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1. OBJETIVOS DE LA PROPUESTA.

1.1. OBJETIVO GENERAL.

El objetivo principal de este trabajo es estudiar la posibilidad de la implementacién
de unos molinos de viento para extraccion de agua o aeroextractores de agua y asi,
contribuir a mejorar la calidad de vida de los habitantes del municipio de Paz de
Ariporo, Casanare

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Por medio de la implementacion de molinos de viento para la extraccién de agua
para el consumo humano y para los cultivos de pan coger, disminuyendo también
las cuantiosas pérdidas de cosechas por sequias en el municipio de Paz de Ariporo
— Casanare.

Proveer del vital liquido a la zona el municipio de Paz de Ariporo — Casanare, que
es susceptible a prolongadas sequias, evitando la gran mortandad de animales
silvestres y domesticados, criados para su comercializacion.

Reducir las diversas afectaciones en la salud de los habitantes de la region por la
escasez de agua, fundamental para la alimentacion y la higiene personal, lo que
aunado a la pestilencia de los animales muertos por la misma, ocasionan diversas
enfermedades.

1COMTEC
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2. APORTES DE LA ESPECIALIZACION EN DESARROLLO DEL
PROYECTO.

A través de las ensefianzas de todos los docentes de la Especializacion en Gestion
Territorial y Avaltos de la Universidad Santo Tomas de Aquino, sede Bogot4, se
adquiere un aprendizaje que permite determinar a través de los espacios para la
investigacion aplicada, haciendo énfasis en la ética, la creatividad y la generacion
de conocimiento, para asi desarrollar el analisis y estudio del caso propuesto.

El estudiar en la Universidad Santo Tomas permite, a través de las herramientas
dadas en el posgrado, poder transformar el entorno de la sociedad para bien,
planteando posibles soluciones a los problemas existentes y asi dinamizar la
economia de la region, mediante propuestas con altos niveles de calidad y
ejerciendo el liderazgo, coadyuvando al desarrollo de la region en la que se enmarca
el proyecto, transformando para bien la vida de sus habitantes.

A través de la optica de la Gestion Territorial y a partir del estudio y analisis de la
problematica del caso que se propone, como lo es las periddicas e intensas sequias
producidas en el municipio de Paz de Ariporo, Casanare, se identifica la alternativa
de solucion o6ptima para este problema a través de la instalacion de unos
aeroextractores de agua, como una solucion econémica, eficiente y sencilla para
que el grupo social de influencia no tenga problemas en su instalacion,
administracion y mantenimiento, esto, teniendo en cuenta diversos factores
existentes, como el social, cultural, econémico y ambiental.

Se aplicaron los temas de Gestion Territorial y Avalios donde incluye la ponderacion
entre el valor de las pérdidas ocasionadas por el evento natural, asi como el costo
de la solucién del mismo para evitar las pérdidas derivadas de este.

Llevando esta solucion y la adquisicion de los predios para la infraestructura,
guiandonos y haciendo su adquisicion a través de la puesta en marcha de los
principios constitucionales de la funcion social y ecoldgica de la propiedad, asi como
de los principios y elementos éticos esenciales en nuestra vida.

1COMTEC
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3. REFLEXION SOBRE IMPLICACIONES E IMPORTANCIA DE LA ETICA Y
LA EDUCACION EN VALORES SOBRE EL MEDIO AMBIENTE PARA
ADOPTAR BUENAS PRACTICAS SOCIOCULTURALES DEL
PROYECTO.

Para ilustrar la reflexién sobre la importancia de la Etica y la Educacion en Valores
sobre el Medio Ambiente para adoptar buenas practicas socioculturales de la gente
de la regidn que habita la llanura casanarefia del municipio de Paz de Ariporo y aun
de otras regiones, es pertinente el comentario final y conclusiones de la ponencia
titulada: “Etica y Educacion en Valores sobre el Medio Ambiente para el siglo XXI”,
presentada en el Segundo Encuentro Latinoamericano y Caribefio de Jovenes por
el Medioambiente, la Vida y la paz, en el marco del Tercer Foro Regional de Jovenes
de América Latina y el Caribe por el Profesor de la Universidad del Valle, Colombia,
Carlos Osorio M., Colaborador Programa Educacion en Valores y miembro de la
Red en Ciencia, Tecnologia y Sociedad CTS+, de la Organizacién de Estados
Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, OEI. Bogota, Noviembre
15 de 2000.

“Se ha planteado que con el modelo de desarrollo cientifico-tecnoldgico, que se
propicio desde mediados del siglo XX, se rompio6 la relacién que se tenia con el
medio ambiente, en los niveles tradicionales; esta situacion se manifestd con las
catastrofes ambientales, rechazadas por la sociedad, desde la década de los afios
60. Frente a esto, hemos encontrado que una posibilidad de continuar con el avance
del conocimiento, disminuyendo los efectos negativos sobre el medio ambiente,
reside en la participacion de las personas en procesos sociales que permitan
cuestionar el tipo de ciencia y tecnologia que se realiza, y que los gobiernos creen
politicas publicas de ciencia y tecnologia mas acordes con las necesidades de una
sociedad, una de cuyas necesidades es la proteccion del medio ambiente. El tema
de la participacion social, debe ser un objetivo de las sociedades democraticas. De
otro lado, hay que promover formas de construccion de una actividad cientifica que
incluya el analisis de los problemas ambientales de caracter global, cuando se trata
de procesos en donde las decisiones se encuentran de cara a grandes
incertidumbres, como por ejemplo la desaparicion de un ecosistema o incluso de
civilizaciones enteras o del planeta mismo ©),

En segundo lugar, hemos hablado de la responsabilidad como principio de accion,
y ha sido planteado como el elemento de base de una nueva ética. En este sentido,
debemos continuar trabajando sobre este principio en el siglo XXI, sin que ello nos
lleve a un tipo de quietismo con el medio ambiente. El principio de responsabilidad
debe ser punto de partida, debe ser una fuerza de saber previo, un apriori que nos
debe llevar a proceder con cautela sobre el medio ambiente. Y en este punto, uno
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de los elementos que puede hacernos retomar su capacidad, debe ser la
responsabilidad frente al tema de la diversidad de la vida.

Finalmente, debemos continuar extendiendo la educacién en valores morales,
involucrando en ella al tema del medio ambiente y por consiguiente al concepto de
desarrollo sostenible, que constituye el eje fundamental de analisis de la
problematica ambiental. Recordemos que se trata del desarrollo que es capaz de
no comprometer la capacidad de las futuras generaciones de atender sus
necesidades. La palabra desarrollo expresa un compromiso de equidad con los
pueblos y comunidades mas pobres; y el adjetivo sostenible implica perdurar, lo cual
es otra dimension de la equidad; se observa que no se dice crecimiento sostenible,
ya que el incremento se mide en funcién de la renta nacional, en cambio el desarrollo
implica algo mas amplio, una nocion de bienestar que reconoce componentes no
monetarios (Jacobs, 1991).

Es probable que la gente del futuro sea mas rica, pero heredaran un ambiente mas
degradado. En este sentido, la idea de equidad intergeneracional, como la base del
concepto de sostenibilidad, se convierte asi en un concepto basicamente ético, ya que
busca no comprometer la capacidad medioambiental de las futuras generaciones. La
ética del siglo XXI con relacién al medio ambiente, debe continuar trabajando y
extendiendo a todos los niveles de la sociedad y no solo al entorno escolar, el concepto
de sostenibilidad, como un concepto basicamente moral. Y se trata de una ética del
género humano, en el sentido como Edgar Morin (1999) lo ha sefialado recientemente,
aquella que reconoce la triada individuo-sociedad-especie, para asumir la mision
antropoldgica del milenio:

De trabajar para la humanizacion del planeta

De obedecer a la vida, guiar la vida

De lograr la unidad planetaria en la diversidad

De respetar al otro, tanto en la diferencia como en la identidad consigo mismo
De desarrollar la ética de la solidaridad

De desarrollar la ética de la comprension

De ensefiar la ética del género humano”

Notas: (5) A este tipo de ciencia regulatoria, también se le conoce como ciencia
postnormal (Funtowicz y Ravetz, 1997).”

1COMTEC
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4. MARCO TEORICO: DESCRIPCION Y CONTENIDO DE LA PROPUESTA.

La propuesta que se pone a consideracion en el municipio de Paz de Ariporo —
Casanare, consiste en presentar una solucion para proveer de agua a la poblacién
y a los bebederos de los animales silvestres y domésticos a través de una
infraestructura que consiste en un aeroextractor de agua, para asi contribuir a que
se provean del vital liquido para cuando lleguen los tiempos de sequia, esta no sea
tan perjudicial y cause un impacto del tamafo de la causada en el periodo de verano
del afio 2013 a 2014, esto mediante el fomento de buenas practicas de uso y
aprovechamiento del medio ambiente, asi como de la dotacién de molinos de viento
para extraer agua, la que se complementara con la construccién de unos reservorios
de agua para que cuando llegue la sequia, esta region este provista de agua tanto
para fauna silvestre, ganado y animales domésticos, y para riego de cosechas de
pan coger.

El agua esta bajo la tierra, esta region es rica en recurso hidrico segun estudios
realizados. (Ver punto sobre POSIBILIDADES DE EXPLOTACION O
EXTRACCION DE AGUAS SUBTERRANEAS EN EL MUNICIPIO DE PAZ DE
ARIPORO.).

El agua, es un recurso indispensable para los seres vivos especialmente para los
animales, entre ellos los humanos. La importancia de tal recurso radica en que es
fuente de vida, e indispensable para su sostenimiento, ya que la usamos a diario,
en uso doméstico, uso industria, uso agricola, uso ganadero, en la acuicultura, uso
medicinal.

Muchas comunidades de esta region, aunque la mayor parte del afio goza de
abundantes fuentes hidricas, para las épocas de intensa sequia, el agua
subterrdnea constituye la Unica fuente permanente que puede servirles de
abastecimiento. Para esta época, la ausencia de las corrientes de agua de rios con
caudal permanente y el escaso régimen de lluvias hacen que la provisién de agua
del subsuelo constituya su Unica posibilidad de supervivencia y produccién de
alimentos.

La manera mas comun, eficaz y econdmica de extraccion y aprovechamiento del
agua subterranea, especialmente en las areas rurales, ha sido siempre por medio
de la implementacion de los molinos de viento o aeroextractores de agua.

4.1. CONTENIDO DE LA PROPUESTA.

Las estrategias a desarrollarse a través de la presente propuesta, son:
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A través de la educacion de la gente de la region, fomentar buenas practicas, las
gue sean amables con el entorno, que hagan que la gente se concientice de no
desarrollar practicas tradicionales y culturales que hoy se desarrollan, sin tener en
cuenta lo que a la larga implican y ayudan a que las fuentes de agua tengan menos
proteccion vegetal, por o que cualquier verano seca los ojos de agua en un corto
periodo de tiempo, a través de la educacion a los pobladores de la region.

También se debe concientizar a los baquianos de la region a no realizar
extracciones grandes de madera, lo cual también es practica ancestral y cultural, lo
que hacen para expandir potreros, lo que origina erosién por exposicion de la capa
vegetal productiva agricolamente hablando, la que vuelven potreros destinados a la
ganaderia, creando un conflicto por uso de suelos y volviendo este terreno
improductiva para la agricultura.

Lo anteriormente descrito se lograra sirviendonos de herramientas educativas, tales
como Foros, Talleres y material didactico como Cartillas y Volantes con los que se
buscara educar a los pobladores de la region a no desarrollar malas practicas, las
gue no son amables con el ecosistema, tales como las quemas de potreros que es
una practica comun y cultural de ellos, que lo hacen para formar potreros, para
guemar maleza o para quemar resultantes de cosechas.

Se propondré a la Alcaldia del Municipio de Paz de Ariporo, la construccién de unos
molinos de viento para la extraccion de agua del subsuelo de la regién, los cuales
seran rodeados por arboles de la regién para formar una capa de sombrio que evite
el impacto directo del sol sobre gran parte del cuerpo de agua para minimizar su
evaporacion. Pienso que es la mejor solucion, por cuanto se observa que esta zona
en algun tiempo fue inundada por el rio Casanare, lo que implica que debe haber
alguna fuente hidrica en el subsuelo de la region.

Los extractores y los reservorios de agua estaran ubicados o distribuidos de acuerdo
a las necesidades de la region, no solo de los habitantes, sino de la fauna tanto
silvestre como domestica de la region. También se concientizara a los habitantes
de la region para que ellos mismos se encarguen de conservarlos, haciendo
mantenimiento y el cuidado de estos elementos.

4.2. GENERALIDADES DEL MOLINO O AEROEXTRACTOR DE AGUA.

El sector de los Aeroextractores de agua o Molinos de viento extractores de agua a
través de los ultimos 5 afios ha presentado un comportamiento de crecimiento. El
potencial para las aerobombas en los paises en desarrollo se encuentra en millones
de unidades, sin embargo, el numero instalado a la fecha es insignificante en
comparacion.
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4.3. INTRODUCCION A LA UTILIZACION DE LA ENERGIA EOLICA EN EL
BOMBEO DE AGUA.

Solo unos pocos paises manufacturan molinos de viento en cantidades
significativas (mas de 100 por afio). Colombia, después de Argentina, tiene el
mercado mas significativo en Suramérica, segun publicaciones internacionales y
nacionales como “Windpump a guide for development workers y aplicacion de la
energia eodlica del INEA.

INDICE DE ARIDEZ

INDICEE

B s TONA ALTAMERTE
I:I DEFICITARIA OE ACOA = 60

e
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Vi ﬁ AG0A DEFISITARIA ENTRE 40 T 60

J_J' CE¥FO RIETLIDAD DE A GUA ERTRE
J MORMAL ¥ DEFICITARIS 30 ¥ 40

|:| I A DE DISEO RIBILICAD

ReEMAL EFTEE 20 ¥ N
Z4RA CONELCEDENTE
DE ACTE = 30

ARIA HIDEOGEAFICA

Figura 1. Mapa sobre el indice de aridez. (Fuente: IDEAM. Escala 1:90 000 00)

Desde hace varias décadas las zonas con mayor indice de aridez del pais han sido
el mercado meta de los molinos de viento para bombeo de agua (figura 1), aun asi
estas zonas todavia conservan gran potencial, lo cual, sumado al comportamiento
actual del clima en el mundo entero, que es cada afio mas extremo, presentandose
temporadas de sequia mayores y de mayor intensidad, ha obligado a muchos
propietarios de fincas ganaderas y de produccién agropecuaria en general a
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apoyarse en las fuentes de agua subterraneas para suplir sus necesidades y
garantizar el sostenimiento y mejoramiento de su productividad.

Se calcula que en la Tierra hay unos 1.400 millones de Km. cubicos de agua.
Solamente el 3% de esa agua es agua dulce, es decir 42 millones de Km. cubicos.
De toda esta agua dulce, el 80% esta formando los polos y zonas heladas de la
Tierra; el 19% es agua subterranea y el 0,7% esta formando parte de la atmdsfera.

El agua dulce disponible en rios y lagos es el 0,3% del total. Es una cantidad escasa
para toda la humanidad, por lo que es necesario conservarla y evitar su
contaminacion, si queremos que la vida continle sobre este maravilloso planeta.

Hasta 1990 Colombia ocupaba el cuarto lugar en el mundo después de la Unién
Soviética, Canadéa y Brasil en mayor volumen de agua por unidad de superficie. El
rendimiento hidrico promedio del pais segun los expertos, era de 60 litros por
kilbmetro cuadrado, lo que era seis veces mayor que el rendimiento promedio
mundial y tres veces el de Suramérica. Siete afios después el panorama es
totalmente diferente segun el udltimo estudio del Departamento Nacional de
Planeacion, realizado en 1996, el cual indica que ahora Colombia ocupa el puesto
17 a nivel mundial en volumen de agua por unidad de superficie.

En el pais, cada 6 meses desaparece un rio debido a la tala indiscriminada de
bosques, lo que atafie directamente a los ecosistemas acuaticos y terrestres, de los
cuales depende casi en su totalidad la vida de la tierra.

Asi mismo, el 95% de las aguas negras y de desecho industrial que corren por los
desaguies, son descargados a las fuentes, sin tratamiento previo. Por estas razones
y a pesar de que alun somos un pais privilegiado en materia de recursos hidricos,
14 millones de colombianos no tienen acueducto y otros 19 carecen de
alcantarillado, segun lo afirma el estudio del Departamento Nacional de Planeacion.

A pesar de todo queda una esperanza: los recursos acuiferos subterraneos.
Algunos estudios sefalan que, entre sus entrafias, el pais posee una gran reserva
de agua dulce, apta para el consumo humano, la industria y el riego agricola.
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5. INTRODUCCION: ESTRATEGIA DESDE LA PERSPECTIVA DE LA
GESTION TERRITORIAL: IMPLEMENTACION DE AEROEXTRACTORES
DE AGUA PARA MITIGAR LA INSALUBRIDAD, PERDIDAS DE
COSECHAS Y MORTANDAD DE ANIMALES.

5.1. GENERALIDADES DEL MUNICIPIO DE PAZ DE ARIPORO.

Limita al norte con el Municipio de Hato Corozal, al este con los Departamentos de
Arauca y Vichada, al sur con el Municipio de Trinidad y al oeste con los Municipios
de Pore y Tamara.

Tierra de clima célido, con una temperatura promedio de 27°C, y una poblacién de
33.446 habitantes, conformada por 54 veredas y 5 corregimientos distribuidos en
1"380.000 hectareas de territorio a tan sé6lo una hora de la capital del Casanare
Yopal. Este municipio surge como emporio ganadero, donde el coleo, el trabajo de
llano la doma de potros cerreros, los parrandos llaneros.

El Municipio de Paz de Ariporo Pertenece a la cuenca del rio Orinoco, subcuenca
del rio Meta y se encuentra adyacente al resguardo indigena Cafio Mochuelo.

ARAUCA

VICHADA

Fuente: https://www.fac.mil.co/inglesrevista/mapa-8
5.1.1. Ubicacion geogréfica del municipio de Paz de Ariporo.

El Municipio de Paz de Ariporo, esta situado al oriente de Casanare entre los 69°
51" 36" y los 70° 41" y 24" W y entre los 5° 34" 48" y los 6° 7" 48" N.,
constituyendo una planicie de alturas entre los 60 y los 120 m.s.n.m.

Extension total:13.800 Km2 Altitud de la cabecera municipal: 340 m.s.n.m
Extension area urbana: 6.5 Km2 Temperatura media: 28° C
Extension area rural: 13.793.5 Km2  Distancia de referencia: a 96 km de Yopal
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Poblacién: 33.446 habitantes Distancia de referencia: a 456 km de Bogota
5.1.2. Mapa Politico del municipio de Paz de Ariporo.

Paz de Ariporo esta situada al noreste del Departamento de Casanare, con una
extension aproximada de 13.800 km2, considerado uno de los municipios mas
extensos del pais y representa el 27.14% de la superficie Departamental. La altura
aproximada es de 270 m.s.n.m., y esta a una distancia de 90 km de Yopal y 426 km
de Bogota.
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Fuente: http://www.pazdeariporo-casanare.gov.co
5.2. DESCRIPCION FiSICA DEL MUNICIPIO DE PAZ DE ARIPORO.

Al norte del departamento del Casanare se encuentra entre esteros y morichales,
sabanas y mastrantales, el municipio Paz de Ariporo, es una tierra de historia, gente,
paisajes, cultura tradicional e infinita, que en medio del follaje natural, el tenue
sonido de los rios Ariporo, Muese y Guchiria, aparece para ofrecer a sus visitantes
la oportunidad de disfrutar del descanso y la belleza que sélo puede brindar una
region como ésta.

Sus gentes sobresalen por la amabilidad, sencillez, espontaneidad y tenacidad,
matices que comparten con su espiritu luchador y patriotismo, aptitudes que hacen
entrever a un pueblo aln duefio de su historia, una historia que comenzé en la
poblacion indigena de la fragua y villas coloniales como la Aguada y Moreno.

Es la tierra de la virgen de manare, patrona de los casanarefios cuyas romerias
atraen a grandes masa de turistas y pobladores a su santuario en el desarrollo de
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las tradicionales ferias y fiestas patronales del 2 al 8 de enero, en donde los esbeltos
paisajes, las extensas sabanas y santuarios naturales, brinda una naturaleza
olvidada y enaltecida, donde la musica llanera, artesanias criollas, el coleo, por lo
gue se convierte en un destino placentero.

Mapa Orografia del Municipio de Paz de Ariporo.
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Privilegiado por una naturaleza prédiga, Paz de Ariporo encanta por la hermosura
inigualable de su paisaje, donde Praderas, llanuras, sabanas, lagos, rios y esteros
chiguiros y garzas se unen para formar la importante reserva de fauna y flora de
esta region, y donde los cultivos de arroz, papaya, yuca y platano, la explotacién
ganadera extensiva en las sabanas abiertas y en el piedemonte, constituyen el
principal renglon de su economia como el tercer municipio ganadero de Colombia
con 365.000 cabezas de ganado aproximadamente les permitiran observar y
disfrutar de la despensa agricola de la cual viven cientos de familias del municipio
mas grande del Casanare.

(Fuentes: www.pazdeariporo-casanare.gov.co/nuestrog/presentacion.shtml)

5.2.1. Geografia del municipio de Paz de Ariporo.

Las caracteristicas del suelo tiene una dependencia directa de levantamiento y la
evolucion final de la cordillera Oriental lo cual hace que se presenten algunas
unidades de relieve, como Unidad de Llanura: Como indica su nombre, llanura son
planicies, no superan la altura de 100 metros SNM. Tiene su origen por acumulacion
de materiales provenientes de la cordillera y depodsitos de rios. Unidad de
Piedemonte, que constituye una franja de sur a Norte en el Departamento y en el
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Municipio de Occidente a Oriente. En la zona de transicion entre la llanura y la
cordillera oriental, es una acumulacién distinta de materiales producidos por la
erosion y el levantamiento cordilleras.

El paisaje de llanura, es llamado comunmente sabana o llano, es una unidad que
corresponde a la parte aluvial conformada por los terrenos bajos que se extiende,
desde la parte alta, estribaciones de la cordillera oriental, hasta las desembocaduras
de sus principales rios.

Mapa geografia del Municipio de Paz de Ariporo.
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Fuente:
https://www.google.es/maps/place/Paz+de+Ariporo,+Casanare,+Colombia.

De igual manera, existen Bancos de Sabanas o Escarceo, que corresponden a
pequefias elevaciones de terreno hasta 50 cm. y puede tener un ancho entre 2y 5
metros la direccion casi siempre concuerdan con las curvas del nivel, pueden ser
paralelas o curvas. Los médanos son formas longitudinales que han sido
constituidas por las playas de rios que en épocas histéricas estuvieron atravesando
la llanura aluvial. Coinciden con la direccion de los vientos alisios que afectan
nuestro periodo climatico.

5.3. HISTORIA DEL MUNICIPIO DE PAZ DE ARIPORO.

El origen de municipio conocido antiguamente como La Fragua se remonta al siglo
XVIII. A finales del mismo siglo, nace uno de sus hijos mas ilustres, el benemérito
General Juan Nepomuceno Moreno, el cual lo organiza politica vy
administrativamente hasta convertirlo en localidad importante, muy por encima de
otras poblaciones. Después de su muerte ocurrida el 31 de diciembre de 1.839 sus
habitantes agradecidos por los hechos y acciones en favor de la provincia del
Casanare, Venezuela y la Nueva Granada, cambian su hombre y lo llaman Moreno
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en su honor en el afio de 1.850. Era una bonita poblacion situada al pie de la
cordillera, sus casas de techo de palma y tapia pisada, se levantaban a lo largo de
calles rectas y espaciosas.

Un elegante edificio de gobierno y una iglesia adornaban la plaza. Entre 1.870 y
1.885, Moreno eclipso a Pore al convertirse en capital y en la mas prospera localidad
de Casanare. Sin embargo, a mitad del siglo XX, yacia en ruinas, por la violencia
partidista de nuestro pais. Su momento en la historia, efimero pero nunca olvidado.

Un Sub Teniente del Ejército llamado Jaime Ferndndez Salazar, quien para la época
del 13 de octubre del 1953 se desempefiaba como comandante del Puesto Militar
de Caballeria Péez, recibi6 la orden del Teniente Coronel Luis Alejandro Castro
Castillo Comandante del Grupo de Caballeria Paez para abandonar la poblacién de
Moreno, por que quedaba muy lejos del aeropuerto. Debido a la orden recibida, el
oficial se traslad6 con sus hombre y varios pobladores, kilbmetros abajo en plena
llanura dando origen al Municipio, y lo llamaron Paz de Ariporo debido al proceso
de paz que se estaba dando en eso momento a orillas del rio Ariporo. Testigos de
este hecho, fueron personas como don Nicasio Marifio y Lednidas Zamudio.

En el parque principal del Municipio, General Santander, hay una placa alegorica
donde Guadalupe Salcedo, le entregan las armas al General Duarte Blum, también
fueron testigos de esta entrega el Coronel Manuel Agudelo Ministro de
Comunicaciones para esa época, el Teniente Coronel Luis Alejandro Castillo
Comandante del Grupo de Caballeria P4ez, El Teniente Hugo Gamboa Ramirez y
el Sub Teniente Dario Sossa Camargo, entre otros oficiales. Este hecho aunque no
fue en el municipio si contribuy6 con la paz de la region. Paz de Ariporo obtiene su
categoria municipal en el afio de 1.974, para gloria de Casanare y de nuestro pais.
En el parque ecolbgico de la poblacién se encuentra la figura ecuestre del héroe
Juan Nepomuceno Moreno.

(Fuente: www.colombiaturismoweb.com)

5.4. ECONOMIA DE PAZ DE ARIPORO — CASANARE.

Tradicionalmente las actividades econdmicas principales del municipio de Paz de
Ariporo, es la ganaderia y en menor escala de la agricultura, sin embargo, en los
tltimos diez afios debido al hallazgo de los hidrocarburos en el departamento, el
municipio ha presentado cambios profundos en la estructura econdémica y social,
igual que todo Casanare.

La bonanza petrolera facilité la modernizacion y el fortalecimiento de la estructura
productiva, principalmente por la via de las regalias, que ha generado un gran
impulso a sectores como el financiero, la construccion, los servicios, las
comunicaciones y el transporte.
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1.4.1. Actividades Econdmicas.
1.4.1.1. La Ganaderia.

La actividad econdmica de mayor importancia en el Municipio es la ganaderia
extractiva, con dedicacion casi exclusiva a la explotacion cérnica, con alguna
vinculacion a los canales comerciales de los grandes centros de consumo. El pie de
cria en la localidad se calcula en 394.300 cabezas, concentrando un poco mas del
26% del inventario ganadero total del departamento. La explotacién del recurso
lechero ha sido poco importante, con destinacion del 1% del hato ganadero, en
razon, entre otros a la inexistencia de una red de frio y a los habitos de consumo de
la poblacion, amén de la poca utilizacion de pastos mejorados.

Fuente: www.panda.org

Los periodos prolongados de sequia y el permanente déficit de proteina en la dieta
provocan ademdas desnutricion, muerte y reduccion en la resistencia a las
enfermedades.

1.4.1.2. La Agricultura.

Fuente: www.elcampesino.co
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En la fecha la explotacién agricola en condiciones de alguna competitividad se
reduce al platano, yuca y maiz, productos que abastecen el mercado local y en
ocasiones el regional en las épocas de cosecha. También se da produccion de
frutales, sin embargo se ha detectado buenas posibilidades en la siembra de un
conjunto importante de hortalizas y frutas como el cilantro, la cebolla larga y
cabezona, el tomate, la habichuela, pifia, guanidbana, aguacate, mango, patilla,
papaya, maracuya y otras especies como la cafa forrajera, el frijol, y la higuerilla
que permiten una diversificacion y ampliacién del mercado regional. La oferta
agricola se concentra en las veredas cercanas al casco municipal, a una distancia
no mayor a los 12 kilémetros del nucleo urbano. En las areas situadas a distancias
mayores, la produccion se destina basicamente al pancoger debido a que los costos
de produccion son muy elevados, generalmente el valor de los fletes supera el 50%
del valor de la carga.

Las principales limitantes que tiene esta actividad son que se sigue desarrollando
en forma tradicional, con escaso nivel tecnoldgico, resistencia a la adopcién de
nuevas técnicas y la baja inversion, incidiendo directamente en el estancamiento de
la agricultura que se desarrolla sobre todo en el sector de Piedemonte.

Es de mencionar que el sector agropecuario se ve afectado también por el bajo
cubrimiento de la asistencia técnica, entre otros, por falta de presupuesto, falta de
infraestructura agroindustrial y vial, y a la carencia de sistema de mercadeo y
comercializaciéon de productos. Esto ocasiona bajos rendimientos productivos,
resistencia a la adopcion de nuevas técnicas y desinterés en la explotacion
agropecuaria.
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6. PROBLEMATICA: ORIGEN, CONSECUENCIAS Y PERDIDAS
ECONOMICAS POR PROLONGADA SEQUIA EN PAZ DE ARIPORO.

La extensa sequia que castigd a esta region de los Llanos Orientales entre el afio
2012 y 2013, ocasiond la gran mortandad de animales silvestres, domesticados y la
pérdida de cosechas por sequias en el municipio de paz de Ariporo — Casanare,
zona susceptible a prolongadas sequias, como la ultima, en la que murieron gran
cantidad de ganado vacuno, asi como fauna silvestre, sobre todo chigiiros y
tortugas, y animales acuaticos de la region.

El verano se extendi6 mas alla de lo normalmente esperado, y que afectd
especialmente a esta zona de sabanas inundables (que la mayor parte del afio
permanece anegada) y cuya extension se calcula en 200.000 hectareas. Los
ecosistemas presentes en el municipio de Paz de Ariporo hacen parte de la
subregion inundable de la Orinoquia colombiana: Destacados por tener un alto valor
de conservacion a nivel tanto departamental como de la cuenca del Orinoco. La
noticia de cientos, miles de chigiiros muertos, dejé la sensacion que esta situacion
era un caso exclusivo de tres veredas del suroccidente del municipio de Paz de
Ariporo y que con la llegada del invierno, el problema dejaria de existir.

Las diferentes instituciones especializadas trataron de explicar el fendmeno desde
distintas visiones: cambio climatico, falta de prevision de las administraciones
municipales y del departamento, alta poblacion bovina que soporta la region,
creciente agroindustria, progresivo aumento de industria petrolera, pero sin
embargo, no se realiz6 el suficiente esfuerzo por explicarle a la gente del comuan, de
la regidén y del pais, qué sucedio, o mejor, que esta sucediendo en el Casanare.
(Fuentes: El Tiempo, 22 de marzo de 2014, El espectador, 23 marzo de 2014,
Revista No. 55/56, Acciones sociales frente a conflictos ambientales, Conflictos
ambientales del Casanare. Corporacion Grupo Semillas).

6.1. POSIBLE ORIGEN Y CAUSAS DE LA SEQUIA EN PAZ DE ARIPORO.
6.1.1. Las petroleras.

Se les asigna la mayor estigmatizacion, aunque segun estudios, esto no esta
demostrado, los arroceros y palmicultores, que en desarrollo de sus actividades son
los que mas utilizan agua, desvian cursos y captan aguas ilegalmente y envenenan
aguas de acuiferos que alimentan lagunas y charcas de la regidén. Se calcula que
para extraer un galon de petroleo se necesitan 10 galones de agua y que para refinar
un galén de petroleo se necesitan 7000 mil litros del preciado liquido. La poblacion
afectada le atribuye el dafilo ambiental a la intervencion de las compafiias petroleras
como B. P., Pacific Rubiales, Geo Park, Cecolsa, Ecopetrol, Petrominerales, Parex
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y New Granada. Incluir sustentacion a partir de fuentes bibliograficas. (Fuente:
www.las2orillas.com, BAPTISTE, B. (2 de Abril de 2014). La sequia en Casanare de
la 6ptica de Brigitte Baptiste. (O. C. Guerreo, Entrevistador))

En Casanare desarrollan actividades las petroleras Pacific Rubiales, Geo Park,
Cecolsa, Petrominerales, Ecopetrol, New Granad y Parex. Es légico que los
impactos acumulados por la alta densidad de actividad petrolera generen efectos
de mayores magnitudes a una simple sumatoria de impactos y diferentes a los que
se puedan ver en cada proyecto estudiado por separado y aislado del contexto de
subregion.

Las petroleras deben cumplir una serie de estudios de identificacion de impactos
para que puedan acceder a la licencia de explotacién, como requisito para iniciar
sus actividades, y que existen protocolos internacionales y leyes en Colombia que
regulan y hacen obligatorios los procedimientos para la identificacion de los
impactos y definir acciones para atenderlos, segin su naturaleza y magnitud. Sin
embargo, estos estudios ambientales no estan teniendo en cuenta aspectos como
los impactos sobre el ciclo integral del agua de la actividad petrolera para la
subregion de la Orinoquia inundable.

Si los estudios de impacto ambiental se exigen por separado para cada proyecto
petrolero que solicita una licencia ambiental, se desconoce que exista algun
estamento y/o procedimientos técnicos reglamentados que adelanten el analisis de
impactos ambientales, sociales, culturales acumulados para el nivel regional,
especificamente de la subregion de la Orinoquia inundable.

Pozo de Produccion

Pozo de Inyeccion

Didxido
de Carbono Inyeccién de Agua
—_— —

Fuente: www.las2orillas.com
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Asi las cosas, mientras el Estado colombiano decida invertir en cubrir estos vacios
de informacion, seria fundamental recuperar la obligatoriedad de licencias
ambientales para actividades de sismica, organizar un sistema interinstitucional de
andlisis y seguimiento de los impactos regionales generados por la industria
petrolera en las sabanas inundables de la Orinoquia colombiana, asi como generar
debates publicos en las zonas de influencia petrolera para que las comunidades se
informen y participen en la busqueda de soluciones efectivas para los problemas de
agua y demas impactos generados por la industria petrolera, desde una mirada
regional. (Fuente: Conflictos ambientales del Casanare. Corporacion Grupo
Semillas).

Lo anterior aunado a que la autoridad de licencias ambientales otorga estas de
manera anémala a distintas industrias para extraer agua de distintas fuentes, lo que
se refleja en la gran cantidad de proyectos sismicos desarrollados en este municipio.
La inversion forzosa que deben realizar los particulares beneficiarios de licencias
ambientales establecida en el paragrafo del articulo 43 de la Ley 99 de 1993, no
tienen un éptimo control y seguimiento por parte del hoy Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS), como entidad competente para ejercer esta funcion.

En materia de licenciamiento ambiental, el PND 2010-2014 modifico el
procedimiento para otorgamiento de licencias ambientales (reforma del art. 88 de la
ley 99/93) estableciendo un plazo méximo de trdmite de 200 dias, ademas de
reformar las condiciones del Estudio de Impacto Ambiental, y de la calidad de los
estudios de los diagndsticos ambientales de alternativas y planes de manejo
ambiental. Posteriormente, en el marco de la reforma institucional se creo la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) mediante Decreto 3573 de
2011, como una unidad administrativa nacional que hace parte del sector
administrativo de ambiente y desarrollo sostenible, encargada de aprobar o negar
las licencias, permisos y tramites ambientales, asi como el ejercicio de las labores
de seguimiento y sancion derivadas de la aplicacion de dichos instrumentos de
gestién de la politica ambiental.

Segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible —MADS, la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) reporté un tiempo promedio de tramite
para la evaluacion de las licencias de 22 semanas (154 dias) durante la vigencia
2011, mientras que registré un incremento del 25.95% en solicitudes recibidas
respecto a la vigencia 2010 (licencias ambientales, permisos, pronunciamientos de
proyectos licenciados). Si bien, la ANLA recibié 785 solicitudes de licencia ambiental
en la vigencia, solo se aprobaron 189 licencias208. Sin embargo, en términos
generales se ha presentado un incremento significativo del nimero de licencias
ambientales otorgadas por el ministerio o la autoridad nacional competente en los
altimos 4 afos, pasando de 96 licencias otorgadas en 2008, a 330 en 2009 y
llegando a 377 licencias ambientales otorgadas en 2010209.
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El reporte de los IMG sefiala que durante la vigencia 2011 las CAR-CDS realizaron
seguimiento al 77,6% de los proyectos activos con licencias permisos y/o
autorizaciones otorgados en su jurisdiccion; que corresponde a una reduccion de -
18% frente a 2010; a la vez que el tiempo promedio de tramite para evaluacion de
licencias ambientales, permisos y autorizaciones fue de 95 dias, lo que significa una
disminucién de — 9% frente a 2010.

La Contraloria General de la Republica ha expresado sus inquietudes frente al
manejo del licenciamiento ambiental en Colombia, ante la baja capacidad
institucional a nivel nacional y regional de las autoridades ambientales, la progresiva
reduccion de proyectos, obras o actividades objeto de solicitud de licencia
ambiental, entre otros. “Se evidencia que los procesos tanto de expedicion de
Licencias Ambientales, como de seguimiento y monitoreo a las obligaciones de las
mismas en Colombia, presentan una serie de deficiencias como la falta de
coordinacién y articulacién entre dependencias internas de las Corporaciones como
de estas con el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial... La
pérdida de memoria institucional proveniente de la deficiente implementacion de
sistemas de informacion integrales, dificulta los procesos de retroalimentacion,
autoevaluacién y mejoramiento institucional...”. (Fuente: Informe del estado de los
recursos Naturales y el Ambiente 2011-2012).

Edgar Bejarano, alcalde de Paz de Ariporo dijo: “Llevamos mas de tres afios
peleando con la sismica, como lo dijo un pelado, qué raro, por donde pasa la sismica
se acaba el agua. Eso pasé los cafos, en las quebradas, el los aljibes, en los
moriches. Las operadoras estan sacando millones de barriles de petréleo, que son
remplazados por agua, y millones de litro de aguas para arreglar vias, meterle a los
taladros — que en épocas de verano se come cada uno 150 mil litros diarios-, mas
toda el agua que necesitan esos proyectos. Me dicen que se consumen de 10 a 14
barriles de agua para producir uno de petréleo. Entonces ahi se esta yendo el agua.
Ademas, no se permiten a hacer los abrevaderos que tradicionalmente se hace en
el llano. Llego la industria petrolera y nos cambio la vida”. (Fuente: El Espectador, 3
de abril de 2014).

6.1.2. La Sabanizacion.

Hace aproximadamente 45 afios L.A. Holdridge y J. Tosi, destacados ecologos del
Instituto Geografico Agustin Codazzi, llamaron la atencion sobre la destruccion de
la selva de la Orinoquia: «Al oriente de Villavicencio se puede apreciar como se
desprende la planicie oriental de la Cordillera, en forma de un plano suavemente
inclinado, recorrido por los rios, que a manera de anchurosas heridas, cortan la
espaciosa llanura. Las selvas aqui han quedado reducidas a rastrojos, con uno que
otro arbol como mudo testigo sobre potreros donde crecen solitarias las palmeras y
ceibas corpulentas».
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El proceso de tumba, roza y quema para el establecimiento de pastizales para la
ganaderia y zonas de cultivo, culmina con suelos erosionados y empobrecidos que
después de abandonados, son colonizados por especies pioneras de rapido
crecimiento como el balso, un arbol de madera extraordinariamente liviana y el
Yarumo. La deforestacion se presenta en dos frentes: el que desciende de la
montafa y el que sube del llano; entre estos se encuentran los Ultimos remanentes
de selva humeda. Hay muchos lugares en los que este tipo de bosque ha
desaparecido completamente, rompiendo asi la comunicacion entre la selva andina,
la selva del piedemonte y el bosque de galeria, que se adentra en las sabanas. Los
incendios periddicos, la pérdida de nutrientes del suelo y el pastoreo mantienen el
paisaje transformado por largo tiempo.

La ganaderia extensiva, en su afan de hacer mas area para criar mas ganado
vacuno, tumba arboles y bosques que impedian que el agua se evaporara
rapidamente para convertirlos en potreros y de paso le quitan el habitat donde los
animales silvestres como chiguiros, tortugas, venados, peces, lapas, babillas y
caimanes, zorros, asi como también las reses y equinos se resguardaban de las
altas temperaturas en época del inclemente verano, provocando la gran mortandad
de animales por altas temperaturas.

La eliminacion de este habitat es sin duda una de las principales amenazas para los
primates del piedemonte llanero, como el titi, el mico choyo y las marimondas, que
se encuentran entre los mas amenazados de toda la regidon. Desafortunadamente,
este proceso también comienza a afectar las areas de conservacién de los Parques
Nacionales Naturales de la Orinoquia. (Fuente:
www.imeditores.com/banocc/orinoquia/cap4.htm)

Y la mas importante en concepto del autor: las autoridades no hacen ningun tipo de
planeacién frente al cambio climatico ni investigan como funcionan los cuerpos de
agua de la regién, asi como tampoco ejercen control sobre practicas inapropiadas,
como las talas de arboles y quemas descontroladas de zona boscosa para para
“limpiarlos” de maleza o para comercializar la madera.

6.2. CONSECUENCIAS POR LA PROLONGADA Y EXTREMA SEQUIA EN
EL MUNICIPIO DE PAZ DE ARIPORO.

“Esto es una catastrofe”, manifiesta el alcalde de Paz de Ariporo, Edgar Bejarano.
“La verdad es que el agua se agotd, la sabana se esté convirtiendo en un desierto
y se puede llegar al punto de que no tendremos animales silvestres”, dijo el
mandatario local y agrego: “El olor a muerte es tan fuerte que ya no se puede andar
sin tapabocas”.
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Pero mas alla de la emergencia sanitaria que acaba de declarar el municipio de Paz
de Ariporo, para contrarrestar la posibilidad de epidemias, no es mucho lo que se
puede hacer de manera urgente para reducir la mortalidad de animales.

Alexis Duarte, secretario de Agricultura de Casanare, culpa de la intensa sequia al
cambio climéatico y dice que fuera de enviar maquinaria a la zona para hacer
reservorios de agua, no ve una solucién urgente a la mano. Argumenta que “faltan
recursos y logistica”.

Hasta ahora han sido los propios duefios de los hatos quienes intentan contener la
muerte de especies silvestres y de ganado con motobombas y, pese a la prohibicion
de Corporinoquia, perforar pozos profundos. Pero estos trabajos son paliativos,
porque abarcan una minima extensién de esas sabanas. Los prondésticos de los
mismos baquianos indican que las lluvias no apareceran en menos de un mes, y
mientras tanto el olor a muerte seguira viajando con el viento por todos los rincones
de lo que eran hace unos meses verdes praderas y ahora son un vasto cementerio
donde los chulos se dan un extraordinario banquete.

Alexis Duarte, secretario de Agricultura de Casanare, manifiesta que la posibilidad
perforar pozos profundos para llevar agua a los esteros y reservorios puede resultar
contraproducente para el ecosistema de sabanas inundables. Esta opinién la
comparte Ricardo Combariza, profesional de Fauna Silvestre de Corporinoquia,
quien dice que cualquier solucion implica llevar agua “en cantidades extremas”, pero
ese recurso no esta cerca y “extraerlo de pozos profundos crearia un desbalance
hidrico”.

Sin embargo, el alcalde de Paz de Ariporo, Edgar Bejarano, pide que se permita a
los finqueros dragar los sedimentos de los esteros y volver a antiguas practicas
llaneras, como lo era la “tapa” (crear diques en cafos y quebradas) para garantizar
el agua durante todo el verano. “Que se hagan las inversiones necesarias y hacer
estudios para determinar la forma de llevarles agua a estas comunidades”, sefala
Bejarano.

Duarte advierte que cualquier solucién debe pasar por concientizar a las
comunidades de la necesidad de conservar y proteger los recursos naturales. Y
agrega que es necesario declarar los humedales “areas de estricta proteccion
ambiental”, con lo que estarian “vedadas para actividades agricolas, ganaderia
intensiva, mineria y actividad petrolera”.

“La Gobernacion propone crear el nodo para el cambio climatico y para empezar a
hacer una planeacion de actividades de corto y mediano plazo, que propendan a
mitigar el impacto del cambio climatico”, insiste Duarte. (Fuente: Guillermo Reinoso
Rodriguez, Redaccion EL TIEMPO. El Tiempo, 22 de marzo de 2014.)
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6.2.1. Especies animales mas afectadas por la sequia.

Han muerto de sed unas 3.000 reses y cerca de 20.000 chigtiros, roedor gigante
pasa la mayor parte de su vida dentro el agua. Todos los animales han muerto
deshidratados porque llevaban dias sin beber agua y los pocos esteros que aun
guedan son lodazales, en los que se encuentran cuerpos sin vida de bagres, babillas
y reses que quedaron atrapadas, se ven cementerio de pescados, de bagres de
buen tamafio, y un grupo de entre 200 y 300 tortugas.

Migsy Pérez, hija del propietario del hato La Victoria, también en Paz de Ariporo,
asegura que esta region esta pasando por su peor tragedia. En el 2000 tuvieron otra
mortandad de animales silvestres, pero “nada comparado con la de ahora”,
sostiene.

En ese afio se estimé que al menos 10.000 roedores y muchas otras especies
sucumbieron ante la sed. “Es que en una poceta de un metro cuadrado habia mas
de 100 chiguiros, unos encima de otros, tratando de refrescarse”, dice Migsy, quien
también es testigo del dantesco panorama. “En el recorrido tuvimos que sacar vacas
gue se habian quedado atrapadas en pozos y encontramos un cementerio de
pescados, de bagres de buen tamafio, y un grupo de entre 200 y 300 tortugas, casi
unas sobre otras”, cuenta Pérez. (Fuente: El Tiempo, 22 de marzo de 2014).

6.2.2. Especies de animales en peligro presentes en la zona.

Nombre vulgar Nombre cientifico Imagen
Chigtiiro (Hydrochaeris hydrochaeris)
Lapa (Aguoti Paca)
Danta (Tapirus terrestris)
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Nombre vulgar Nombre cientifico
Delfin Tonina (Inia geoffrensis
humboldtiana)
Manati (Trichecus manatus)
Venado (Odocoileos virginianus)
Picure (Dasyprocta Fuliginosa)
Babillas (Cocodrilus intermedius)

Fuente: Imdgenes Google.com
6.2.3. Pérdidas econdémicas por la intensa sequia.

Los estudios de suelos y coberturas vegetales del Instituto Geogréfico Agustin
Codazzi (IGAC), aseguran que la fuerte sequia en Paz de Ariporo podria estar
relacionada con la excesiva ganaderia, la limitada capacidad productiva de los
suelos, los cultivos agricolas y el pastoreo en zonas en el paramo, el régimen de
precipitacion de la region y la posible afectacion de acuiferos por
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petrolera. Este es un informe a profundidad elaborado por el IGAC, autoridad
nacional en estudio de suelos.

Desde hace una semana (Marzo 31 de 2014), el departamento del Casanare esta
en el “ojo del huracan” por la tragedia ambiental que sufre el municipio de Paz de
Ariporo por el fuerte verano, que ha cobrado la vida de mas de 20 mil animales,
entre chiguiros, tortugas, reces, babillas y caimanes.

Ante esta situacion, basado en los estudios de suelos y coberturas vegetales de la
region, asi como en el estudio que actualmente se adelanta en ecosistemas de
paramos y humedales de Colombia, el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC)
contribuye a emitir sus conceptos técnicos para entender las causas y revela estos
5 “pecados” que podrian haber causado esta catastrofe ambiental.

Esta hecatombe estaria relacionada con: impactos en los paramos de alta montaria,
donde nacen los rios que surten al Casanare; la ganaderia intensiva que compacta
los suelos y obstruye la capacidad de infiltracion de aguas lluvias y escorrentia; la
baja capacidad de retencibn de humedad por la textura arenosa; la limitada
capacidad productiva de los suelos; y el uso de aguas subterraneas de las
petroleras, que agravan la situacion ante los impactos del cambio climatico. “Es hora
de planificar el pais de manera integral y regional, no municipal, para que no se
sigan presentando estas tragedias irreversibles.

Hoy fue Paz de Ariporo, mafiana podria ser cualquier sitio azotado por lluvias o
sequias. Se debe caracterizar los suelos de Colombia, identificar sus limitantes,
regular su uso y conservacion, potencializar la investigacion cientifica entorno al uso
eficiente de los recursos, ejercer un mayor control frente al manejo de concesiones
de agua y determinar las zonas de recarga de acuiferos en cada region”, apunté
Juan Antonio Nieto Escalante, director general del IGAC. Paz de Ariporo cuenta con
una extension de 1.213.993 hectareas, que equivale al 1,06 por ciento del territorio
colombiano, lo que lo convierte en un municipio mas grande que departamentos
como Atlantico, Quindio, Sucre y Risaralda. De acuerdo al Informe del IGAC, “Los
cinco “pecados” en Casanare”:

“Pecado 1: En el Cocuy reinan los cultivos La afectacion de los paramos seria la
primera causa. Los rios y cuerpos de agua de Paz de Ariporo, y en general los del
departamento del Casanare, se alimentan o nacen en la cordillera oriental,
principalmente en el paramo del Cocuy. Segun el levantamiento semidetallado de
suelos en areas de paramo que adelanta actualmente el IGAC en toda Colombia,
se ha podido verificar cdmo en algunos sectores los campesinos esta cambiando la
vegetacion nativa compuesta por frailejones y musgos, por cultivos de papa y
cebolla, en combinacion con actividades de pastoreo de ganado.

ICOMTEC

Edificio Santo Domingo Sede Norte: Calle 52 No. 7 — 11 Piso 4° - PBX 587 87 97 Ext.1847 @ —‘ I{}:;.-Net!
www.usta.edu.co - E-mail: soniabarbosa@usantotomas.edu.co D.C. - Colombia w

150 9001
Partifinada NO QP 4920.4




31

Es decir, se altero el equilibrio de los suelos altamente fragiles del paramo. Al quitar
la cobertura vegetal nativa de los paramos, que tienen la funcion de captar y retener
el agua con la que se alimentan los rios y quebradas del pais, los caudales de los
cuerpos de agua del Casanare han disminuido, razén por la cual para esta época
del afio mas parecen un cafidon seco que un caudaloso rio. “El cambio de uso en las
partes altas de los Andes colombianos, especialmente en las zonas de paramo,
conlleva a que se eliminen plantas receptoras de agua en este tipo de ecosistemas,
debido a las précticas y actividades que son de gran impacto, como la agricultura,
el pastoreo y la mineria.

En pocas palabras los paramos quedan al descubierto, sin ninguna cobertura
vegetal y con un escenario muy lamentable para su recuperacién”, apunté Nieto
Escalante, Director del IGAC. Este afio, el IGAC realizara el levantamiento
semidetallado de 4.500 hectareas de paramos en la vertiente occidental de la
cordillera en Casanare, especificamente en los municipios de Chameza, La Salina,
Recetor, Sacama y Tamara.

Pecado 2: Ganaderia en exceso El estudio de conflicto de usos del suelo del IGAC
no deja bien parado a Paz de Ariporo, ya que indica que es el municipio mas
afectado en todo el departamento por la excesiva ganaderia, lo cual ha generado
un intenso deterioro de sus suelos. De las 1.213.993 hectareas de todo el municipio,
el 35,4 por ciento son suelos subtutilizados (430.860,7 hectareas), es decir, tierras
donde la demanda es menos intensa en comparacion con capacidad productiva con
la que cuentan.

Esta zona presenta un compactacion “superexcesiva” por el ganado bovino, la cual
produce que los poros del suelo se cierren y no pueda filtrar el agua. Por esta razén
el recurso hidrico sigue su camino en busca de otras descargas o se evapora, y los
suelos se vuelven aridos y erosivos. A la ganaderia se suma la afectacién del
bosque de galeria, el cual crece a las orillas de los rios. Los campesinos y habitantes
utilizan este recurso como lefia, ya que cuenta con una buena capacidad para
generar fuego.

Pecado 3: Suelos no retienen agua Paz de Ariporo cuenta con una precipitacion de
2.150 milimetros al afio, una cifra que supera a la de Bogota, que esta entre 800 y
1.000. Sin embargo, solo se presenta una sola temporada de lluvias entre mayo y
septiembre, con su pico mas alto en julio, con cerca de 300 milimetros.

El resto de meses se pueden catalogar como secos, principalmente el primer
trimestre, donde la sequia hace estragos. A pesar de ser una zona donde llueve
mucho en un periodo, el problema esta en los suelos, que tienen una baja capacidad
de retencion de humedad.
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Cuando acaba la temporada de lluvias, los suelos no son capaces de retener agua
para las fuertes temporadas de sequia, razén por la cual el terreno queda seco; las
plantas si absorben alguna parte del liquido. “Con un poco caudal bajando por los
rios, un suelo compactado por el ganado y una baja capacidad de retencién de
humedad, era inevitable que Paz de Ariporo no fuera afectado por la sequia. Es
mas, todos los afios presenta sequia, pero por la suma de otros factores en lo
corrido del 2014 la tragedia fue monumental”, recalcé Nieto Escalante.

Pecado 4: La Orinoquia colombiana es una “mina de oro” para la industria petrolera.
Sin embargo, las profundas perforaciones para obtener el oro negro pueden haber
afectado un recurso del que nadie casi habla: el agua subterranea. Aunque no se
conoce a ciencia cierta qué cantidad de agua hay bajo los suelos del Casanare, ni
de Paz de Ariporo, las actividades de exploracién y explotacion de hidrocarburos
requieren de un caudal permanente para su funcionamiento, lo cual genera que la
capacidad de reserva de los acuiferos que pueden abarcar varios municipios: asi
se ve diezmada ante las reduccion de las fuentes aportantes del preciado liquido
que proviene de la cordillera oriental. “El pais esta en la obligacién de controlar el
volumen de agua que se requiere para el normal funcionamiento de las actividades
productivas, evaluando los caudales concesionados y monitoreando el verdadero
consumo que tienen nuestras cuencas, no solo del Casanare, sino de todo el
territorio nacional”, recordo el director del IGAC.

Pecado 5: Suelos poco atractivos Los cultivos agricolas en Casanare y Paz de
Ariporo parecen un espejismo, ya que poco se ven. La razén es la calidad de los
suelos, que en su mayoria son acidos, arenosos, con baja fertilidad y con una capa
organica delgada. Ademas, segun el estudio de suelos general del IGAC 2012,
estas tierras de la Orinoquia estan clasificadas como bien drenadas, lo cual no es
bueno en esta época de sequia, ya que significa que no hay fuentes de agua
cercanas. En tan sélo el 7 por ciento de Paz de Ariporo (96.343 hectareas), los
campesinos han realizado una sobreutilizacibn desmesurada de los recursos
naturales para cultivos.

Conclusion: ¢ Cuél es el panorama del suelo del Casanare? El departamento del
Casanare cuenta con 4.438.134 hectareas, de las cuales, segun estudios del IGAC,
el 44 por ciento presenta algun conflicto de uso en sus suelos (1.952.778 hectareas),
relacionados con la subutilizacion o sobreutilizacidon. Al igual que en Paz de Ariporo,
el problema que mas aqueja a los suelos del Casanare es la subutilizacion de las
tierras (en 32 por ciento de todo su territorio), debido a que los campesinos y
habitantes les han dado un uso poco apto relacionado con la capacidad que ofrecen,
es decir optaron por dedicarse a la cria del ganado. Los otros municipios que mas
padecen este fenomeno son Hato Corozal con 252.794 hectareas, San Luis de
Palenque con 144.206 y Yopal con 112.520.

ICOMTEC
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Todo lo contrario ocurre en el 12 por ciento del Casanare, en donde se sobrepasa
la capacidad natural productiva por el aprovechamiento intenso de los recursos
naturales (sobreutilizacion de los suelos). Los municipios mas sobre utilizados en el
Casanare son Paz de Ariporo, Tauramena y Trinidad. Las &reas para la produccion
agricola, ganadera y explotacion de recursos naturales suman 3.115.867 hectareas,
que corresponden al 70 por ciento del departamento. “El 48 por ciento del Casanare
presenta suelos sin conflictos de uso, lo cual no es un buen indicador, ya que en la
otra mitad del departamento se ven afectados los suelos y los recursos naturales.
Se deben tomar acciones inmediatas para que el departamento haga un mejor uso
de sus tierras, sin afectar la produccién”, puntualizé el director del IGAC. (Informe
del IGAC, “Los cinco “pecados” en Casanare”, Marzo 31 de 2014 / Informe: Los
Cinco Pecados de Casanare. Revista Dinero de 29/03/2014).

1COMTEC
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7. JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA.

El autor expresa la necesidad de contribuir para evitar en tiempos venideros el gran
impacto ambiental, social y econdmico por perdidas en la agricultura y ganaderia de
la region que se presentod en el verano de 2013 a 2014 en el municipio de Paz de
Ariporo — Casanare, el cual puede también ser aplicado en los municipios con similar
problematica y geografia de la region, por las pérdidas de cosechas de pan coger,
lo que conllevo a una crisis social debido al impacto econdémico negativo.

La posibilidad de epidemias se incrementan con el pasar de los dias, la magnitud
del problema social creado por el intenso verano que sofoca a esta region, el que
repercute en la salud de los pobladores de la zona de Paz de Ariporo y municipios
vecinos a este, como Hato Corozal, Trinidad, San Luis de Palenque y Orocué, en
su calidad de vida, ven como sus cosechas de pan coger, se secaron.

La muerte de ganado, bestias y animales silvestres es un fendmeno que afecta los
llanos desde hace muchos afios en la época mas fuerte de verano y por estos se
han intentado hacer distritos de riego en los cuales se han gastado cuantiosos
recursos, que al final no han dejado resultados positivos. Algunos ejemplos de la
mortandad en Paz de Ariporo.

Ganado vacuno muerto | Babillas muertas

Fuentes: EIEspectador.com, EIColombiano.com, Llano.com, BBC.comp 5+
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Agrego6 que se tiene también muerte abundante de ganado y bestias en un hecho
que perjudica econdmicamente a los moradores de las areas mas cercanas

Entre los animales muertos que se han encontrado se tienen babillas, chiguiros,
venados, tortugas, ganado y animales equinos en grandes cantidades, pero la
situacion parece mucho mas critica de lo que las iméagenes registran.

En ese tiempo de sequia en la regién de Paz de Ariporo murieron también miles de
tortugas y demas fauna silvestre debido a lo especialmente prolongado que fue el
verano en este periodo. (Fuente: Caracol Radio del 22/03/2014).
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8. METODOLOGIA: DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA.

El tipo de solucién técnica al problema de aerobombeo depende de la disponibilidad
del recurso hidraulico, ya que su localizacion determina la estrategia de bombeo. En
este sentido se distinguen dos situaciones practicas, a saber: aerobombeo directo
y aerobombeo remoto.

B ;i ) 0:01/2:19
https://www.youtube.com/watch?v=3t5B2wZdmWw

La primera situacion de bombeo ocurre cuando la fuente de agua es un pozo o aljibe
y la solucién de aerobombeo es la aplicacion de bombeo directo en el cual el molino
se coloca directamente sobre la fuente de agua.

Este tipo de instalacion es la mas comun de las aplicaciones de aerobombeo.
Véase la Figura 4).

Ty

-l

-
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Figura 4. Aplicaciones comunes de bombeo directo.
(Fuente: http://www.molinosjober.com/)

Una variante de esta aplicacion puede ser cuando la bomba esta extrayendo agua
de unrioy la bomba hidraulica puede ser localizada en la base de la torre y la accion
de bombeo se realiza lateralmente.

La segunda opcion, la de aerobombeo remoto, consiste en el tipo de solucién, en la
cual la fuente de agua se encuentra apartada de la posible localizacion de la torre
de la aerobomba.

Esta situacion es tipica de regiones montafiosas en las cuales el recurso eélico tiene
mayor intensidad en la cima de las montafias y la fuente de agua es un rio, un pozo
o aljibe que se encuentra a gran distancia, tanto lateral como vertical.

8.1. PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DEL POZO, DE LOS
ANCLAJES, LA INSTALACION Y DEL AEROEXTRACTOR DE AGUA
MOLINO GRANDE K.T.P.C- 12 - 12 PIES CON 24 ASPAS.

8.1.1. Construccion del pozo.

Antes de proceder a comprar el Aeroextractor MOLINO GRANDE K.T.P.C- 12 -12
PIES CON 24 ASPAS, es necesario hacer las investigaciones del caso sobre el
agua subterrdnea existente en la region y las posibilidades de obtenerla
econémicamente. Esto en la practica es relativamente facil ya que se pueden
instalar aeroextractores de agua con pozos de profundidades practicas hasta de 30
metros. Generalmente se toman profundidades de 10 a 15 metros, y los
aeroextractores de agua trabajan eficientemente.

El municipio de Paz de Ariporo, en la region donde se pretende implementar esta
tecnologia de los aeroextractores de agua, el nivel de agua subterranea esta a no
mas de 10 metros. Las caracteristicas del pozo deberan ser las siguientes:

—g IZiNet ’—
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Profundidad...........coooiiiii 8.00 Mts.
Diametrointerior..........coooviiiiiii 1.10 Mts.

Diametro excavacion..............occooeeiiiiiin .. 1.60 Mts.

Revestimiento Interior..................ool Ladrillo con espesor de 20
Revoque interior...........ccooiiiiiiiiii Cms.

Mortero de Cementode 1: 2

Escaleras: Se dejaran escaleras en varillas de %" para bajar al fondo del pozo.
Tapa: Se construira una tapa en concreto reforzado y se dejara un hueco de
inspeccion de 0.50 Mts. X 0.50 Mts.

Terminado el pozo, se pafietara por dentro con mortero de cemento, mezcla 1:2.

Como el agua extraida de este pozo, este en primer lugar debe impermeabilizarse
contra las aguas lluvias y desinfectarse antes de ponerlo al servicio y su agua para
el consumo humano. Para impermeabilizar el pozo de las aguas lluvias, basta poner
exteriormente al forro de ladrillo una capa de concreto de unos 10 Cms. hasta unos
3 Mts. de la superficie. Para esto se excava la tierra exteriormente al forro y se vacia
el concreto alrededor.

Esta capa de concreto tiene por objeto defender las aguas del pozo de las
infiltraciones de las aguas lluvias, que pueden estar contaminadas.

Para desinfectar el pozo, una vez impermeabilizado, basta preparar una solucion de
hipoclorito de calcio de unas 100 ppm. En la practica, basta disolver %2 libra de
hipoclorito en unos 5 litros de agua y aplicar esta solucion al pozo.

Antes de recomendar y dar al servicio las aguas del pozo para el consumo humano,
se deben practicar andlisis fisico quimicos y bacteriolégicos por laboratorios
competentes para ello.

8.1.2. Anclajes de la torre.

Los anclajes de la torre del aeroextractor de agua se construyen generalmente
siguiendo las recomendaciones de la empresa vendedora de esta infraestructura, la
cual debe suministrarlos planos de montaje con todos los detalles, medidas de
distancia, espesores de mismo, distancia entre anclaje entre otras.

Cuando la torre del Aeroextractor lleva tanque elevado, es necesario tener en
cuenta el empuje del viento, para calcular adecuadamente las proporciones de los
anclajes segun se necesiten.

1COMTEC
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Zapata de anclaje Disposicion zapatas.
8.1.3. La instalacion.

La empresa fabricante y comercializadora hace la instalacién del MOLINO GRANDE
K.T.P.C- 12 — 12 pies con 24 Aspas, ademas, imparte un adiestramiento basico
sobre el manejo y mantenimiento del mismo.

8.2. PRESUPUESTO DEL POZO Y LOS ANCLAJES, LA INSTALACION Y
DEL AEROEXTRACTOR DE AGUA.

8.2.1. Construccion del pozo y los anclajes.

Al valor de los jornales segun se requiera para adelantar la construccion del pozo y
de los anclajes, habra que agregarle el valor del tanque elevado en PVC y todos los
accesorios necesarios, segun la capacidad que se requiera o del pozo australiano
en que se quiera almacenar el agua extraida del pozo para su tratamiento y
distribucion. Una solucion practica es contratar a una empresa seria, responsable y
con experiencia, especializada en la construccion de estos pozos.

Materiales para construccion del pozo y los anclajes (El valor se estimara segun la
zona donde se determine su construccion).

Detalle Unidad Cantidad
Arena de para mezcla pegue | Metros Cubicos (Mts.3) 08
Arena de Pafiete Metros Cubicos (Mts.3) 03
Cemento Bultos (50 Kg.) 25
Gravilla Metros Cubicos (Mts.3) 02
Varillas de hierro Varilla de %" 07
Varillas de hierro Varilla de 4" 01
Lazo De 10 Mts. 04
Ladrillos De 10 x 20 x 40 Cms. 50

TCOWTEC
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8.2.2. La instalacion y del aeroextractor de agua.

El fabricante del molino, no cobra por la instalacion del MOLINO GRANDE K.T.P.C-
12 — 12 pies con 24 Aspas, ademas, da un adiestramiento bésico sobre el manejo
del mismo.

“Instalacion y puesta en funcionamiento del molino tiene un costo de $ 000”

8.2.3. El aeroextractor de agua.
Cotizacion al 10 de Julio de UN MOLINO GRANDE K.T.P.C- 12 — 12 pies con 24
Aspas, con Capacidad de bombeo de 12.000 a 32.000 litros diarios dependiendo de

la capacidad del viento, cabeza de bombeo de 30 metros en linea vertical y hasta
2.000 metros en terrenos planos.

T MOUAGRO

PEDAD L. PALOMA
FRERICA 2% MOUNCS D VERTO ¥ AEROGENEROONE
Cra. 4Ma. 54 47, Tel : 763 7062 - Col.2 00 BIRTHTN- Bogeta L.

COTIZACION 002
Bogots D. C., 08 de Jilic de 201

ing
Ciudad

Aendiendo su genil soliciud, nos complace someter a su consideracién
nuestra siguients oferta:

VALOR DEL EQUIFO ANTERIORMENTE DESCRITO § 5.400.000

VA 16% § 864000

TOTAL §6.264.000

CONDICIONES COMERCIALES

FLAZO DE ENTREGA: 12 Dias

FORMA DE PAGD: 50% ORDEN DE PEDIDO ¥ 50% CONTRA
TREGA.

VALIDEZ DE LA OFERTA: 30 Dias

GARANTIA: Das (2} afios contra defectos de fabricaciin y

montaje de piezas. Mo hay garantia cuando
no s reslzan las indicaciones técnicas del
fabricante

NOTA:

Los melings completos Gnicamente con (9) mefros de fuberia galanizada y

seis (5] metros de tuberia PG, la instalaciin y puesta en funcionamiento del
moiing tiane un costo de § 000

Esta cofizacién na incluye casles de transporte del equipe cemento ni arena
Agradeciendo I atencion prestada.

Cordiimente,

FEDRO L. PALOMA
Telefone Ne. 763 20 62 - 2.77.38.77 (310) 818 78 76 - (310) 705 05 44

7 MOUAGRO

PEDAO L PALOMA
FRERICR DE NCUNTS DF VENTO ¥ BRROGEWARD0RES
Cra. 34 Ma 5447, TeL £ 7632062 Col.1 398 B1RTHTS. Bogeta 0.C.

COTIZACION 002
Bopotd D. C., 08 de Jdlic de 201

ing.
Ciudad

Atendizndo su gentil solicitud, nos complace someter a su consideracion
nuestra siguiente oferta:

UN MOLINO GRANDE K.T.P.C- 12 — 12 pies con 24 Aspas.
COMPUESTO POR;
1. UN CABEZOTE REFORZADO DE FABRICACION NACIONAL

2. PROPOSITO

Bombeo de agua en répimen de viento bajo y moderado de 23 7 MTRH / Sag.
2. ROTOR

Eje horizantal, didmetro ded rotor 12 piss & 3. 68 ms.

Rotor aguas arriba mediante una veleta orientadora, con 24 aspas elaboradas
&n 3mina o acer palvanizado

4. TRANSMISION
Mecanisma de bisls acoplsdo direstamente al eje del rotor. Camera fia de @

5. SISTEMA DE CONTROL

Control de velocidad para vientos fusres mediante veleta de reflsxidn lateral y
veleta orientadora.

6. TORRE GALVANIZADA EN CALIENTE RESISTENTE A LA CORROCION.

Tres (3) secciones para una altura total de 0 ms. Construida en dngulo de 2

1/8 =¥ 1 %" X 12, una bomba de sucsién 37114, 24 tensores de %, Este equipo
‘cuenta con un sistema de freno.

7 MOURGRO

PEDAO L PRLOMA
RERICH € MOUNOS 0% VEITC ¥ BEAGGEMERDOMS
Cra. 24Ma, 3447, Tel :TEI20E - Cob 3 310 18 7878 - Bt .-

wnsems WD
- &2

1.CAPACIDAD DE EOMBEQ
D 12.000 a 32.000 litros diarios dependiendo de I3 capacidad del viento.
8. CABEZA TOTAL DE BOMBEOD

30 metros n linea vertical y hasts 2.000 metros en terencs planos.

VALOR DEL EQUIPO ANTERIORMENTE DESCRITO $5.400.000
WA 16% $ B64.000
TOTAL $6.264.000

COMNDICIONE S COMERCIALES:

PLAZO DE ENTREGA: 12 Dias

FORMA DE PAGO: 50% ORDEN DE PEDIDO ¥ 50% CONTRA
ENTREGA

VALIDEZ DE LA OFERTA. 30 Dias

GARANTIA: Dos (2) anos contra defectos de fabricacion y
mentzje de piezss. No hay garantia cuando
no s= reslizan I35 indicaciones técnicas del
fabricante.

NOTA
Los moknos completos Gnicaments con (8) metros de tubers gahanzada y

seis (6) matros de tuberia P.C. la instalacion y puesta en funcionamiento del
moling tiene un costo de § 000

Esta cotizacidn no incluye costos de transports del equipo czmenta ni arzna
Apradeciznda la stencion prestada

Cordiaimente,

FEDRO L. PALOMA
Telefone No. 76320 82 - 2.77.38.77 (310) 81878 76 - (310) 705 08 44

VALOR DEL EQUIPO ANTERIORMENTE DESCRITO

IVA
TOTAL

16%

CONDICIONES COMERCIALES:

PLAZO DE ENTREGA:
FORMA DE PAGO:

VALIDEZ DE LA OFERTA:
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GARANTIA: Dos (2) afios contra defectos de fabricacion y montaje de piezas. No
hay garantia cuando no se realizan las indicaciones técnicas del fabricante.

NOTA: Los molinos completos Unicamente con (9) metros de tuberia galvanizada y
seis (6) metros de tuberia P.V.C.

Instalacién y puesta en funcionamiento del molino tiene un costo de $ 000

Esta cotizacion no incluye costos de transporte del equipo cemento ni arena.
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9. GENERALIDADES DEL AREA DE ESTUDIO: CLIMA, ECOSISTEMAS Y
ECOLOGIA.

9.1.

CLIMA DEL AREA DE ESTUDIO.

La zona de sabana presenta clima tropical, siendo humedo y lluvioso en invierno y seco
y ardiente en verano. Presenta un comportamiento excepcional presentando épocas
bien definidas: La sequia entre los meses de Diciembre a Marzo y las Lluvias entre Abril
y Noviembre. Segun Koepen el clima del Municipio de Paz de Ariporo, es tropical lluvioso
de bosques y sabanas y generalmente denominado clima célido himedo.

9.2.

MAPA ORINOQUIA COLOMBIANA' Y LOS ECOSISTEMAS.

heNature C’ Mapa de Ecosistemas

Conscrvancy

- e de la Ecorregion de los Llanos

s y Ecortegen fuente

imm nl mendiano central 7 W, mmn%m

NASA WWF. The Nature Conservancy

Bosque partancso siempreverde de los Llancs del Orinoco

Bosques de galetia no mundables de los Lianos Atos del Ornoco
Bosques de varzea del Orinoco

Bosques deciduos de los Lianos del Orinoco

Bosques pluviales montano bajas de ios Andes del Norte

Bosques phuvitles plemontancs de los Andes del Norte

Bosques riberencs montano bajos de los Andes del Nodte

Bosques semideciduos mortano bags de ios Andes del Norte

Bosques transicionales preandines de los Uanos del Omnoco

Bosques y arbustales xencos inlerandinos montano bajos de los Andes del Norte

Ecosistemas
Nombre Nombee
AQw Corwertido
B Bosque Pluvial del pedemonte Amazonco de los Andes del Norte Degradado
Bosque bien drenado de terrazas de ros de aguas blanca del NW de s Amazona B Desconccido
Bosque nundable de la Guayana Occidental B Mosaco de sabanas de banco-bajio del pledemonte de los Lianos del Orinoco

Sabana artustiva de becras bagas de la Guayana

Sabara hperestacional de b lanura aluvial del sur del Orinoco

Sabara pastzal hperestacional de las Lianuras Aluviales de la Orinoqua
Sabanas abiertas de los Lianos Altos del Orinoco

Sabanas arboladas de los Lianos Altos del Onneco

Sabanas de la abllanura disectada de la Amazona Colombiana
Sabanas estacionales del pedemonte de los Lianos del Orinoco
Sabanas inundables de la llanura eclica y medancs de los Lanos

Fuente:
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9.2.1. La selva del piedemonte.

Poco se conoce acerca de la ecologia de las selvas humedas tropicales del piedemonte
llanero; en general, éstas se caracterizan por un dosel continuo y heterogéneo debido a
la fuerte pendiente y a la irregularidad del terreno que presenta suelos
predominantemente arcillosos en los interfluvios y arenosos en las laderas.

Fuente: https://www.google.es/maps/place/Paz+de+Ariporo,+Casanare,+Colombia.

La estructura vertical del bosque es multiestratificada con arboles que alcanzan hasta 30
m de altura y aunque abundan el lechero, el higuerén o matapalos y el tronador que
produce una leche caustica y toxica, las especies dominantes son las leguminosas como
el dormilén u orejero. Se encuentran maderas valiosas como el laurel oloroso, el cabo
de hacha o costillo, el achapo y el peinemono; frutales, el zapote, el mamey y los caimos.

Esta franja es rica en palmas de enormes raices zancos, —mas de 20 especies— como
el palmiche, la mil pesos, la zancona y la choapos, que en ocasiones emergen sobre el
dosel.

En los estratos bajos sobresalen por sus grandes hojas varias especies de Ciclantaceas
como la iraca, cuyas hojas similares a las de la palma son utilizadas para la elaboracion
de sombreros y varias especies de Heliconia como los platanillos; la alta humedad de
esta zona favorece el desarrollo de multitud de plantas epifitas entre las que se destacan
los helechos.

9.2.2. La llanura de inundacion.

La region localizada al occidente del rio Meta, conocida como sabanas de Casanare y
Arauca, es probablemente la mayor extension de tierras del norte del continente
suramericano, que se encuentra por debajo de los 200 m de altitud. Estas planicies,
sujetas a inundaciones durante aproximadamente siete a ocho meses al afio, presentan

1ICOMTEC
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un periodo de lluvias entre marzo y noviembre y un corto verano de diciembre a febrero;
por el oriente, su limite esta definido por una falla geolégica que se desarrolla en sentido
suroccidente—nororiente. El rio Meta sigue el rumbo de esta falla y socava las paredes
del bloque oriental —la altillanura—, que esta casi 40 a 50 Mts. mas alto.

Fuente: https://www.google.es/maps/place/Paz+de+Ariporo,+Casanare,+Colombia.

En la llanura de inundacion los procesos ecoldgicos, los suelos, la flora, la fauna y el uso
de la tierra estan determinados por el comportamiento de las inundaciones y conforman
conjuntos que involucran varios ecosistemas, por lo cual son considerados
macrosistemas en los que hay ambientes acuéticos permanentes, temporales y sabana
de tierra firme, pero el area mayor corresponde a los ambientes acuaticos temporales.

Las planicies inundables constituyen sistemas estables con caracteristicas Unicas; si se
analizan durante largos periodos, segun el comportamiento de la cuenca, el curso del rio
y la planicie y se acepta lo afirmado por Alfredo Paolillo y otros investigadores de la
Orinoquia venezolana, dichas planicies se pueden catalogar como humedales.

Las tecnologias de andlisis espacial del Sistema de Informacion Geogréfica de la World
Wild Fund de Colombia, permitieron delimitar con precision estas areas inundables, cuya
continuidad ecologica abarca desde las planicies de inundacion del rio Metica, hasta el
extremo noreste de los llanos bajos de Apure en Venezuela, a lo largo de un trayecto de
800 km de longitud y una amplitud que oscila entre los 100 y los 300 km.

A pesar de la aparente homogeneidad espacial, en la llanura de inundacion existe un
mosaico de formas de relieve y una variedad de ambientes y ecosistemas, como las
sabanas humedas o hiperestacionales, las sabanas edlicas 0 semiestacionales, los
zurales, los esteros, los morichales y las selvas inundables.

1ICOMTEC

Edificio Santo Domingo Sede Norte: Calle 52 No. 7 — 11 Piso 4° - PBX 587 87 97 Ext.1847
www.usta.edu.co - E-mail: soniabarbosa@usantotomas.edu.co D.C. - Colombia

CERTIFICADO
1S0 9001
Partifinada NO QP 4920.4



45

9.2.3. La sabana humeda o hiperestacionales.

Las sabanas humedas tienen una cobertura vegetal abierta en la que dominan los
pajonales altos del pasto rabo de zorro, que le imprimen una coloracion rojiza al paisaje
cuando las inflorescencias estan maduras; también estan pobladas por otros pastizales
tolerantes a la inundacién como la guaratara y por varias especies de Ciperaceas. En
algunos lugares se forman gramalotales o grandes bancos de pastos de paja chiguirera,
cuyos tallos se elevan hasta dos metros sobre el terreno pantanoso y en los sitios mas
elevados se desarrolla el pasto saeta.

Fuente: https://www.google.es/maps/place/Paz+de+Ariporo,+Casanare,+Colombia.

Las sabanas humedas pasan por un ciclo anual de cuatro estaciones hidricas: un
periodo en que las plantas disponen de agua suficiente en el suelo, al que le sigue una
fase en la que éste queda anegado por completo y las especies sufren por exceso de
agua; posteriormente la tierra se va secando y otra vez aparecen condiciones normales
de disponibilidad de agua y finalmente la sequia se hace extremay la vegetacion debe
resistir la deficiencia de agua.

Debido a que cada afio pasan por cuatro estaciones con periodos contrastantes de
tensiébn ecologica, estos ecosistemas también se definen como sabanas
hiperestacionales, en las que el exceso de agua tarda varios meses en escurrirse y su
deficiencia dura de tres a seis meses. Los principales aspectos que caracterizan las
sabanas humedas hiperestacionales son los siguientes:

% Predominan los pastizales y las especies lefiosas son escasas.
% Se presenta una flora rica en gramineas y Ciperaceas, con ausencia casi total de
leguminosas.
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% Los niveles superiores del suelo, donde se desarrolla casi toda la biomasa de
gramineas, permanecen saturados de agua durante un periodo mas o menos
prolongado.

s El fuego cumple en estos ecosistemas un papel regenerativo, similar al que
desempenia en las sabanas secas, por o que muchas especies se han adaptado a
los incendios y a las sequias periddicas.

% Aunque los suelos son bastante variados, predominan los que tienen un alto
contenido de arcillas y son pobres en nutrientes.

En la llanura de inundacion hay numerosos canales superficiales de drenaje que
adquieren el caracter de cafos, cuyas aguas claras y fondos limosos arcillosos estan
cubiertos por diferentes especies de plantas acuéticas sumergidas y emergentes, como
la lambedora y los juquillos. La mayor parte de los cursos de agua que atraviesan la
llanura aluvial no producen una clara segregacion de sedimentos, por lo que
generalmente no se observan formas de relieve como diques u orillares elevados; sin
embargo, estos se presentan en la planicie de desborde de los grandes rios como Meta,
Casanare y Arauca, entre otros.

9.2.4. La sabana edlica o semiestacionales.

Una de las formas de relieve mas llamativas en la llanura inundable, por su patrén de
drenaje, es la sabana edlica. Se trata de un vasto territorio con agrupaciones de dunas o
médanos alineados en sentido nororiente — suroccidente, modelados por la fuerza del
viento, que en un periodo de extrema aridez arrastré arenas fluviales hasta formar
campos de dunas, cuyo patrén de relieve estéa relacionado con la direccion de los alisios
del nororiente y se extiende por las sabanas de Casanare, Arauca y Venezuela.

Fuente: https://www.google.es/maps/place/Paz+de+Ariporo,+Casanare,+Colombia.

Durante la época seca los médanos presentan erosion y arrastre de las arenas que
conforman el sustrato. Los rasgos mas comunes de los médanos son: un altura entre
cuatro y ocho metros, un ancho entre 20 y 50 y una longitud entre 100 y 500; el suelo
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esta constituido por arenas cuarzosas —93% de arena y 2 a 3% de arcilla—; tienen una
pequefia acumulacién de materia organica de 10 a 15 cm, de color pardo y subsuelos
pardo amarillentos; las zonas entre médanos son concavas y en ellas se acumulan agua
y materia organica. Asociado a este relieve se observa un fenébmeno de escarceo, que
se manifiesta en camellones de 30 a 50 cm de altura y de 3 a 5 m de ancho, semejantes
a curvas de nivel que se aproximan entre si. Las zonas entre escarceos quedan cubiertas
de agua por largos periodos, lo que determina los tipos de pastos y su coloracion
diferentes en las depresiones y en las crestas, factor que se destaca en el paisaje.
(Fuente: Libros de la Coleccion Ecoldgica del Banco de Occidente: La Orinoquia de
Colombia, 2005).

9.2.5. Los zurales.

Se forman en depresiones con pendiente muy suave, permanecen anegados la mayor
parte del afio —hasta por nueve meses— Y tienen suelos de color oscuro, ricos en
materia organica. Desde el aire se observa un patrén reticulado, conformado por
monticulos de diferentes tamafios llamados zuros; los de menor altura, 30 a 50 cm, se
encuentran en el borde del zural y sobre ellos crecen termiteros; los de mayor altura —
uno a dos metros— y mas espaciados se desarrollan hacia el interior del zural.

Fuente: https://www.google.es/maps/place/Paz+de+Ariporo,+Casanare,+Colombia.

Algunos zurales alcanzan superficies de 5 km? y densidades de 900 a 1.000 monticulos
por hectarea; cada monticulo tiene su propio gradiente de humedad que determina la
colonizacion de diferentes especies, entre las que predominan las gramineas, aunque
crecen familias raras como las Eriocaulaceas y las Burmaniaceas y comunes como las
Cyperaceas, Melastomataceas y leguminosas; ocasionalmente en lo alto de un
monticulo coronados por termiteros, que permanece seco mas tiempo, se desarrollan
algunos arbustos.

El agua que circula entre los zurales es transparente, pobre en nutrientes y su sistema
de drenaje forma una micro cuenca cerrada, que en ocasiones se interconecta

ICOMTEC

Edificio Santo Domingo Sede Norte: Calle 52 No. 7 — 11 Piso 4° - PBX 587 87 97 Ext.1847 @
www.usta.edu.co - E-mail: soniabarbosa@usantotomas.edu.co D.C. - Colombia

m liiNet &

#2904

CERTIFICADO
1S0 9001

Partifinada No QP



48

con esteros y morichales. (Fuente: Libros de la Coleccion Ecologica del Banco de
Occidente: La Orinoquia de Colombia, 2005).
9.2.6. Elestero.

Tanto en la sabana de inundacién como en la altillanura y en las planicies de inundacion
de los grandes rios, existen ambientes acuaticos de poca profundidad que ocupan
extensas cubetas lacustres estacionales, donde el suelo permanece anegado hasta bien
entrado el verano y conserva suficiente humedad para mantener la vegetacion acuatica;
este tipo de ambiente se denomina localmente estero.

Fuente: https://www.google.es/maps/place/Paz+de+Ariporo,+Casanare,+Colombia.

En la llanura de inundacién hay esteros que reciben aportes de aguas ricas en nutrientes
procedentes de los rios andinos cuando se desbordan; entonces la productividad de la
vegetacion se incrementa hasta formar verdaderas masas flotantes, con pastos,
buchones, lechugas de agua y especies arbustivas de leguminosas especialmente
adaptadas. Este entramado flotante tiene la capacidad de soportar mamiferos como los
chigiiros, asi como anfibios y reptiles; algunos esteros alcanzan grandes extensiones y
se constituyen en habitats para la fauna acuatica y terrestre, especialmente para las
aves, entre las que abunda una gran variedad de garzas.

Otros tipos de esteros se presentan en las sabanas estacionales, donde la fase de
inundacion depende de las lluvias torrenciales del invierno; sus aguas son transparentes
y menos productivas —oligotréficas— y en ellas se desarrollan praderas sumergidas en
las que abundan diferentes especies de pequefios peces de colores brillantes
especialmente adaptados a los ambientes donde los recursos mas importantes son el
zooplancton, el fitoplancton y los insectos.

Durante la estacion seca reverdecen sobre el suelo varias especies de plantas acuaticas
gue permanecian como prados sumergidos, para florecer rapidamente y dispersar sus
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semillas. Los suelos de este tipo de estero, de color negro turboso, quedan durante el
verano al alcance de muchas aves acudticas que los escarban en busca de insectos
coleopteros y dipteros.

Llaman especialmente la atencion en estos ambientes, las pequefias masas lanosas que
se adhieren a los fragmentos de vegetacion del litoral; se trata de uno de los organismos
multicelulares mas primitivos, cuyos ancestros marinos surgieron en el Cambrico —hace
600 millones de afios—; es una diminuta esponja de agua dulce —probablemente del
género Ephydatia—, cuyo cuerpo, formado por microscopicas agujas o espiculas de
silice, llega a ser urticante al contacto con la piel y cuyas larvas méviles hacen parte de
la gran diversidad de microorganismos que componen el zooplancton. (Fuente: Libros
de la Coleccién Ecoldgica del Banco de Occidente: La Orinoquia de Colombia, 2005).

9.2.7. El morichal.

Algunos rios y cafios de la llanura de inundacion presentan a lo largo de su curso franjas
angostas de bosques de galeria dominados por la palma moriche o canangucha, que
tiene hojas en forma de abanico y crece asociada con arboles maderables de la familia
de las Anonaceas, como el tablén y con MiristicAceas, como el palosangre. Estos
bosques, donde también abundan las Melastomataceas arbustivas y otras palmas como
la milpesos, especie oleaginosa muy promisoria, son importantes para el sostenimiento
de una variada fauna, en la que se destacan los grandes mamiferos silvestres como los
zainos y las dantas.

Fuente: https://www.google.es/maps/place/Paz+de+Ariporo,+Casanare,+Colombia.

El nivel freatico del suelo determina la estructura y la composicién de los bosques de
galeria de la llanura de inundacion; en comparacion con los de la altillanura son menos
diversos y estructurados y sus estratos herbaceos y arbustivos son mas pobres y con
pocas especies tolerantes a la inundacion. El suelo, de donde emerge la marafia densa
de raices finas y neumatéforos de las palmas y arboles, estructuras especializadas en el
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intercambio de gases, se encuentra casi desnudo, lodoso y con poca hojarasca; hacia
los bordes exteriores se presenta una angosta franja de bosque denso de poca altura,
10 a 15 m, que corta abruptamente la vegetacion abierta de la sabana.

La palma de moriche es quizas la de mas amplia distribucion y posiblemente la mas
abundante en las cuencas del Amazonas y el Orinoco; su habitat 6ptimo se encuentra
en los terrenos inundados o con drenaje muy deficiente, por debajo de los 900 m de
altitud. Los indigenas la llaman «el arbol de la vida» porque sus usos son muy
numerosos: la pulpa anaranjada de los frutos es altamente nutritiva por su alto contenido
en proteina y aceites; de las hojas jovenes se extrae fibra de excelente calidad y las hojas
adultas se utilizan como techo de las viviendas; en los troncos caidos se crian mojojoyes,
larvas de cucarrdn que son aprovechadas como complemento de la dieta proteica; los
troncos muertos sirven como sitios de anidacion de aves muy valiosas como las
guacamayas Y los loros; durante las aguas altas, los frutos son dispersados por las
corrientes de agua y hacen parte de la dieta de grandes peces que se alimentan de
semillas y frutos como el yamu o bocoén. (Fuente: Libros de la Coleccién Ecoldgica del
Banco de Occidente: La Orinoquia de Colombia, 2005).

9.2.8. Las selvas inundables.

Algunos de los ultimos reductos de las selvas de inundacion se encuentran en las
llanuras de desborde de los rios Meta, Cusiana, Pauto y Casanare, sobre un paisaje
enriguecido por los sedimentos aluviales de origen andino, depositados durante las
dltimas inundaciones.

Fuente: https://www.google.es/maps/place/Paz+de+Ariporo,+Casanare,+Colombia.

La dinamica fluvial ha modelado un complejo de geoformas en la llanura de desborde,
como diques naturales o acumulaciones de materiales gruesos a los lados de los cauces,
depresiones amplias —basines— entre los diques de uno y otro rio y cauces
abandonados que forman lagunas o madreviejas.
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Cuando suben las aguas durante las crecientes, sobrepasan el nivel de los diques y al
regarse hacia los basines, depositan toneladas de sedimentos que forman en los bordes,
complejos de orillares con un microrrelieve caracteristico. Este paisaje fluvial es muy
dinamico y cambia durante cada fase de inundacion o de sequia, lo que genera un
mosaico de ambientes para la vegetacion y la fauna y determina los tipos de uso de la
tierra y el aprovechamiento de recursos bioticos.

Un factor determinante en las selvas inundables es la duracion de la inundacion; en los
lugares mas altos, denominados banquetas o vegas altas, las aguas se desalojan
rapidamente y en pocos dias el terreno queda abonado con los fértiles limos; alli la selva
presenta una estructura compleja y diversa, con grandes arboles como los caimitos, las
chivechas o cauchos, las ceibas, los jobos, los maracos con sus racimos de enormes
frutos en el tallo y los mortecinos, Lecitidaceas que producen flores pestilentes. Se
destacan las palmas como la real, la milpesos, el moriche y otras. En las vegas bajas, el
agua permanece de siete a nueve meses, la mayor parte de la estacion lluviosa.

En general, la vegetacion presenta ajustes muy sincronizados de crecimiento, floracion,
fructificacion y dispersion de semillas, a los ritmos o pulsos estacionales de inundacion y
sequia; algunas especies han desarrollado neumatéforos u otras estructuras de
intercambio de gases que les permiten vivir adecuadamente; en otros arboles, durante
el periodo de inundacion crecen raices adventicias para atrapar los sedimentos. Las
especies mas comunes en los bajios son las leguminosas bucaro de pantano y el totumo.

Sin embargo, en medio de este aparente equilibrio, en ciertos sectores ocurren fuertes
disturbios por la caida de grandes arboles o la muerte masiva de bosques bien
consolidados, debido a los cambios repentinos del curso del rio, lo que produce a la vez,
cambios en el nivel freatico; estos aspectos hacen parte de la dinamica natural.

9.2.9. La altillanura.

La gran zona de la altillanura situada entre los rios Meta y Guaviare; comienza en el
piedemonte de la cordillera Oriental comprendido entre el rio Humadea y la Sierra de La
Macarena y llega al rio Orinoco, la parte mas baja y oriental, conocida como el andén
Orinoqués, un territorio de pendientes suaves de aproximadamente 100 kilometros de
ancho, que corre paralelo al rio Orinoco y se conecta con los valles aluviales inundables
de los rios Vichada, Tuparro, Tomo y otros.

La altillanura de la Orinoquia colombiana corresponde al bloque levantado al oriente del
rio Meta, que se origind hace unos 600.000 afios por la acumulacion de sedimentos;
presenta dos grandes tipos de paisaje: uno plano y otro disectado o paisaje de lomerio,
denominado localmente serrania, que se creo por la erosion. En esta extensa region se
desarrollaron diferentes tipos de suelos que van desde los arcillosos hasta los arenosos;
el mas comun es de color rojizo y corresponde al grupo de los oxisoles o suelos tropicales
muy evolucionados, viejos y pobres en nutrientes, caracterizados por:
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Fuente: www.imeditores.com

X/

Una marcada deficiencia de nutrientes para la vegetacion, principalmente en la fase
mineral del suelo.

Los elementos necesarios para la nutricion vegetal provienen casi exclusivamente
de la materia organica, pero ésta es escasa en el Llano y es afectada por los
incendios, la radiacion solar, la erosion por agua de escorrentia y la pérdida de
materia prima durante las épocas secas.

Algunos elementos como el aluminio se encuentran en cantidades que alcanzan a
ser toxicas para la vegetacion.

Son muy susceptibles a la erosion causada por las aguas de escurrimiento o por la
accion del viento. Una forma especial de erosion es la de los zurales o0 mogotes que
producen una topografia irregular y dificil de manejar.

Tienen caracteristicas que contribuyen a acentuar su caracter oligotréfico, como bajo
contenido de carbono y nitrégeno, fuerte acidez, baja capacidad de
intercambio catidnico y extremada pobreza en fésforo, entre otras.

La altillanura disectada presenta capas de suelo endurecidas y cementadas por
hidroxidos y 6xidos de hierro que limitan su profundidad efectiva y disminuyen su
capacidad de almacenamiento de agua.

9.2.10. La sabana, un ecosistema natural.

Varios interrogantes se plantean los investigadores para tratar de explicar el origen de
estas sabanas, que permanecen como pastizales abiertos o en el mejor de los casos
con arboles y arbustos dispersos: ¢por qué no se cubren de selva? ¢La sabana es el
resultado de los incendios provocados por el hombre? ¢ O es un ecosistema natural?

El clima no parece haber influido notoriamente, puesto que bajo las mismas condiciones
crecen bosques con dosel cerrado y sabanas abiertas. Mayor incidencia tuvo la limitacion
por nutrientes, el régimen hidrico y su sistema de drenaje y el hecho de ser reliquias de
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un tipo de vegetacion seca ampliamente distribuida. A la luz del conocimiento actual de
la ecologia de las sabanas tropicales, en especial de las del norte de Suramérica, éstas
se deben considerar como ecosistemas naturales.

Fuente: calidris.org.co

Un largo proceso histérico de evolucion bajo ciertas condiciones ambientales, permitié
que se desarrollaran una flora y una fauna caracteristicas y se mantuvieran procesos
ecologicos propios de las sabanas, marcados por pulsos estacionales en los que la
sequia y el fuego son factores determinantes para su dinamica y su equilibrio. (Fuente:
calidris.org.co)

9.2.11. Sabanas de altillanura.
El ecosistema predominante de la altillanura es el de sabana seca o estacional surcada

por bosques de galeria; en ambientes mal drenados se desarrollan sabanas hUmedas o
semiestacionales con presencia de zurales y esteros.

Fuente: https://www.google.es/maps/place/Paz+de+Ariporo,+Casanare,+Colombia.
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En la altillanura alternan anualmente una estacion lluviosa y otra seca que dura de cuatro
a seis meses; la accion de los factores ambientales permite el desarrollo de varios tipos
fisonomicos de sabanas, que de acuerdo con el cientifico Guillermo Sarmiento, se
pueden clasificar en:

+ Sabanas de pastizal, que no tienen especies lefiosas.

%+ Sabanas con especies lefiosas de poca altura —menor de 8m—, que de acuerdo
con su cobertura se subdividen en sabana abierta, sabana cerrada y sabana
boscosa.

%+ Sabanas con arboles mayores de 8 m. En este grupo se encuentran las variaciones
de sabana abierta alta, sabana boscosa alta y bosque claro, cuando los arboles
cubren del 15 al 30% del terreno.

% Sabanas con arboles altos en pequefios grupos 0 matas de monte, que se
denominan también sabana parqueada.

%+ Mosaicos de unidades de sabana y bosque, denominados también sabana parque.

9.2.12. Sabanas de pastizal.

Fuente: www.fcagr.unr.edu

La mas comdn en la altillanura es la sabana plana y colinada con pasto saeta liso
asociado con otras gramineas. Esta especie tolera condiciones de maxima sequia y
deficiencia de nutrientes y en condiciones extremas alcanza poca altura y crece
espaciada en buena parte del suelo que aparece desnudo.

Este tipo de pastizal presenta un estrato herbaceo, buenas condiciones de suelo puede
alcanzar 40-60 cm de altura, se mezcla con otras especies de Ciperaceas de hojas
filiformes y hierbas altas del género Hyptis, de hojas labiadas y flores blancas muy
aromaticas y abundantes que son visitadas por avispones y abejorros; ocasionalmente
se encuentran arbustos bajos de Melastomataceas como el chaparro amarillo. Esta
sabana se desarrolla principalmente en los terrenos de planicie con buen drenaje,
colinados, sobre suelos pedregosos o con afloramientos rocosos de plintita endurecida,
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como el que se observa en el Alto de Menegua o en las cuchillas escarpadas del Tablazo
en San Juan de Arama.

En sabanas con suelos planos méas profundos y un poco més fértiles, la graminea
dominante pasa a ser la paja amarilla, de inflorescencias doradas, que forma extensos
pajonales salpicados de arbustos bajos de tunos del género Miconia. El pastizal oculta
numerosas especies de pocos centimetros de altura, que soélo viven durante la estacion
de lluvias y mueren luego de dispersar las semillas; son plantas efimeras o terofitos como
la diminuta Melastomatacea Siphantera alsinoides. Otro conjunto de plantas de estas
sabanas son los gedfitos, que han desarrollado estructuras de reserva en las raices y
tallos subterraneos para resistir el fuego y disponer de recursos durante el verano;
algunos como el curibano, presentan interacciones muy especializadas con las hormigas
gue dispersan sus diminutas semillas y las entierren en el suelo al excavar el hormiguero.
Un grupo importante de las sabanas estacionales son las leguminosas, que ademéas de
producir un buen forraje para la ganaderia, constituyen piezas claves en el ciclo del
nitrégeno. Una de las caracteristicas de estas plantas es la formacion de tallos profundos
y engrosados, que les permiten rebrotar rapidamente después de los incendios; las
hormigas se constituyen en fuertes defensoras de los nectarios extraflorales de estas
plantas. (Fuentes: Libros de la Coleccion Ecoldgica del Banco de Occidente: La
Orinoquia de Colombia, 2005 / www.ipni.net/publication/ia-lacs.nsf/0/.../$FILE/6.pdf).

9.2.13. Sabanas de altillanura arenosa del escudo guayanés.

Otro tipo de sabana, corresponde a las sabanas de altillanura y planicies con suelos
arenosos del escudo Guayanés, una extensa franja de pastizales con arbustos de
Ciperaceas y Rapataceas, que se encuentra en el extremo oriental del Llano, desde
Puerto Carrefio hasta Puerto Inirida.

Fuente: www.noticias.masverdedigital.com

Estas formaciones vegetales bajas y abiertas, estan dominadas por especies herbaceas
pertenecientes a un grupo de monocotiledoneas entre las que se destacan
Eriocaulaceas, Bromeliaceas y Rapataceas, entre otras. Las plantas mas conocidas de
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esta zona, por su belleza, son la flor de Inirida, que pertenece a la familia de las
Rapataceas, asi como la flor de invierno y la flor de verano. Debido a la escasa cobertura
de gramineas y a la falta de estacionalidad anual de la zona, algunos autores se
preguntan si realmente este tipo de vegetacion corresponde a verdaderas sabanas.
(Fuentes: Libros de la Coleccion Ecoldgica del Banco de Occidente: La Orinoquia de
Colombia).

9.2.14. Sabanas boscosas — el saladillal.

Tipo de sabana, en la que se mantiene la matriz del pastizal de gramineas, mezclado
con especies arboreas es la sabana boscosa; en la sabana conocida localmente como
saladillal, los arboles de saladillo estan suficientemente espaciados para mantener una
buena cobertura de pastos; generalmente, cuando estan cerca de los bordes del bosque
de galeria, donde abundan sedimentos finos y un nivel fredtico adecuado, mayor
densidad de arboles.

Fuente: www.aurelioberoesgeolocal.blogspot.com.co/

El saladillo tolera los incendios y se adapta bien a cierto nivel de inundacion; los arboles
son mas corpulentos y alcanzan alturas superiores a los 10 Mts. Otras formaciones de
sabanas boscosas se desarrollan con arboles de chaparro y de alcornoque, sobre
ambientes bien drenados y pedregosos. (Fuentes: Libros de la Coleccién Ecolégica del
Banco de Occidente: La Orinoquia de Colombia).

9.2.15. Los bosques de la altillanura.

Las zonas de Altillanura contiene las denominadas zonas encharcables, formadas no por
el desborde de los rios (como es el caso de la mayor parte de los humedales reconocidos
por la ley), sino por la precipitacion pluvial, las cuales son los nacimientos de los rios
negros que se originan en la planicie.

La sabana de altillanura “bien drenada” entre los rios Meta y Vichada que es una sabana
hiper-estacional; y la “sabana inundable” que cubre una porcion importante de los
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departamentos de Arauca y Casanare contienen unos recursos de agua que equivalen
al 33% de los existentes en el pais.

Fuente: www.flickr.com

En ambos tipos de sabana se encuentra una intricada red de bosques, incluyendo los de
galeria, que ocupan el 20% de su extension. El piedemonte, en su mayoria deforestado,
se encuentra principalmente hacia el sureste de la regién. Y la mayor extension de selva
humeda se encuentra al sur del Vichada en la transicion hacia la Amazonia.

La heterogeneidad de la region se manifiesta en su gran diversidad biolégica
representada en una de las mayores riquezas de especies de peces de agua dulce del
mundo, en una alta diversidad de aves, y en una muy alta diversidad de gramineas
tropical. La presencia del puma es un indicio del buen estado relativo de muchos de sus
ecosistemas.

La cobertura selvética de la altillanura est4 conformada por los bosques de galeria
inundables y los no inundables y por pequefias formaciones boscosas que crecen en
medio de las sabanas, denominadas «matas de monte».

Presentan un estrato arbéreo bien definido en el cual dominan Jacaranda copaia
(Bignoniaceae), Qualea rosea (Vochyziaceae), Parkia pendula (LEGMimosaceae),
Couma macrocarpa (Apocynaceae) y Sclerolobium sp. (LEGCaesalpiniaceae). (Fuente:
Libro “Colombia Orinoco, Autor: Fajardo Montafia, Dario; Fondo Fen Colombia; Urbina,
Fernando, 1923-1992, Fecha de publicacion: 1998, Editorial: Bogotd: FEN Colombia /
http://Awww.manuelrodriguezbecerra.org/tierraalavista.html

9.2.16. El bosque de galeria.

Bosque conocido también con los nombres de “Ribera” o “Soto” y se caracteriza por su
vegetacion riparia que significa que tiene un alto grado de adaptacion a la humedad del
suelo, por eso suele crecer en las orillas de los rios sobre todo de manera frondosa.
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La cobertura forestal que sigue el curso de los cafios y rios de la altillanura, conocida
como bosque de galeria 0 bosque ripario, generalmente tiene una forma angosta y
alargada, un patron de drenaje de tipo dendritico sobre el relieve plano, plano ondulado
o colinado y en ambos lados esta rodeado por sabanas. De acuerdo con la profundidad
del cauce y la pendiente, hay dos tipos de bosque de galeria: el inundable y el no
inundable.

Fuente: www.aurelioberoesgeolocal.blogspot.com.co

Como suele suceder en diversas regiones del mundo, se conocen diversos nombres
para hablar de este tipo de bosques. Se los llama Soto en zonas del Valle del Ebro,
Canuto en Cadiz. En las llanuras colombo-venezolano se encuentran extensas franjas
de Galeria en miles de kilometros de longitud y en los rios mas importante.

Son un gran hébitat para los animales, sobre todo para las aves y suelen ser mas fuertes
en la recuperacion de incendios que otros montes mas proximos. Se le dice “Galeria” por
Su vegetacion ya que esta cubre el rio formando como una especie de tinel o galeria.

Se diferencia de las otras vegetaciones por su color y altura y por sus formas. Ademas
resaltan por poder sostener especies caducifolias en climas secos de verano como por
ejemplo el mediterraneo. Dependen de forma directa de la humedad del suelo.

Es propio de estos ecosistemas encontrar especies en un sentido trasversal al rio y su
curso habitual. Son las mas exigentes las que se encuentran mas cerca de él y hunde
raices en el mismo cause a los sauces, y los que son menos exigentes son las que estan
lejos, a unos metros a veces unos cientos. Estos son los sauces, el aliso, chopos o
alamos, fresno, entre otros. Se puede ver una amplia variedad de arboles y arbustos.
Esta es una vegetacion riparia, significa que depende un 100% a la humedad del suelo
de la zona. Esto da como condicion a la vegetacion del rio una mayor o menor cercania
y altura respecto al rio. No quiere decir que esté apartado al clima del momento pero es
afectado de manera mucho menor en comparacion a otras plantas. El curso del rio junto
con la humedad que lo caracteriza es la que delimita la distribucién de la flora y es el
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”

conocido “Bosque galeria”, “Bosque ribera” o “Sotobosque”. Esta vegetacion se instala
en bandas paralelas en las orillas del rio y es en base a la humedad y resistencia del
desbordamiento del rio.

El suelo de esta flora, esta basado por los propios aluviones de las aguas que se quedan
en las avenidas. Lo que diferencia a este suelo es su falta de estructura, el buen aire y el
agua de poca profundidad. (Fuente: http://geografia.laguia2000.com/general/bosque-en-
galeria).

9.2.17. Bosque de galeria no inundable.

En la altillanura plana, el bosque de galeria no inundable se encuentra en las margenes
de los cafios que han profundizado el terreno, en ocasiones hasta 8 m, por lo que se
alcanza a presentar erosion en las laderas angostas con pendiente fuerte. El suelo de
este tipo de bosque permanece todo el afio bien drenado, pero con buena disponibilidad
de agua; tiene poca cobertura herbacea y una delgada capa de hojarasca superficial. En
el fondo de la cafiada corren, por un cauce angosto, de poco caudal y flujo lento, aguas
claras en la época de verano, de color lechoso en invierno, por arrastre de limos del
sustrato arcilloso.

Fuente: www.virtual.unal.edu.co

El estrato arboreo, con especies perennifolias y unas pocas caducifolias, alcanza de 20
a 30 m de altura, se destacan el cachicamo, el orejero y otras especies maderables y
productoras de resinas como el anime y el carafio; abundan las palmas como la del
choapo, la de cumare, la de cuezco o palma real y en el sotobosque crecen platanillos y
hierbas con hojas gigantes como el tarriago y la guadua; en los estratos bajos escasean
los arbustos y entre las hierbas sobresale la pifiuela, una Bromeliacea de hojas
espinosas, pariente de la pifia, que forma grandes parches. En sectores de los bordes
del bosque se observa excavaciones de los armadillos o cachicamos y de las hormigas
arrieras. (Fuente: ecosistemasllaneras.blogspot.com).

9.2.18. Bosque de galeria inundable.
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El bosque de galeria inundable de la altillanura ocupa depresiones amplias del terreno y
se destaca por la abundancia de palma de moriche, mezclada con arboles maderables
como el tablon y el sangretoro, entre otras especies también tolerantes al elevado nivel
freético durante casi todo el afio; en su interior hay diversidad de hierbas de platanillo y
Melastomataceas.

Fuente: www.imeditores.com

En algunos sectores el suelo es un verdadero pantano sin cauce bien definido, en otros
sigue el curso de un cafo; en esos casos el morichal se desarrolla en una franja angosta
del centro del bosque. Durante la temporada de lluvias la depresion se inunda con el
aporte de la escorrentia superficial y las aguas de otros cafos que transportan abundante
materia organica y detritos procedentes de las sabanas. (Fuente:
http://www.imeditores.com/banocc/orinoquia/cap4.htm)

9.2.19. Bosques de mata de monte.

La mata de monte es el término local para referirse a grupos de arboles que forman
pequefas islas de bosque rodeadas por sabanas; se forman por un complejo proceso
sucesional relacionado con las hormigas arrieras y los arboles pioneros. En las fases
iniciales —2 a 10 m de diametro— presentan una arquitectura perfectamente circular y
semiesférica; al aumentar el tamafo la forma es irregular.

Los arboles del borde crecen con sus tallos inclinados hacia la sabana y proporcionan
las condiciones ambientales necesarias para la germinacion y crecimiento de nuevas
plantas, al mismo tiempo que su sombra impide la colonizacion de gramineas, lo que se
constituye en su propio «cortafuego» frente a los incendios, su principal enemigo.

En las primeras fases sucesionales se establecen las mismas especies de los bordes
del bosque de galeria, tolerantes a las fluctuaciones de temperatura, la insolacion, el
estrés hidrico, los suelos pobres, los vientos desecantes y la abundancia de hierbas.
Estos arboles pioneros son el tortolito, el cargadero, el chaparro manteco y la falsa coca,
entre otros, especies que sirven de percha a las aves que aportan las semillas
procedentes del bosque; las hormigas arrieras contribuyen a mejorar el suelo al extraer
nutrientes que se han desplazado a capas profundas.
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Fuente: www.imeditores.com

Después de muchos afios de sucesion, la mata de monte puede cubrir una gran
superficie, en algunos casos hasta de 10 o méas hectéreas, de tal manera que en el
interior su estructura y composicion son similares a las de los bosques de galeria bien
drenados; es de esperar que con el tiempo y en ausencia del fuego, las grandes matas
de monte se unan entre si 0 con los bosques de galeria vecinos y de esta manera
constituyan grandes extensiones de selva de altillanura, con alta diversidad de flora y
fauna, rodeadas por sabanas. (Fuentes: Libros de la Coleccion Ecoldgica del Banco de
Occidente: La Orinoquia de Colombia).

9.3. ESTRATEGIAS DE ADAPTACION EN LA SABANA.

Las condiciones de estrés ambiental y la fuerte competencia de la vegetacion por los
escasos recursos, han influido en la seleccion natural que se ha dado durante la
evolucion de las sabanas, lo cual llevd a muchas especies a crear mecanismos y
estrategias adaptativas altamente especializados y sorprendentes para sobrevivir. A
nivel de los ecosistemas, también desarrollaron estrategias enfocadas a reciclar
eficientemente los nutrientes.

9.4. ESTRATEGIAS DEL ECOSISTEMA.

Algunos arboles caducifolios son capaces de utilizar en el verano hasta el 40% de las
concentraciones de nutrientes como nitrégeno, fosforo y potasio, que fueron
almacenadas durante la estacion favorable; esta forma de reciclado interno también se
ha encontrado en gramineas de las sabanas, que al final de su periodo vegetativo
realizan una transferencia de nutrientes hacia sus érganos subterraneos.

En las sabanas que no se queman periédicamente, las macollas de las gramineas
acumulan hojarasca muerta y crean un micro habitat favorable para la fauna de micro
artropodos, hormigas y otros insectos, lo que conduce a un proceso lento de formacion
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de humus y liberacion de nutrientes; sin embargo, cuando se presenta el fuego,
encuentra una elevada cantidad de materia seca apta para la combustion.

9.5. LA ECONOMIA DE NUTRIENTES.

La sabana estacional es un ambiente sometido a estrés nutritivo y con el fin de resolver
esta escasez, las plantas desarrollan diversos mecanismos adaptativos para satisfacer
su metabolismo con poco gasto de recursos. Este aspecto se hace evidente en las
sabanas de suelos arenosos de la altillanura guayanesa o en las rocas graniticas, donde
las gramineas no han tenido mucho éxito, pero permiten el crecimiento de nuevas
familias como las Rapataceas, Bromeliaceas, Eriocaulaceas y Xyridaceas, entre otras.

Los estudios indican que la escasez de nutrientes como el nitrégeno y el fésforo permite
el desarrollo de una vegetacion con especies achaparradas, de hojas duras y coriaceas
muy resistentes y de larga duracidén, mecanismos que actlan mas como una respuesta
a la falta de nutrientes que como defensa ante la carencia de agua. Las hojas del
chaparro amarillo o del chaparro comun, tienen una consistencia acartonada que les
permite permanecer largo tiempo en la planta.

La fuerte pendiente y a la irregularidad del terreno que presenta suelos
predominantemente arcillosos en los interfluvios y arenosos en las laderas. La estructura
vertical del bosque es multiestratificada con arboles que alcanzan hasta 30 m de altura 'y
aunqgue abundan el lechero, el higuerdn o matapalos y el tronador que produce una leche
caustica y toxica, las especies dominantes son las leguminosas como el dormilén u
orejero. También se encuentran maderas valiosas como el laurel oloroso, el cabo de
hacha o costillo, el achapo y el peinemono; entre los frutales se destacan el zapote, el
mamey Yy los caimos.

Esta franja es rica en palmas de enormes raices zancos, —mas de 20 especies— como
el palmiche, la mil pesos, la zancona y la choapos, que en ocasiones emergen sobre el
dosel. En los estratos bajos sobresalen por sus grandes hojas varias especies de
Ciclantaceas como la iraca, cuyas hojas similares a las de la palma son utilizadas para
la elaboracién de sombreros y varias especies de Heliconia como los platanillos; la alta
humedad de esta zona favorece el desarrollo de multitud de plantas epifitas entre las que
se destacan los helechos.

9.6. EL RITMO ESTACIONAL.

En los grandes humedales, practicamente todos los procesos tienen relacion con la
frecuencia, duracion, magnitud y otras caracteristicas de la secuencia inundacién—
sequia: el transporte y deposito de sedimentos, la colonizacion, produccion y
descomposicion de la vegetacion herbacea y lefiosa, el consumo y mineralizacion de la
materia organica, la actividad migratoria de los organismos, la pesca, las actividades
humanas y otros procesos, estan ajustados al régimen pulsétil de los rios.
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Un estudio realizado en una laguna de desborde del rio Metica, permitio establecer que
las expansiones y contracciones periddicas del ambiente acuéatico son el principal factor
gue rige la dinamica de las poblaciones de peces tropicales y de otros organismos que
habitan estos ecosistemas, los cuales han tenido que adaptarse a las severas
fluctuaciones espaciales.

Las inundaciones generan procesos de rejuvenecimiento de los ecosistemas que forman
parte del rio y la dindmica de los pulsos hidricos —inundacién, aguas bajas— es la que
regula el conjunto de organismos vegetales o animales que dependen de él. Sin
embargo, muchos arboles y plantas desarrollaron adaptaciones que les permiten realizar
la fotosintesis en condiciones de inmersion prolongada.

Estos pulsos son vitales para la alimentacion, dispersion y reproduccion de numerosas
especies de peces y mamiferos acuaticos como los delfines; la época de rebalse es
béasica para la alimentacion de los manaties; por el contrario, la estacion de aguas bajas
es imprescindible para la nidificacion de la tortuga del Orinoco en las playas arenosas.

9.7. LA FAUNA DEL PIEDEMONTE.

Se considera que biogeograficamente el piedemonte llanero es una extension de la selva
orinoquense y a la vez una prolongacion de la selva amazonica, pero con
empobrecimiento de especies amazonicas debido a su caracter de peninsula, con una
orientacion de sur a norte. La alta diversidad de mariposas endémicas contribuy6 a que
los investigadores pudieran reconocer en el piedemonte el refugio pleistocénico
denominado «Villavicencio», que de acuerdo con el cientifico Jorge Hernandez
Camacho, se extendi6 desde el rio Ariari hasta el Casanare y desde los 500 msnm, hasta
entrar en contacto con los bosques nublados.

Esto ayudé a que el piedemonte de la cordillera de Los Andes posea un elevado nivel de
endemismo de plantas y animales, también relacionado con la gran variedad de habitats
gue ofrece y con condiciones ambientales favorables durante la temporada de verano.

Se destaca la gran diversidad de mamiferos, como los gatos o félidos y los primates
como el mono churuco, el mico arafia o marimonda, el macaco, el mono ardilla, el mico
nocturno o marteja y el mono aullador. En cuanto a reptiles se han registrado 32
especies. En los estudios sobre diversidad biolégica en Colombia, el piedemonte se
reconoce como una de las regiones mas ricas en aves —542 especies—. Cada vez que
se emprenden investigaciones se descubren nuevas especies en todos los grupos;
recientemente los ornitélogos Paul Salaman y Gary Stiles registraron 35 aves de las que
no se tenia conocimiento en esta zona, asi como una especie nueva: el
colibri Campylopterus villaviscensio; diez especies muy poco conocidas en esta vertiente
resultaron ser mucho mas comunes de lo que se creia y el rango de distribucion de
muchas otras se amplio significativamente. Se puede estimar la presencia de unas 150
especies de mamiferos, 600 especies de aves, cerca de 100 especies de reptiles, unas
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50 especies de anfibios, mas de 500 especies de peces y unas 3000 especies de plantas
vasculares. (Fuente: http://biodiversidadyconservacion.blogspot.com.co/2013/10/una-
guia-para-restaurar-los-ecosistemas.html).

El Municipio de Paz de Ariporo es habitat de una gran variedad de fauna silvestre, como
el chiguiro, la lapa, el cachicamo, tortugas, venados, babillas, caimanes, zorros, gran
variedad de peces y aves, protegidos estos por el Decreto 1608 de 1978 “Por el cual se
reglamenta el Codigo Nacional de los Recursos Naturales Renovables y de Proteccion
al Medio Ambiente y la Ley 23 de 1973 en materia de fauna silvestre” en donde se
estipula que quien quiera cazar, comercializar y movilizar fauna silvestre debe tramitar
los respectivos permisos ante las autoridades competentes. Sumados a estos, los
animales de explotacion econdmica de la regién, como el ganado vacuno y el equino.
Algunas especies que habitan la region:

2

Ry S T X
Oso Palmero (Myrmecophaga tridactyla)
ST e T 12+ -
L

< Ale

T :
Oso de Anteojos (Tremarctos ornatus) Jaguar (Panthera onca)
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10. BALANCE HIDRICO E HIDROGRAFIA.
10.1. BALANCE HiDRICO.

El balance hidrico se basa en la ley universal de la conservacion de la masa, con la cual
se expresa la igualdad existente entre los aportes de agua que se hacen a una unidad
hidrogeografica determinada y la cantidad de agua que es evacuada de la misma,
considerando las variaciones internas en el almacenamiento ocurridas en un periodo de
tiempo dado.

De las curvas de precipitacion efectiva y de evapotranspiracion, obtenidas para las
estaciones de Orocué y Aguazul en Casanare, se deduce que, en la mayoria de los
meses del afio, entre abril y noviembre, el volumen de agua que ingresa al sistema
hidrico es marcadamente superior a la evapotranspiracion, periodo en el cual se
requerira de acciones que controlen la abundancia de agua en los cultivos, el
desbordamiento de los rios y estancamiento de aguas con la consecuente proliferacion
de nichos y vectores de enfermedades y plagas.

En los meses de diciembre, Enero, Febrero, Marzo y comienzos de Abril, la precipitacion
efectiva es inferior a los valores de evapotranspiracion indicando que en este periodo se
presenta un déficit hidrico en la region, con lo cual se afecta directamente la produccion
agropecuaria y el suministro de agua para consumo humano y animal. Las épocas de
siembra para los cultivos semestrales son Abril y Agosto para cosechar en agosto y
Enero. El agua es el componente del sistema natural que determina la mayoria de las
actividades humanas, convirtiéndose en un factor prioritario para la organizacion del
territorio.

El municipio de Paz de Ariporo, Casanare se caracteriza por tener en su territorio gran
cantidad de rios, cafios, lagunas y esteros que determina toda la actividad humana, se
encuentra rodeado por los rios Ariporo, Meta y Guachiria. También tiene rios Casanare,
el Muese, Aguas Claras, Leche Miel, Vainillal, El Boro y El Guarataro.

La cantidad de rios, cafios y lagunas que conforman la intrincada red hidrica del
departamento de Casanare y en especial del municipio de Paz de Ariporo, se constituyen
en una gran riqueza hidrogréfica, la cual se refleja en la abundancia de pesca y en la
utilizacion de esa red natural como principal via de comunicacioén, especialmente en el
periodo de lluvias, durante el cual los habitantes del llano desarrollan su vida alrededor
del agua.

La mayor parte de los rios tienen su origen en el sistema montafioso; por su dinamica y
por la abundancia de las precipitaciones en la region, aquellos han creado un modelo
especial de paisaje, formando en la cordillera valles en V con corrientes de régimen
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torrencial que arrastran sedimentos hacia las zonas de planicie; ésta sedimentacion ha
ido formando abanicos y planicies aluviales bien diferenciadas en el municipio.

De acuerdo con el estado de evolucion y capacidad de arrastre, transporte y depositacion
de los rios, el proceso de desarrollo espacial de los drenajes de la region se puede dividir
en tres etapas:

% Etapa de juventud: Se desarrolla en las zonas montafiosas en donde los cauces
presentan altas pendientes, razon por la cual la energia dinamica del agua permite
formar corrientes de tipo torrencial con grandes capacidades para el desprendimiento
y arrastre de materiales. Estos tramos también se caracterizan por tener lechos
angostos y canales en forma de V.

+ Etapa de madurez: Se presenta en la parte media de las cuencas, en donde las
corrientes de agua han encontrado pendientes menores; los cauces adquieren forma
de U, formando valles amplios y extensos. El potencial de energia disminuye y se
crean procesos de acumulacion de materiales que dan lugar a abanicos.

+ Etapa de madurez plena: ocurre cuando el rio posee un lecho de inundacién lo
suficientemente ancho como para poder desarrollar meandros e iniciar el
ensanchamiento de su lecho de inundacion.

El rio Meta constituye el principal eje hidrografico de la regidn; hacia él confluyen, por su
margen izquierda, la mayoria de las aguas del territorio a través de los rios Ariporo y
Guachiria dos de las siete cuencas mas importantes del departamento.

El rio Meta nace en el paramo de Sumapaz, tiene una longitud navegable de 770 Km.
desde Puerto Lépez (Meta) hasta Puerto Carrefio (Vichada), esta arteria fluvial bafa al
municipio de Paz de Ariporo entre la desembocadura del rio Guachiria y Las Islas
(Resguardo Indigena de Cafio Mochuelo dentro del municipio de Paz de Ariporo).

A diferencia de los otros rios de la Orinoquia, el Meta no posee muchos meandros y
ramificaciones. Su curso recto sigue una direccion Occidente - Oriente, sirviendo de limite
al municipio de Paz de Ariporo con el departamento de Vichada.

10.2. CUENCAS HIDROGRAFICAS DE PAZ DE ARIPORO.

Tomando como referencia la cuenca del rio Orinoco, cartograficamente la clasificacion
de cuencas hidrograficas en el departamento abarca las siguientes categorias de los
cursos de agua:

+¢+ Cursos de orden regional: a este orden corresponde la cuenca del rio Orinoco.

% Cursos de orden superior: a esta categoria pertenece el rio Meta, como cauce
principal receptor, hacia el cual drenan la mayoria de los rios del Departamento.

++ Cursos de cuarto orden: son aquellos rios que desembocan de manera directa al rio
Meta.
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++ Cursos de tercer orden: son aquellos rios que vierten sus aguas a los de cuarto orden.

++ Cursos de Segundo Orden: son aquellos que vierten sus aguas a los de tercer orden,
corresponden a corrientes de aguas intermitentes.

¢ Cursos de Primero Orden: son aquellos que vierten sus aguas a los de segundo
orden, corresponden a corrientes de aguas intermitentes.

»
_ :‘f/“ ‘
e N — San Cangs ge

Rio lyegro

300 km

Fuente: Mapa Cuenca del rio Orinoco colombiano. Héctor Zamora. Libro: Geografia
Econdmica de Venezuela.

A continuacion, se presenta la Clasificacion de las Cuencas Hidrograficas del Municipio
de Paz de Ariporo — Casanare. Los rios presentes en esta, los cuales desembocan en el
rio Meta y este a su vez llevan estas aguas al gran rio Orinoco.

i) Cuenca del Rio Ariporo — Curso de cuarto orden

Con un area aproximada de 5.826 km2, nace en las estribaciones de la Cordillera
Oriental, en los limites de los municipios de Sdcama y Tamara,; tiene una longitud de 290
Km. y recibe como tributarios a los rios Muese, Tate, Aricaporo y Chire entre otros Sirve
como medio de comunicacion, pero con ciertas restricciones por la presencia de algunos
rapidos. La mayor parte de sus aguas la recibe del municipio de Hato Corozal.

i) Cuenca del Rio Guachiria— Curso de cuarto orden.

Con un area aproximada de 3.528 km2, nace en el cerro Zamaricote en los limites de los
municipios de Tamara y Paz de Ariporo, tiene una longitud de 250 km. y recibe como
tributarios a los cafos El Venado, Chiquito, Las Animas y Santa Marta.

ii) Otras cuencas— Curso de cuarto orden.

Ademas de las anteriores aparecen en el municipio: El cafio la hermosa, Cafio Pica pico
y la cuenca del rio Agua Clara, Estas son navegables en pocas extensiones en las
veredas cercanas al rio Meta. El siguiente cuadro ilustra los diferentes cursos existentes
dentro de las principales cuencas del municipio de Paz de Ariporo.
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10.2.1. Mapa Rios existentes en el Municipio de Paz de Ariporo.
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Fuente: Mapa rios existentes en Paz de Ariporo. https://es.wikipedia.org/wiki’R%C3%ADo_Meta

10.2.2. Cuadro. Cuencas Hidrograficas existentes en Paz de Ariporo.

AREA

AREA
TOTAL
CUENCA SUBCUENCAS  SUBCUENCAS OBSERVACIONES

(HAS)

CUENCA
(HAS)

El rip Casanare nace en &l Dpto. de Boyaca, es navegable en el sector
AREA DRENAIE RIO de sabana y se utiliza como via de comunicacion de |a poblacian del
215.596
CASAMARE Municipio de Hato Corozal y Paz de Ariporo. Las vegas del mismo

viene desarrollando la siembra de arroz en el sector de piedemonte.

Rio Ariporo nace en los limites de Sacama y Tamara y se utiliza como
Rio
RID S07.203 medio de comunicacion en época invierno por la poblacion de Hato
Ariporo 794.417
CASANARE Corozal y Paz de Ariporo ubicada al este y en el area de sabana.

RIO Mace en el cerro de samaricote y su caudal se reduce drasticamente
Rio Chire 62886
ARIPORO en época de verano

Rio Mace en el cerro de samaricote y sus aguas recorre la zona de

huese. 8.732 piedemonte del Mpio de Paz de Ariporo, su caudal disminuye

considerablemente en época de verano.

Mace en el cerro de samaricote bafia los municipios de paz de
RIO GUACHIRLA 350.507 Ariporo, Pore y Trinidad y su cawdal tiene un alto nivel de

disminucion en época de verano.

Mace en el Dpto. de Boyacd y el 87% se encuentra em Casanare, en
su parte media posee wvarios canales, cuya agua se  usa
RIO PAUTO 285.730 principalmente para riego de cultivos de amoz, generando
contaminacidn aguas abajo y perdida de caudal. Tiens POMCA

formulado. Es navegable desde 5an Luis de Palengue.

1ICOMTEC

Edificio Santo Domingo Sede Norte: Calle 52 No. 7 — 11 Piso 4° - PBX 587 87 97 Ext.1847 @ T Net 2
www.usta.edu.co - E-mail: soniabarbosa@usantotomas.edu.co D.C. - Colombia . v

1S0 9001

Partifinada NO QP 4920.4



69

Fuente: Cuadro. Cuencas Hidrograficas existentes en Paz de Ariporo. Plan Vial Departantal
Casanare 2010 — 2019.
10.2.3. Cuadro Inventario de los recursos hidricos superficiales existentes en
el Municipio de Paz de Ariporo.

GUENCAS HIDROGRAFICAS CUENCAS HIDROGRAFICAS
lMpﬁo { 4° Orden l I Orden l 2° Orden T Orden { | lMpf'a l 4° Orden I Orden 2° Orden 1" Orden l
Rio| Guachiria lpza | Rio|Guachiria Cii |Del medio Cda | Fl payaso M
zge_-i’:g?ﬁ?? Q st :;_Zs ﬁ Ipza | Rio|Guachina Cn |Del medio Cda | FI trompillo M
€ | fo) Guachina aral lpza | Rio|Guachiria Cda. |Morichal 7]
Fore | Rio|Guachiria La Colorada MD = —
Pore | Rio|Guachira Cgs La Vainilla MD) pe .‘iro Euacm‘na o !:] Paimia M
Pore | Rio|Guachiria Q (Las Blancas MD)| pes R{o .Juocmln’a 0:_ oo = - M
lpza | Rie|Guachiria Gi- |Garza Cho |Agua Linda MD
fiﬁzﬂ:s f}_; g]i;os ﬁ Ipza | Fio Guocm:na Cn. |Garza Cda |Matapalo M
pore— R Gacia @ o5 Falies D lpza [Ria Guochﬁ.na Cn. |Garza Cda |De la Cienaga M
T Rio| Guachiria Cn |Guarataro MD)| pea_ [Rio Guacm.na G |E Tigre M
Tr  |Rio|Guachiria @ |Lechemicles MD pea R{o Guoch;r{a a.l £l Canvare = M
™ R Coacha R T WO |pza .‘iro Guachiria G |El Canuare G | B Guamal MD
= Fio|Goachiia RIS WD Ipza Rio Guocm:na Cn. |El Canuare Cn | Guamalito MD
= R oo o Aeas WD lpza | Rig|Guachiria Cn. |El Canuare Cda | EI Yopo MD
bzs [ Rio|Guachina T Zamancole W lpza | Rie|Guachiria Ci. |El Canuare Cn | Cano Brfo M
bza [ Rio| Guachia (Lo Avispas W lpza | Rio|Guachinia Cn. (El Canuare Cn |Cano Brto Cdla |Palmarito MD
577 R0 Caachia T FaEnE ] |z .‘ifo Guachiria G |El Canuare Gfi |El guamal MD
bza [ Rio| Guachia i |Benucos i Rio|Guachinia Ch. |El Canuare Ch |Las Guaras M
57— [Fio | Guachia i [Erverade | e Rie|Guachina Cda |El Turbio M
[iza | Rio|Guachina Cn |El venado Cn |Las Abejas ] Rib| Guachiria Q- |Seca M
[pza | Rio|Guachiria Cii. [l venade Ch |Las Abejas Cda |La Paimita M| PEE R{o Guoch;’r{a Q- [Seca G| & Palmar MD
Ipza | Rio|Guachiria Cii |ETvenado CA |Las Guaras WD| |P2a | Ri6|Guachiria Q. |Seca Q | Marichal M
[pza | Rio|Guachiria Cii. [l venado CA |La venganza wp| [pza | Gi|La Hermosa
lpza | Rie|Guachina Cn. (El venado Cn |La venganza Cda (EI pinal pza Gif |Ca Hermosa Gii [El Jenaro MD
[pza | Rio|Guachina CA. |El venado Ch |La venganza | Cda |Los Hilanones pza | Gi[LaHermosa Ci|Las Guamas M
Ipza | Rio|Guachiria Ci. |El venado Ch |El Amparo M| [pza | Gi|la Hermosa | G [Las Guamas Cda | Zoropo MD
bz [Rio[Guachina T [Chquo W lpza | Gi |La Hermosa G |Las Guamas Cda | Matepalma MD
pza | Rio| Guachiria G |Chiquito Caa | Baruta o] |pza Cil [La Hermosa Cn. |Las Guamas Ca |Miralindo MD
[pza | Rio| Guachiria Cii |Chiquito Cfi |Macolla De Guala | [pza | Gi|LaHemosa | Gii |Las Guamas Cda |Las Cumantas MD
[bza | Fio|Guachina Chi[Chiquito Cn |Agua Verde WOl |pza il [La Hermosa Cn. |Algarrobo M
oza | Rio|Guachiria Gt |Chiguite Cii |La Mula wp| |pza | Gi|La Hermosa | Cda [Los Pafos M
Ipza | Rio|Guachiria Cii |Chiquito Ci |La Mula Cda [Las plumas M| [pza Cii |La Hermosa Cda |Los Patos Q |Morichal MD
[pza | Rio|Guachina Cn |Chiquite Cn |Macolla de guafa MDY [pza Cii [La Hermosa [ .CA. |La Candelana M
Ipza | Rio|Guachiria Cii |Chiquito Ch |Agua verde MD| [pza | Gi |La Hermosa G |La Candelaria Cii | Totumo M
Ipza  |Rio|Guachina Ci |Chiquito Ch |Agua verde | Cda |Las plumas M| [pza | G [La Hermosa Ch |La Candelana CA | Totumo ET Gueso WD
[pza | Rio|Guachiria Cii |Chiquito Ch |Agua verde Cila |El aceite MD| |pza [ Gi|La Hermosa G (La Candelaria Ch |Zancudo M
Ipza | Rio|Guachinia Cn |Chiquito Cn |El Indiecito M | |pza Cii |La Hermosa Q. |Belcaire M
[pza [ Rio|Guachiria G |Chiguito CA |El Indiecito Cda [Perros de Agua  [MD) [pza Cii [La Hermosa Q. |Belcaire Ci [Palos de Agua M
pza | Rio|Guachiria Gii [Chiguite Gii |Las Delicias M | |pza [ Gi|La Hermosa | Q. |Beicaire Cii |Palos de Agua | Cda |Manirotes M
[pza | Rio|Guachina G |Chiguito Cn |Las Delicias Cda |El Canbe MD| |pza Cn [La Hermosa Q. [Belcaire Q. |Honda M
[pza | Rio|Guachiria Cii |Chigquite Cfi |El Caracol MD| [pza | Gff |La Hermosa Gh. |Los Guarataros M
[pza Rio|Guachira Cn |Chiquito Cn |El Caracol Cda (Las Tigras M | [pza i [La Hermosa M
[pza | Rio| Guachinia Cn |Del medio M
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CUENCAS HIDROGRAFICAS CUENCAS HIDROGRAFICAS

[Mpro [ 47 Orden 37 Orden [ 2° Orden 1" Orden | | Mpio 4° Orden 1" Orden # Orden 1" Orden
pza [ Gi[La Hermosa | Gaa. [[iagal MD| [pza |Rio|Arporo @ [Cochinifo M
pza | Gi|La Hermosa | CAL |Afravezada MD|  |nza | Ria|Ariporo Q [Cochinio CN |La Huerta WD
pza [ GilLa Hermosa | A [ET Brlante MO\ |pza | Ri|Arporo Q [Cochinto Q. [Pantano Grande [
pza |G [La Hermosa | Cdda [ET Chomosco MD)| 73 | Rio|Ampor Q |AguaBianca WD
pza | Gii |La Hermosa | Cdda |F Chomosco C |Las Babas MD bza | RiolAiporo Q |2 Pos m
pza [ G [La Hermosa | Cda [La Armenia MD)| ——
pza | Gt |La Hermosa | Gl |La Armenia Cn |La Mula M po R{o An.pom Q. Lfm d.E Poez 10
pza [ Gt |La Hermosa Cda [La Armenia Cn |La Mula Cda. [Mata Negra M pa R{o quom Cﬂ Umt?nsrto i
pza [ Ch|La Hermosa | €A |Las Babas MD u = quom c Cafe M
pza | Gi|La Hermosa | GA |Las Babas Cii |Los Rayanas w| [ R{O quom o |Arcaporo M
pza |Gt |La Hermosa | G |Las Babas Cn |Los Rayanas | Cda |Las Maticas M fi Rin|Arparo @ |La Ramada M
2z | Gh|La Rermosa | Cda. |E Campo wp| [ |Rie|Arporo Cn |Flor Amanio M
pza [ Cii|[La Hermosa | Cda [ET Campo Ch |Matapalito wo| [ |Rio|Anporo Cil |Los Acsites M
bza |G |La Hermosa | Gda |E) Campo Ch |WMatapalito Q |Mojador MD| [t |Rio|Anporo Cn. |6 Tom M
pza | Cii |La Hermosa | Cda |FT Campo Ch |3itio M| [t [Rio|4dporo € |3anfoDominga M
bza | Gh |La Hermosa | Gda. |E Campo Ch |Sitio Q |Pescado M| |t |Rio|Ariporo Gfi |Los Mautes M
pza |Gt |La Hermosa | Cda [ET Campo Cn |Sitio Q. |Guaras M1 [ Ria|Ariporo Rio |Chire ]
pza [ Gi[la Hermosa | @ [E7Basa MO| [ |Rio|Arporo Cii |E7 Dilwvio M
pza | RialAnporo it | Rio|Aioro Ci |5 Cae ]
pza | Fiio]Ariporo 0 |Honda M TRl A GF B Samueo 0]
pza | Ri|Ariparo Q[Seca 2] I a7 G |Pica Pieo 0
pea_|FiojAiporo o |rate M| TRRlEm T [Los Palones 0
pza | Ria|Anporo Rig |Tate Q. [Eloso MD m RlAior e BITE 0
pza | Ria|Anporo Rig |Tate Q. [Oropendola MD -
2o | Rio|Ariporo Rio |Tate Cda |Carin wo| [T |e[APoe Rl es Vacas i
pza | Rio|Ariporo Rio |Tate Cda | Guasague w| R{o Aquas Claras n
b=z | Fia|Apore Rio [Tale Q | Muese wo| [ Rio|Aguas Claras | G |Aguas Clartas M
[pzc | Ria|Arpor Fio [Tate 0 |3 Motz wD| |pza |Rio|Aguas Claras | CA |Aguas Claritas Q@ |DeLaVena M
i | Rio|Arparo Rio |Tate @ |La Muese M| |pza |Rio|Aguas Claras | Cit |Aguas Clarfas Cn |El Rubi M
bz | Rio|Ariporo @ |La Vainilal mp| [pza |Rio|Aguas Claras | GAf [Aguas Clarfas Ghi |El Rubl Q. |Boca brava MD
pza | Rio|Anporo Cn. |La Salvacion MD| |pza |Rio|Aguas Claras | G |Aguas Clartas Q. |Las Yamuas MD
pza | Ria|Ariporo Cn |La Balsa MD| |pza |Rio|Aguas Claras | Gii |Aguas Claritas Q |Las Guacharacas MD
pza | Rig|Ariporo Cn (Las Varas MD| |pza |Rio|Aguas Claras | Cn |Aguas Clarfas O [Los Jagueyes MD
pza | Ria|Ariporo Ci |Los Palones MD] pza |Rio|Aguas Claras | Cit |E Miedo M
pza | Rio|Ariporo Gil |El Beduguero M| Ioza |Rio|Aquas Claras | GA |Seco M
pze | Fio]Ariparo Q. [Beriavenio WD bza [Rio|Aguas Claras | Cit |EI Medio M
pza | Fiio|Arporo Gl |E1 Bale MO\ loza | Rio|Aguss Claras | GA |Los Paves WD
ﬂi; :z i;pom CC; g‘::m $ pza  [Rie[Aguas Claras | C [La Mamana 1Ly
;za Rio An’ﬁ T Las s s I e i

pza [ Cii[Fica Fico Cii |Los Alipios M
[pza [Rie[Arpero Rig [Muese D] _

—— - pza | Gi|Pica Pico Cda. |El Algamobo MD

pza | Rio|Ariporo Rio |Muese Q |La Barrosa M =
pza | Ria|Anporo G |Buena Vista w| [ Gi [Fica Fico G |8 Pem D)
072 | Ria|Aipore & |Faimario wo| |pza | Gi[Fica Fico Cii |La forfaleza M
[pza | Ria|Arporo Q |La Peral W | Ipza | Gi|Pica Pico Gii |La fortaleza Q |La Capeta M

bza [ Gi[Pica Pico Ch [La fortaleza Q |Mata de Sanfo MD

bza [ Gi[Pica Pico Cn |La fortaleza @ |Los Malabares MD

Fuente: Plan Departamental de Gestion del Riesgo de Desastres. Departamento de Casanare.
Consejo Departamental de Gestion del Riesgo de Desastres CDGRD del 27 de agosto de 2012
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11.RESULTADOS: POSIBILIDADES DE EXPLOTACION O EXTRACCION
DE AGUAS SUBTERRANEAS EN EL MUNICIPIO DE PAZ DE ARIPORO.

Se ha comprobado segun estudio realizado por INGEOMINAS (1989), con base no solo
en caracteristicas litologicas, geomorfoldgicas e hidrolégicas de diferentes regiones del
pais y en los conocimientos hidrogeologicos sino también en la evolucion de
asentamientos humanos, establecid las areas con mejores posibilidades de explotacion
de aguas subterraneas.

La informacion reportada acerca del piedemonte llanero hasta finales de la década
pasada, indica presencia de acuiferos de tabla de agua a confinados constituidos por
una serie de terrazas escalonadas y conos de deyeccion del Cuaternario, con espesores
de entre 40 y 120m, con niveles estaticos desee 0.50 m. sobre la superficie hasta 10m.
de profundidad y con producciones que estan alrededor de 15.0 Lt. Clbico x seg.
(Fuente: POT - Paz de Ariporo — Casanare)

PROFUNDIDAD Y CALIDAD DE CUERPOS DE AGUA

ZONA VEREDA PROFUNDIDAD| CALIDAD ZONA VEREDA PROFUNDIDAD| CALIDAD
PROMEDIO PROMEDIO
1 |Ten Liano (Escueia) 8.0 Buena 3 |La Unién 32.0 Regular
1 |Ten llano 11.0 Caliche 1 |Canalete 320 Regular
1 |Brisas Del Bebedero 11.0 Buena 3 |San Luis Del Ariporo 40.0 Mala
1 |Rincén Hondo 14.0 Bueno 4 |Los Camorucos 42.0 Buena
1 |Cafiadotes (Escuela) 18.0 Mala 3 |El Porvenir 45.0 Buena
3 |La Veremos 18.0 Mala 4 |Puerto Brasilia 46.0 Buena
5 |Risaralda 18.0 Buena 3 |Las Vegas 48.0 Mala
1 |La Barranca 18.5 Buena 5 |[La Hermosa 48.0 Buena
3 |Montarfias del Totumo 200 Mala 4 |Normandia 48.0 Buena
1 |Las Mercedes 220 Mala 2 |Centro Gaitan 50.0 Buena
1 |Bebedero San Jorgin 220 Buena 3 |La Palmita 50.0 Toca tratarla
1 |Labrancitas 230 Buena 3 |Los Ranchitos 50.0 Buena
1 |Brito 250 Calichosa 4 |Los Morichales 50.0 Buena
5 |SanJosé de la Lopera 28.0 Buena 3 |Candelaria Baja 55.0 Buena
3 |Montafias del Totumo 280 Buena 1 |Elvecia 63.0 Buena
4 |Las Guamas 74.0 Buena

(Fuente:http://cdim.esap.edu.co/BancoMedios/Documentos%20PDF/pot%20-
%20paz%20de%20ariporo%20-%20casanare%20-
%20diagnostico%20f%C3%ADsico%20bi%C3%B3tico%20(153%20pag%20-
%20712%?20kb).pdf)

11.1. CARACTERISTICAS DEL VIENTO.

Mientras los patrones globales de circulacion determinan el régimen de vientos
predominante sobre un pais o regién; las caracteristicas topograficas locales (esto

ICOMTEC

Edificio Santo Domingo Sede Norte: Calle 52 No. 7 — 11 Piso 4° - PBX 587 87 97 Ext.1847 @ S Net 2
www.usta.edu.co - E-mail: soniabarbosa@usantotomas.edu.co D.C. - Colombia w

1S0 9001

Partifinada No QP



12

es, formaciones geograficas, vegetacion, montafas, valles, etc.) pueden marcar una
gran diferencia entre un recurso edlico adecuado o inadecuado para su utilizacion
como alternativa energética.

Promedio anual de Posibilidad de uso de energia eélica
viento 10m de altura
Menor a 3m/s Usualmente no es viable, a menos que existan
circunstancias especiales para una mejor evaluacion
3-4mis Puede ser una buena opcién para equipos de
aerobombeo, poco viable para aerogeneracion eléctrica
4-5mls Aerobombas son competitivas econdmicamente a los
equipos Diesel. Bombeo aero-eléctrico es viable
Mas de 5 m/s Viable para aerobombeo y aerogeneracion eléctrica.

Aparte de las caracteristicas topograficas, las obstrucciones en la superficie
terrestre afectan la calidad del recurso edlico en una zona.

El viento en la atmdsfera fluye libre pero su intensidad se ve disminuida y fluye de
manera turbulenta al circundar la superficie terrestre y al encontrar a su paso
obstaculos, como arboles, construcciones, etc.

El nivel de turbulencia adquirido por una corriente de aire disminuira
considerablemente la potencia disponible en el viento, al tiempo que esta
turbulencia sera proporcional a los tamafios asociados con los obstaculos fisicos
(Efecto de capa limite). Una topografia plana, sin obstrucciones, como una pradera
o la superficie del océano causara un nivel de turbulencia menor.

En contraste, terrenos rugosos con obstaculos (bosques, zonas aledafias a
ciudades, etc.) hacen que el viento presente condiciones de extrema turbulencia y
generalmente el recurso edlico es pobre. Para poder utilizar esta fuente de energia,
en estas circunstancias, implicaria usar torres de las aerobombas mas altas para
poder extraer energia de una corriente de viento menos turbulenta.

Dado que la velocidad del viento es un factor de primordial importancia, es necesario
mencionar que la velocidad del viento se incrementa al ascender a una mayor altura
sobre la superficie. El cambio de velocidad con la altura varia de lugar en lugar.

Como se menciond, ya que la energia eolica es consecuencia de la radiacion solar,
se encuentra que el patrébn de comportamiento de la distribucion del viento,
comunmente, presente variaciones diurnas con una correspondencia marcada a los
niveles de variacion de radiacion solar, en la misma escala de tiempo.

En una escala de tiempo mayor, es decir variacidn mensual o estacional, los niveles
de variacion del régimen de viento estan influenciados por los patrones globales de
circulacion, los cuales se repiten anualmente.
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Es por esto que en un lugar seleccionado al evaluar su recurso se encuentren
patrones repetitivos de variacion de la velocidad de viento en todas las escalas de
tiempo.

La adecuada determinacion de la variacion del recurso eolico en un afio permite
seleccionar el tamafio adecuado de la aerobomba para un requerimiento dado de
energia. Al mismo tiempo, al conocerse los periodos largos de calma, se identificara
la necesidad de almacenamiento de agua durante varios dias.

Asi pues, la estrategia que se utilice para evaluar el recurso estara acorde con las
necesidades energéticas del lugar, ya que al requerirse entrega de energia para
una poblacion pequefia, el nivel de sofisticacion de la evaluacion sera mayor, al
comparase con la necesidad de entregar energia a pequefios consumidores
individuales.

Esto se traduce que para instalar sistemas de aerobombeo, un estimativo cercano
a la velocidad promedio anual de viento en el lugar sera suficiente y menos costoso
que un programa detallado de evaluacion.

11.2. INFORMACION EMPIRICA SOBRE VIENTOS EN COLOMBIA.

Informacion recogida en base a visitas realizadas, donde las condiciones de
topografia, de vegetacion y el conocimiento de los habitantes de la region aportan
valiosa informacion en la identificacion de lugares con altos niveles de velocidad de
viento (cuadro 3).

Analogamente, la presencia de algunos molinos de viento instalados de afios atras,
dan un verdadero indicio de que el lugar presenta un régimen adecuado de viento,
para profundizar en su evaluacién. Es claro que la informacién empirica, asi
recogida, no permite conocer un valor aproximado de velocidad promedio anual del
viento, pero si permite prospectar sitios para futura evaluacion del recurso. (Fuente:
http://www.molinosjober.com/).

Escala Beaufort
Vel. viento en m/s | Caracteristicas
2118-33 perceptible en la cara
3]|134-52 Leve movimiento de hojas
4153-74 Leve movimiento de ramitas
5[75-98 Se oye silbar el viento

Cuadro 3. Escala Beaufort para la medicion cualitativa de la velocidad de viento.
(Fuente: http://www.molinosjober.com/).
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Otra fuente de informacion es la recogida por el servicio de meteorologia en sus
estaciones, donde solo se puede identificar unas caracteristicas generales de la
region y sus lugares aledafios pero esta informacion sera mas de naturaleza
cualitativa y no cuantitativa (Fig. 12).
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Figura 12. Mapa identificacion del potencial edlico a 10 m sobre la superficie del suelo.

Dado que el viento es consecuencia de la energia solar, su comportamiento puede
tener una marcada relacién con la radiacion solar, logrando obtener velocidades de
viento altas durante el dia y presentar periodos de calma durante la noche, como
tal esto implica registros promedios de velocidad de viento bajos y por tanto se
debera tener cuidado en su evaluacion.
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Otro factor a tener en cuenta, es el estudiar cuidadosamente las variaciones
estacionales del viento, ya que periodos largos de calma produce promedios
anuales de velocidad bajos, pero no implica que el recurso edlico se deba desechar
rotundamente.

Por su ubicacion igualmente en la zona de confluencia Intertropical, el territorio
municipal estd sometido a los vientos Alisios, que soplan del noreste en el
hemisferio Norte y del sur este en el hemisferio Sur. Sin embargo, la compleja
orografia del pais y el contraste mar - tierra en las costas, hace que se formen
vientos locales y de meso escala (50 Km. x 50 Km.). Sin embargo, la compleja
orografia del pais y el contraste mar - tierra en las costas, hace que se formen
vientos locales y de mesoescala.

En el municipio de Paz de Ariporo, se observan circulaciones de vientos bastante
definidas en el transcurso del afio, las cuales estan directamente influenciadas por
los Alisios, siendo los del noreste los de mayor incidencia; éstos soplan mas
intensamente durante los meses de verano. Las velocidades promedios registradas
a nivel regional estan entre los 2 y 3 m/s, con maximas de hasta 6 m/s. Estos vientos
son, en parte, los responsables de la fuerte sequedad en el verano (Alcaldia de Paz
de Ariporo 2000).

En resumen, los meses mas secos y a la vez mas calientes corresponden al primer
trimestre y dltimo bimestre del afio. Esta situacion determina dos épocas climaticas
bien definidas: la de invierno con fuertes aguaceros, que provocan grandes
inundaciones en las partes bajas, y la época de verano con una minima
precipitacion, exposicion solar alta y fuertes vientos. La altura, relieve, extension
territorial, accion de los vientos Alisios y locales son los determinantes de estas dos
épocas climéticas. (IGAC 1976).

11.3. MEDIDA DEL VIENTO.

El estudio de las caracteristicas generales y particulares del viento tiene importantes
aplicaciones, por ejemplo, puede ser relevante para la construccion de edificios altos
o para el disefio de estaciones de generacion de energia edlica. Dos son los
parametros basicos que describen a un viento son su intensidad, que suele medirse
con la escala de Beaufort, y la direccion.

Los vientos siempre se desplazan desde las zonas de alta presion hacia las zonas
de baja, y su velocidad de circulacion es proporcional a la diferencia en las presiones
atmosféricas de los lugares entre los que esta circulando.

El viento segun los planetarios, incluyen los siguientes tipos:
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+ Vientos alisios: Soplan desde los tropicos hacia el Ecuador. Al atravesar tanta
superficie oceanica se llenan de humedad, provocando luego lluvias. El
movimiento de rotacion de la tierra determina su direccion constante: noroeste o
sudoeste.

¢ Vientos contralisios: También soplan desde los trépicos, pero no hacia el Ecuador
sino hacia los circulos polares. En este caso son vientos calidos, pero también
estan cargados de humedad y producen lluvias.

“ Vientos circumpolares: soplan desde los polos terrestres hacia los circulos
polares. Son vientos extremadamente frios, originados en la inclinacion del eje
terrestre. Fuente: http://www.tipos.co/tipos-de-vientos/#ixzz4Dlfuwjbl

En el municipio de Paz de Ariporo, se observan circulaciones de vientos bastante
definidas en el transcurso del afio, las cuales estan directamente influenciadas por
los Alisios, siendo los del noreste los de mayor incidencia; éstos soplan mas
intensamente durante los meses de verano. Sin embargo, la compleja orografia del
pais y el contraste mar - tierra en las costas, hace que se formen vientos locales y
de mesoescala. Las velocidades promedios registradas a nivel regional estan entre
los 2 'y 3 m/s, con maximas de hasta 6 m/s, segun registrd pico en el aeropuerto de
Arauca. Estos vientos son, en parte, los responsables de la fuerte sequedad en el
verano.

11.4. UTILIDAD AGRO METEOROLOGICA DEL VIENTO.

La energia del viento depende directamente de la fuerza del sol. Para que el viento
sople y se mueva por nuestro planeta, es necesario que el sol caliente unas zonas
y deje otras sin calentar, de modo que el aire caliente tienda a subir y desplace
masas de aire generando viento. Por todo ello, vemos que la importancia del viento
en la historia del ser humano y para la existencia de los animales es muy grande.

Se conoce que el viento es el aire en movimiento. Sopla desde las altas presiones
(anticiclones) hacia las bajas presiones (borrascas) analogamente a como el agua
fluye del nivel mas elevado al mas bajo, Otras veces se debe a una desigualdad de
temperaturas, brisas de mar o de montafia. El viento siempre ha sido el encargado
de conducir los barcos a través de los mares. El viento ha permitido la navegacion
y expandir al ser humano a través de los continentes.

El viento permite repartir las semillas de las flores por todo el bosque, lleva la vida
de un sitio para otro. El viento ayuda a las aves a moverse a buscar mejores terrenos
y ayuda a los insectos a desplazarse y a polinizar los campos.

El viento es usado hoy en dia como fuente de energia, mediante el uso de los
aerogeneradores o molinos gigantes que vemos desde las carreteras. (Fuente:
http://importancia.biz/importancia-del-viento/).

ICOMTEC

Edificio Santo Domingo Sede Norte: Calle 52 No. 7 — 11 Piso 4° - PBX 587 87 97 Ext.1847 @ S Net 2
www.usta.edu.co - E-mail: soniabarbosa@usantotomas.edu.co D.C. - Colombia w

150 9001
Partifinadn NO QF



77

» »l € 000/21:05

Ver video en https://www.youtube.com/watch?v=ZjgBp4YGO0w

11.5. ESTUDIO DE SUELOS - TAXONOMIA DE LOS SUELOS DEL
MUNICIPIO DE PAZ DE ARIPORO.

Con base en la morfologia y el andlisis fisico-quimico y mineraldgico de los Suelos,
y de acuerdo al sistema taxondmico de clasificaciéon de suelos de los Estados
Unidos de Norteamérica, implementado y ajustado por el IGAC a nivel nacional, en
el departamento de Casanare se identifican dos 6érdenes de suelos: Entisoles e
Inceptisoles, categorias basadas en marcas y caracteristicas dejadas por los
procesos de formacion de suelos y su relacidon con la presencia o ausencia de los
horizontes diagndstico; estas categorias constituyen suelos de muy bajo a bajo
grado de evolucién, razén por la cual su morfologia refleja poca o muy poca
diferenciacion de horizontes, como consecuencia del exceso de agua, del aporte de
sedimentos, de la erosion y de los materiales parentales, entre otros.

s ENTISOLES. En este orden se encuentran los suelos minerales de baja
evolucion, pero con horizontes genéticos y humedad accesible a los cultivos. Se
encuentran los siguientes subodrdenes:

“ INCEPTISOLES. Son suelos de muy baja evolucién genética, con horizontes
pedogénicos débiles o sin ellos, en los cuales es posible hallar los sub6rdenes
siguientes: presentan estratos rocosos, con profundidades menores de 50 cm.

11.6. UNIDADES DE SUELOS DEL MUNICIPIO DE PAZ DE ARIPORO

El IGAC (1993), definio las unidades de suelo del municipio de Paz de Ariporo a
partir de cinco unidades fisiograficas dominantes: altiplanicie, lomerio, piedemonte,
planicie y valle. Las caracteristicas principales de cada una se describen a
continuacion:
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% Suelos de altiplanicie: Son en general bien drenados, desaturados, muy
fuertemente &cidos y de baja a muy baja fertilidad.

% Suelos de lomerio: Caracterizados por tener texturas finas, presentan
desaturacion, acidez y baja fertilidad. En algunos casos son fuertemente acidos.

% Suelos de piedemonte: Se desarrollan suelos desde bien drenados hasta mal
drenados, dependiendo del origen del material parental (aluvial o coluvial).

¢+ Suelos de planicie: Caracterizados por ser de acidos a fuertemente acidos y con
baja a muy baja fertilidad, asi como pobremente drenados. Para el Plan Basico
de Ordenamiento Territorial “POT” se habla de Seminundable, a la altura de la
sabana central e Inundable, a la sabana oriental donde se retienen las aguas
cuando se crece el rio Meta.

+ Suelos de valle: Caracterizados por ser desde bien drenados a mal drenados,
superficiales a muy superficiales, acidos a fuertemente acidos, con fertilidades de
muy pobres a moderadas. (IGAC/99).

11.7. COBERTURA Y USO ACTUAL DEL SUELO EN PAZ DE ARIPORO.

La Cobertura de la tierra comprende todos los elementos que se encuentran sobre
la superficie del suelo ya sean naturales o creados por el ser humano, es decir tanto
la vegetacion natural denominada cobertura vegetal, hasta todo tipo de construccion
o utilizacién, destinada para el desarrollo de las actividades del hombre para
satisfacer sus necesidades; a lo cual en forma genérica se le denomina uso del
suelo.

USO ACTUAL DEL SUELO POR UNIDADES DE PAISAJE

UPNSAJE  TRADICIONA.  MECAMZADA  ME/ORADOS  WATURALes  REWABILTACION oohorel o
1. 0.5% 35.0% 9.5% 55.0%
Il 1.0% 40.0% 9.0% 50.0%
1. 10.0% 90.0%
. 2.0% 38.0% 60.0% 0.0%
v 5.0% 2.0% 30.0% 50.0% 13.0%
V. 5.0% 50.0% 15.0% 30.0%
Vi, 20% 5.0% 33.0% 60.0% 0.0%
VIII. 30.0% 10.0% 30.0% 30.0% 0.0%
IX. 50.0% 50.0% 0.0%
X 0.1% 1.0% 95.4% 3.0%
XI. 1.0% 29.4% 70.0%
XII. 100.0% 0.0%
XIlI. 0.2% 0% 99.8%% 0.0%
XIV. 1.1% 0.1% 1.0% 90.0% 8.0%
XV. 2.0% 1.0% 70% 27.0%
XV, 1.0% 1.0% 50.0% 48.0%
XVII. 0.5% 0.1% 99.4%

XVIII. 0.2% 99.8%

Fuente: (IGAC 1999).
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El conocimiento de la Cobertura 'y Uso del suelo constituye uno de los aspectos mas
importantes dentro del andlisis fisico-bibtico para el Ordenamiento Territorial, por
ser indispensable no solo en la caracterizacion y especializacion de las unidades de
paisaje, sino también por su influencia marcada en la formacion y evolucion de los
suelos, soporte a su vez de la vida vegetal y sustento animal.
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12.VIABILIDAD DE LA PROPUESTA, FLUJOGRAMA SOBRE OBTENCION
DE LA INFORMACION, ESTRATEGIAS, VENTAJAS Y LIMITANTES
ESPERADOS A LA PROPUESTA.

12.1. VIABILIDAD DE LA PROPUESTA.

El mundo en general ha apuntado su desarrollo hacia el uso de energias alternativas,
impulsando como en Colombia, a través del instituto de ciencias nucleares y energias
alternativas INEA y la unidad de planeacion minero energética UPME la utilizacion del
recurso edlico para Aero generacion y bombeo de agua, incluso desarrollando a través
del ICONTEC las normas para la utilizacion de la energia edlica. La investigacion,
desarrollo e implantacion de energias alternativas, tienen un futuro esperanzador,
teniendo en cuenta que la dependencia de los combustible fosiles debe ser
sustancialmente reducida en los proximos afos, ya que este tipo de energia no renovable
es cada vez mas escasa, mas costosa y genera con su consumo masivo problemas
graves de contaminacién ambiental.

Agua subterranea
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Mapa de presencia de aguas subterraneas en Colombia (fuente IDEAM).
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La expectativa de explotacion o la extraccion de aguas del subsuelo del municipio de
Paz de Ariporo es bastante alta, la oferta hidrica del subsuelo de esta parte de los llanos

orientales de Colombia son bastante generosos.

12.2. FLUJOGRAMA OBTENCIS')N E INVENTARIO DE INFORMACION,
DIAGNOSTICO DE DANOS, ANALISIS DE PROBLEMATICA,

ELABORACION DE PLAN, EVALUACION, CLASIFICACI
CAUSAS Y PROBLEMAS CON LA POSIBLE SOLUCION.

ON DE

Apoyo P1. Analizar el contexto Investigacion de
Bibliografico ‘ agroecoldgico y ambiental - campo

de consecuencia por las
intensas sequias en zona

1) Diagnostico General de dafios en sistemas Agroecologico y Ambiental

de la zona del municipio de Paz de Ariporo

‘ P2. Elaborar un plan de
Bibliografico utilizacion de instrumentos para
identificar las consecuencias
agroecologicas y ambientales

Usuarios ‘ por las intensas sequias en zona
rural de Paz de Arinoro

2A) Matriz 2B) Matriz

Causa - Efecto De Problemas - Soluciones

P3. Analizar el deterioro y P4. Preparar la

# las consecuencias informacién necesaria para
agroecologicas y presentar el Proyecto de
ambientales en la zona de implementacicn de los

Paz de Ariporo aeroextractores de agua.

3. Informe Técnico Académico.

Presentacion de propuesta

4, implementacion del
Proyecto de
aeroextractores de agua.

e

Usuarios

Fuente: Creacion propia.
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12.3. ESTRATEGIA PARA ACEPTACION DE LOS MOLINOS DE VIENTO O
AEROEXTRACTORES DE AGUA.

Se desarrollaran las siguientes estrategias:

» Educar a los pobladores de la region para que desarrollen buenas précticas, las
gue sean amables con el entorno.

» Concientizar a los habitantes de la region de las malas practicas que hacen que
los veranos sean mas fuertes, tales como las quemas, que hacen para formar
potreros, para limpiarlos de malezas o para quemar resultantes de cosechas, asi
como evitar las talas indiscriminadas de arboles de la region.

» Presentar a la administracion municipal de Paz de Ariporo la justificacion sobre
la necesidad y conveniencia de implementar los molinos de viento aero
extractores de agua, para mitigar el fuerte verano que periédicamente se
presenta en la region y asi evitar las grandes pérdidas econdmicas en la region.

12.4. BONDADES DEL BOMBEO A TRAVES DE LOS MOLINOS DE VIENTO
O AEROEXTRACTORES DE AGUA.

Las energias renovables con respecto a los equipos de bombeo convencionales ofrece
la siguiente ventaja:

» Las aerobombas utilizan la energia del viento, las cuales son gratis y limpias, evitando
el uso de combustibles no renovables que son de acceso restringido en la mayoria de
zonas rurales y su costo se eleva progresivamente a medida que se agotan las
reservas.

» El hecho de no consumir combustible reduce los costos de mantenimiento haciendo
gue el equipo amortice su costo inicial rapidamente y hace que el costo del metro
cubico bombeado sea mas barato.

» Las aerobombas son productos ecologicos, no contaminantes, no utilizan
combustibles, ofrece al usuario la posibilidad de hacerle mantenimiento y
reparaciones personalmente reduciendo costos y reduciendo el tiempo muerto por no
funcionamiento.

Resumiendo tenemos:

v Energia limpia y gratis.
v El costo mas bajo de metro clibico de agua bombeada del mercado.
v~ No requiere seguimiento continuo para la operacion, ofreciendo trabajo mas de 8
horas diarias.
No requiere vigilancia continua, porque no son elementos susceptibles de robo.
Ornamental, es un equipo atractivo para visitantes del sitio y en muchos casos es
considerado un simbolo del lugar en donde se ubica.
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En lo que tiene que ver con Factores Economico, La liberacion de los precios de los
combustibles tradicionales como gasolina y diésel, los principales combustibles de los
equipos de bombeo y los cuales son competencia de los molinos de viento para bombeo
de agua, hacen que cada vez en mayor medida estas Ultimas sean mas competitivas
con los sistemas de bombeo convencionales (diésel, gasolina y eléctricos).

El INEA ha identificado que una de las principales barreras para la difusion de su
aprovechamiento, es el desconocimiento de su potencial de aplicacion y de la tecnologia
gue esto involucra; en el pais la principal aplicacion es bombeo de agua, que tiene una
participacion importante en la zona andina, aunque su potencial amerita un mayor
aprovechamiento.

12.5. LIMITANTES, OBJECIONES ESPERADOS A LA PROPUESTA DE LA
IMPLEMENTACION DE LOS AEROEXTRACTORES DE AGUA.

Dentro de estas, tenemos las siguientes:

» La aceptacion o no por parte de la comunidad de la sugerencia de evitar las malas
practicas de manejo de los recursos naturales, como las quemas indiscriminadas
para “limpiar” potreros, la intensiva tala de arboles para hacer potreros, asi como
también la caza exagerada de animales silvestres de la region, practicas que
ancestralmente, de generacion en generacion han venido desarrollando.

» La voluntad politica favorable o no del Alcalde y del Concejo del municipio de Paz
de Ariporo para desarrollar este proyecto, segun su propio criterio para
determinar si este proyecto se adecua a las probleméaticas desencadenadas por
el periédico verano en la zona.

» La inversion econdmica que implica desarrollar estas obras, se analiza desde el
punto de vista costo contra beneficios, que puede ser una muy buena solucion.

» Ya existen ejemplos practicos de construccion de esta infraestructura en el
departamento de La Guajira y otras regiones de los Llanos Orientales de
Colombia, que con ayuda del gobierno y la sensibilizaciéon de los pobladores, se
ha comprobado la viabilidad y la funcionabilidad de este sistema.

1COMTEC
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13.CONCLUSIONES: PERTINENCIA DE LA IMPLEMENTACION DEL
AEROEXTRACTOR DE AGUA PARA MITIGAR LOS FUERTES
VERANOS EN PAZ DE ARIPORO.

La pertinencia de la extraccion de agua del subsuelo es bastante es racional, la
oferta hidrica abundante del subsuelo de la zona son bastante generosos. Se
considera que se justifica la implementacion de este método de extraccion de agua
del subsuelo por cuanto los molinos de viento son una alternativa econémica para
tal fin, ademas de requerir poco mantenimiento, es la tecnologia apropiada para
bombeo de agua en paises en via de desarrollo como el nuestro y que por ser de la
zona geografica en que se encuentra la zona de interés, donde los vientos son de
caracter moderado, es el sistema adecuado.

P> »  001/219

https://mww.youtube.com/watch?v=3t5B2wZdmWw

13.1. PARAMETROS DE SELECCION DEL EQUIPO AEROEXTRACTOR DE
AGUA PARA PAZ DE ARIPORO - CASANARE.

13.1.1. Valoracion de las velocidades del viento.

La cual puede hacerse a través de mapas de identificacion del recurso, mediante
meétodos empiricos como la escala de beaufort (cuadro 3) o mediciones en el lugar
de emplazamiento con anemometro.

Para este caso, ya que se va a tratar una amplia region se utilizara el mapa. Del
mapa de identificacion del potencial edlico (Fig. 12) se encuentra que la velocidad
promedio para la region de los llanos orientales colombianos, la del Casanare es de
4 mls.

E IZiNet ’—
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13.1.2. Obstaculos de los alrededores.

Observar las distancias a los posibles obstaculos, ademas de su altura y sobretodo
la direccién de los vientos predominantes. Los obstaculos pueden estar constituidos
por elementos naturales o artificiales (arboles, malezas, cerros, casas, etc.). En
caso de poder elegirse la posicion de la aerobomba, es preferible un sitio con la
minima vegetacion posible.

El Aeroextractor de agua se debe ubicar donde reciba la maxima cantidad de viento,
tanto en duracion como en velocidad. Esto significa en la practica un sitio donde:

a) Este lejos de obstaculos (arboles y edificios altos)
b) Sobresalga lo suficiente de los obstaculos.

c) Reciba el viento predominante.

d) Se evite al maximo el viento turbulento.

! SH 10- 15H J

Figura 14, influencia de los obstaculos en la velocidad del viento.

En el sitio escogido la altura de la torre debe ser lo suficiente para que el rotor este
totalmente en una corriente de viento uniforme, es decir por encima de un nivel
donde no haya viento turbulento.

La figura 14 nos ilustran sobre la forma de salvar los obstaculos que puedan existir,
ya sea colocando el molino lo suficiente lejos de los obstaculos o dando la altura
suficiente al rotor con una altura de torre que salve los obstaculos.
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Rangos de rugosidad

Plana ( playa, hielo, paisaje de nieve, océano)

Abierta (pasto corto, aeropuertos, tierra de cultivo vacia)

Aspera (Cultivos altos de hilera, arboles bajos)

Muy aspera (Bosques y huertos)

| B W N =

Cerrada (Pueblos, suburbios)

6 | Ciudad (centros de ciudades, espacios abiertos en bosques)

Cuadro 4. indices de rugosidad del terreno.

Del cuadro 4, si se considera que el terreno en donde se hara el emplazamiento de
los equipos es plano, con la presencia de algunos arbustos, el indice de rugosidad
del terreno esta entre 2 y 3, aproximando por la region critica 2.5.

La altura de la torre, debe ser elegida de tal manera que el rotor esté dispuesto en
toda su dimension al viento predominante del lugar de emplazamiento, para lo cual,
debe tenerse en cuenta la altura de los obstaculos presentes y la influencia que
estos pueden hacer sobre el aprovechamiento del recurso edlico, la figura 14 puede
ayudar a hacer una buena eleccion de la altura del equipo. Si se elige un equipo con
una altura de torre de nueve metros, la altura del centro del rotor e6lico del molino
de viento se encuentra a 9.5 metros, procedemos a calcular la velocidad del viento
a esa altura.

Donde h1ly V1 son la altura y velocidad del viento en las condiciones de trabajo del
equipo y h2 y V2 son la altura y velocidad del viento en las condiciones estandar o
condiciones de referencia, en este caso del mapa de identificacion edlica.

S

Vo= [ hy ]ﬂ % a =25 entonces
1= 7 ] _
h, hy =9.5m V,=35Imls
h, =10m
V,=4m/s

El rango de velocidad de viento entre el 80% y 250% de la velocidad promedio anual
de viento, tiene el mayor nivel energético aprovechable. Aproximadamente, para
ese rango de velocidades esta disponible cerca del 80% de la energia edlica para
bombeo y esto ocurre, entre el 30 y 50% del tiempo del afio, entre 3000 y 4500
horas/afo.

La energia hidraulica diaria suministrada por el equipo 3590 (figura 9) es para un
viento de 3.51 m/s de 300m4. Esto, se traduce en Cabeza de bombeo en metros
por caudal entregado en metros cubicos [H*Q], en el cuadro a continuacion se
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presenta el rendimiento del equipo para la velocidad promedio de viento en la zona
del departamento del Casanare (Eh = 300m4) segun la altura de bombeo y el caudal
entregado.

El siguiente cuadro es un resumen de la linea punteada roja. Indica el caudal
entregado por el molino de viento 3590 para diferentes cabezas de bombeo a una
velocidad de viento promedio de 3.5 m/s equivalente a la energia hidraulica de 300
m4.

Cabeza total caudal entregado | caudal entregado
(H) en metros | (Q) en m3/dia (Q) en L/hora

5 60 5000

10 30 2500

15 20 1667

20 15 1250

25 12 1000

Teniendo en cuenta que el nivel freatico de la region es mayor a 5 metros, la altura
total de bombeo con almacenamiento elevado a 6 metros debe ser mayor a 12
metros, y por lo tanto el maximo caudal entregado por el equipo a es 2000 Lt.
Cubicos/hora y 25 Mts. Cubicos/dia a la velocidad de viento promedio de la zona.

Se estima que el equipo trabaja en promedio 12 horas diarias regularmente, el rango
es de 4 a 18 horas segun condiciones climaticas. Para el dimensionamiento de la
bomba se tiene:

O=A,xSxNxn_, xi
Teniendo que:
Q... =20001/ hora=25m’ | dia
S = T0mm
N =6.28rad /s = 60rpm
n,, =09
i=1
0

A, = —= - =44%x107m’
SxNxn,_, xi

Entonces:

HA
= b =T75mm = 3in
T

Por lo tanto el diametro de la bomba adecuado es 3”
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13.1.3. Como usar el diagrama de seleccion de equipos.

La seleccion del equipo hecha en el paragrafo anterior, puede ser facilmente hecha
con el diagrama de seleccién de equipos (figura 15) simplemente identificando los
tres puntos criticos A, B, y C, que se muestran en cada una de las gréaficas del
diagrama:

El siguiente es el diagrama para la seleccion del molino de viento. (Fuente:
http://www.molinosjober.com/).

S S
4 H0XX o ™
40120
-4
SXX g
el 3590
= B o =
Sz 2
BE . [30x g =
o =3 TEMA = 2
H -k
€Y |oe Z
é: I~ XX ':—j
&
2 20XX
10 100 1000 10000 0 3 6 9 12
- Energia hidraulica diaria (m'/dia) Altura de obstdculos (m)
w =
O a
=] ) —
2 =
= (4 =
S >
210 ; %, 2
= 4, o
2 % E
3 A % =
i
o
100 -
Yo © 0% % L7

I. Identificar la cantidad de agua requerida por dia y la altura de bombeo, de donde
se encuentra el punto critico A, para este caso:

Entradas:

» Cantidad de agua requerida Q = 25 Mts. Cuabicos
* Altura de bombeo H=12 m

Dando como resultado las siguientes salidas:

* Energia Hidraulica diaria EH = 300m4

* Diametro de la bomba DB = 3”
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II. Identificar por experiencia, o por mapas de vientos, la velocidad de viento
aproximada de la region o zona de implantacién del equipo. Al unir el punto critico
A con la curva de velocidad de viento escogida, se encuentra el punto critico B, para
este caso:

Entradas:

* Velocidad de viento promedio V = 3.51 Mts. Cubicos

* Punto critico A, es decir, Energia Hidraulica diaria EH = 300m4

Salidas:

» Diametro de rotor, aproximacion por limite superior, DR = 3.5 m

[ll. Identificar la altura aproximada de la torre del equipo. Al unir el punto critico B
con la altura mayor de los obstaculos presentes en el lugar de emplazamiento, se
encuentra el punto critico C, para este caso:

Entradas:

* Altura de los obstaculos h2 = 6 m

* Punto critico B, es decir, Diametro del rotor DR = 3.5 m

Salidas:

* Referencia del equipo apropiado para la zona, aproximacion por region, para este
caso el equipo apropiado es el molino de viento para bombeo de agua para
diferentes cabezas de bombeo a una velocidad de viento promedio de 3.5 m/s
equivalente a una energia hidraulica de 300 m4.

13.1.4.  Mejor ubicacion de los aeroextractores de agua.

La instalacion de Aeroextractores de agua requiere un estudio riguroso para
comprobar el comportamiento del aire. Debe hacerse en un lugar donde no haya
elementos que interfieran con su funcionamiento.

Para instalar molinos de viento, el aire no es suficiente. La instalaciéon de
Aeroextractores de agua requiere un estudio exhaustivo de la zona para cerciorarse
de que los molinos de viento no afectaran negativamente en el medio ambiente.

Impacto ambiental en la zona. Aunque la energia edlica es una de las mas limpias
y por lo tanto las que menos afectan al medio ambiente, no hay que olvidar que el
tamafo de los molinos es muy grande. Ademas de cambiar el entorno visualmente,
puede afectar muy negativamente al transito de aves. Lo ideal es que se trate de un
espacio amplio, sin arboles y que no sea lugar de paso de aves, especialmente de
aguellas especies mas protegidas o en peligro de extincion.

Potencial energético de la zona. De nada sirve que una zona tenga las condiciones
idéneas para la generacion de energia edlica si no hay una comunidad cerca que
pueda consumirla.
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Comportamiento del aire. Como deciamos antes, que haga viento no es ni mucho
menos suficiente. Es necesario un aflo de estudio previo de su direccion,
temperatura y capacidad de generacion maxima.

En resumen, antes de dar luz verde a la instalacion de molinos de viento se requiere
el trabajo durante mas de un afio de un grupo de profesionales que determinen si
alli se dan las condiciones necesarias para generar energia eodlica y que sea
rentable.
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14. COMPONENTES, DESCRIPCION GRAFICA Y RECOMENDACIONES DE
MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE AEROBOMBEO.

Los componentes principales de un sistema de aerobombeo son: el rotor edlico, el
cual extrae la energia cinética del viento y la convierte en energia mecanica. Esta
energia se transfiere a la bomba convirtiendo el movimiento rotacional del rotor, en
un movimiento oscilatorio ascendente descendente por medio de la transmision. La
cual consiste en un sistema biela-manivela que mueve la bomba reciprocante, el
cual esta soportado por una torre y provisto con sistema de control para regular la
operacion en condiciones ambientales de viento fuerte (para su proteccion).

Fig. 1. Molino viento extractor —
o Aerobomba.

Los objetivos del disefio de estas aerobombas
son, esencialmente, bajo costo inicial, menor
peso de la estructura, mayor eficiencia, y
manufactura, produccibn y mantenimiento
locales.

La torre es una estructura en acero de 6, 9, 12y
15 metros de altura, recubierta con pinturas
anticorrosivo y aluminio extra reflectivo, con
escalera  incorporada para facilitar el
mantenimiento. Cuenta con una cabeza de
bombeo de 20 a 60 metros en linea vertical y
hasta 1.000 metros en plano. Todo el sistema con
un peso aproximado de 250 a 350 Kilogramos
aproximadamente.

El modelo que mas conveniente para la region,
cuyo propésito es el bombeo de agua en el
régimen de viento bajo a moderado de 2 a 7 m/s.

La capacidad de bombeo, segun el viento
disponible desde 1.500 y hasta los 3.500 Litros /
Hora, es el de rotor de Eje horizontal, con
diametro del rotor 2.5 m, 3.5 04 m con 18 a 24
aspas de paso fijo, elaboradas en lamina de
acero galvanizado, con transmision de
mecanismo de biela-manivela  acoplado
directamente al eje del rotor de carrera fija de 6 a

8 cm., con una capacidad de bombeo, con un sistema de control de velocidad
para vientos fuertes mediante aleta de deflexion lateral y aleta orientadora.
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La trasmision o conexion del movimiento del eje a la bomba se realiza mediante un
mecanismo de biela manivela montado directamente sobre el eje del rotor que
produce un desplazamiento oscilante en sentido vertical del émbolo.

Los rodamientos de la biela son de doble anillo obturador. El eje de transmision esta
montado sobre rodamientos de rodillos cdnicos, configuracion en X (frente a frente)
soportados en una camisa con bridas que sostienen los rodamientos en su sitio y
permite el sellado de la camisa para retener el aceite mediante sellos de caucho
(retenedores), la lubricacion es por salpique facilitando el mantenimiento y
mejorando la eficiencia eolica.

Rotor formado por 21, 18, 24 0 32 aspas
de paso fijo hechas de lamina de acero
galvanizado; con refuerzos remachados
en los extremos y recubrimiento
anticorrosion, las aspas son ajustadas
por medio de radios y la misma cantidad
de arcos exteriores como interiores, que
conforman la arafia del rotor, como se
muestra en la figura.

Las aspas cubren desde 1/2 del
diametro

Tipo: Eje horizontal a barlovento.

Fig. 2. Rotor. El Diametro total del rotor es:

2 m para 21 aspas

2.5 m para 18 aspas

3.5 m para 24 aspas

4m para 32 aspas

Unida a la biela se encuentra la varilla de actuacidén que se encarga de transmitir el
movimiento de vaivén de la manivela a la bomba. El recorrido de la biela es variable
y estd comprendido entre 50mm y 100mm segun las condiciones de bombeo del
equipo, asi, entre mayor sea el recorrido, mayor es el caudal entregado pero
también mayor el par de arranque necesario para iniciar e bombeo.

El sistema de bombeo es una bomba de piston de simple efecto, construida en acero
inoxidable, con:

Diametro de 2 72" 0 3” segun cabeza de bombeo.

Succion y descarga en 1 2",

Tuberia de succion de PVC en 1 2" 0 2” x 6 metros.

Estas modernas aerobombas de bajo peso trabajan con bombas de pistény se
caracterizan por el uso de materiales estandar, disponibles en el mercado
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(rodamientos, tuberias, angulares, etc.), la ausencia de elementos de fundicion y de
cajas reductoras.

Otro parametro fundamental para disminuir el peso y el costo es la reduccion del
par de arranque de labomba. La eliminacion de la caja reductora hace que
la bomba trabaje con mayor velocidad.

14.1. DESCRIPCION GRAFICA DEL SISTEMA DE AEROBOMBEO.
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Fuente: www.monografias.com
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14.2. RECOMENDACIONES MINIMAS DE MANTENIMIENTO DEL
AEROEXTRACTOR DE AGUA.

% Aplicar grasa al rodamiento axial de la base del cabezote cada 3 meses.

% Aplicar grasa y revisar empaques o cordon del Sello soporte bomba, cuando se
presente fuga de agua

¢ Revisar lubricacién en el eje del cabezote cada afio.

+« Cambiar retenedores del cabezote cuando haya fugas de lubricante.

++ Cambiar rodamientos de eje cuando funcionan anormalmente o producen ruido.
+ Cambiar rodamientos de la biela si funcionan anormalmente o producen ruido.
« Engrasar guias de la varilla de actuacion cada dos meses.

+ Reemplazar resorte de cabezote si se ha cedido.

+ Cambiar empaques de cuero y/o diafragmas del embolo de la bomba, cuando se
observa disminucién apreciable del caudal bombeado.

+ Limpiar y revisar que este sellando bien la Valvula de pie, cuando se descarga el
molino 0 no succiona bien.

1COMTEC
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15.VENTAJAS O BONDADES ECONOMICAS DE LA IMPLEMENTACION
DEL MOLINO DE VIENTO O AEROEXTRACTOR DE AGUA.

15.1. VENTAJAS.

v/ COSTO Y PESO. Bajo costo de instalacion, administracion y mantenimiento del
equipo y un peso 10 veces menor a los similares, ademas, no necesita freno en
caso de tempestades.

v INSTALACION Y VIDA UTIL. Sencilla, al ser un aparato simple, puede hacerse
solo con indicaciones del manual. La vida util del equipo es superior a 20 afios
con el mantenimiento recomendado, éste, se realiza con herramienta sencilla y
puede ser hecho por el usuario reduciendo los costos operativos del equipo.

v' EFICIENCIA. Opera eficientemente con vientos de bajisimo promedio, siendo
instalado en cientos de comunidades rurales, bebederos de ganado y sistemas
de riego intermitente.

v FUNCIONALIDAD. La bomba manual de camisa, disefiada por los técnicos, ha
cambiado el panorama de bombeo manual de agua en Colombia, pues se logré
acondicionarlo de tal manera que extrae agua a una altura de hasta 40 metros.
Modernas combinaciones de materiales apropiados permitieron perfeccionar la
técnica tradicional y se cred un ariete con mayor capacidad de trabajo y
resistencia en la elevacion de agua.

v BENEFICIO DE LA POBLACION. La poblacion de las zonas donde se instalen
estas bombas aeroextractores seran las mas beneficiadas, ya que estas se
localizaran en los puntos donde arrecia mas fuertemente el verano, mejorando
desde todo punto de vista su calidad de vida.

15.2. EJEMPLO EXITOSOS DE PROYECTOS DE ESTA INDOLE.

Luego de una historia de muchos prototipos diferentes, los investigadores disefiaron
un molino de viento tropical de doble efecto, capaz de soportar cortas tempestades
de alta velocidad y a la vez operar eficientemente con vientos de bajisimo promedio.

El sistema resulto ser una facil solucion al transporte de agua desde los valles bajos
hasta el borde de la montafia en la regién andina, lo cual es un claro ejemplo de que
la tecnologia desarrollada en el Vichada es aplicable igualmente en todo el territorio
nacional. Se ha disefiado un molino de viento para extraccion de agua de alto
caudal, con capacidad para trabajar con vientos fuertes y suaves y de mayor
envergadura gue el anterior, que entrega hasta 1.200 litros de agua por.
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aridas como la Alta Guajira, en donde la escasez del preciado liquido es una
constante histérica, se ven beneficiadas notablemente con este nuevo método
tecnoldgico, galvanizado en caliente para regiones de influencia marina y cuya
duracion alcanza facilmente los 20 afios.

Uno de los proyectos més importantes en cuanto a recuperacion ecoldgica se refiere
es el de la forestacion de las sabanas tropicales de la Orinoquia. Los suelos poco
fértiles de los Llanos Orientales estan siendo mejorados ecolégicamente con la
plantacion de pinos tropicales de tipo Caribaea en zonas donde nunca ha habido
arboles. Asi, la creciente deforestacién de los bosques tropicales, calculada en
12.000 kilometros cuadrados al afio, puede ser compensada con la arborizacion del
Llano. Los trépicos que por su radiacion solar son verdaderas fabricas de
fotosintesis, ofrecen el mayor potencial para cultivos perennes.

Hasta el momento se han plantado 1.500 hectareas de pino y las proyecciones del
programa son alentadoras. Asi lo afirma Paolo Lugari Castrillén, fundador y director
del Centro Las Gaviotas. "Colombia, con utilizar solamente un millén de hectareas
de la margen derecha del rio Meta, a la vuelta de 20 afios tendr4 una economia
forestal tan importante como la cafetera. Al aumentarse de manera sustancial la
oferta de madera se desafectara estructuralmente la presion sobre los escasos
bosques de galerias de los Llanos y sobre el bosque andino, de gran valor como
protector de las aguas que estan al servicio de nuestra mayor densidad poblacional.”

En materia de alimentos el Vichada ha vencido los obstaculos de la poca capacidad
de fertilizacion del suelo, adoptando la tecnologia de los cultivos hidroponicos. Esta
técnica ha sobrepasado las fronteras y con el apoyo financiero del Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo ha llegado a las comunidades marginadas de
Bogota.

Con una inversion minima, ya que pueden sembrar una pequefia cantidad, se
pueden producir suficientes hortalizas para el autoconsumo familiar y para su
comercializacién en el mercado. La yuca, el producto de mayor abundancia en la
zona, ha sido el alimento tradicional de los campesinos, pero se descompone
rapidamente. Como es necesario rallarla y secarla al sol para su almacenamiento,
Gaviotas desarrollé la ralladora de yuca de pedal, con el &nimo de facilitar la labor.
El tubérculo es utilizado también para fabricar almidén, de gran valor comercial en
la industria de plasticos.

En fin, una cantidad ilimitada de soluciones ofrece Gaviotas a los inconvenientes
del trépico, con una ventaja enorme con respecto a las demas tecnologias utilizadas
en el pais: la de Gaviotas esta expresamente disefiada para las condiciones del
medio colombiano, pero con capacidad para competir con las mas avanzadas
técnicas extranjeras. (Fuente: http://www.semana.com/especiales/articulo/industria-
del-agro/13022-3).
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16.IMPACTO SOCIAL, ECQNOMICO Y AMBIENTAL DERIVADOS DE LA
IMPLEMENTACION DEL AEROEXTRACTOR DE AGUA.

Los impactos se evaluaron a partir de dos criterios: De acuerdo con la variacion, el
valor positivo (+), genera un mejoramiento en las condiciones del factor y el valor
negativo (-) ocasiona el desmejoramiento en las condiciones del factor.

16.1. IMPACTO SOCIAL.

El impacto en general, en la zona rural y urbana del municipio de Paz de Ariporo
sera muy positivo, ya que se evitaran las funestas consecuencias por las
prolongadas sequias en la zona. Se estara evitando la mala calidad de vida de los
habitantes de la region, los que se ven afectados en sus finanzas, en su economia,
lo que repercute en una mala alimentacion, y en lo mas importante: su salud.

Al evitarse la gran mortandad de animales hace que se presenten condiciones de
insalubridad por estar mas propensos a enfermedades debido a la proliferacion de
moscas contaminadas con agentes patdégenos debido a la cantidad de cadaveres
de animales por secamiento de sus hébitats naturales o por sed, aunado a la
escasez de agua para preparar sus alimentos, y para el aseo de la vivienda y el
personal.

16.1.1. Impactos positivos.

Los impactos que mas afectan positivamente por la implementacion del

aeroextractor:

+ La calidad de vida de la poblacion de la region se ve mejorada al aumentar los
niveles de cobertura y distribucion del servicio de abastecimiento de agua.

++ Se disminuyen los niveles de migracion de las comunidades a zonas urbanas al
garantizarse la disponibilidad del recurso tanto para el consumo humano.

% Se garantiza la disponibilidad del recurso para la instauracién de actividades
productivas como la cria de animales domésticos y la exploracion de cultivos de
pan coger como por ejemplo el maiz, yuca, platano, entre otros.

% Se resalta también el impacto positivo en el aspecto econémico por cuanto se
mitigaran las pérdidas econdmicas como consecuencia de la extrema y extensa
sequia que regularmente se produce en la region.

+ Se mejoraran las condiciones de salubridad, en especial la salud de los nifios, ya
gue con el agua, se pueden tener unas condiciones higiénicas para las viviendas

% También mejorara la alimentacién de los pobladores de la regién, ya no tomaran
aguas contaminadas, tendran agua limpias para hacer sus alimentos.
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16.1.2. Impactos negativos.

+ Los impactos que mas afectan negativamente el desarrollo de la implementacion
del aeroextractor o aerobomba:

¢ El principal problema que puede presentarse para la implementacion de esta
posible solucién es que no haya voluntad politica de quienes pueden aprobar
esta iniciativa.

% Puede presentarse problemas en la administracion del recursos hidrico por parte
de los pobladores de la zona aledafa al aeroextractor.

+ La afectacion del ecosistema por la reduccion de la cobertura vegetal de arboles
y arbustos propios de la zona para que sirven como alimento para los animales.

+ Los cambios en el estilo de vida que puede ocasionar conflictos de convivencia
entre los pobladores de la region al acudir al sitio de extraccion del agua.

% La consecucién del terreno donde se instalaran los aeroextractores en algun
momento puede haber alguna dificultad, pero hay alternativas por via juridica.

% También existe el riesgo de que se pueda privatizar la extraccion de agua potable,
y su distribucién, fijandole precio, situacion en que los pobres son mas afectados,
pues tienen pocos recursos econdémicos y menos acceso al abastecimiento de
agua.

16.2. EL IMPACTO ECONOMICO.

La consecuencia negativa se vera disminuida, ya que con la implementacion de
Extractores y reservorios de agua son muy pertinentes, ya que ayudan a prevenir
las muy adversas consecuencias de las sequias, las que repercuten
econémicamente a largo plazo, ya que si no se adoptan, habra que invertir mayor
cantidad de recursos econémicos para manejar las consecuencias de la sequia.
Entre las principales consecuencias econdémicas de este fendmeno se encuentran:

« Principalmente el impacto a la agricultura, que afecté las cosechas y la
vegetacion de la zona no repetiran.

+ La Afectacion al medio ambiente, modificando los ecosistemas y habitats de las
especies de plantas y animales ser4 minimo.

+ La industria alimentaria no se vera involucrada de manera directa, ya que una
gran parte de la materia prima que se utiliza, proviene de la agricultura, la cual
no se afectara en la proporcion que se dio en 2014.

+ La economia de la region afectada no se reducira en las altas proporciones vistas
debido a la baja en la produccién agricola y ganadera, y los costos no se
incrementan a causa de la importacion de alimentos de otras zonas.

+» La Afectacion al ganado sera minima; en temporada de sequia muchos animales
mueren debido a la fuerte deshidratacion que atraviesan, esto no volvera a
suceder en la proporcion del pasado verano.

+ La falta de agua potable sera cosa del pasado, se evitara lo que en el pasado
ocasionaba la afectacion a las actividades cotidianas de las personas.
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Y lo méas importante, su salud y la de los nifios por la insalubridad por agua de
mala calidad, asi como los cuerpos eran descomposicion de los animales que
sucumbian ante la sed por el intenso verano, lo que conlleva a que la gran
inversibn econdmica usada para mitigar epidemias y enfermedades sea casi
nula.

Por todo lo anterior, el proyecto tendra un gran el impacto econémico positivo tanto
en la comunidad como en el municipio, departamento y la misma nacion
colombiana, ya que evitaria innumerables pérdidas econdmicas a la poblacion que
habita la region.

16.3. EL IMPACTO AMBIENTAL.

Es el conjunto de técnicas que tienen propoésito fundamental un manejo de los
asuntos humanos de forma que sea posible un sistema de vida en armonia con la
naturaleza.

La gestion de impacto ambiental pretende reducir al minimo nuestras intrusiones en
los diversos ecosistemas, elevar al maximo las posibilidades de supervivencia de
todas las formas de vida, por muy pequefas e insignificantes que resulten desde
nuestro punto de vista, y no por una especie de magnanimidad por las criaturas mas
débiles, sino por verdadera humildad intelectual, por reconocer que no sabemos
realmente lo que la perdida de cualquier especie viviente puede significar para el
equilibrio bioldgico.

La gestion del medio ambiente implica la interrelacion con mdltiples ciencias,
debiendo existir una inter y transdisciplinariedad para poder abordar las
problematicas, ya que la gestion del ambiente, tiene que ver con las ciencias
sociales (economia, sociologia, geografia, etc.) con el ambito de las ciencias
naturales (geologia, biologia, quimica, etc.), con la gestion de empresas, etc.

La gestion del medio ambiente tiene dos areas de aplicacion basicas:

a) Un area preventiva: las Evaluaciones de Impacto Ambiental constituyen una
herramienta eficaz.

b) Un area correctiva: las Auditorias Ambientales conforman la metodologia de
analisis y accion para subsanar los problemas existentes. (Fuente: Ensayo Impacto
Ambiental, Autor: Cristian Rojas M., 2012.)

El impacto sera minimo, de conformidad a como se ilustra en el siguiente cuadro:
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COMPONENTE INDICADOR ELEMENTO IMPACTO

Cambio en el Paisaje

EEraTmEs Paisale.  osastabilizacion de taludes

Humedad Cambio en el nivel freatico

Generacion de procesos erosivos

Suelo i
MEDIO FISICO ﬁ;"g: 'el?if:ji:s
B Cambios en el uso del suelo

Fauna Habitat Migracion temporal de fauna.
Generacién de microhabitat artificial que
favorece las condiciones de fauna y flora
nativa

MEDIO BIOTICO

Fuente: Composicion propia.
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17.AFECTACION AL SUELO POR LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA.

El suelo es una capa delgada que se ha formado muy lentamente, a través de los
siglos, con la desintegracion de las rocas superficiales por la accién del agua, los
cambios de temperatura y el viento. Las plantas y animales que crecen y mueren
dentro y sobre el suelo son descompuestos por los microorganismos, transformados
en materia organica y mezclados con el suelo.

17.1. COMPOSICION DEL SUELO.

El suelo esta compuesto por minerales, materia organica, diminutos organismos
vegetales y animales, aire y agua.

Los minerales provienen de la roca madre, que se deshace lentamente. También
pueden ser aportados por el viento y el agua, que los arrastran desde otras zonas
erosionadas.

La materia organica es el producto de la descomposicién de vegetales y animales
muertos. Puede almacenar gran cantidad de agua y es rica en minerales.

Los microorganismos 0 pequefios organismos son de dos tipos: los que
despedazan la materia orgénica (insectos y lombrices) y los que la descomponen
liberando los nutrientes (hongos, bacterias). Viven dentro del suelo y, ademas de
intervenir para que la materia organica sea nuevamente utilizada por las plantas,
ayudan a pulverizar las rocas. Lombrices e insectos forman poros que permiten la
aireacion, el almacenaje del agua y el crecimiento de las raices.

Agua y aire ocupan los poros, espacios entre las particulas de suelo que se
producen por las irregularidades de su forma y tamafio. La distribucion y tamafio de
los poros es importante. Una excesiva cantidad de poros pequefios origina suelos
compactos, pesados, humedos y un pobre crecimiento de las raices. Demasiados
poros grandes forman suelos sueltos que se secan rapidamente. Cuando mas
pequefio es el poro, mas dificil es para la planta absorber agua de él.

Los organismos del suelo y las plantas necesitan agua para vivir. Las plantas la
utilizan para mantener sus tejidos, transportar nutrientes y realizar la respiracion y
nutricion. El agua del suelo es absorbida por las raices y utilizada en el proceso de
fotosintesis. La disoluciéon de minerales y materia organica en el agua facilita que
sean captados por las plantas.

Cuando el agua del suelo escasea, se detiene el crecimiento de las plantas, que
llegan a marchitarse y morir. Un exceso de agua desplaza el aire del suelo. Este es
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importante porque aporta oxigeno para la respiracion de las raices. Ademas es la
fuente del nitrdgeno que transforman las bacterias, haciéndolo aprovechable por las
plantas.

En el suelo se multiplican miles de formas de vida, la mayoria invisibles para
nuestros ojos. Una hectarea de tierra fértil puede contener mas de 300 millones de
pequefios invertebrados: insectos, arafias, lombrices y otros animales diminutos. La
tierra que cabe en una cuchara puede encerrar un millén de bacterias, ademas de
cientos de miles de células de levaduras y pequefios hongos.

Todas las sustancias que forman el suelo son importantes por si mismas, pero lo
fundamental es el equilibrio adecuado entre los diferentes constituyentes.
La materia organica y los microorganismos aportan y liberan los nutrientes y unen
las particulas minerales entre si. De esta manera, crean las condiciones para que
las plantas respiren, absorban agua y nutrientes y desarrollen sus raices.
Lombrices, bacterias y hongos también producen humus, que es una forma estable
de materia organica. EI humus retiene agua y nutrientes y ayuda a prevenir la
erosion.

En resumen, el manejo sostenible del suelo debe estimular la actividad de los
microorganismos, manteniendo o aportando una cantidad adecuada de materia
organica.

17.2. FORMACION DEL SUELO.

La formacion del suelo es un proceso muy lento: se precisan cientos de afos para
que el suelo alcance el espesor minimo necesario para la mayoria de los cultivos.

Al principio, los cambios de temperatura y el agua comienzan a romper las rocas: el
calor del sol las agrieta, el agua se filtra entre las grietas y con el frio de la noche se
congela. Sabemos que el hielo ocupa mas lugar que el agua, y esto hace que las
rocas reciban mas presion y se quiebren. Poco a poco se pulverizan y son
arrastradas por las lluvias y el viento. Cuando la superficie es en pendiente, este
sedimento se deposita en las zonas bajas.

Luego aparecen las pequefias plantas y musgos que crecen metiendo sus raices
entre las grietas. Cuando mueren y se pudren incorporan al suelo materia organica
gue es algo acida y ayuda a corroer las piedras.

Se multiplican los pequefios organismos (lombrices, insectos, hongos, bacterias)
que despedazan y transforman la vegetacion y los animales que mueren,
recuperando minerales que enriguecen el suelo. Este suelo, asi enriquecido, tiene
mejor estructura y mayor porosidad. Permite que crezcan plantas mas grandes, que
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producen sombra y dan proteccion y alimento a una variedad mayor aun de plantas
y animales.

17.3. CARACTERISTICAS DEL SUELO.

Las caracteristicas de cada suelo dependen de varios factores. Los mas importantes
son el tipo de roca que los origind, su antigliedad, el relieve, el clima, la vegetacion
y los animales que viven en él, ademas de las modificaciones causadas por la
actividad humana.

El tamafio de las particulas minerales que forman el suelo determina
sus propiedades fisicas: textura, estructura, capacidad de drenaje del agua,
aireacion.

Los granulos son mas grandes en los suelos arenosos. Estos son sueltos y se
trabajan con facilidad, pero los surcos se desmoronan y el agua se infiltra
rapidamente. Tienen pocas reservas de nutrientes aprovechables por las plantas.

Los suelos limosos tienen granulos de tamafio intermedio, son pesados y con pocos
nutrientes.

Los suelos arcillosos estan formados por particulas muy pequefias. Son pesados,
no drenan ni se desecan facilmente y contienen buenas reserva de nutrientes. Al
secarse se endurecen y forman terrones. Son fértiles, pero dificiles de trabajar
cuando estan muy secos.

CAPNA SUFEEFIC AL

HiM=

ARENA ¥ ROl R

DA WakTHE

Fuente: http://www.fao.org/docrep/006/w1309s/w1309s04.htm
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Los suelos francos son mezclas de arena, limo y arcilla. Son fértiles y al secarse
forman pequefos terrones que se deshacen. Un suelo con una composicion
equilibrada de cada mineral es un suelo agricola facil de trabajar y con buenas
reservas de nutrientes. Mantiene la humedad a pesar de drenar libremente.

Cuando los poros entre las particulas de suelo son muy pequefios, se favorece la
retencion de agua y el encharcamiento. La presencia de materia organica permite
que el agua se impregne e infiltre lentamente, logrando asi que las raices la
aprovechen mejor. A su vez, la presencia de materia organica permite limitar la
pérdida de nutrientes y facilita que sean captados por las plantas.

Los suelos no tienen una estructura uniforme: estan constituidos por capas que se
diferencian por el tamafio y composicion de las particulas. La capa superficial es
mAas compacta, se seca con rapidez y esta poblada por pocos organismos,
especialmente lombrices. Por debajo de ella, esta el humus, donde se acumulan
microorganismos y nutrientes.

Las propiedades quimicas del suelo dependen de la proporcion de los distintos
minerales y sustancias organicas que lo componen. El contenido de nitrégeno,
fésforo, potasio, calcio y magnesio debe ser abundante y equilibrado. La materia
organica siempre contiene carbono, oxigeno e hidrogeno, ademas de otros
elementos. Al despedazar y descomponer las plantas y animales muertos, los
microorganismos liberan los nutrientes permitiendo que puedan ser utilizados
nuevamente.

Las propiedades fisicas y quimicas del suelo, unidas a los factores climaticos,
determinan los vegetales y animales que pueden desarrollarse y la forma en que se
debe cultivar la tierra.

17.4. LA IMPORTANCIA DEL AGUA PARA LA FERTILIDAD DE LOS
SUELOS.

Sabemos que para crecer las plantas necesitan del agua y determinados minerales.
Los absorben del suelo por medio de sus raices.

Un suelo es fértil cuando tiene los nutrientes necesarios, es decir, las sustancias
indispensables para que las plantas se desarrollen bien.

Las plantas consiguen del aire y del agua algunos elementos que necesitan, como
el carbono, el hidrégeno y el oxigeno. Otros nutrientes esenciales estan en el suelo:
aguellos que los vegetales requieren en grandes cantidades se llaman nutrientes
principales.
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Son el nitrégeno, el fosforo, el potasio, el calcio y el magnesio. Proceden de las
rocas que dieron origen al suelo y de la materia organica descompuesta por los
microorganismos. Los nutrientes deben estar siempre presentes en las cantidades
y proporciones adecuadas.

17.5. FERTILIDAD DEL SUELO.

Los suelos naturalmente cubiertos de vegetacion conservan su fertilidad. Un
ejemplo es el bosque: las raices de los arboles sujetan la tierra, el follaje de las
copas suaviza el impacto de la lluvia y la fuerza del viento. Las hojas secas que
caen (hojarasca), junto con los animales muertos y sus excrementos, se pudren y
son descompuestas por los microorganismos, formando humus.

El humus es un abono organico que enriquece el suelo, aumenta la porosidad
superficial, absorbe el agua lentamente y la retiene. Asi, el suelo permanece
hamedo por mas tiempo, el agua no se escurre por su superficie y no se produce
arrastre de tierra.

Un suelo es fértil cuando:

¢+ Su consistencia y profundidad permiten un buen desarrollo y fijacion de las raices.

% Contiene los nutrientes que la vegetacion necesita.

« Es capaz de absorber y retener el agua, conservandola disponible para que las
plantas la utilicen.

% Esté suficientemente aireado.

% No contiene sustancias toxicas.

La sombra de los arboles permite el desarrollo de otras especies vegetales que no
pueden crecer a pleno sol, como los helechos, orquideas, musgos y liquenes.
Diversos insectos y pajaros se alimentan de sus frutos y ayudan a la multiplicacion
de las plantas colaborando en la polinizacién de las flores y en la diseminacion de
las semillas.

También protegen el suelo las praderas de pastos bajos y tupidos: las gotas de lluvia
y los vientos llegan al suelo a través de las hojas que atendan su impacto y la tierra
se mantiene entre sus raices entrelazadas. El suelo es rico en humus debido al
constante aporte de materia organica.
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Los terrenos cultivados gastan lentamente sus nutrientes y estdn mas expuestos a
la pérdida de suelo. El suelo arado opone menos resistencia a ser arrastrado por el
agua y el viento. La erosion se intensifica en terrenos en pendiente y no protegidos
por cortinas rompevientos y setos vivos, formados por arboles y arbustos.

Ademas, el producto de la cosecha se usa como alimento o0 como materia prima
para algunas industrias y no regresa al suelo para enriquecerlo. Si no actuamos
para reponer la fertilidad perdida, después de varios afios de cultivo continuo la
tierra se agota. Por eso debemos cuidar el suelo que cultivamos, incorporando
abono y materia organica.

| p— GRAND PARA LA
ALIMENTACION HUMANA

—— PASTROJOS PARA LA
ALIMENTACION DEL GaNADo

NUTRIENTES

Si queremos sostener nuestro productividad, base de nuestro desarrollo, debemos
proteger el suelo. Su degradacién tiene numerosas causas, pero las que agotan
rapidamente la tierra son la erosion, la contaminacion, la sobreexplotacion de los
pastos y la destrucciéon de los bosques.
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18.AUMENTO DE VALOR DE LA TIERRA AGRICOLA POR FERTILIDAD DE
LA MISMA COMO CONSECUENCIA DE CONSTANTE FLUJO DE AGUA
— TEORIAS SOBRE VALOR DE LA TIERRA.

La necesidad de explicar la formacién de los precios de la tierra, especialmente los
de uso agricola, ha llevado a asimilar metodologias ya reconocidas como la de los
precios hedonicos, que parte de la idea de que el conjunto de caracteristicas que
componen un bien heterogéneo tienen un reflejo en su precio de mercado. Se
asume entonces que el precio de un bien puede ser descompuesto en funcién de
sus diferentes atributos y, por ello, se puede asignar un precio implicito a cada uno
de ellos una vez estimada la ecuacion de precios hedénicos.

El precio es Pt =f(X1, X2, X3, Xn), siendo cada variable independiente un atributo
como fertilidad, disponibilidad de agua, vias de comunicacion. Y a su vez, la
derivada parcial dPt / 9Xn indica matematicamente la disponibilidad a pagar un plus
del precio por cada mejora del atributo analizado, en condiciones céteris paribus.
Haixiao Huang, y otros, (2006) justamente acudieron a la metodologia de los precios
heddnicos para analizar el comportamiento de los precios de la tierra agricola en
lllinois, Estados Unidos, para ello establecieron series historicas de datos entre 1979
y 1999 de 102 condados; las variables analizadas fueron precio, tamafio, clase
agrologica, productividad, distancia a la capital, distancia al centro poblado mas
cercano, indice de ruralidad, indice de precios al consumidor, densidad de
poblacién, indice de tributacion, densidad de explotacion porcicola e indicador de
morbilidad por peste porcina.

Mediante andlisis de regresion, determinaron que el precio de la tierra rural en
lllinois, durante el periodo de analisis, aument6 con en relacion a la productividad
del suelo, la densidad de poblacion y el ingreso personal, mientras que disminuyé
con el tamafo del predio, el indice de ruralidad y la distancia a los grandes centros
poblados.

Es notable el resultado que encontraron en la relacion del precio con la
productividad de la tierra, pues ella present6 una elasticidad de 0,68; en la relacién
del precio con el ingreso per capita de la elasticidad fue 0,47 y en la relacion entre
precio y la distancia a la capital, Chicago, la influencia de esa variable fue hasta seis
veces superior a la que se encontré relacionada con centros poblados de mediana
importancia.

El analisis de formacion de precios presenta otras variables en Colombia y tal vez
otras logicas, Bustamante (2006), reconoce que el precio de la tierra tiene
basicamente tres tipos de valoracion: el que establece el sistema catastral con
propésitos fiscales, el que se transa en el mercado abierto del que solamente se
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enteran los agentes que intervienen conociendo tres atributos del bien en particular:
valorizacion, localizacion y capacidad productiva y el precio reportado ante la
Superintendencia de Notariado y Registro.

Se reconoce aqui la presencia de factores analizables desde la metodologia
hedonica, especialmente en el segundo caso, donde la valorizacion se sustenta en
la expectativa de desarrollo de proyectos de infraestructura, localizacion con
relacion a los polos de desarrollo y la ya comprendida capacidad productiva, no
obstante lo anterior, la estructura agraria bimodal ha motivado estudios que
analizando la tenencia de la tierra tocan la tematica del precio y es cuando se
"descubren” factores no considerados en otros paises, como la seguridad personal,
el poder local, la presencia de cultivos ilicitos, entre otros. (Fuente: “Factores que
inciden en el precio de las tierras de uso agricola en la provincia de Mares,
departamento de Santander.”. Ricardo Lozano Botache, Luis Eduardo Santos
Padilla. Revista CIFE N°.13)

El precio de la tierra ha sido determinado desde varias perspectivas, pero todas
confluyen finalmente en dos grandes tendencias: una que tiene asidero en las
teorias y analisis del marxismo, siendo Kaustky (1983; 1899) su principal exponente.

Segun el citado autor, el precio no es mas que la manifestacion en moneda
corriente, del valor que la tierra tiene por su capacidad productiva de bienes
agricolas. La segunda tendencia en la valoracion de tierras se sustenta en las
sefiales del mercado inmobiliario y del mercado de los bienes agricolas; se
considera la tierra un bien sujeto enteramente a las leyes de oferta y demanda,
principios del liberalismo econémico.

Kautsky (1983: 91) expresaba que las diferencias en productividad entre los
diversos lotes de tierra aumentan en el transcurso del desarrollo econémico y por
tanto aumenta la renta de la tierra que es segun él la que determina finalmente el
precio de la misma.

De igual manera, sefiala el autor que el progreso y la prosperidad de la agricultura
se manifiestan con un aumento en el numero de hipotecas, de una parte por las
crecientes necesidades de capital propias del modelo, y de otra, por el aumento de
la renta del suelo, lo cual permite la expansion del crédito.

Anota el mismo Kautsky que la cesidon en arrendamiento de la tierra a un
arrendatario capitalista fue el medio por el cual llegd a la agricultura el capital
necesario para su modernizacion.

Cuando se acude a las sefales del mercado, se usan técnicas para determinar el
precio, las cuales son de aceptacion general y de uso universal que incluso han sido
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adoptadas legalmente por las instituciones del Estado colombiano; en el caso de las
tierras, ellas son:

18.1. METODO DE COMPARACION O DE MERCADO.

Es la técnica valuatoria que busca establecer el valor comercial del bien, a partir del
estudio de las ofertas o transacciones recientes de bienes semejantes y
comparables al objeto de avallio en la misma zona.

18.2. METODO DE CAPITALIZACION DE RENTAS O INGRESOS.

Es la técnica valuatoria que busca establecer el valor comercial de un bien, a partir
de las rentas o ingresos que se puedan obtener a partir del mismo bien o inmuebles
semejantes y comparables por sus caracteristicas fisicas de uso y ubicacion,
trayendo a valor presente la suma de los probables ingresos o rentas generadas en
la vida remanente del bien objeto de avallo, con una tasa de capitalizacion o interés.

Para Urbina (1999), los precios de la tierra gravitan alrededor de factores que él
denomina criterios, ellos son: la ubicacion dentro o fuera de la frontera productiva,
la intervencién de instrumentos de politica o juridicos sobre la definicién u origen de
los derechos de propiedad y como ultimo factor, el comportamiento del mercado
horizontal de tierras en el que interviene la demanda y la oferta con un mismo poder
de negociacién y suficiente informacién del costo de oportunidad de los factores
productivos.

El citado autor, al proponer la construccién de un mercado de tierras en Colombia,
plantea como referente para los precios de predios por fuera de la frontera
productiva agropecuaria, el avallo catastral mas la ponderacion del valor de
mejoras significativas; para las que estan dentro de la frontera, propone que el
precio sea el determinado mediante el Avalto Fiscal por UAF, AUF, una factor que
asigna precio unitario a la Unidad Agricola Familiar UAF y que es esencialmente
una tasacion de precio por medio del analisis de la productividad; cuando los
derechos de dominio se transfieren mediante figuras juridicas, como la extincion de
dominio el precio seria cero y en el caso de expropiacion su precio seria igual a los
costos del proceso, incluidos avaluo, lucro cesante y dafio emergente.

Lo planteado por el autor es una buena iniciativa, pero se requiere profundizar en
las ponderaciones, porque se sesga hacia la valoracion exclusiva de la tierra desde
la perspectiva agropecuaria; es reconocido que la tierra no arable tiene valor
susceptible de ser expresado en precio como bien ambiental o0 mineroenergético y
en el caso de las extinciones de dominio, aunque no haya desembolsos monetarios,
se ocasionan costos de transaccion.
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19.MARCO NORMATIVO — FORMAS DE ADQUISICION PREDIAL PARA
IMPLEMENTAR EL SISTEMA.

Los procesos y tramites asociados a la adquisicion de inmuebles necesarios para la
ejecucion de obras publicas y/o de interés general, tienen su amparo inicial en el
articulo 58 de nuestra Carta Politica:

19.1. ADQUISICION PREDIAL POR UTILIDAD PUBLICA.

En Colombia, existen tres formas basicas de adquisicion por motivos de utilidad
publica:

- Enajenacioén voluntaria
- Expropiacion por via judicial
- Expropiacién por via administrativa

19.2. MARCO NORMATIVO.

Los procesos y tramites asociados a la adquisicién de inmuebles necesarios para la
ejecucion de obras publicas y/o de interés general, tienen su amparo inicial en el
articulo 58 de nuestra Carta Politica, segun el cual: “Se garantizan la propiedad
privada y los demas derechos adquiridos con arreglo a las leyes civiles, los cuales
no pueden ser desconocidos ni vulnerados por leyes posteriores. Cuando de la
aplicacion de una ley expedida por motivos de utilidad publica o interés social,
resultaren en conflicto los derechos de los particulares con la necesidad por ella
reconocida, el interés privado debera ceder al interés publico o social.

La propiedad es una funcién social que implica obligaciones. Como tal, le es
inherente una funcion ecoldgica. ElI Estado protegera y promovera las formas
asociativas y solidarias de propiedad.

Por motivos de utilidad publica o de interés social definidos por el legislador, podra
haber expropiacién mediante sentencia judicial e indemnizacion previa. Esta se
fijard consultando los intereses de la comunidad y del afectado. En los casos que
determine el legislador, dicha expropiacion podra adelantarse por via administrativa,
Sujeta a posterior accion contenciosa - administrativa, incluso respecto del precio.”.

Esta norma constitucional, tiene desarrollo legal en las Leyes 92 de 1989 y 388 de
1997, ésta ultimo reglamentado por el Decreto 1420 de 1998 en materia de avallos
comerciales y recientemente fue materia de pronunciamiento por parte de la Corte
Constitucional a través de la de sentencia de constitucionalidad No. 4.
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Justamente el articulo 58 de la Ley 388 de 1997, destaca cuales son los motivos de
UTILIDAD PUBLICA que pueden generar la adquisicion de los inmuebles
necesarios para ser afectados a dicha utilidad en los siguientes términos:

Articulo 58. Motivos de utilidad publica. "para efectos de decretar su expropiacion y
ademas de los motivos determinados en otras leyes vigentes se declara de utilidad
publica o interés social la adquisicion de inmuebles para destinarlos a los siguientes
fines:

e) Ejecucién de programas y proyectos de infraestructura vial y de sistemas de
transporte masivo;

Respecto de la oferta de compra, vale precisar que ella debera estar sustentada en
un avalio comercial, en los siguientes términos:

Articulo 61. Ley 388 de 1997. Modificaciones al procedimiento de enajenacién
voluntaria: El precio de adquisicion serd igual al valor comercial determinado por el
Instituto Geogréafico Agustin Codazzi, la entidad que cumpla sus funciones, o por
peritos privados inscritos en las lonjas o asociaciones correspondientes, segun lo
determinado por el Decreto-ley 2150 de 1995, de conformidad con las normas y
procedimientos establecidos en el decreto reglamentario especial que sobre
avaluos expida el gobierno.

Sobre dicha reglamentacién, debe precisarse que ella esta contenida en el Decreto
1420 de 1998.

El valor comercial se determinara teniendo en cuenta la reglamentacién urbanistica
municipal o distrital vigente al momento de la oferta de compra en relacion con el
inmueble a adquirir, y en particular con su destinacion econémica

Articulo 67 ley 388 de 1997. Indemnizacion y forma de pago. En el mismo acto que
determine el caracter administrativo de la expropiacién, se debera indicar el valor
del precio indemnizatorio que se reconocera a los propietarios, el cual seré igual al
avaliuo comercial que se utiliza para los efectos previstos en el articulo 61 de la
presente ley.

El 4nico avalto valido y con fuerza juridica apta para producir efectos juridicos y ser
oponible, es aquel cuyos valores se incorporan en la oferta de compra.

Dicha oferta de compra debe ser notificada tal como lo dispone el inciso 4° del
precitado articulo 61 de la Ley 388 de 1997.

La comunicacion del acto por medio del cual se hace la oferta de compra se hara
con sujecion a las reglas del Codigo Contencioso Administrativo y no dara lugar a
recursos en via gubernativa.
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Con relacion a la posibilidad de revisar el avaluo, tal circunstancia se encuentra
igualmente regulada por el Decreto 1420 de 1998, reglamentario de la Ley 388 /97,
en los siguientes términos:

ARTICULO 15. La entidad solicitante podra pedir la revision y la impugnacion al
avaluo dentro de los cinco (5) dias siguientes a la fecha en que la entidad que realizé
el avaluo se lo ponga en conocimiento.

Como bien lo establece la norma, la revision o la impugnacion esta sujeta a que
exista motivaciones de orden técnico para llevar a cabo una solicitud de revision,
gue en ultimas garantiza la debida aplicacion de la resolucién 620 de 2008 expedida
por el Instituto Geografico Agustin Codazzi, conforme asi lo establece el Articulo
17°.- “(...) Paragrafo 1°.- “Al decidirse la revisién o la impugnacién, la entidad
correspondiente podra confirmar, aumentar o disminuir el monto del avaluo”-

Adicionalmente, El Proceso de Adquisicion Predial esta soportado en la siguiente
normatividad:

- ARTICULO 29 DE LA C. N. (Debido Proceso).

- ARTICULO 58 DE LA C. N. (Propiedad Privada).
- CODIGO DE PROCEDIMIENTO CIVIL

- CODIGO CONTENCIOSO ADMINISTRATIVO

- LEY 9a DE 1989

- LEY 388 DE 1997 (Tramite adquisicion).

- DECRETO 1420 DE 1998 (Avaluos comerciales).
- RESOLUCION IGAC 620 de 2008

- PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL.

- LEY 446 DE 1998 (Articulo 10 numeral 10).

- LEY 99 DE 1993 (Ley del Medio Ambiente, articulos 1, 74y 76.)
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20.CONCLUSIONES.
20.1. DE LA TECNOLOGIA A IMPLEMENTAR.

» Pese a que la tecnologia nos ofrece otras opciones de bombeo, como las
motobombas movidas con electricidad solar, de combustion interna, el generador
eolico no ha sido superado aun en costo y practicidad, ademas que no se
depende de ningun tipo de combustible fosil. La implementacién de este tipo de
mecanismos que funcionen con energias alternas es una solucién bastante
buena para aquellas retiradas zonas del pais donde el tendido o infraestructura
eléctrica es limitada.

» Los molinos aeroextractores de agua son optimos para estas zonas donde no
hay mano de obra calificada para su administracién y mantenimiento, ya que
requieren el minimo esfuerzo y el conocimiento para ello es minimo.

» Laenergia edlica es una de las mas baratas. Tradicionalmente se ha considerado
al carb6n como la energia méas barata, mientras que hoy en dia lo es la nuclear.
Sin embargo, la energia edlica resulta mas barata que ambas, por no hablar del
coste de las reparaciones en las plantas nucleares. La energia edlica es
totalmente natural y evita la emisién de gases y sustancias contaminantes a la
atmoésfera, previniendo asi el cambio climatico. Al extraer el agua a través de la
energia edlica, no ahonda en problemas como el efecto invernadero, la lluvia
acida, ni contribuye a destruir la capa de ozono. Al utilizar el aeroextractor de
agua la energia edlica, no existe un proceso de combustién, que es mucho mas
respetuoso con el medio ambiente.

» Lainversion econémica que implica desarrollar estas obras, que si lo analizamos
desde el punto de vista costo contra beneficios, observamos que puede ser una
muy buena solucién.

» Ya existen ejemplos practicos de construccion de esta infraestructura en el
departamento de La Guajira, que con ayuda del gobierno y la sensibilizacion de
los pobladores, se ha visto que ha funcionado este sistema.

20.2. APORTE DEL AUTOR, A TRAVES DE LA INVESTIGACION DESDE LA
ESPECIALIZACION DE GESTION TERRITORIAL Y AVALUOS.

La propuesta desasarrollada en el presente trabajo, el cual se desarroll6, tomando
como base vivencias propias, testimonios de los mismos pobladores del municipio,
adquiridas en tiempos en que trabaje la zona que escogi como caso piloto, también
valiéndome de investigaciones y estudios ya realizados por entidades
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gubernamentales, tales como INCODER, IGAC, MINHAMBIENTE, Alcaldia de Paz
de Ariporo y publicaciones periodisticas como El Tiempo, El espectador, Revista
Semanay demas, pretende aportar a la sociedad local de Paz de Ariporo, Casanare,
el conocimiento y la posible mejor alternativa de solucién a una problemética
periodica que afecta de manera directa y de manera considerable tanto a la
poblacion de la regién en su salubridad y economia, como también a la fauna de la
region, silvestre, o domesticada, asi como a los cultivos de pan coger, afectando la
biodiversidad de la zona sobre todo en los periodos que tienen que ver con el
fendbmeno del nifio, debido a la escasez de agua en estas épocas, sin obviar que
servira de surtir un agua de buena calidad para toda esta region en épocas no tan
secas.

Espero que este aporte de conocimiento que hago puede ser el punto de partida
para mejorar las condiciones de vida de la comunidad humanas presentes en la
zona, evitando esta amenaza contra ellos mismos y contra la permanencia del
paisaje, su ecologia, la dindmica bioldgica establecida en ella.

20.3. APORTE DE LA ESPECIALIZACION EN MI VIDA Y ESPECIALMENTE
PARA EL DESARROLLO DEL PRESENTE TRABAJO DE
INVESTIGACION.

Se analiz6 la problematica que fue base para el desarrollo de la propuesta contenida
en el presente trabajo, desde la Optica de la Gestion Territorial, a través de la cual
se busca, como describe su nombre, “Gestionar’, hacer todas las gestiones o
diligencias ante la administracién municipal la solucion, asi como también ante los
entes gubernamentales para dar solucién una problematica que ocurre en esta
region y que afecta a un considerable conglomerado humano; y que busca, a través
de la implementaciéon de la solucion idénea, hacer un reordenamiento territorial,
haciendo que mejoren las condiciones de los habitantes y su entorno, es decir, entre
la sociedad y su espacio y poniendo al servicio de estos para tal fin, la legislacion
vigente.

La especializacion de “Gestidon Territorial y Avaluos”, a través de las ensefianzas
impartidas por el grupo de selectos docentes que tiene, me doto de las suficientes
y necesarias herramientas, con las cuales realice el “estudio de caso”, la cual es
una investigacion en la que se estudia un acontecimiento o problematico actual y se
analiza dentro de su contexto real al cual se trata de escoger la mejor alternativa de
posible solucion al mismo. En este estudio de caso se evallan y se confirman las
diferentes teorias, se analizan y describen situaciones reales y definidos para asi
generar la propuesta que pueda ser la soluciéon al caso en concreto.
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21. TERMINOLOGIA USADA.

21.1. TERMINOLOGIA Y CONCEPTOS TECNICOS DE LOS
AEROEXTRACTORES DE AGUA.

Altura de bombeo (H): diferencia de nivel en la superficie libre del agua de la
fuente de agua y el nivel de descarga

Anemometro: instrumento mecanico, eléctrico, electronico, etc. para medir la
velocidad del viento

Anualidad: valor promedio anual del costo de capital

Bomba reciprocante de accion simple: bomba de agua de desplazamiento
positivo provista de piston que por la accion alternante solo bombea liquido en el
movimiento de ascenso del vastago. Se dimensiona técnicamente por el diametro
del piston y la longitud de la carrera (S) del vastago disponibilidad de la
aerobomba: fraccion del tiempo en la cual una aerobomba esta bombeando agua
de manera efectiva.

Eficiencia volumétrica de una bomba (n vol): relacién entre la cantidad real de
agua entregada por una bomba y el volumen teérico barrido por accion del
desplazamiento de un pistén.

Energia hidraulica: cantidad neta de agua bombeada desde una altura de
bombeo en un periodo de tiempo dado.

Molino de viento: Aerobomba acoplada a bomba de pistdn, donde, el rotor edlico
estd acoplado mecanicamente a una bomba de pistén a través de un vastago
gue transmite oscilante desde la parte superior de la torre hasta la bomba. La
fuente de agua puede ser pozo o aljibe y el bombeo es de tipo directo, es decir,
gue el molino se ubica directamente sobre la fuente de agua.

Rotor edlico: dispositivo basado en palas aerodinamicas que accionado por el
viento que incide sobre él, convierte su energia en energia rotacional mecanica.
Velocidad especifica (I): relacion entre la velocidad de la punta de las palas del
rotor edlico y la velocidad de viento incidente.

Velocidad especifica de disefio (Id): velocidad especifica en la cual el rotor edlico
entrega su maxima potencia.

Velocidad promedio anual de viento: el valor de la velocidad resultante de calcular
el promedio horario anual medido por un anemémetro.

Velocidad de viento de arranque: velocidad de viento en la cual la aerobomba
comienza a bombear agua continuamente.

Velocidad de viento de disefio: velocidad del viento en la cual la aerobomba opera
a su maxima eficiencia de conversion de energia.

Velocidad del rotor (N): velocidad rotacional del rotor edlico medido en
revoluciones por segundo (rps).
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21.2. TERMINOLOGIA Y CONCEPTOS USADOS EN EL PROYECTO.

v' Aerobomba o Aeroextractor: equipo de bombeo de agua accionado por la energia
del viento.

v’ Ecosistema: Sistema bioldgico constituido por una comunidad de seres vivos y el
medio natural en que viven.

v El Piedemonte: El terreno ubicado en la base de la vertiente oriental de la
cordillera Oriental, conocido como el piedemonte llanero, es una estrecha franja
ubicada entre los 700 y 500 msnm, que tiene un clima tipicamente llanero, con
temperaturas medias de 23 a 30°C y un régimen de lluvias biestacional con 3.000
a 4.000 mm de precipitacion anual.

v' Estero: Ambientes acuaticos de poca profundidad que ocupan extensas cubetas
lacustres estacionales, donde el suelo permanece anegado hasta bien entrado el
verano y conserva suficiente humedad para mantener la vegetacién acuatica,
este tipo de ambiente se denomina localmente estero.

v Etica: La ética es la rama de la filosofia que estudia la bondad o la maldad de los
comportamientos. En primer lugar, la ética es la rama de la filosofia que estudia
lo que es moral, realiza un andlisis del sistema moral para ser aplicado a nivel
individual y social. Tiene como centro de atencion las acciones humanas y
aguellos aspectos de las mismas que se relacionan con el bien, la virtud, el deber,
la felicidad y la vida realizada.

v Guia Técnica para la Formulacion de Planes de Ordenamiento del recurso
Hidrico:

v’ La Guia suministra directrices y orientaciones metodoldgicas a considerar en el
proceso de ordenacion de cuencas por parte de las Autoridades Ambientales
Competentes, a través, de la descripcion técnica y procedimental de las
diferentes fases requeridas para la actualizacibn o formulacién del Plan de
Ordenacion y Manejo - POMCA, asi mismo, establece las orientaciones para la
coordinacion y articulacion institucional en las cuencas compartidas. El propdsito
de la Guia es orientar a las Corporaciones Autbnomas Regionales y de Desarrollo
Sostenible a partir de unos parametros minimos, en el proceso de elaboracién
y/o actualizacibn de los Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas
Hidrogréficas - POMCA.

v’ Llanura: Se conoce como llanura o planicie al area geografica plana o cuya
ondulacion es inferior a los 150 metros de altura sobre el nivel del mar. Si
presentara una mayor elevacion, se estaria ante una meseta. Las llanuras
suponen cerca del 55% de la superficie continental y un 40% del fondo del terreno
gue compone el lecho oceanico.

v' Los médanos: Son formas longitudinales que han sido constituidas por las playas
de rios que en épocas historicas estuvieron atravesando la llanura aluvial.
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Medio Ambiente: El medio ambiente es un sistema formado por elementos
naturales y artificiales que estan interrelacionados y que son modificados por la
accion humana.

Morichales: (Mauritia  flexuosa) Formaciones vegetales, compuestas
principalmente por individuos de la palma Mauritia Flexuosa, en sectores de
cafios y bajios (bajos) mas o menos pantanosos y en zonas de transicion entre
sabanas y matas de monte o bosques de galeria.

Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas -POMCA-: Es el
instrumento a través del cual se realiza la planeacion del adecuado uso del suelo,
de las aguas, de la flora y la fauna; y el manejo de la cuenca, entendido como la
ejecucion de obras y tratamientos, con el propdésito de mantener el equilibrio entre
el aprovechamiento social y el aprovechamiento econdmico de tales recursos,
asi como la conservacion de la estructura fisico -biética de la cuenca y
particularmente del recurso hidrico. El deterioro ambiental de las cuencas
hidrogréaficas afectan la calidad de los recursos naturales del pais, principalmente
la calidad del agua y por tanto su disponibilidad en diferentes regiones del pais,
por ello es necesario que en coordinacion con las diferentes instituciones que
hacen parte del SINA, lideradas a nivel regional por las Corporaciones
Autonomas Regionales, se elabore el Plan de Ordenacion y Manejo de las
cuencas hidrogréaficas del pais, siguiendo lo establecido por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo sostenible, en la Guia Técnica para la elaboracién de los
POMCA, la cual fue expedida en Diciembre de 2013, cuya coordinacion de la
elaboracion estuvo a cargo de la Direccién de Gestidon Integral de Recurso
Hidrico.

Taxonomia: Ciencia que trata de los principios, métodos y fines de la
clasificacion, generalmente cientifica; se aplica, en especial, dentro de la biologia
para la ordenacion jerarquizada y sisteméatica de los grupos de animales y de
vegetales.

Valores éticos: Los valores éticos son guias de comportamientos que regulan la
conducta de un individuo. Los valores éticos mas relevantes son: justicia, libertad,
responsabilidad, integridad, respeto, lealtad, honestidad, equidad, entre otros.
Los valores éticos se adquieren durante el desarrollo individual de cada ser
humano con experiencia en el entorno familiar, social, escolar e inclusive medios
de comunicacion. Los valores éticos demuestran la personalidad del individuo,
permiten regular la conducta del individuo para lograr el bienestar colectivo y una
convivencia armoniosa y pacifica en la sociedad.
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