
ambos completamente vdlidos.

En cuanto a la informacién hidroclimatolégica, es
importante mencionar que no se cuenta con unared a
nivel regional, porlo que la caracterizacién hidrometeo-
rolégica de la cuenca se realiza a partir de la informa-
cion generada por el IDEAM con soporte en la informa-
cion limnimétrica referida a un 10% del drea total. Cabe
aclarar qué se desconoce la dindmica hidrica del rio
Ariporo en la planicie, especialmente en la zona influen-
ciada por lagunas y esteros, hasta su punto de desem-
bocadura.

Para el andlisis hidroldgico se tomd como referencia la
informacién de la estacion Paz de Ariporo (cédigos
36015010 y 360117010), para valores diarios desde 1996
hasta 2013, con registro de datos superior al 95%. A con-
tinuacion en la Figura 8, se presentan los valores de
precipitacion total anual, en donde se observan perio-
dos ciclicos de 5 a 6 anos, en los cuales la precipitacion
en anos secos es de 1.500 mm, mientras que en anos
humedos aumenta a 2.500 mm; la estacionalidad anuall
coincide con periodos ENOS?
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Figura 8 Precipitaciones totales anuales para la estaciéon Paz de
Ariporo
Fuente: Regionalizacién, 2015

A nivel mensual la cuenca presenta un régimen de
precipitacion monomodal, cuyo periodo de bajas lluvias
estd comprendido generalmente entre diciembre a
marzo. En la Figura 9, se presenta la comparaciéon del
régimen mensual de precipitacion entre dos anos
humedos y dos anos secos, en donde se observa que en
los meses humedos de los anos humedos, la precipita-
cion incrementa drdsticamente: por ejemplo para el
mes de abril de un periodo seco es de 100 mm, mientras
que para un ano humedo aumenta a 500 mm. En
cuanto a los meses secos, para los anos humedos la
precipitacion en promedio se encuentra en 50 mm/mes,
mientras que para un ano seco, se encuentra en prome-
dio en 10 mm/mes.

Lo anterior tiene incidencia en el balance hidrolégico
dado que los cambios en el almacenamiento de agua
en el suelo a nivel anual y mensual son significativos, lo
cual genera situaciones en donde por periodos, como
un ano seco o un periodo mensual sin registro de lluvias
continuado, puede generar disminucion en los cauda-
les superficiales, dreas de lagunas u otros cuerpos lénti-
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Figura 9 Precipitacién mensual para afos secos y hUmedos para
la estacion Paz de Ariporo
Fuente: Regionalizacién, 2015

cos. El balance hidrolégico se realiza contemplando
como variable de enfrada a la cuenca, la precipita-
cion, y como salida Unicamente la evapotranspiracion,
la cual se calcula mediante el método de Thormnthwaite®
. Este método depende de la temperatura y la ubica-
cion espacial de la zona de estudio.

44). Report of the Committee on transpi-
hysical Union, 25, 683-693.
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El balance hidroldgico se realiza a nivel mensual, supo-
niendo que no existe cambio en el almacenamiento
del suelo, lo cual como se discutid previamente aumen-
ta el nivel de incertidumbre, dificultando el andlisis de la
incidencia de los periodos anfecedentes sobre los
periodos de déficit hidrico. Sin embargo, el balance
hidroldgico presentado en la Figura 10, permite compa-
rar la tendencia mensual de las perdidas por evapo-
transpiracion, respecto a los niveles de precipitacion. Lo
anterior permite inferir que los periodos de mayor sensi-
bilidad en cuanto a la recesion de caudales se encuen-
fran en los meses de diciembre a marzo, e incluso abril
en condiciones atipicas.
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Figura 10 Balance hidroldgico mensual para la estacién
Paz de Ariporo
Fuente: Regionalizacién, 2015

Los periodos de déficit hidrico se propician por el efecto
conjugado de la precipitaciéon y la evapotranspiracion.
En cuanto a la precipitacion, en la cuenca se presenta
variabilidad estacional anual y mensual debido al
efecto de recesion en el ciclo anual de la precipitacion,
que ha ocurrié desde el ano 2011 al ano 2013, junto con
los periodos mensuales sin precipitaciones; por otro
lado, la temperatura que en promedio es de 27°C, con
oscilaciones entre los 23°C a 30°C., genera niveles de
evapotranspiracion significativos respecto a la precipi-
tacion. Es asi que, en el balance hidrico de la Figura 10,
se observa como la magnitud (profundidad de
curva) y la intensidad (drea bajo la curv
dos de déficit se incrementd
de 155 mm, al ano

A pesar de no disponer de informacién del cambio en el
almacenamiento del suelo, es de esperar que por la
tendencia anual, la cuenca haya entrado en los Ultimos
cuatro anos en un periodo de decaimiento en el alma-
cenamiento, que se potencializa cuando a nivel men-
sual no se presentan precipitaciones y las tasas de eva-
pofranspiracién permanecen constantes, generando
un incremento en la sensibilidad del recurso hidrico
superficial para los periodos comprendidos entre
diciembre a marzo, como ocurrié en el ano 2014.

Demanda Hidrica

Para la cuenca del rio Ariporo se estima una demanda
hidrica superficial de 3,2 m3/s, siendo el sector arrocero
el de los mayores requerimientos hidricos con el 48%; le
sigue el agricola con el 36%; el doméstico con el 6%;
industrial licenciado por ANLA 6% vy 4% el sector pecua-
rio. En la Figura 11, se aprecia la demanda especifica
para cada uno de los sectores de andlisis.
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Figura 11. Demanda hidrica por sectores drea de estudio
Fuente: Regionalizacién, 2015

De la demanda hidrica estimada, aproximadamente el
13% corresponde a consumos regulados, de los cuales el
53% es de competencia de Corporinoquia, con 31
puntos de captacion, 24 sobre fuentes hidricas superfi-
ciales con un caudal de 209,2 /s y siete de aguas subte-
rrdneas con un caudal de 16,5 I/s. El uso preponderante
es el doméstico con 26 puntos (203,7 1I/s), y en menor
proporcion el pecuario con tres puntos (abrevaderos y
piscicolas con 19,0 I/s), ademds de 2 captaciones desti-
nadas al uso recreativo (3,0 I/s).

Respecto a los munici
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En cuanto a las concesiones de aguas autorizadas por
ANLA a proyectos hidrocarburiferos, correspondientes
al 47% de la demanda regulada, se registran 51 puntos
de captacién sobre fuentes hidricas superficiales con
un caudal de 223,5 I/s. De estos, 31 se localizan en el
municipio de Paz de Ariporo con un caudal de 145,51/s:
29 para uso industrial (139,51/s) y dos para uso domésti-
co (61/s). Los 20 puntos restantes se ubican en el munici-
pio de Hato Corozal con un caudal de 78 I/s, 19 para
uso industrial (751/s) y uno para uso doméstico (31/s). No
se registran captaciones en el drea de los municipios de
Sdcama y Tédmara. En la Figura 12, se presenta el mapa
de los puntos de captacion y permisos de vertimiento

autorizados por la ANLA.
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fuentes hidricas superficiales en la cuenca del rio Ariporo,
autorizadas por la ANLA

Fuente: Regionalizacién, 2015

rio Ariporo son bajas con relacion a la oferta hidrica
total, asociado esto a la capacidad de depuracion de
las cargas vertidas en las corrientes hidricas, en funcién
del caudal, por lo cual las cargas dispuestas por los sec-
tores domeéstico, agricola, pecuario e industrial, aparen-
temente estan siendo asimiladas. Dicha condicion igual-
mente se muestra en el rio Ariporo, el cual es principal
drenaje de la cuenca y uno de los mayores receptores
de las descargas residuales domésticas, agropecuarias
e industriales de los municipios de Paz de Ariporo y Hato
Corozal.

En la Figura 13, se presenta el valor promedio de algunos
determinantes fisicoquimicos de los monitoreos realiza-
dos por proyectos hidrocarburiferos en zonas aguas
arriba y aguas abajo de sus vertimientos sobre el rio
Ariporo.
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Figura 13. Concentracion determinantes fisicoquimicos rio
Ariporo
Fuente: Regionalizacién, 2015

De igual manera en la Figura 13, se aprecia que los valo-
res de las concentraciones entre la zona aguas arriba y
aguas abajo no presentan cambios significativos. Dicha
situacion puede deberse a que el rio presenta una
buena capacidad de dilucion asociada a su caudal
disponible, Unicamente los Solidos Suspendidos Totales
SST muestran un incremento sustancial, pero que no
representa como tal una alteracion a la calidad hidrica,
ya que su valor se mantiene dentro de los limites mdxi-
mos permisibles.

Segun los valores registrados de la DBOS5, tanto en Ia
Zona aguas arriba como aguas abajo de las descargas
residuales, se califica al rio Ariporo con un estado de
calidad Aceptable’, lo cual representa que las aguas
superficiales presentan capacidad de autodepuracion,
asociado al servicio ecosistémico de regulaciéon hidrica
en términos de calidad; no obstante, este valor prome-
dio no representa el estado general de toda el drea de
i a que la mayoria de los puntos analizados
de DBOS menores a 10 mg/I, con lo
icando al rio en condicio-
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Respecto a la calidad de las aguas residuales tfratadas
de los proyectos hidrocarburiferos, teniendo en cuenta
los limites maximos permisibles definidos en la Resolucion
631 de 20158 especificamente en el Articulo 11 referen-
te a limites para aguas residuales procedentes del
sector hidrocarburos, se registra cumplimiento para los
determinantes de los cuales se cuenta con informacion,
tales como: DBOS5, DQO, SST, Grasas y Aceites, Cloruros
y Fenoles, cuyos valores estdn por debajo de dichos
limites.

Conrelacion a los permisos de vertimiento otorgados en
la cuenca, se encuentra que Corporinoquia ha autori-
zado sobre fuentes hidricas superficiales, tres puntos
(dos en el municipio de Hato Corozal y uno en el munici-
pio de Paz de Ariporo) con un caudal de 6 I/s, dos para
aguas residuales domésticas y uno para aguas residua-
les industriales. De igual manera, es importante resaltar
que las descargas residuales domésticas de las cabe-
ceras municipales de Hato Corozal y Paz de Ariporo son
vertidas a cuerpos de agua pertenecientes ala cuenca
del rio Ariporo. El municipio de Hato Corozal vierte al
Cano Las Guamas un caudal de 12,53 I/s y posee un
sistema convencional anaerobio con un porcentaje de
remocion del 57,28% para DBO5 y 32,7% para SST?y el
municipio de Paz de Ariporo vierte al Cano Guarataro
un caudal de 23 I/s y posee un sistema de lagunas de
oxidacion con un porcentaje de remocioén del 33% para
DBOS5 y 80% para SST 1°

Por su parte, la ANLA ha autorizado un total de nueve
puntos de vertimiento sobre fuentes hidricas superficia-
les con un caudal de 39,38 I/s, seis en el municipio de
Hato Corozal y tres en el municipio de Paz de Ariporo.
De igual manera, se han autorizado 31 puntos de verti-
miento al suelo, 19 a campos de aspersion con un
caudal de 62,6 I/s, un campo de infiltracidn con un
caudalde 11/sy 11 ariego sobre vias con un caudal de
24,4 1/s.

Aguas Subterrdneas

En la cuenca del rio Ariporo las aguas subterrdneas se
manifiestan, en general, en las mismas unidades hidro-
geoldgicas presentes regionalmente en el departamen-
to del Casanare. En la cuenca alta (zona de montanay
lomerio), se identifican zonas de recarga de acuiferos
profundos donde afloran las rocas fracturadas y rocas
porosas de las formaciones Une y Diablo. Los principales
acuiferos estdn constituidos por los abanicos aluviales
presentes en el piedemonte que conforman acuiferos
libres, por los niveles inferiores de la formacién Diablo

8 Resolucion 631 del 17 de Marzo d
pardmetros y los valores limi
les a cuerpos
se di

que constituyen acuiferos confinados, y por los niveles
de areniscas de la formacion Caja que constituyen
acuiferos confinados.

Para conocer el estado de los acuiferos, no se cuenta
con un inventario exhaustivo de los puntos de agua
subterrdnea de toda la cuenca pero se cuenta con los
inventarios presentados por las empresas petroleras
reportados en los EIA (cuyas dreas de influencia repre-
sentan menos del 50% del drea de la cuenca) (Ver
Figura 14) y con el inventario de concesiones de agua
subterrdnea de Corporinoquia.
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Figura 14. Inventario parcial de puntos de Agua Subterrdnea en
la cuenca del rio Ariporo
Fuente: Regionalizacién, 2015

A partir de esas fuentes se fiene un inventario parcial de
siete pozos con concesiones de agua subterrdnea otor-
gada por Corporinoquia en los municipi
Corozal (dos) y de Paz de AriporoJei
que suman 16,5 I/s
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De la informacién reportada en los EIA se puede esta-
blecer que los pozos captan desde niveles muy someros
(4 metros) hasta mds de 100 metros, con un valor
promedio de 35 metros de profundidad. Los aljibes
captan de niveles someros (entre uno y 22 metros de
profundidad) con profundidad promedio de siete
metros.

A partir de los monitoreos efectuados en los puntos de
agua subterrdnea por las empresas de hidrocarburos
en el marco de sus EIA e ICA, se puede evidenciar
presencia de Coliformes Totales y Fecales, sobre todo
en los aljibes, que se atribuye a contaminacioén por acti-
vidades domeésticas. Las aguas presentan pH dcidos
(entre 4 y 6,5) que no estdn asociados a procesos de
confaminacion sino a las caracteristicas infrinsecas de
los suelos y rocas por las que transitan las aguas subte-
rrdneas. Los registros de conductividad eléctrica mues-
tran valores inferiores a 120 yS/cm indicando que las
aguas tienen bajos niveles de mineralizacién y/o de
contaminacién por actividades industriales.

No se tienen concesiones de agua subterrdnea otorga-
das por la ANLA en la cuenca, lo que supone que no
hay presencia de conflictos por el uso de este recurso,
con la actividad de la exploracion y explotacion de
hidrocarburos.

Atmosférico
Calidad del Aire

La calidad del aire de la region puede estar influencia-
da por actores antropogénicos de orden local y regio-
nal o zonas apartadas a la unidad de andilisis. Si bien no
se tiene un inventario detallado que permita emitir
juicios concluyentes sobre el estado del recurso aire, a
continuacion se evalUa la calidad del aire a partir de las
emisiones generadas por los proyectos licenciados por
la ANLA. Por lo tanto, los resultados que se muestran a
confinuacion tienen las limitaciones de utilizar una sola
fuente de informacion.

Inventario de Fuentes de Emision

A confinuacioén se presentan las fuentes fijas de emision
de contaminantes atmosféricos registradas en los expe-
ientes de la ANLA: Incineracion (1 unidad), guema de
acion/produccién mediante Teas (9

generados durante las pruebas de producciéon. Los
hornos incineradores y las calderas de generacion de
vapor emplean usualmente crudo de los pozos de
produccion de sus campos licenciados, pero cuando el
contenido de azufre es muy alto utilizan aceite combus-
tible de petrdleo, conocido popularmente como ACPM.
Este Ultimo es también empleado en las unidades de
¢ 2neracion de energia eléctrica.

Estudios de Calidad del Aire

Los estudios de calidad del aire de la linea base de los
proyectos licenciados fueron realizados en los meses de
agosto, octubre, noviembre del ano 2008; mayo, junio,
octubre, noviembre del ano 2011. Estos registros corres-
ponden a los siguientes seis proyectos licenciados:
PETROLERA MONTERRICO S.A. SUCURSAL COLOMBIA
(LAM5558), COLUMBUS ENERGY SUCURSAL COLOMBIA
(LAM5127), ADVANTAGE ENERGY SUCURSAL COLOMBIA
(LAM5776), RAMSHORN  INTERNATIONAL  LIMITED
(LAM5607), TABASCO OIL COMPANY LLC. (LAM5130),
PETROMINERALES COLOMBIA LTD. (LAM4301). Unicamen-
te para el proyecto TABASCO OIL COMPANY LLC.
(LAM5130), en el bloque de perforacion exploratoria
Jagleyes B, Pozo Andaluz, se realizan monitoreos de
seguimiento de la calidad del aire en diferentes perio-
dos, pero los sitios de monitoreo es en lugares diferentes
a los inicialmente evaluados, alejados entre ellos 4 km,
respectivamente, situacion que hace inviable el segui-
miento al estado de la calidad del recurso.

A continuacion se presenta el comportamiento histérico
de la concentraciéon de PST, SO2, NO2, y HCT para seis
estaciones de monitoreo de calidad del aire para dos
campanas de muestreo, realizadas en febrero de 2013y
diciembre de 2013 a enero de 2014 de la empresa
TABASCO OIL COMPANY LLC. (LAM5130).

Segin monitoreo realizado el ano 2011 (Figura 15) la
concenfracion de particulas PST es relativamente cons-
tante, del orden de 50 ug/m3 en las tfres estaciones de
t.onitoreo (Estacion No.l1. Puente Guamas, Estacion
No.2. Finca Tranquilandia, Estaciéon No.3. Finca Palmira).
Para el ano 2013 (Figura 16) este contaminante se
encontraba enfre 50-140 ug/m3 (Estacion Costado
Nororiental), y 120-205 pg/m3 (Costado suroccidental -
campamento). Para el ano 2014 (Figura 17) la concen-
tracion fue de aproximadamente 25-50 ug/m3 (Estacio-
nes costado suroccidental — drea de teas y costado
nororiental — drea porteria) y 100 — 205 ug/m3 (Estacion
costado occidental — drea de quimicos). Los valores
obtenidos se encuentran asociados muy probablemen-
te al transito de vehiculos y construccion de vias.
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Figura 17 Concentracién de PST — Estado actual (2014). Fuente
Regionalizacion, 2015

Interpretacion del comportamiento histérico de
Estudios de Calidad del Aire analizados

Los anteriores datos deben observarse se manera indivi-
dual y sirven para identificar la concentracion mdxima
diaria para el periodo de monitoreo (10 a 18 dias). No
obstante, esta informacién es insuficiente para realizar
andlisis de tendencias interanuales por reportar informa-
cion inferior a un ano, con el agravante de que corres-
ponden a sitios de monitoreo diferentes. La ausencia de
informacion sobre identificacion de fuentes de emision
aledanos a los sitios de monitoreo, potencialmente
responsables de la concentraciéon de los contaminantes
analizados, hace inviable conceptuar sobre la causa de
las concentraciones mdximas registradas durante los
estudios realizados.

A continuacion se realiza un andlisis de mdximos y mini-
mos como indicadores de la variabilidad de los datos
registrados por los estudios de linea base. Los datos ana-
lizados corresponden a registros de linea base de cali-
dad del aire de seis proyectos licenciados. Estos proyec-
tos aportan en total 262 registros para los siguientes c
taminantes: particulas suspendldos totale
las inferiores a 10 micras (PM1
bioxido de nitrod
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30 minutos (CéH6, C6HSCH3, HCT), para identificar la
concenfracion mdxima. Los datos recogidos por estu-
dios de este tipo, es decir, por periodos inferiores a un
ano, son insuficientes para evaluar tendencias sobre la
evoluciéon de la calidad del aire y determinar su poten-
cial impacto en salud y el medio ambiente. Teniendo
presente la limitacion anterior, el andilisis que se propone
a continuacion es observar la variabilidad del estado
de la calidad del aire, ademdas de la valoracion con
respecto al indice de Calidad del Aire - ICA, para los
contaminantes PM10, SO2 y CO. Es conveniente senalar
que el listado de contaminantes evaluados no siempre
es la misma para todos los proyectos, razén por la cual
no se garantiza uniformidad del andlisis.

Los valores del ICA se ubican en una escala adimensio-
nal de 0 a 500, que han sido agrupados en seis rangos
que guardan estrecha relacién con la amenaza que, a
la salud humana, representan dichos niveles de conta-
minacion del aire (Tabla 3). Elindicador permite estable-
cer el estado de la calidad del aire de acuerdo alrango
establecido para cada contaminante criterio, asocian-
do rangos de valores a una escala de colores.

| PMio | PMas
icA | color |cLasiFicacion| ©:8h | Gath | G AR | D S8 50 2o HOZ A
pem [ Ppm (1) | o | Uhs | pem | ppm | ppm
: T 0,000 0 0.0 0,0 0,000
0,059 B 54 4.4

0,034 @

15,4

0, 15,5 4,5 0,035
51-100 Amarillo  Moderada 0,075 - 154 404 o4 0,144 {2)
0,076 0,125 155 0,5 9,5 0,145 2
009 0164 254 65,4 12.4 0,224 @
0,09 0,165 255 65,5 12,5 0,225 )
0,115 0,204 354 150,4 154 0,304
0,116
0,374 0,205 55 150,5 15,5 0,305 0,65
(0,155 0,404 424 250,4 30,4 0,604 1,24
0,404) (4)
@ 0,405 425 250,5 30,5 0,605 1,25
0,504 504 3504 40,4 0,804 1,64
@ 0,505 505 350,5 40,5 0,805 1,65
0,604 604 500.4 50,4 1,004 .04

Tabla 3 Puntos de corte del indice de Calidad del Aire, ICA
Fuente: MAVDT (2010)

A continuacion se realiza andlisis de la concentracion
maxima (Tabla 4, Figura 18) y minima (Tabla 5) de los
contaminantes medidos en la cuenca Paz Ariporo.

Segun datos de monitoreo del expediente LAM4301 Ia
concenfracion mdxima de contaminantes se presenta
en Estaciéon 1: Finca Matapalo (PST 25,3 ug/m3, PM10
7,55 ug/m3, SO2 4,07 ug/m3) y la Estacion 2: Finca Las
Delicias (NO2 12,26 yg/m3y CO 11.790 ug/m3). Por el
confrario la concentracion minima de contaminantes
a en Estacion 1. Finca Matapalo (SO2 2,94
3; CO 8.430 ug/m3), Estacion 2.
m3), Estacion 3. Finca

ion de COV

El monitoreo realizado por el proyecto del expediente
LAMS5127 revela que la concentracion mdéxima de con-
taminantes se presenta en Estacion 1. Finca Brillante (PST
253,4 ug/m3, SO2 30,47 ug/m3) y la Estacién 2. Finca
Dorado (NO2 7.38 ug/m3). Por el contrario la concentra-
cion minima de contaminantes se presenta en Estacion
2. Finca Dorado (SO2 1,74 ug/m3, NO2 0,46 ug/m3) vy
Estacién 3. Estacion repetidora (PST 9,55 ug/ma3). La con-
centracién mdaxima de CO es 0,43 ug/m3. De acuerdo al
ICA la calidad del aire registrada para la concentraciéon
madxima de SO2 es “buena”.

Segun datos de monitoreo del expediente LAM5130 la
concentracion mdxima de contaminantes se presenta
en Estacién 3. Finca Palmira (CO 1.140 uyg/m3) vy la Esta-
cion 2. Finca Tranquilandia (PST 80,21 ug/m3, HCT 3,17
ug/m3). Por el contrario la concentracidn minima de
contaminantes se presenta en Estacion 2. Finca Tranqui-
landia (HCT 1,01 ug/m3) y Estacién 3. Finca Palmira (PST
12,13 pg/m3, CO 0 ug/m3). La concentraciones de SO2
y NO2 son 0,06 y 0,03 ug/m3, respectivamente, en todos
los sitios de monitoreo. De acuerdo al ICA la calidad del
aire registrada para la concentracién méxima de CO y
SO2 es “buena”.

Los resultados de monitoreo del expediente LAM5558
reportan que la concentracidon mdéxima de contaminan-
tes se presenta en Estacién 1 Finca La Esperanza (PM10
1,69 ug/m3) y la Estacién 2. Finca Zona urbana (PST 19,6
Hg/m3, SO2 16,2 ug/m3, NO2 6,1 ug/m3). Por el contrario
la concentracion minima de contaminantes se presenta
en Estacién 1. Finca La Esperanza (PST 3,4 ug/m3, SO2
14,2 ug/m3, NO2 4,9 ug/m3), Estacién 2. Finca Zona
urbana (PM10 0,01 pug/m3). De acuerdo al ICA la cali-
dad del aire registrada para la concentracién mdéxima
de PM10y SO2 es “buena”.

En el expediente LAM5607 la concentracion mdxima de
contaminantes se presenta en Estacion Finca La Cigarra
(PST 37,11 pg/m3), Estacion Finca San Gregorio (PM10
26,46 ug/m3, SO2 16,07 ug/m3, NO2 0,61 ug/ma3). Por el
conftrario la concentracion minima de contaminantes se
presenta en Estacién Finca La Cigarra (PST 1,9 ug/ma3,
NO2 0,07 ug/m3), Estacion Finca San Gregorio (PM10
4,53 ug/m3). De acuerdo al ICA la calidad del aire regis-
trada para la concentracién mdxima de PM10 y SO2 es
“buena”.

Finalmente, los resultados de monitoreo del expediente
LAMS5607 revelan que la concentracidon mdxima de con-
taminantes se presenta en Estacidén Finca La Becerra
(PM10 57,44 ug/m3, SO2 40,09 ug/m3, NO2 23,29 ug/ma3).
Por el contrario la concentracién minima de contami-
e presenta en Estacién Finca Guayabal (PM10
5 ug/m3) y Estacion Finca La Becerra
al ICA la calidad del aire
dxima de PMI10 y
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Expediente PST PM10 S02 NO2 co HCT
LAM4301 25.3 7.55 4.23 11.79 11790
LAMS127 253 30.47 7.38
LAM5130 80.21 1140 317
LAM5558 19.6 1.69 15.6 6.1
LAM5607 3711 26.46 16.07 0.61
LAM5776 57.44 40.09 23.29

Tabla 4 Registro de la concentracion mdxima de contami-

nanfes medidos en la cuenca Paz Ariporo

Fuente Regionalizacion, 2015

Expediente PST PM10 S02 NO2 co HCT
LAM4301 4.08 201 2.94 8.43 8430
LAM5127 9.55 1.84 0.38
LAM5130 12.13 570 1.01
LAM5558 34 0.01 14.2 49
LAMb5607 1.9 4.53 16.07 0.07
LAMS776 6.23 15.6 1.75

Tabla 5 Registro de la concentracion minima de contami-

nantes medidos en la cuenca Paz Ariporo

Fuente Regionalizacion, 2015

Figura 18 Concentracién méxima
nantes medido
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El andilisis de variabilidad permitid identificar las concen-
traciones mdximas y minimas obtenidas en los reportes,
ademds de determinar que la calidad del aire de la
region de estudio es "buena” con respecto al indice de
calidad del aire, ICA, para los contaminantes PM10, SO2
y CO. No obstante la valoracién anterior, se registran 3
quejas por contaminacion del aire.

Las teas son una fuente de emision de contaminantes
no controlada por la legislacion Colombiana que no
requiere permiso de emisiones, cumple con la funcidn
principal de eliminar gases tdxicos (dcido sulfhidrico,
H2S) vy la situacion de peligro de muerte en el evento
que no se empleen. Sin embargo, sus emisiones si deben
ser tenidas en cuenta en inventarios de emisiones e
incluirlas en la modelacion de dispersion de contami-
nantes, cuando se requieran estudios de este tipo.

Ruido

En la zona de estudio se encuentran localizados 14
proyectos del sector de hidrocarburos, para cuatro de
ellos se cuentan con ocho monitoreos validados, seis de
ruido ambiental y dos de ruido de emision, como se
aprecia en la Tabla 6.

20N 1 5 1550
b %5 4754

B
L"'l’,'.ﬁ;m 5165 5554
e - .
Lﬁ #ch
’-ﬁ? 1548

Tabla é. Niveles de presidn sonora proyectos cuenca rio
Paz de Ariporo
Fuente: Regionalizacién, 2015

La zona con mayor nimero de proyectos licenciados, en
la cuenca del Rio Ariporo para el sector de hidrocarbu-
ros, se encuentra localizada en los municipios de Hato
Corozal y Paz de Ariporo (Ver Figura 2), con 1

En el drea de estudio,
ponente rui
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El segundo tipo de fuente se encuentra constituido por
el frafico vehicular asociado al desarrollo de los proyec-
tos, que en la mayoria de los casos corresponde a
camionetas y vehiculos pesados de mds de tres ejes
sobre vias de bajas especificaciones que dan acceso a
las locaciones de explotacion.

Los niveles de ruido ambiental identificados se presen-
tan en la poblacion Hato Corozal cuyas mediciones
oscilan entre 46 y 65 dB(A) para el horario diurno, locali-
zado en paisaje de planicie en jurisdiccion de los munici-
pios de Tame y Hato Corozal. Los receptores que se
encuentran en la zona de influencia sonora generada
por las actividades propias del proyecto son los del
centro Urbano Hato Corozal, Vereda Alta gracia,
Vereda Pueblo Nuevo, Vereda San Nicolds, Vereda
Altamira y Sector Cuatro Bocas (Ver Figura 19).

L]

>z || ANER |

. s s

AUTORIDAD MACHIMAL DE LICENCIAS AMBRENTALES

v mﬂ:l?m‘u;:m—
| RUIDO AMBIENTAL DIURNO ARIO 2011
LAM 5558

CONVENCIONES GENERALES

Jemsuamas + wmopoinsn

[ moecien

Carny potass

] vimte ssiont — v Tyt

Tranae
-
g

Lagura

— in Tpad
Vi g )
e Tpad

— i T3

e v Tea b
Pemsng Camns Sansers

Paadce i Ltasa

CONVENCIONES TEMATICAS
= Siw de Monkeeo
Ruids ambiantsl Beurns (96)
4550
| ER
B 500
W oo
o
W -
| BRI

g
Lony - TV 0 00087 W Lan o 2 SLATEIN
P Bt 7000000 m Pt Waela 100,000 =
Lmden b

Cacats 1:10:008
1 contimetrs o o maps sl 8 0.1 kiteesos
4 - 3

PR

0 LAM5558

Para el horario nocturno los niveles de ruido ambiental
identificados oscilan entre 49 y 55 dB(A), localizado en
paisaje de planicie en jurisdiccion de los municipios de
Paz de Ariporo y Hato Corozal. Los receptores aledanos
a las actividades propias del proyecto son los de la
Vereda El Guamito y los predios La Sabana, San Pedro y
El Yopo (Ver Figura 20).
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Figura 20. Mapas de ruido ambiental diurno LAM5558
Fuente: Geomdtica - Regionalizacién, 2015

Los niveles de ruido de emision se presentan en inmedia-
ciones del pozo Andaluz 2, en zona de paisaje planicie
en jurisdiccion del municipio de Paz de Ariporo, genera-
das por los equipos de perforacion del pozo y el paso
vehicular; en el horario diurno las mediciones oscilan
entre 57y 66 dB(A) (Ver Figura 21 ) y para el horario noc-
turno entfre 52 y 65 dB(A) (Ver Figura 22). Los receptores
bicados en cercanias a las actividades propias del
los predios La Ignorancia, La portuguesa y
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Fuente: Geomdtica - Regionalizacion, 2015
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Socioeconémico

Los municipios que se localizan en la cuenca del rio
Ariporo concentran el 42,1% de la extension territorial
del departamento del Casanare y asientan el 13% de la
poblacion departamental, es decir un total de 45.797
personas. El municipio de Tamara es el que menor
poblacion concentra (15%), seguido del municipio de
Hato Corozal (27%); el 58% restante corresponde al
municipio de Paz de Ariporo (Tabla 7). También es
importante anotar que en la cuenca del rio Ariporo se
localiza una parte del drea del resguardo indigena de
Tunebo, en el municipio de Tédmara, y una parte del
resguardo Cano Mochuelo, entre los municipios de Paz
de Ariporo y Hato Corozal (Figura 23).

, MUNICIPIO
CARACTERISTICA a0 | Paz de

Corozal | Aripofo
Total de poblacion | 4 147 | 26606 | 7.044 | 350239

Tamara | Casanare

(DANE 2015)
Extensidn territorial Km2 5.581 12.114 1.136 44 640
Densidad de poblacion 2 2 6 785
por Km?2
Distribucion poblacional 439% 71% 339, 749,
urbana
D|str|buc:|(zl|]rg;)blaclonal 579, 9% 67% 26%

Categoria municipal
[departamental (2015)

Tabla 7. Caracterizacién general de los municipios de la
cuenca del rio Ariporo en el departamento de Casanare.
Fuente. Fichas de caracterizacién municipal (DNP, 2014);
fichas estadisticas territoriales (DNP 2015), adaptado grupo
de regionalizacion.
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Figura 23. Localizacion de los resguardos indigenas que integran
la cuenca del rio Ariporo. Fuente: Regionalizacion, 2015

La densidad poblacional en los municipios de Hato
Corozal y Paz de Ariporo es de 2 hab/km2 y la de
Tamara es de 6 hab/km2, esto se explica por la exten-
sion territorial y el tamano poblacional que caracteriza
estas unidades territoriales ( Tabla 7).

En cuanto a la distribucion poblacional, se evidencia
que cada uno de los municipios se encuentra en un
momento de fransicidn diferente en su proceso de
urbanizaciéon' . Por una parte, el municipio de Paz de
Ariporo presenta un grado de urbanizacion medio alto
al concentrar el 72% de su poblacion en el drea urbana.
Por otra parte, el municipio de Hato Corozal, que estd a
siete puntos porcentuales de tener la mitad de su
oblacién asentada en el drea urbana, presenta un
rbanizacion medio; mientras en el municipio
edomina la poblacién localizada
banizacion baja.

Si bien los municipios presentan una distribucién de su
poblaciéon urbano-rural que muestra una tendencia
hacia procesos de urbanizacion; su funcionalidad,
conectividad e interaccion regional expresados en el
indice de ruralidad'% IR sefalan niveles de ruralidad; asf
el municipio de Hato Corozal fiene un IR de 74,1%, Paz
de Ariporo de 72,7% y Tamara de 61,9% (Figura 24).
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Figura 24. indice de Ruralidad. Fuente. Fuente. Fichas de
caracterizacion municipal (DNP, 2014), adaptado Grupo de
Regionalizacion.

De acuerdo al indice de Pobreza Multidimensional - IPM /3
la poblacién en la cuenca del rio Ariporo presenta multi-
ples privaciones que la ubican en situacién de pobreza
multidimensional. Esto se traduce en afectaciones a su
calidad de vida y su bienestar social. Los IPM de los
municipios estdn por encima del promedio departa-
mental (57%); sin embargo, los municipios de Hato Coro-
zal y Tamara reflejan una situaciéon mas critica ya que el
80% de su poblacion es multidimensionalmente pobre.
En la Figura 25 se indica el IPM de los municipios de la
cuenca.

12 El indice de ruralidad adopta tres enfoques: “(a) combina densidad
demogrdfica con distancia de los centros poblados menores a los mayores;
(b) adopta como unidad de andilisis el municipio como un todo y no solo el
tamano de las aglomeraciones (cabecera, cenfro poblado y rural disperso
en el mismo municipio), y (c) asume la ruralidad como un confinuo (se refiere
a municipios mds o menos rurales, antes que a urbanos y rurales)”. (PNUD,
2011, pp. 31).

13 El IPM Colombia refleja el grado de privacion que tienen las personas de
acuerdo a un conjunto de dimensiones (educacidn, salud, trabajo, nifez, y
nivel de vida); se considera que una persona estd en condicién de pobreza
multidimensional si tiene 33% de las privaciones, es decir si tiene carencias en
5 de las variables que constituyen el indice (DNP, 2011).
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Figura 25. indice de pobreza multidimensional. Fuente. Fichas de
caracterizacion municipal, DNP. 2014. Adaptado grupo de
regionalizacion.

En cuanto las caracteristicas econdmicas de los munici-
pios de la cuenca del rio Ariporo, en la Figura 26 se
ilustran los tres sectores de mayor importancia econdmi-
ca de cada entidad territorial (DNP, 2015). Se observa
que para los casos de Hato Corozal y Témara, la produc-
cion pecuaria es la actividad econdmica predominante
y la que mds aporta al valor agregado municipal, mien-
fras que en Paz de Ariporo es el sector de hidrocarburos.
lgualmente, para los tres municipios, las actividades
relacionadas con el sector de la construccion o la admi-
nistracion publica ocupan un regldn econdmico impor-
tante. Aparte de esto, sobresale el cultivo de café en el
municipio de Tdmara.
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Figura 26. Sectores de importancia en el valor agregado del
municipio. Fuente. Fichas de caracterizacién municipal. DNP.
2014, Adaptado grupo de regionalizacién.

Al comparar los sectores de importancia eco
municipales con los departamentales
municipio de Paz de Ari
similar al com

con Hato Corozal y Tamara. De igual manera, en térmi-
nos de la participacion del valor agregado de cada
municipio sobre el PIB departamental, Paz de Ariporo
presenta el mayor aporte (6,4%); seguido de Hato Coro-
zal (1%) y Tdmara (0,3%) (DANE, 2014).

Por Ultimo, conforme al indice de Sensibilidad Regional-
ISRe , construido desde el Instrumento de Regionalizo-
cion para aportar una referencia sobre la sensibilidad
municipal dadas las condiciones socioeconémicas, se
identifican dos municipios con una sensibilidad alta
(Hato Corozal y Tdmara) y un municipio con sensibilidad
media, Paz de Ariporo. En este caso, entre mds cercano
se encuentre el indice a uno (1) la sensibilidad es mayor.
En la Figura 27 se observa el ISRe de cada municipio en
el contexto departamental.
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Figura 27. Indice de Sensibilidad Regional de los municipio
cuenca del rio Ariporo. Fuente. Grupo de regi
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PERCEPCION CIUDADANA SOBRE EL ESTADO
AMBIENTAL DE LA CUENCA DEL RIO ARIPORO

Las Quejas al Tramite, Denuncias Ambientales y Solicitu-
des de Informacion — QUEDASI que integran los conteni-
dos de las peticiones y comunicados allegados por la
ciudadania sobre los proyectos, obras y actividades
licenciados porla ANLA en la cuenca del rio Ariporo son
una fuente de informacion basada en la percepcion de
diferentes actores — locales, regionales y nacionales —
sobre el desarrollo ambiental de los proyectos de hidro-
carburos.

En este sentido, las QUEDASI son alertas que aportan a
la toma de decisiones en el proceso de evaluacion vy
seguimiento ambiental en tanto evidencian a partir de
la percepcién situaciones relacionadas con: 1) las
inconformidades en los procedimientos del tfrdmite vy la
toma de decisiones de la Autoridad en los procesos de
evaluacion y seguimiento de los proyectos; 2) alertas
sobre posibles afectaciones ambientales, presiones
sobre el uso y aprovechamiento de recursos naturales, y
situaciones de conflictividad socioambiental y 3) temas
de interés sobre las que se estdn generando consultas
recurrentes de informacién a la entidad.

Los resultados del andlisis de los contenidos de los
comunicados allegados a la entidad por parte de dife-
rentes actores se presentan a continuacion de acuerdo
a estas tres categorias de andlisis: a) Quejas al Trdmite;
b) Denuncias Ambientales y c) Solicitudes de Informa-
cion - QUEDASI '?

Quejas al Tramite, Denuncias Ambientales y
Solicitudes de Informacién

B DENUNCIAS
AMBIENTALES

QUEJAS

= SOLICITUDES DE
INFORMACION

el rio Ariporo entre
ion. 2015

En cuanto al tipo de QUEDASI, en la Figura 29 se puede
observar el porcentaje de quejas al trdmite, denuncias
ambientales y solicitudes de informacidn por ano repor-
tado. Al respecto, se evidencia que los anos 2008 y 2014
corresponden a los anos en que mayor numero de regis-
tros se presentan, 24% y 27% respectivamente, seguido
del ano 2011 (18%). De igual manera, en la Figura 30 se
puede apreciar el nUmero de registros por proyectos.
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Figura 29. Tipo de QUEDASI por ano 2005 - 2014.
Fuente: Regionalizacién, 2015
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Denuncias Ambientales

Las denuncias ambientales reUnen los registros relacio-
nados con posibles afectaciones ambientales y sociales
generadas por el desarrollo de los proyectos en las
zonas donde estos se localizan.

u AIRE
mCOMUNIDAD

® HIDRICO

W SUELO Y SUBSUELO
= VARIOS

Figura 31. Categorizacion de las denuncias ambientales por
recurso, anos 2005-2014. Fuente. Grupo de Regionalizacion,
2015

Como se observa en la Figura 31, del total de los regis-
tros relacionados con denuncias ambientales, el 29%
corresponde a denuncias concernientes a temas socia-
les y de comunidad; el 24% con temas de suelo vy
subsuelo, el 23% con temas varios y el 20% con temas de
recurso hidrico. Solo se registra un 3% asociado con
temas de aire. Respecto a flora y fauna no se registra
ningUn caso.

Es de resaltar, como se observa en la Figura 32 que el
registro de las denuncias ambientales se presenta a
partir del ano 2008; los relacionados con los aspectos
sociales y de comunidad estdn presenten en el periodo
2009-2011 y en el Ulfimo ano (2014). Las denuncias rela-
cionadas con recurso hidrico cobran fuerza a partir del
ano 2013 y continuan en el ano 2014. De otra parte se
encuentra que existe un 23,4% de denuncias relaciona-
das con temas varios, las cuales, no son asociadas pun-
tualmente a un recurso, sino a una percepcion general
de deterioro ambiental y social por el desarrollo de los
proyectos licenciados por la ANLA en la cuenca.
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Figura 32. Denuncias

Estas denuncias ambientales provienen en su mayoria
de poblacion asentada en la zona de planicie hacia la
parte central de la cuenca donde confluye la actividad
de hidrocarburos. En la Figura 33 se puede apreciar en
una escala veredal, la cantidad de denuncias presentao-
das por cada vereda, asi como las zonas donde se estd
presentando mayor concentraciéon de denuncias en la
cuenca.
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Figura 33. Localizacion de las denuncias ambientales y su
concentracion por vereda en la cuenca del rio Ariporo, periodo
2005-2014. Fuente. Grupo de Regionalizacién.

Por Ultimo, con el propdsito de dar a conocer los asuntos
con los que se relacionan estas denuncias ambientales,
a continuacion se presenta una sintesis por componen-
te: en lo relacionado con el recurso aire el principal
motivo de la denuncia obedece a problemas de mate-
rial particulado por frafico vehicular. En cuanto a las
denuncias vinculadas con temas sociales y comunidad
el motivo de la denuncia se reloaono parti
con la no inclusion de unidades
drea de mfluenmo
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acceso Montanas del Totumo - San Luis de Ariporo y en
una menor medida con actividades de excavacion de
material. Finalmente, en la categoria de varios se
reUnen temas relacionados con afectaciones por activi-
dades sismicas y denuncias generalizadas sobre afecta-
ciones al ambiente y la comunidad.

Quejas al Tramite

Hacen alusién a una inconformidad de la ciudadania
ante una decisidn o actuacién de la Autoridad Nacio-
nal de Licencias Ambientales dentro del proceso de
licenciamiento ambiental de un proyecto, obra o activi-
dad. En la Figura 34 se presenta el resumen de las quejas
al trémite identificadas.
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Figura 34. Aspectos relacionados con las quejas al frdmite entre
2005 - 2014.
Fuente: Regionalizacién, 2015

De acuerdo a las temdaticas que agrupan las quejas all
trdmite, sobresalen cuatro aspectos. En primer lugar, las
solicitudes de programacién de visitas de inspeccién
ocular y la inconformidad por la ausencia de acompa-
Aamiento de la entidad, las cuales en conjunto concen-
tran el 54,1% de los registros. En segundo lugar, las
quejas relacionadas con la participaciéon de las comuni-
dades en los procesos de evaluacion y seguimiento
(25%). En tercer lugar, las inconformidades relacionadas
con decisiones administrativas en la evaluacion vy el
seguimiento ambiental, las medidas de manejo y el
cumplimiento de las mismas (12,6%). Por Ultimo, las rela-
cionadas con la celeridad de los framites (4,2%).
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Figura 35. Categorizacion de solicitudes de informacién, anos
2005-2014.
Fuente: Regionalizacién, 2015

Al respecto se observa que 65,2% del total de registros
indican solicitudes de informacién sobre las decisiones
administrativas (licencias, permisos y autorizaciones otor-
gadas o en frdmite) y los instrumentos de manejo y con-
trol de los proyectos, obras y actividades sujetos a licen-
ciamiento ambiental. El 18,6% concentra solicitudes de
informacion relacionadas con normativa que regula vy
controla la extraccidon de recursos naturales y el 9,3%
tratan de solicitudes de informacidn sobre proyectos
que se realizan en un drea determinada. Frente al 6,9%
de las solicitudes restante, se identifican tres temas de
consulta a la Autoridad: en primer lugar, se solicita infor-
macién sobre acciones adelantadas por parte de la
Autoridad; en segundo lugar, sobre procesos de audien-
cia publica o consulta previa; y en tercer lugar sobre
actividades de compensacion.

Peticionarios

En cuanto al tipo de peticionario se encuentra que el
mayor numero de QUEDASI en el periodo 2005 — 2014
proviene de comunidades, vecinos o habitantes (49%) y
propietarios de predio (27%), seguido del peticionario
entidad municipal (10%). De igual manera se presenta la
participacion de las Juntas de Accion Comunal (6%) vy el
peticionario asociacion/fundacion/ong (3%) como se
observa en la Figura 36. No obstante, segun el tipo de
QUEDASI, la participacion de cada peticionario varia tal
como se aprecia en la Figura 37.
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Figura 37. Participacion del peticionario de acuerdo al tipo de
QUEDASI.
Fuente: Regionalizacién, 2015

SENSIBILIDAD DE LA CUENCA DEL RiO ARIPORO

Referirse a la cuenca del rio Ariporo implica remontarse
necesariamente al evento ambiental de sequia ocurri-
do en el municipio de Paz de Ariporo durante el ano
2014, el cual encendié alertas en las entidades naciona-
les, regionales y la opinidn publica. Este suceso se
preveia desde finales del afo 2013 cuando el IDEAM'®
emitid alertas naranjas en las regiones Centro-Oriente,
Caribe y Orinoquia relacionadas con la disminuciéon de
las precipitaciones fipicas de principios de cada ano.
Para el mes de enero del ano 2014, la alerta se elevo a
roja para el departamento del Casanare al pronosticar
un periodo de altas temperaturas y amenazas de incen-
dios forestales que se prolongd hasta el mes de abril
debido al aumento de temperaturas mdximas en el
departamento a 35°C.

Para entender este evento ambiental es necesario
tener en cuenta que las condiciones climatoldgicas
propias de la zona presentan periodos de lluvias prolon-
gados por ocho meses (abril a noviembre), seguidos de
periodos de sequia fuerte que condiciona los ciclos de
inundaciones de la planicie y a la cual las especies de
flora y fauna adaptan sus ciclos bioldgicos con proce-
sos de hibernacion’/, presentdndose igualmente un
proceso natural de mortandad de especies'® hecho
sobre el cual hubo una atencidon especial de la opinidn
publica, especialmente respecto a la poblacion de
chiguiros.

En este sentido, lo ocurrido en la temporada seca a prin-
cipios del ano 2014 en la cuenca del rio Ariporo no debe

16 IDEAM, boletines, avisos y alertas diarios de noviembre 2013 a abril 2014, disponibles en:
http://www.pronosticosyalertas.gov.co/

17 La sequia en Casanare desde la dptica de Brigitte Baptiste, Publicado en la Revista Semana,
disponible en:

http://sostenibilidad.semana.com/actualidad/articulo/la-se-
quia-casanare-desde-optica-brigitte-baptiste/30958

18 Tal es el caso de los chigUiros en donde
conocido que en el periodo se
chiguiros (Bapfiste, |

ser visto como un evento aislado, sino que se debe tener
en cuenta el contexto de la variabilidad climatica infrin-
seca en los periodos de precipitacion y altas temperatu-
ras que ocurren cada cuatro a seis anos y coinciden
generalmente con periodos de fendmeno del Nino y
Nina. Es asi como, en el ano 2013 se presentd una preci-
pitacion total de 1524 mm, mientras que en el ano
humedo de 2011 se registrd una precipitacion de 2500
mm.

Al tener en cuenta el balance hidrolégico interanual
(Ver Figura 10) se observa como la intensidad del déficit
en los periodos secos fue aumentando progresivamente
desde el ano 2010, particularmente en el ano 2013,
debido a las condiciones de temperatura, la amplitud
del periodo de déficit fue relativamente mayor que en
anos anteriores.

El déficit hidrico que se presentd en la cuenca en el ano
2013, junto con las temperaturas mdximas de 35°C regis-
tradas a principio de 2014 ocasionaron que el balance
hidrolégico de la cuenca se desplazara aiun mds hacia
el déficit, incrementando las pérdidas por evapotfranspi-
racion y disminuyendo el agua almacenada en el suelo,
condicion que motivd el incremento en la mortandad
de las poblaciones de fauna que se da fipicamente en
los periodos de sequia en la region.

Con base en lo anterior, se puede apreciar que el
evento ambiental de sequia corresponde a los compor-
tamientos caracteristicos de la region y estd asociado a
los fendmenos del Nino y la Nina, razén por la cual, no
puede atribuirse dicho suceso Unicamente al desarrollo
de los sectores productivos que se encuentran en la
cuenca. Es de anotar que el sector agropecuario no
realiza actividades a gran escala y el sector hidrocarbu-
rifero se encuentra en una fase de exploracion reciente
en la zona que conlleva bajos requerimientos de agua
como se evidencia en los valores del indice de uso del
agua y la demanda hidrica versus la oferta.

De ofra parte, en comparacion con otras cuencas del
departamento del Casanare el desarrollo del sector de
hidrocarburos es reciente y se ha concentrado en la
etapa de exploracion, lo que se traduce en una inter-
vencion en fases tempranas, lo cual plantea dos posi-
bles escenarios: el primero estd relacionado con una
concenfracion de proyectos en la zona occidental y
central del paisaje de planicie que en el futuro
pasar a efapa de explotacion ca
presion sobre el uso
naturales i
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El segundo escenario estd constituido por el drea que
no ha tenido procesos de licenciamiento ambiental en
la zona oriente del paisaje de planicie de la cuenca del
rio Ariporo, la cual dadas las caracteristicas ecosistémi-
cas (cuerpos lénticos, esteros, morichales, dunas, etc),
la presencia del resguardo indigena Cano Mochuelo,
sumado a su localizaciéon en la parte baja de la cuenca
en donde se pueden manifestar con mayor magnitud
los posibles los impactos que se van acumulando
cuenca arriba, propician una mayor sensibilidad desde
el punto de vista ambiental. En la Figura 38 se aprecian
las dreas que han sido adjudicadas por la ANH en la
cuenca, las que faltan por otorgar y las que han sido
sujetas de licenciamiento ambiental.
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Figura 38 Areas adjudicadas por ANH
Fuente: Mapa de Tierras 2015

Es de resaltar que los tres municipios de andlisis pueden
presentar cambios ambientales por el desarrollo de los
Rroyectos del sector de hidrocarburos, incluida
ioal de Paz de Ariporo. De igual

. Cano Mochuelo vy

generan eventos de sequias cada cuatfro a seis anos
aproximadamente, es importante formular medidas de
seguimiento adecuadas para el control del uso del
recurso hidrico superficial y subterrdneo, en especial
para consumo humano y la proteccién de la poblacion
de fauna silvestre. La anterior condicion junto con la
proyeccion del sector hidrocarburifero'? requiere de la
gestion interinstitucional para la formulacion de accio-
nes encaminadas a la instrumentacién de la cuenca
para el monitoreo de los recursos naturales. Se resalta
gue actualmente no existen estaciones limnimétricas en
la zona de planicie de inundable, al igual que tampoco
se tienen identificados y caracterizados los cuerpos de
agua superficiales Iénticos, y no se encuentra un censo
de usuarios del recurso hidrico.

Teniendo en cuenta que en la cuenca predominan los
meses lluviosos que promueven la existencia de grandes
extensiones de dreas inundables en la zona de planicie,
no es pertinente el otorgamiento de nuevos permisos de
vertimientos en suelos por parte de los proyectos licen-
ciados por ANLA (campos de aspersion e infilfracion) en
estas dreas. Eventualmente se puede considerar los
meses secos para autorizar los vertimientos en suelos en
estas dreas, bajo condiciones adecuadas de manejo.

El comparativo normativo en materia de ruido de los
proyectos en la cuenca del rio Ariporo, debe realizarse
teniendo en cuenta el Sector mas restrictivo de afecta-
cion, que para zonas urbanas tales como Paz de Ariporo
y Hato Corozal es el Sector B: Tranquilidad y ruido Mode-
rado con estdndares mdximos permisible de emision de
ruido para el horario diurno de 55 dB(A) y nocturno de 50
dB(A); para el ruido ambiental 55 dB(A) diurno y noctur-
no 45 dB(A). En el caso de zonas rurales, es el Sector D:
zona suburbana o rural de tfranquilidad y ruido modera-
do, con estdndares mdximos permisible de emision de
ruido para el horario diurno de 65 dB(A) y nocturno de 55
dB(A); para el ruido ambiental 65 dB(A) diurno y noctur-
no 50 dB(A).

En el paisaje de lomerio se recomiendan acciones de
proteccién encaminadas a disminuir el avance de la
frontera agropecuaria, en especial donde existen
coberturas naturales; y acciones de recuperacion
donde los procesos de erosion se encuentren activos
como por ejemplo al oriente del centro poblado Teislan-
dia. De igual manera, se pueden contemplar acciones
de conservacion pasiva que aseguren la persistencia de
la vegetacion secundaria.

En el paisaje de altiplanicie se recomienda implementar
ocaones orientadas a reducir los procesos erosivos prin-
dalmente en los escarpes, asi como acciones tendien-

dielC COheCTIVIdOd ecosistémica entre las
eJoror la pres’roaon de

19 ANH, Mapa de tierras, abril 2015
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En el paisaje de piedemonte en las zonas donde los
suelos son moderadamente profundos se pueden desa-
rrollar actividades agricolas con medidas de manejo
tendientes a conservarlos suelos y a aumentar los niveles
de fertilidad, el resto de suelos donde las coberturas
sean naturales o semi naturales deben estar dedicados
a la conservacion y/o proteccion y a la recuperacion
donde se encuentre activa la erosidn por la actividad
ganadera.

Teniendo en cuenta que en el paisaje de planicie los
suelos estdn expuestos a condiciones contrastantes de
sequia con una alta radiaciéon solar y a inundacién en
épocas de lluvia, dichas caracteristicas propician dos
usos es decir: en época seca (diciembre a marzo) se
recomienda implementar cultivos de ciclo corto y/o
ganaderia extensiva, y mientras que en las mismas
zonas, en época humeda no es posible realizar activida-
des agropecuarias, debido a que el nivel fredtico aflora
en superficie, encharcando los suelos, lo cual permite el
mantenimiento de los herbazales densos inundables.
Dichas caracteristicas generan una relacién directa
con los permisos de vertimientos en suelos, o cual preci-
sa identificar la temporalidad de las lluvias, para limitar
los permisos a la época seca pero en las dreas donde el
nivel fredtico sea muy profundo.

Es pertinente tener en cuenta que el hecho de analizar
una cuenca en que la intervencioén del sector de hidro-
carburos se encuentra concentrada y en fases tempra-
nas de exploracion es una oportunidad para las futuras
evaluaciones ambientales de considerar en nuevas
dreas la carga acumulativa de impactos, asi como, las
presiones ambientales que puede implicar el desarrollo
del sector en posibles fases de explotacion en la
cuenca. Frente a esto es pertinente considerar como
pueden verse afectados los ecosistemas y comunida-
des de la planicie en la parte baja de la cuenca en
escenarios futuros debido a la acumulacion de impac-
tos. Asi mismo, esta condicién es una oportunidad para
poder generar un diagnostico basado en un andlisis sec-
torial que puede aportar a la visibn general de un
estado de la cuenca en el que la presidon de los recursos
naturales es inferior a la que se da en otras cuencas del
departamento y de esta manera contar con una linea
de referencia para posteriores andlisis sobre la cuenca
del rio Ariporo.

En cuanto a calidad del aire, se deben definir sitios de
monitoreo de calidad del aire Unicos para el tiempo de
permanencia del proyecto, esto es para la fase de
exploracion y para la fase de produccién de hidrocar-
buros. Adicionalmente, los tiempos de monitoreo debe-
rian realizarse por espacio de un ano, si se desea ob
var la evoluciéon de la calidad del aire
de los estdndares, por causa
les originados por

Por Ultimo debe tenerse en cuenta que las comunica-
ciones relacionadas con Quejas al Tramite, Denuncias
Ambientales y Solicitudes de Informacién de los actores
locales, regionales y nacionales ha ido incrementado,
alcanzando el mayor pico en el ano 2014, fecha en la
cual tfambién se registra el mayor niUmero de licencias
ambientales otorgadas en la cuenca (SILA, 2015), lo
cual puede ser un indicativo de aspectos de inconformi-
dad frente a los procesos de licenciamiento ambiental,
asi como, al inicio de posibles deterioros ambientales en
la zona. Aspecto que debe ser tenido en cuenta para
evitar futuros conflictos socioambientales.

Las medidas de manejo ambiental de los proyectos,
obras o actividades deberdn enfocarse en no generar
presiones adicionales sobre las coberturas boscosas,
asociadas a la prestacion del servicio de regulacion, al
mantenimiento ecosistémico y al fortalecimiento de los
objetivos de conservacion definidos por Lasso et al 2001,
ampliamente distribuidos en la zona de planicie.
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De igual manera lo invitamos a participar en
los eventos de capacitacion y de divulgacion
de resultados que se convocan desde el
grupo de regionalizacion.

Nos puede contactar en la extension 2054 o
en la sede La Merced — primer piso.

Cualquier comentario y sugerencia es
bienvenida y puede remitirla al correo
pcrodriguez@anla.gov.co

AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES
Calle 37 No. 8-40 Bogotd - Colombia




