ANALISIS DE LOS CONFLICTOS AMBIENTALES DEL AREA DE INFLUENCIA
DE EXTRACCION DE MATERIALES PETREOS EN LA ZONA MEDIA DE LA
CUENCA DEL RIO GUAYURIBA - DEPARTAMENTO DEL META

EDILBERTO GOMEZ ORTIZ

UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS
FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA Y POSGRADOS
MAESTRIA EN GESTION AMBIENTAL SOSTENIBLE
VILLAVICENCIO — META
OCTUBRE DE 2016



ANALISIS DE LOS CONFLICTOS AMBIENTALES DEL AREA DE INFLUENCIA
DE EXTRACCION DE MATERIALES PETREOS EN LA ZONA MEDIA DE LA
CUENCA DEL RIO GUAYURIBA - DEPARTAMENTO DEL META

EDILBERTO GOMEZ ORTIZ
Estudiante De Maestria En Gestion Ambiental Sostenible

TRABAJO DE GRADO
Presentado como requisito parcial para optar al
Titulo de Magister en Gestion Ambiental Sostenible.

DIRECTOR DE TESIS:
JORGE ALESSANDRI ROMERO NOVOA
MAGISTER EN GEOGRAFIA

CODIRECTORA:
SANDRA LILIANA PARADA GUEVARA
MAGISTER ACUICULTURA

UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS
FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA Y POSGRADOS
MAESTRIA EN GESTION AMBIENTAL SOSTENIBLE
VILLAVICENCIO - META
OCTUBRE DE 2016



Nota de aceptacion

Director
Jurado
Jurado

Villavicencio, Septiembre de 22 de 2016.



AGRADECIMIENTOS

Agradezco al tods podencse g a la santisima wingen Maria, pron darme la oportunidad de la

Wi quenida espoca Blanca Sofia Unego Veldogues, més estimados lijos Rellith Meliva ¢
Augel Tomds, A guiencs doy infinitas gracias de coragin forn u paciencia, o apoyo
cucondicional ¢ la perduralle voluntad gue tusienon parna aguardarme mientras Uevaba a cabo
edte compromido,

guandidn, que me mostnd el camino g la lug hacia este wucvo nets, Edgar Fermando Rednigues
Remeno, y desde luego mis mds sincenos agradecimientos a su gquenida E¢posa Rosa Elena
¢ hijos quienes scempre esluvienon alentsd con un gedto de afoype.

A profeson Jorge AHessandni Romens Tovoa fon el apoyo incondicional en la direccidn del
fresente tabaje, por la dedicacion de u Ciempo y la oriewtacisn con ol aporte de ou
conocimicnto, mis mds dincerad agradecimientod; gue de la mioma manera exprese a la
#rofesora Sandna Parada por el apoyo ¢ la orientacion impantida para Uegar a este logre.

Soastenitle 1CH0C. por brindarme toda la colaboraciin ¢ foner a disposicidn su capacidad
catelectual, con el froposite de impartin una formacion con un fendamicnto ewviguecedor e
cwnovadon pana bien de la humanidad,

A la Empresa de Ecopetrol S. 4. por facilitanme el incentive econdmice que subsidid en gran
medida ol page de la obligaciin académica en la T cohonte.

A la administracicn del goliierne departamental del Weta, guien presidis en el periodo del
2012 al 2015. Tugeiene /Han Edmando Jara Unzola, por facilitarme el permiso del tiempo
reguenido fara adsidtin a las jornadas académicas.



TABLA DE CONTENIDO

Pag.
RESUMEN .....uuuueeiieniiiirieniiiiirieniiiiiienssiinreesssiimsemssissmmsssiissssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssns 11
INTRODUCCION ......ooumirinirininsssssisisssssssisisisssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssaes 13
1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA. ........ccveveeeeereerersersssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenens 16
1.1. Planteamiento del problema.........ccciiuiiiiiiiiiiiiiniiiii e reses s s e sens 18
2. JUSTIFICACION .....uuuvevnveiiririirisiisesisisisisesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases 20
3. MARCO TEORICO .....uouuuveveiiiririisesisisisisesissssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssases 21
% O L I (o X I UL VT [ | o T TSRS 21
3.2. Zonas de vida de [a CUBNCA.......cceiiiiiiiiiiieeiiiicnrr s 22
3.3. Morfologia de rios trenzados y materiales PEtreos .......cccceveeireeereenirrencrenncerenereenerennnns 22
3.4. Vegetacion de galeria 0 de ribera.....cccccceveeiieecieeiiiicieeierencereeerenseernseesnsnerenerensersnsnes 24
3.5. Estudios con respeto a la restauracion de ribera.........ccoeeereeiieeicrieriiieciienerecreeereneeen. 25
3.6. Modalidad de explotacion minera en Colombia.......cccccoeieeeeiiiieiiiiiicienircee e eeeaaeens 26
3.7. Sostenibilidad MiNera........ccccooiiiiiiiiiiiiii 27
3.8. Conflictos ambientales..........ccceeiiiiiiiiiiiiiiiiii 28
3.9. Normatividad minera en Colombia.........cccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirn 31
3.9.1 IVIAICO LEBAI e se et s e e e e s e e e et e e eeee s eseeesee s ese e seeseeeeae 31
3.9.2 INSEIUMENTOS UE GESEION. ..o ee e e s eee e e e s e eee e s e eee s eee e eee s eeseeseeseeeeae. 33
4. OBJETIVOS .....covveuriirrieeniinnrennssnsenmssinnmmmsssiesssmssionssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssses 35
4.1 ODJELIVO GENEIA...ciiuiiiiiieitieetee ettt sttt st e et e st e e s bt e sabeesabeesabeesaseesabeesabeesabeenanee e 35
4.2 ODbjJetivos ESPECIFICOS ..uuviiieiiiie ettt ettt e e e tae e e tbe e e e ate e e eebaeeesbbeeeeeabaeeeesaaeesareeaan 35
5. METODOLOGIA .......oeeeeeeeeeseeeeeesessesessesesstssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssans 36
5.1. Proceso MetodOoIOSICO .....cccceiiiimeiiiiemeiiiiieiiiiieneiiirenesessrenesesssenesssssenssssssenssssssenssssssenens 37
5.2. Localizacidn de drea de estudio.........cccceerrieiiiiiiinnnnniiiiiiiiininiinen e 38
5.3. Recoleccion de la informacion........cccoeeeiiieiiiiiciinenniiiiieniee e 38
5.4. Seleccidn de actores clave........cccoovviemiiiiiiiiiiiininninii e 39
5.5. Herramientas y @lementos ......cccccciiieeeiiiiieeiiiiecii e sreneessrenesssrenesssssenesssssenesssssenens 41
HIPOTESIS.c...ocuceiririsiisisesisisisissisiscsisisissssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnessssssssssssaens 44
6. ’RESULTADOS CARACTERIZACION BIOFISICA Y DE LA EXTRACCION DE MATERIALES
PETREOS......couuuuiiiiiiieiiiirieiiiiinsieniiiisieesiiieresssiiissesssisssessssisrsssssssssesssssssssssssssssssssssssnssns 44
6.1. Caracterizacion de coberturas vegetales del ecosistema ........cccceeirvreeiiiiieeiciiineicniennnnens 45
6.2. Caracteristicas geomorfolégicas de la zona de estudio........cccceeeeiiireeiciiieeciciiieciciienennens 55



6.3. MOrfometria de 1@ CUBNCA ... .cuuieeiieiiiiieireireireereerertereersersessnesenssenssenssesssasernsssnnsenns 58

6.4. Geologia general de 1a CUBNCA.......cceuuiiieeeiiiiiecrrreeresrreee s e rreee s s eensse s e e nnsseseennssesaennnnans 62
6.5. PODBIACION .....ueeeei s 65
6. 5. 1. Caracteristicas socioeconomicas de 1a poblaCiON ................cccueeeeciiieiiiiiee et 67
6. 5. 2. Caracteristicas SOCIO-CUILUIAIS........cocuirieiierieieet ettt sttt 67
6.6. Infraestructura Vial .......ccueueiiiiiiiiiiiiiiiiiiirrrrrnc s 68
6.7. Usos del agua del rio GUAYUTIDQ. ...........cccueiiivnniiiiinnniiiiinniiniinniiiismsiiississssesissnsns 68
6.8. Caracterizacion de la actividad Minera .........cccoeviiiiiiiiiiiiiiiiiii s 69
Historico de la actividad Minera.....cccciiiiiiieeciiniiiiiniriseisnirrrsseess s s e s snsesses 69
6.9. Afectacidn predial por coNcesioNes MINEras.......c.cccceeerrieeeierrrenniertennssesrennssessennssessennsnns 74
6.10. Reservas de material@s PEtrEOoS........cciveeueerieeneiiiennierreenniererenssesseenssessennssessennssessennnnns 74
6.11. Amenaza por divagacion del CAUCE ......cccuucirieeeciiieeicrirrecerrreeeereeensesrennnseseennssessennnnnns 75
7. IDENTIFICACION DE CONFLICTOS AMBIENTALES. ......ccueevveeveereiresressresssssessssssessnsns 80
7.1. Entrevista directa con actores locales clave .........ccccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiininc, 81
7.2. Problemas ambientales y conflictos desde la percepcion ..........ccoevveeceriieeceriieecerneennnens 88
7.3. Conflictos ambientales identificados ..........ccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 95
7.4. Clasificacion de 1as CauSas........cceceiiiiiiiiiiiiiiiiircs s 96
7.5. Anilisis de conflictos ambientales..........cccoeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 97
8. ESTRATEGIAS ORIENTADAS A LA DISMINUCION CONFLICTOS AMBIENTALES........... 100
8.1. Alternativa 1. Reservas Privadas de la Sociedad Civil (R.S.C.)...cccucerreeercirierecirreeencennenen. 100
8.1.1. Costos de 1a @lterNativa L. ...ccoueeeiiiiiieeiee ettt st e ae e san e naee s 101

8.2. Alternativa 2. Recuperacidn de la ronda protectora de la margen izquierda de la cuenca
media del rio GUAYUIIDa. ......cveuiiieiiiiicieicrecrreereeeeereneereenereasesensesenserasssssssersnssssnsesensnsnane 102
8.2.1. Costos de 1a @alterNativa 2. ...cocueiiiiiiiieieeece et e 105
9. Sintesis de ReSUILAUOS ...............uuueueee s 109
10. DISCUSION ......ccuvveererereseesssesssrsssesssesssesssesssesssssssessssssssssssssssssssssssssssssesssessssssessees 113
11 CONCLUSIONES .....cueeeieiiieiieeiieteiiitiiiiiiiteeireuiseuisessisssisssitssisssisssssssssesssmsssssssnnes 118
12. RECOMENDACIONES .........eueeeieeiieetiiiiiiiiiiiseuireuisesississsiississsisesisessssssmsssssssnsns 119
BIBLIOGRAFIA.......c.eeeeeeeevresereserssessssesssesssesssesssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssessses 121
LY 2, (0 S 129



LISTA DE FIGURAS

Pag.
Figura 1. Arbol de ProbIEMAS..........c.eecuiieeieieceeecte ettt eae e e ere e 18
Figura 2. Arbol de ODJELIVOS. .......c..cueiueeieieeieeecie ettt ettt 19
Figura 3. Flujograma del proceso metodolOgiCO ..........cccuuvviriiiieeeiiiiiiiiee e 37
Figura 4. Localizacién preliminar de la zona de eStudio............c.veeeiieeeiiiiiiiiiiiee e, 38
Figura 5. Localizacién de las veredas donde se ubican los actores clave de la zona de
<21 L1 o o PR 40
Figura 6. Muestra de fuste en la parte interna del bOSQUE ..............euvemiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiene 46
Figura 7. Fuste de individuos arbOre0s ..........ccoooeiiiiiiiiiiii e 47
Figura 8. Rodales de bosque de galeria ..............oooiiiiiiiiiiiiii e 49
Figura 9. Cobertura del suelo y usos. Plancha 1...............iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 51
Figura 10. Cobertura del suelo y usos. Plancha L.........ccc.ooooiiiiiiiiiiii e, 52
Figura 11. Indice de vegetacion afio 2000. Plancha 1............ccccooiieeiiieeeeiiciiiiiie e, 52
Figura 12. Indice de vegetacion afio 2000. Plancha 2............cccccoiiiiiiiiiiiiiiieeeiiiiieeeenn 53
Figura 13. Indice de vegetacion afio 2016. Plancha 1............cccccccveeeiieeeiiiiiiiiiie e, 53
Figura 14. Indice de vegetacion afio 2016. Plancha 2...............ciiieeiiieiiiiiciiiiiie e, 54
FIQUIa 15, PENOIENTES. ... .uuiiiiiiiiiiiiit bbb nnannne 56
Figura 16. Perfil trasversal de corredor del cause y de riberas............cccccuvvvviiiiiiiiiiininnnnns 57
Figura 17. Perfil digital del CAUCE .........oouviiiii i e e aaaees 57
Figura 18. Perfil digital del lecho, parte de mayor amplitud .................ceeevemmmiiminiinninnnnnnn. 58
Figura 19. Perfil digital del lecho y llanura aluvial.................ccccooiiiiiiiiiiiis 58
Figura 20. Depositos localizdos en la zona de estudio ADCiSa. ..........ccccevvviiiiiiieeeniiinnn, 64
Figura 21. Histograma de precCipitaCion.............cciiiveiiiiiii e ee et e e e e e e e e eaeeees 65
Figura 22. Distribucion poblacional por grup0s €tar€0s .............coouuivvrrieeieeeeeiiiiiiiieeeeenss 66
Figura 23. Actividades SOCIOECONOMICAS .....cieeeeiiiieiiiiiiieeeeeeeeeetiee s e e e e e e eerrta e e e eaeeeannnes 67
Figura 24. Historico de la actividad MINEra .............ouviiiiiiiie it 69
Figura 25. Localizaciéon de poligonos de areas concesionadas para el desarrollo de la
MINEITA 08 PELIEOS. ... i ettt e ettt e e e e e e ettt b et e e e e e e s e st aeneeaaeeas 70
Figura 26. Localizacién de poligonos de areas concesionadas para el desarrollo de la
MINEITA 08 PELIEOS. ... eiieiiiiie ettt e ettt e e e e e s ettt et e e e e e e e e s e nnbanneeaaeeas 70
Figura 27. Extraccion de material pétreo y vertimiento de lodos al cauce desde la orilla,
margen izquierda. km 4+950 a partir del cono de deyeccién rio Guayuriba. .................... 72
Figura 28. Extraccién de material en humedo margen derecha, Km 0,89 a partir del cono
de deyecCion 10 GUAYUIDA. .......cooiiiiiiiiiiiii et a e e e 72
Figura 29. Extraccion de material pétreo margen izquierda. Km 0,89 a partir del cono de
deYECCiON MO GUAYUIDA. .....cce et e e e e e e e e e e e e 73
Figura 30. Materiales pétreos cuenca media rio Guayuriba ............ccccvveeeieeeeniiiiiiiieenenn. 74
Figura 31. Reserva de material PELrEO0. .........uvuiiiiiiieiiiieieee e 75
Figura 32. Combinacion de bandas en SOPI. ...........iiiiiiiiiiiiiiiccc e 76

Figura 33. Imagen satelital afio 2000 y 2015, combinacién de bandas (3, 4, 5) y (4,2, 6). 76
Figura 34. Comportamiento del rio Guayuriba entre el afio 2000 y 2015 — Combinacion
I R oo ] (o] G 4 =1 10 [ = PR 77
Figura 35. Acumulacion de material pétreo en la parte baja de la cuenca, afios 2000 y
2015. Fuente. Imagenes satelitales tomadas de la NASA (NASA, 2000-2015) y
procesadas en Software para el Procesamiento de Imagenes — SOPI ...........cccccvvvvvnnnns 78
Figura 36. Imagen satelital afio 1969. .........ccccoiiiiii i e 79


file:///F:/TESIS%20FINAL%20-%20MGAS-%2014-12-2016.docx%23_Toc471304502
file:///F:/TESIS%20FINAL%20-%20MGAS-%2014-12-2016.docx%23_Toc471304514
file:///F:/TESIS%20FINAL%20-%20MGAS-%2014-12-2016.docx%23_Toc471304520

Figura 37. Imagen satelital afio 2005. ............uuumiiimiiiiiiii e 79

Figura 38. Area de conflicto vereda RiO NEQItO. ...........c.ccveireeeiie e cteeceeece e sveeenea 80
Figura 39. Esquema conceptual holistico de actores y conflictos............ccccceeeeeerieeninnnnn, 91
Figura 40. Esquema de anlisis, fundamentos y resusltados.............cccccceeeniiiiiiiiennnnnn. 100
Figura 41. Disefio de siembra con trazado en tres bolillos ...........cccoooeeiiiiiiiiiiii e, 103
Figura 42. Ahoyado, plateo para el sistema y cercas con postes de hierro.................... 103
Figura 43. Localizacion de area a recuperar con bosque de galeria y sistema de trazado

...................................................................................................................................... 104
Figura 45. Indice de vegetacion afo 2016 ............oouviviiiiiiieei i e e e eaeees 110
Figura 44. Indice de vegetacion afio 2000 .............coouiiiiiiiiiieeeeeaiiieeee e 110

LISTA DE TABLAS

Péag.
Tabla 1. Clasificacion segulin SU tamafio.............cceeiiieiiiiiiiiiiie e 24
Tabla 2. Normatividad MINEIa. ..........uuiiiii i e e e e e e e e e 31
Tabla 3. Elementos indispensables de apoyo utilizados en el desarrrollo del trabajo....... 41
Tabla 4. ESPecies fOreStales.........couuuiiiii i 47
Tabla 5. Extension de areas de cobertura ............cccccoeviiiiiii 49
Tabla 6. Registro de areas con cobertura vegetal (Bosque secundario) de predios sueptibles
para declaratoria RNSC. .. ... ... et e e e e e e et e e e e e e aaeanes 50
Tabla 7. Cobertura del suelo cercana a la franja hidraulica..............cccccooeiieiiiiiiinn, 51
Tabla 8. Areas de faja hidraulica con base €n 30 MEtrOS..........c.ccvevveeeeeeieeieeceeeeeaeaenns 54
Tabla 9 Parametros de casificacion de Un Mo .........ccccciviiiiiii 56
Tabla 10. Pardmetros MOrfOMELriCOS .......covvvviiiiiieiie e 59
Tabla 11. Clases de alargamiento ...........coooiiiiiiiiiiiii 61
Tabla 12. Clases de densidad de drenaje...........cooovviiiiiiiiiiiiii 62
Tabla 13. Unidades geolOgICaAS.........cciiiiiiiiiiiiiee e 63
Tabla 14. Veredas de influencia en la zona de estudio. ............ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiii 65
Tabla 15. Demanda de agua para cultivos de palma aceitera..........ccccceevveeevvviiiiicnnneeennn, 68
Tabla 16. Area concesionadas con tituloS MINEIOS. ...........c.cocveeeeeeeeeeeeeeereeeeeeere e 71
Tabla 17. Conocimiento de la comunidad sobre la actividad minera que se desarrolla en la
0] 1 1= VU PSPPI 81
Tabla 18. Consideracion sobre si es de beneficio para la region, la actividad minera de
MALEMAIES PEIIEOS. .uuunii it e e e e e e e ettt e e e e e e e eeastta e e aeaeaasenees 81
Tabla 19. Percepcién de la comunidad frente al fenébmeno que provoca las inundaciones
periodicas del FO GUAYUNIDA. .........ueiiiiieiiiiiiieee et a e aaeeas 82
Tabla 20. Conocimiento que tiene la comunidad frente a impactos ambientales con respecto
b= F= B= T (1Yo =T N 0 T = - PSR 82
Tabla 21. Hallazgos presentados por la actividad minera de extraccion de materiales
ST 1 =01 83
Tabla 22. Percepcién que tienen la comunidad de apoyar iniciativas de manejo responsable
€ 10S rECUISOS NALUIAIES. ......ceeeieeeeeee e e et e e e e e e ettt e s e e e e e e e arraaaaaaeaes 83
Tabla 23. Conocimiento sobre qué entidades desarrollan el control y seguimiento de la
= o 1NV o F= To I 011 1= = TSP 84


file:///F:/TESIS%20FINAL%20-%20MGAS-%2014-12-2016.docx%23_Toc471304542
file:///F:/TESIS%20FINAL%20-%20MGAS-%2014-12-2016.docx%23_Toc471304543

Tabla 24. Actividades de responsabilidad social o compesacion ambiental que realizan las

EIMPIESS IMINETAS. .iiiiie e et a e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaas 84
Tabla 25. Percepcion de la comunidad sobre manejo responsable de la mineria de
MALEITAIES PEITEOS. ... .eieeiiiiee e ettt ettt e e e e e ettt e e e e e e e bbb b e e e e e e e e e e annnbeneeeaeeas 85
Tabla 26. Percepcion con respecto a la socializacion por parte de las empresas a la
(o013 10 o1 =T TR UUUTPTRTTR 85
Tabla 27. Conflictos socioambientales que se presentan en la zona con la comunidad... 86
Tabla 28. Problemas ambientales. ..o 89
Tabla 29. Matriz de Conflictos Ambientales ............cccciiiiiiii 92
Tabla 30 Problematica ambiental y valoracion..............cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 95
Tabla 31. DeSCrPCION EVAIUALIVA ..........uuiiiiiieiiiiiiie e e e 96
Tabla 32. 1dentificacCion de CAUSAS............couviiiiiiiiii e 96
Tabla 33. Areas susceptibles de declaratoria de Reservas Naturales de la Sociedad Civil
RINSC Y COSEOS ..ttt ettt e ettt e e e e et e e e et a s e e e e et eeennbn s e e eeeeeennnes 101
Tabla 34. Especies forestales recomendadas para el establecimiento de vegetacion
010 (=T o Lo = VPP 105
Tabla 35. Costos de establecimiento y mantenimiento ............cccccevvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 106
Tabla 36. Posibles fuentes de financiacion para la recuperacion de bosque de galeria. 108
Tabla 37. Cobertura vegetal y de areas de influencia directa en zona del estudio ......... 109



LISTA DE ANEXOS

Pag.
Anexo 1. Formato ENtrevista DIr€CIA .........ccuuuueiiii e 129
Anexo 2. Figura de precipitacion anual de la cuenca del rio Guayuriba. ........................ 131
Anexo 3. Mapa de concesidnes mineras, cuenca media del rio Guayuriba.................... 132
Anexo 4. Registro de predios intervenidos por poligonos MINEroS............cccuvvveeeeeeeennns 133
Anexo 5. Titulos mineros con licencia ambiental.............cccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiie 138
ANEXO0 6. REQISIIO FOOGIafiCO.....uvvuiiii i e 140
Anexo 7. Mapa de bosque natural (Bosque SECUNAriO)..........ccvvvveveeiiirieiieiiiiiiiiiiiieeeeen 147
Anexo 8. Mapa dinAmica flUVIal ............cuuiiiiiiii e 148
Anexo 9. Mapa de areas de inundacion en la cuenca media del rio Guayuriba. ............ 149
Anexo 10. Costos de establecimiento de 106 Has de restauracion activa. .................... 150

10



RESUMEN

La problematica de conflictos ambientales que se presenta en la zona de influencia
de extraccion de materiales pétreos de la cuenca media del rio Guayuriba localizada
en el departamento del Meta, conllevé a estudiar el caso en un tramo de 44.8 Km
del cauce de este rio, para determinar el origen de los conflictos que se generan y
establecer el grado de incidencia de la actividad minera. Para lograr el objetivo de
la investigacion se tomoO como referente la metodologia de “Investigacion
Participativa” con un enfoque cuantitativo y cualitativo, basada en la aplicacion de
entrevistas directas a los actores clave, la revision de informacion secundaria, la
aplicacion de la teledeteccion, la observacion directa, caracterizacion biofisica y la
valoracion de las problematicas ambientales, todo ello con el fin de conocer la
percepcion de la comunidad sobre los conflictos ambientales que en la zona objeto
de estudio se presentan. Como resultados se obtuvo, el andlisis situacional del
comportamiento espaciotemporal de la dindmica fluvial del rio en la zona media de
la cuencay el reconocimiento de las causas que generan los conflictos ambientales.
Finalmente, se hacen las recomendaciones con base en los resultados, para la
recuperacion de rondas o faja de proteccion y amortiguacion hidraulica que
compone el bosque ripario que ha sido intervenidos por extraccion de materiales
pétreos y por otras actividades socioecondmicas que se realizan en areas
adyacentes al rio.

Key words: environmental conflicts, fluvial, channel, environmental problems,
riparian forest, gallery forest, mining extraction, stone materials.
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ABSTRACT

The problem of environmental conflicts that occurs in the area of influence of the
extraction of stone materials from the Guayuriba river basin located in the
department of Meta, led to study the case in a section of 44.8 km of the channel of
this river, To determine the origin of the conflicts that are generated and to establish
the degree of incidence of the mining activity. In order to achieve the research
objective, the methodology of "Participatory Research" was taken as a reference,
with a quantitative and qualitative approach, based on the application of direct
interviews to the key actors, the revision of secondary information, the application of
remote sensing, Direct observation, biophysical characterization and the evaluation
of environmental problems, in order to know the community's perception of
environmental conflicts in the area under study. The results obtained were the
situational analysis of the spatiotemporal behavior of the river dynamics of the river
in the middle zone of the basin and the recognition of the causes that generate the
environmental conflicts. Finally, the recommendations are made based on the
results, for the recovery of rounds or protection strip and hydraulic damping that
compose the riparian forest that has been intervened by extraction of stone materials
and by other socioeconomic activities that are carried out in areas adjacent to the
River.

Keywords: environmental conflicts, river, stream, environmental problems, riparian
forest, gallery forest, mining, stone materials.
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INTRODUCCION

En Colombia, principalmente en los cuerpos de aguas superficiales de los rios con
importantes reservas de material pétreo se realiza extraccion de este material
compuesto por gravas, arenas, cantos rodados y guijarros para la construccion de
infraestructura de obras civiles y de vivienda. ElI “método denominado mineria a
atajo abierto” (Unidad de Planeacion Minero Energética UPME, 2014), es la técnica
mas conocida y consiste en el arranque directo de las barras laterales y terrazas
aluviales en todo el ancho del rio de forma transversal en el canal activo en tiempo
seco, o dentro de la lamina de agua en el lecho, generando alteraciones en la
dindmica fluvial y en los ecosistemas terrestres adyacentes y acuaticos (Ollero et,
al, 2011).

La intervencion de los ecosistemas por las actividades antropogénicas
socioeconémicas que se desarrollan en los diferentes sectores, entre éstos la
mineria, han alterado habitats naturales, contaminacién del agua (Sanchez, 2002),
cambios en el uso del suelo, escasez de recursos y crisis econdmica, lo que implica
gue se estimule la generacion de conflictos ambientales locales, igualmente la falta
de iniciativas, conciencia ambiental y desconocimiento de alternativas viables que
apliguen al uso de buenas practicas han conllevado al desarrollo de actividades
socioecondmicas inadecuadas en el pais.

De otra parte las politicas que posibilitan la oportunidad de la explotacion de los
recursos no renovables, en este caso los materiales pétreos de aguas superficiales,
no tienen una orientacion clara en cuanto al otorgamiento de concesiones de las
areas para la actividad de mineria, por lo que se presentan conflictos
socioambientales y por usos del suelo, dado que no hay una determinante que
defina entre el limite de poligonos mineros o areas concesionadas con los limites
de los poligonos de predios legalmente catastrados que estan adyacentes a una
fuente hidrica donde se realiza la extraccion, siendo ésta una situacion causante de
conflictos entre actores generadores y actores receptores, perturbando el bienestar
de la poblacion riverefia, siendo ésta la sociedad de mayor vulnerabilidad la que se
localiza en la zona de influencia directa minera.

El presente trabajo busca en primer lugar contribuir en la identificacion de los
conflictos ambientales que se presentan en la zona de la cuenca media del rio
Guayuriba, sobre la base de una metodologia utilizada que dio como resultado el
estado situacional de los aspectos biofisicos y sociales como del grado de amenaza
y probabilidad de eventos naturales que pueden ocasionar alteraciones en la
dinamica fluvial en la cuenca media del rio Guayuriba. Asi como de la evidencia de
la intervencion por la actividad minera en un tramo de 44.8 km de longitud sobre el
corredor del cauce.

En el desarrollo del trabajo se identificé que hay una reduccion alta de la cobertura
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vegetal protectora del bosque ripario o galeria, componente que modifica el paisaje
natural, presentandose una expansion del abanico aluvial con formacion de terrazas
sobre la margen derecha y con divagacion de cauces hacia la margen izquierda del
rio, fendmenos que se presentan en la zona del piedemonte llanero (Hoz, 2009),
cuya reduccion puede afectar en la base de la estructura natural indispensable para
la funcién de retencion de agua subterranea, el sostenimiento de importantes
valores socio-paisajisticos y deficiencia de filtro a la entrada de sedimentos y de
sustancias quimicas, asi como de la barrera protectora o de amortiguacion de la
fuente hidrica del rio (Mas, 2011).

La reduccion del bosque de ribera en la cuenca media del rio Guayuriba, como se
evidencia en la caracterizacion realizada, se atribuye a las actividades econémicas
del sector primario (Hoz, 2009), y a la intervencion directa de la actividad minera de
extraccion de materiales pétreos, asi como de otras actividades antropogénicas que
intervienen la vegetacion de la zona de la cuenca media.

Con base en lo anteriormente expuesto en el presente trabajo se analiz6 de manera
espacio-temporal la problematica causada por los fendmenos naturales de
desplazamiento del cauce debido a la colmatacion sedimentolégica y de la
geomorfologia de la planicie aluvial que presenta pendiente negativa con mayor
amplitud sobre la margen izquierda del rio, donde se presentan inundaciones
subitas en época de lluvias generando los conflictos ambientales mas relevantes en
la zona de la margen izquierda, por lo que en esta zona se centré una mayor
atencion en la investigacion, sin embargo los aspectos biofisicos y de entrevista
directa a los actores locales clave se realizé en las dos méargenes del rio Guayuriba,
teniendo como base la informacién secundaria y principalmente de los expedientes?!
y los shapefile de los poligonos mineros que orientaron el trabajo en campo y la
recoleccion de la informacion y del analisis.

Mostrado lo anterior, se concluye que se respondi6 a la pregunta de investigacion:
¢Cual serd la estrategia que mejor conviene para minimizar los conflictos
ambientales que se presentan en la zona media del rio Guayuriba donde se realiza
la actividad minera de materiales pétreos? con el propdsito de dar la respuesta a la
pregunta, se plantearon los objetivos orientados a realizar la caracterizaciéon
biofisica y minera, para determinar la incidencia sobre zona objeto de estudio y la
forma de cdmo se lleva a cabo esta actividad. De igual forma, la identificaciéon de
conflictos ambientales y las causas, y finamente proponer estrategias que permitan
un manejo para disminuir los conflictos haciendo uso de buenas préacticas
ambientales que sirvan de mitigacion y restauracion a los impactos generados por
la actividad minera.

Por tanto, para el desarrollo de los objetivos, el proyecto toma como referente la

! Expedientes mineros. Cormacarena. Documentos que contienen informacion técnica y de Titulos
mineros del &rea de influencia de la actividad minera.
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metodologia de Investigacion Participativa?, con un enfoque mixto, para obtener una
lectura mas cercana a la realidad del lugar y de las relaciones sociales que
subyacen a en zona de influencia de la actividad minera, utilizando métodos de
aplicacion de entrevista directa para conocer la situacion socioambiental del area
relacionada con la mineria de materiales pétreos, complementado la investigacion
con la revision de informacion secundaria, basada en el procedimiento metodolégico
de consulta en bases de datos, criterio y seleccidon sobre estudios realizados, con
respecto a la mineria en aguas superficiales y de los rios trenzados, la teledeteccién
o satelital espaciotemporal y la valoracién de las problematicas ambientales, y
finamente se propone estrategias que conllevan a la minimizacion de los conflictos
ambientales en zona de extraccion minera.

Cuyo trabajo se desarrolld6 en cinco etapas; la primera, correspondié a: 1)
Descripcion y planteamiento del problema, la siguiente. 2) Recoleccion de la
informacion, la 3) Caracterizacion biofisica y de la extraccion de materiales pétreos,
la 4) Identificacién de conflictos ambientales y aspectos sociales, y la 5) Propuesta
de estrategias.

2 La metodologia de utilizada en el presente trabajo se baso en la Investigacién Participativa con
pequefios grupos y personas gque habitan en la zona objeto de estudio. J Durston Santiago de Chile
2002 en el Art. de revista. Politicas Sociales. Experiencias y metodologia de la investigacion
participativa. Serie. ISSN 1564-4162.
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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

El presente trabajo de investigacion se inicia con la descripcidon de la actividad de
mineria de materiales pétreos y de los conflictos ambientales que se ponen de
manifiesto a través de autores que constituyen los referentes de hechos o
acontecimientos, que suelen darse en un dmbito sociologico especifico, donde se
interviene el medio natural generando cambios de las funciones de los ecosistemas,
trayendo como consecuencia alteracion de los servicios ecosistémicos.

La actividad minera no ha sido bien vista por la sociedad debido a los conflictos que
se han generado en zonas de influencia, tal vez esto se deba a las préacticas
tradicionales de extraccion de los recursos pétreos y de las afectaciones
ocasionadas al medio natural, la resistencia de actores mineros en las zonas de
influencia no han logrado el desarrollo de ejecucion de proyectos encaminados a la
sostenibilidad de recursos naturales que se asocian al medio donde se extraen los
materiales pétreos (Rubio, 2013).

De igual forma la explotacion de los recursos pétreos de los rios, traen como
consecuencias alteraciones del equilibrio en la regulacién hidrica y en general de la
dindmica fluvial, como lo manifiestan los estudios realizados a los rios Nisao, Nigua,
Yubazo y Haina® en la Republica Dominicana, que presentan alteraciones en los
“niveles freaticos, la pérdida de las pendientes, aumento de la ramificacion del
cauce, con lo que aumenta la evaporacion y los niveles de infiltraciéon hacia el
acuifero, la contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas con lubricantes
y combustibles por fuentes difusas y fijas, incremento de la cantidad de sélidos en
suspensién, limitando el aprovechamiento de agua para el consumo humano” (Ledn
0. d., 2006).

En los rios de Colombia, existen grandes reservas de materiales de construccién en
aguas superficiales que no son ajenas a los impactos ambientales negativos
similares a los que ocurren en otros paises del mundo. En el Valle de Aburra,
departamento de Antioquia en el rio Medellin, la extraccion de materiales aluviales
ha generado inestabilidad del cauce por las socavaciones de las orillas, alteracion
de la calidad del agua por las altas tasas de sedimentacién sobre la parte baja*
(Ramirez, 2008), de igual forma en el departamento de Risaralda, en el rio Mapa,
las excavaciones profundas que han excedido los parametros técnicos que
establecen los permisos ambientales para la actividad minera, son factor de
alteraciones en la pérdida de estabilidad de taludes en las orillas® (Rubio, 2013).

3 Osiris De Ledn, R., 2006. Problematica ambiental de la extraccion de agregados fluviales en la Republica Dominicana y
propuesta de alternativas. Boletin Geolégico y Minero, Afio 2006, Vol. 117, Numero 4: 147-761 ISSN: 0366-0176. En linea en
http://www.igme.es/boletin/2006/117_4_2006/Art.%2011.pdf.

4 Ramirez Rojas Maria Isabel, en la Tesis, Sostenibilidad de la explotacién de materiales de construccién en el Valle de Aburra,
sefiala la problematica del rio Medellin por la extraccion de materiales pétreos.

> Rubio Alfonso Mauricio. Elaboracion del diagnostico de las condiciones técnicas minero ambientales. Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo, Bogota. 2013.
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En el Departamento del Meta, en los rios Guatiquia, Humea, Guacavia, Guamal,
Guayuriba, Meta, Humadea y Ariari que recorren en gran parte el piedemonte
llanero se desarrolla la actividad minera de extraccién de materiales pétreos segun
informe de titulos mineros otorgados para la jurisdiccion del departamento del Meta,
los cueles se han incrementado en la Ultima década (Agencia Nacional de Mineria ,
2016).

Consecuentemente el rio Guayuriba es uno de los rios del departamento del Meta
de mayor intervencion por la ctividad minera de materiales pétreos, desde la parte
alta hasta la parte baja, en la confluencia con el rio Metica, pero con mayor
incidencia en la parte media, localizada a partir del cono de deyeccion en un tramo
de 44.8 Km de longitud, de acuerdo con las concesiones mineras que registra la
(Agencia Nacional de Mineria, 2016) y de la localizacion especifica de influencia
minera objeto de estudio.

Rio en el que se ha encontrado sobre-excavacion de las orillas, lo que ocasiona la
divagacion del curso natural del cauce, degradacion de las orillas, cambios en su
seccion transversal, acumulacion de sedimentos en el eje principal y socavacion
lateral, modificaciones fisicas que alteran la estabilidad del cauce, sobre todo en
época de lluvias cuando aumenta el caudal y se generan las inundaciones,
ocasionando pérdida de suelos productivos sobre las riberas y riesgo de pérdida de
infraestructura vial y de viviendas adyacentes al rio (Rubio, 2013).

Lo anterior se refuerza con los reportes de la oficina de Gestion del Riesgo del
municipio de Villavicencio de los eventos de inundacion ocurridos en el mes de abiril
y mayo de 2014, asi mismo en el mes de junio de 2013°. El rio Guayuriba en un
periodo de tres afios consecutivos, entre el 2013 y 2015 present6 desbordamientos
con trasvase al rio Negrito, fuente hidrica paralela al rio Guayuriba sobre la margen
izquierda, informacion que fue corroborada mediante entrevista directa a los
habitantes de las veredas de Rio Negrito, El Cocuy, La Vigia, Vegas del Guayuriba
y Rincén de Pompeya del municipio de Villavicencio, ubicadas en la margen
izquierda del rio Guayuriba, donde se han presentado fuertes inundaciones en los
tltimos afios que han devastado una extension de terreno cercana a las 560
hectareas’ que tenfan uso agricola y pecuario, perdiendo praderas con pastos que
sirven de alimento del ganado. En la margen derecha del rio, en la vereda de
Pesqueros del municipio de San Carlos Guaroa, igualmente se han presentado
inundaciones en la misma época, aunque en menores proporciones segun informes
de la comunidad entrevistada del sector.

Con base en la caracterizacion fisica de la zona objeto de estudio se logré observar
gue el rio Guayuriba carece de vegetacioén riparia o de galeria sobre la zona media

® ALCALDIA DE VILLAVICENCIO - OFICINA DE GESTION DEL RIESGO. Reporte: la inundacion y del trasvase de rio
Guayuriba al rio Negrito. (18 de junio de 2014), Decreto 278 de 2014 - y declaracién de Calamidad
" Habitantes del &rea de estudio. Entrevista directa (Informacién suministrada).
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de la cuenca, identificada como una delas causas principales que disminuye la
potencialidad de las funciones de regulacion y de soporte natural ecosistémica
terrestre y acuatica adyacente a las fuentes hidricas (Boyer, 2003). Se considera
que éste es uno de los componentes naturales y de soporte estructural ecosistémico
de mayor relevancia que ha perdido el rio Guayuriba sobre la ribera.

1.1. Planteamiento del problema

Con base en lo anterior expuesto, el problema se define como: ¢ Cual es la causa
gue genera alteracion del ecosistema y ocasiona los conflictos ambientales en la
zona media del rio Guayuriba donde se realiza la actividad minera de materiales
pétreos?
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Figura 2. Arbol de objetivos.
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2. JUSTIFICACION

El trabajo de investigacion busca identificar y analizar los conflictos ambientales que
se presentan en zona de influencia minera de materiales pétreos en la zona media
de la cuenca del rio Guayuriba, ubicada en la jurisdiccién de los municipios de
Villavicencio, Acacias y San Carlos de Guaroa, zona que llevo a ser seleccionada
debido a las continuas inconformidades que han presentado los habitantes
riberefios de la cuenca media dirigidos a las entidades locales y regionales, quienes
perciben que los conflictos que se presentan en la zona se ocasionan por los actores
mineros.

En la zona se evidencian alteraciones del ecosistema ripario o de galeria por cuanto
se puede observar de manera expedita, asi mismo se pude observar la intervencion
por las diferentes actividades antropogénicas que alli se desarrollan, pero se ha
hecho muy notoria la actividad minera de materiales pétreos en la tltima década,
situacion que alerta a la comunidad que habita en la zona y que ponen de manifiesto
bajo la consigna que existen disputas, latentes por el uso y aprovechamiento de los
servicios ecosistémicos y que se estan generando alteraciones sociales por la
expansion de las concesiones mineras; casos que han vivido otros paises de
américa y a través de la historia de la actividad de mineria (Folchi, 2001).

Con base en lo anterior se hace necesario investigar las causas que generan los
conflictos ambientales en la zona de la cuenca media del rio Guayuriba, y de esa
manera analizar la situaciones que permitan la toma de decisiones frente flagelo de
la situacién ambiental que vive la poblacion actualmente.

Los conflictos ambientales y sociales que se producen en zonas de influencia de la
actividad minera en Colombia y en esta regién de la Orinoquia son cada vez
mayores por la frecuencia en que estos se generan, en las cuencas que contienen
grandes yacimientos de materiales de construccion, se desarrolla la mineria de
hecho o informal, puesto que en estas fuentes de materiales se han dedicado a
extraer material pétreo sin el desarrollo de buenas practicas mineras, generando
alteraciones de los servicios ecosistémicos (Etelman, 2005).

Si bien los conflictos ambientales se generan de diferentes formas por el desarrollo
de actividades que no son amigable con el medio natural y social, asi mismo existen
inversionistas que llegan a un sitio de yacimiento minero y no les interesa ni la
sociedad adyacente a la empresa, ni socializar el proyecto minero que llegan a
explotar, por lo que la comunidad reclama este tipo de acciones que conllevan a
causar tenciones y malestar en la calidad de vida de los moradores cercanos a la
actividad minera.

No solo las afectaciones del ecosistema hacen que aparezcan los conflictos en una

zona, sino que también se han generado conflictos mas frecuentes, con la poca
oportunidad de trabajo con empresas que llegan a explotar los recursos.
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3. MARCO TEORICO
3.1. El rio Guayuriba

La cuenca hidrografica se ubica geograficamente en la vertiente oriental de la
cordillera oriental, tiene una extension de (1.132.5km?) & y se distribuye de la
siguiente forma: en el departamento del Meta, un (42.5%) hace parte del municipio
de Villavicencio, el (38.5%) al municipio de Acacias, el (14.2%) al municipio de San
Carlos de Guaroa y el (42.0%) al municipio de Puerto Lopez; el rio Guayuriba se
caracteriza como una subcuenta del rio Meta, limita por el Norte con el municipio de
Villavicencio, por el Oriente con el municipio de Puerto Lopez, al sur con los
municipios de Acacias y San Carlos de Guaroa y por el Occidente con el
departamento de Cundinamarca (CORMACARENA, 2010), representando el
(30.83%) del area geogréafica de la gran cuenca del rio Orinoco en Colombia®.

En la zona objeto de estudio predomina un régimen atmosférico circulatorio de tipo
intertropical, caracterizado por el desplazamiento de los niveles bajos de los vientos
alisios que convergen desde las latitudes medias y las zonas de altas presiones
subtropicales hacia las zonas ecuatoriales de bajas presiones, los cuales adquieren
calor y humedad en su desplazamiento hacia el Ecuador y llegan a la zona de
convergencia en situacion de inestabilidad, formando el cinturdn de bajas presiones
conocido como el “Ecuador Meteoroldgico”, en el cual prevalecen los vientos débiles
de direccion variable y se forman frecuentemente tormentas locales por causa del
fuerte calentamiento de la superficie del suelo a lo largo del afio y de las irregulares
topografias existentes®.

A nivel de region las zonas de convergencia ecuatorial ocasionan la formacion de
nubes y la ocurrencia de precipitaciones de gran cobertura territorial, presentandose
especificamente en la regidén de estudio, un sistema de circulacion que da origen a
precipitaciones de tipo convectivo y local, debido al calentamiento y el viento
dominante en la zona'l. La zona de estudio presenta, a nivel temporal durante el
afo dos temporadas climaticas bien definidas: una temporada seca desde finales e
inicios de afio - entre diciembre y marzo- en la que se presentan los mayores valores
de los elementos climéaticos energéticos y aerodindmicos como la insolacion solar,
las temperaturas media y maxima, la evaporacion y los vientos; y una temporada
hameda que comprende gran parte del afio, entre abril y noviembre, en la que se
presentan los mayores valores de los elementos climaticos higroscépicos como la
nubosidad, la precipitacion y la humedad atmosférica'?.

8 Es la distribucion de la cuenca del rio Guayuriba que presenta el Mapa Base elaborado por: Universidad de Los Llanos,
Convenio Marco de Colaboracion No. 5211592, (2014). Unillanos y Ecopetrol.

® Informacion que corresponde a la extension de las cuencas Orinoquenses, (Cuencas del primer orden) segln “Plan de
Accibn de la Biodiversidad de la Cuenca del Rio Orinoco — Colombia (2005-2015), pagina 28.9.”

10 IDEAM - Seccional Villavicencio. 2015. Datos de variables climatologicas. Villavicencio.

1 1bid.

2 |bid.
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En ese contexto, la cuenca del rio Guayuriba presenta temperaturas que promedian
entre 15°C de temperatura minima a 26.6°C de temperatura media y 34°C de
temperatura maxima, siendo la temperatura media anual de 22°C; lo mismo sucede
con la insolaciéon de radiacion solar directa, pasando de las 1.860 horas/sol/afio
hacia el oriente a las 1.200 horas/sol/afio hacia Guayabetal. En cuanto a la
evapotranspiracién potencial-ETP ésta oscila entre los 1.450 mm/afio en la zona
baja del Metica a los 950 mm/afio en inmediaciones de Guayabetal (IDEAM
Seccional Villavicencio, 2015). Por su parte, los elementos higroscépicos como las
precipitaciones aumentan en esa direccion, pasando de los 2.400 mm/afio en el
sector bajo de la cuenca hidrografica a los 5.000 - 6.000 mm/afio en las partes méas
altas hacia el sector Noroccidental; de igual manera y en relacion fisica, aumenta la
humedad atmosférica del 78% en la zona del Metica hasta el 86% en la parte alta
de la cuenca hidrogréfica en el sector de Guayabetal3.

3.2. Zonas de vida de la cuenca

La cuenca hidrografica del rio Guayuriba presenta tres zonas geograficas,
delimitadas en el POMCH 2010 (CORMACARENA, 2010), zona alta, zona media y
zona baja.

La zona alta comprende las areas del rio Blanco y rio Negro que forman el rio
Guayuriba entre las cotas 3.500 y 550 msnm, alli se desarrollan actividades
socioeconémicas de ganaderia extensiva, agricultura tradicional y mineria de
materiales pétreos extraida mediante practicas a tajo abierto, el uso y extraccién de
los recursos naturales renovables y no renovables en la zona han intervenido los
ecosistemas de paramo y subparamo donde predominan las zonas de vida de
Bosque Muy Hiumedo Montano bajo, bmh-MB y Bosque Muy Hiumedo Premontano
bmh-PMT4,

La zona media, objeto del presente estudio corresponde a (Bh-T), Bosque Hiumedo
Tropical, de acuerdo con la precipitacion anual que oscila entre 4.000 y 6.000 mm
por afo, y de la temperatura media anual que presenta el DEAM para la zona de 22
°CP,

3.3. Morfologia de rios trenzados y materiales pétreos

Los rios trenzados se presentan debido a la geomorfologia compuesta por la
subdivision de varios canales que se bifurcan y se entrecruzan separandose por
playones en forma longitudinal que forman islotes con numerosas barras donde se
acumula el material que se compone de gravas, arenas y cantos que se movilizan
en razébn a su peso, volumen y tamafio. Cuando hay lugar a crecientes los

13 IDEAM — Seccional Villavicencio. 2015. Datos de variables climatoldgicas. Villavicencio.

14 IDEAM. Villavicencio datos climaticos que reporta para el afio 2016, con los que se clasifica la zona de vida, segun escala
de Holdridge L. R 1967.

15 |bid.
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materiales aluviales y las barras del cauce normal se alteran, pierden estabilidad,
cambian de magnitud y de extension horizontal, formando llanuras ocasionalmente
inundables llamadas llanuras de inundacién (Vide, 2006). El comportamiento de los
rios trenzados, su dindmica fluvial y la alta complejidad tienden a depositar enormes
cantidades de sedimentos que pueden presentar divagacion, inundaciones y
alteraciones de erosion lateral y de desplazamiento de su eje central antiguo
(Elosegi & Diez, 2009), (Universidad del Cauca, 2012).

+ Clasificacion de los rios

La clasificacién de los cursos de los cauces tiene importancia para determinar el
tipo de rio y las caracteristicas que lo componen, estas se manifiestan por el
comportamiento de acuerdo con los factores que lo condicionan: La geomorfologia,
la pendiente del cauce y variabilidad de topografia del valle aluvial (Rosgen, 1994),
la aplicacién de la metodologia ha sido utilizada en numerosos estudios de
ordenacion de cuencas hidrograficas que facilita la clasificacion de los causes, entre
estos el rio Ebro en Europa (Diaz Bea, 2005).

« Clasificacion de los materiales de arrastre.

Ramirez!® clasifica los materiales pétreos en cuatro grandes grupos: Depdsitos
Aluviales, material de arrastre que transportan los rios desde las partes altas de las
cuencas, las calizas, los igneos y los materiales metamorficos. Las rocas igneas
sedimentarias y metamorficas tienen diferente composicion litolégica. En una
cuenca hidrografica se presentan de acuerdo con la dinamica erosional y aluvial,
activada por diferentes fendmenos naturales desde las partes altas; su origen
depende de la geologia de cada regién. En el rio Guayuriba, estos materiales tienen
origen secuencial paleozoico, que pueden ser “utilizados para concretos de alta
resistencia y calidad”’ - Estos materiales se clasifican de acuerdo a las fuentes o
yacimientos en dos tipos: naturales y artificiales; los naturales son materiales
(Gravas, arenas, cantos rodados o guijarros, piedras de gran tamafo) que se
extraen de fuentes fluviales y de bancos aluviales y canteras.

Los materiales artificiales son los agregados que se obtienen de canteras o de
yacimientos aluviales a partir de procesos y sistemas industriales (gravas, trituradas
con medidas estandarizadas, granito, gravillas, arcillas expandidas, excorias o
limaduras de hierro) son utilizados en la construccion de infraestructuras civiles,
industriales y edificaciones o viviendas de diferente forma arquitecténica.

La granulometria se refiere al tamafio de las particulas pétreas; los sedimentos
amorfos se clasifican de acuerdo con la dimension y forma que toman después de
pasar por proceso de meteorizacion natural o de fracturamiento artificial, luego se

16 Op. Cit. RAMIREZ. 2010.
17 INGEOMINAS. 2011. Exploracion de fuente de materiales de construccion en el Departamento del Meta. Bogota.
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procesan de forma industrial y se estandarizan, asi:

Tabla 1. Clasificacion segun su tamafio

DENOMINACION
TAMARNO DE LA PARTICULA EN mm CORRIENTE CLASIFICACION
Pasante del tamiz No. 200 inferior a 0.002 Arcilla Fraccion fina o finos
Entre 0.002 — 0.074 mm Limo
Pasante del tamiz No. 4 y retenido en el tamiz No
200 es decir entre 4.76 mm y Entre 0.002 — 0.074 | Arena Agregado fino
mm
Retenido en el tamiz No.4
Entre 4.76 mmy 19.1 mm (No. 4y '4") Gravilla
Entre 19.1 mm y 50.8 mm (3/4” y 27) Grava Agregado Grueso
Entre 50.8 mm y 152.4 mm (2" y 6”) Piedra
Entre 152.4 mm (6”) Rajon, Piedra Bola

Fuente. Tomado de Libia Gutiérrez de Lépez, El Concreto y otros materiales para construccién
(Lépez, 2003).

Esta clasificacion de los materiales pétreos ilustrada es utilizada por las empresas
que realizan transformacion de los materiales o agregados de construccion en la
zona objeto de estudio.

3.4. Vegetacion de galeria o de ribera

La vegetacion riparia o bosque de galeria se refiere a las coberturas de vegetacion
arbérea cuando se localizan en cursos de agua permanentes o temporales con
amplitud limitada, bordeada por cursos de agua o drenajes naturales, vegetacion
formada en franjas de bosque en las sabanas, esta vegetacion se denomina bosque
de galeria o de cafiada, otras franjas de cobertura vegetal localizadas en cursos de
agua de zonas andinas son conocidas como bosque ripario. Segun la distribucion
geografica de las coberturas de bosque de galeria se aplican para los
departamentos del Meta, Guaviare, Guainia y Vichada, con presencia de sabanas?®.
Se identifica con la nomenclatura de “Bgri y de codigo 3.1.4”. (SIAT-AC, 2007). La
vegetacion de ribera conforma un ecosistema importante de los sistemas acuaticos
y terrestres, la biomasa producida por especies vegetales como son: Hojas, ramas,
frutos, flores, semillas y troncos son el potencial de nutrientes que aporta este tipo
de vegetacion y en gran medida el habitat para la supervivencia de la fauna terrestre
e ictica de las fuentes hidricas adyacentes, por una parte; y por otra parte esta
vegetacion cumple con funciones geomorfoldgicos que evolucionan en un sistema
del territorio fluvial circundante, siendo éste un factor determinante en la
estabilizacion de las riberas asociada a los sedimentos que aportan los cauces y
gue favorecen las llanuras aluviales, (Blanco-Garrido et al, 2013).

18 SIAT-AC. Medio electrénico que ilustra la definicion de cobertura riparia y de galeria y la regién donde se localiza.
http://siatac.co/web/guest;jsessionid=272C41B9960B70080A5C740BB67D6E26.
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+ Efectos ambientales por la pérdida de la vegetacion de galeria

La pérdida de la vegetacion galeria en los rios trae como consecuencia la baja de
regulacion de flujos de energia y de produccion de materia organica que sirven de
sostenimiento de los ecosistemas acuaticos y terrestres, el suministro de la biomasa
vegetal se ve afectado, por lo tanto los servicios ecosistémicos son reducidos a tal
punto que el sistema fluvial evoluciona y modifica el patron de los cauces, alterando
en gran medida la supervivencia de la fauna ictica y terrestre y los procesos
geomorfolégicos, igualmente se reducen los servicios ecosistémicos de
microclimas, paisaje, captura de Co2 y el fraccionamiento de corredores biologicos,
gue pueden ocasionar la migracion de especimenes 0 en otros casos la extincion
de las especies (Saunders, 2010).

% Restauracion pasiva de la vegetacion de ribera o bosque de galeria

La restauracion pasiva se define como la ayuda al medio natural elegido para este
fin con intervencidn antropogénica para recuperar de forma acelerada los procesos
de sucesion a través del tiempo, con el propésito que el ecosistema restaure una
serie de cambios quimicos, bioldgicos para mejorar las condiciones de estructura
de las poblaciones y de la composicion de comunidades (DAMA, 2004).

No existe un método Unico para hacer una restauracién de vegetacion de ribera o
riparia, la regeneracion natural es una secuencia de etapas, esta puede darse de
forma inducida y de forma natural dependiendo el estado del ecosistema en que se
encuentre, la zona o areas que se proyecten recuperar, ya sea de amortiguacion en
areas amplias de cuencas hidrograficas o de la fajas amortiguadoras paralelas a los
cuerpos de agua o de margenes de los rios (Carrasco-Carballido, 2011).

Los estudios realizados en la recuperacién de vegetacion de ribera, son un referente
gue ilustra esta seccion del trabajo de investigacion y que sustenta la propuesta de
las “estrategias para la recuperacion del ecosistema ripario en el area de influencia
de extraccién minera de materiales pétreos de la zona media de la cuenca del rio
Guayuriba, departamento del Meta, a partir del analisis de los conflictos ambientales
gue se presentan en la zona de estudio.

3.5. Estudios con respeto a la restauraciéon de ribera

Como resultado de los estudios para la recuperacion del bosque de ribera en rios
de Europa se han ejecutado acciones de “restauracion de ribera en la demarcacion
Hidrografica del Cantabrico Occidental”1° (Ministerio de fomento CEDEX, 2010). En
la cuenca del rio Ebro se han realizado estudios para la implementacion de buenas
practicas en la extraccién de materiales pétreos y minimizar los impactos negativos

19 Ministerio de fomento CEDEX Actividades técnicas y cientificas Madrid. 2010 Pg. 28 - ISSN: 1697-3555
http://www.cedex.es/NR/rdonlyres/ESBAOD1A-2E3B-4BDC-AEEF-6068195E6567/117823/es_memoria_2010.pdf
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con la restauracion de vegetacion riberefia en las margenes de los rios que
presentan alta presion por la actividad minera, como son: Bergantes, Noguera,
Payaresa, Baro y Segre (ANEFA, 2009).

3.6. Modalidad de explotacion minera en Colombia

Existen dos modalidades de la mineria en Colombia. La primera se denomina
formal, se constituye de gran escala, utiliza tecnologia, mano de obra calificada,
mayor eficiencia, seguridad social a los trabajadores, cumplimiento normativo con
proyeccién econdémica garantizada. La segunda es la informal, se caracteriza por
ser de pequefia escala, tradicional o artesanal, se realiza sin tecnologia apropiada,
es poco rentable, no es competitiva, opta por ser insegura y sin vision de
sostenibilidad socioeconémica?.

La mineria puede ser legal e ilegal. La explotacion ilegal es considerada como
mineria de hecho, no tradicional y funciona sin registro minero, es una explotacién
dentro de la clandestinidad. La mineria legal tradicional, es menos extensiva, tiene
registro nacional minero y puede tener proyeccion entre 5 y 10 afos de
explotacion??.

La extraccion de materiales pétreos es realizada mediante palas o retroexcavadoras
por los procesos de fragmentacion que se requieren del material, al hacerse in-situ
en las barras laterales o en las areas de amortiguacion fluvial, se altera la
geomorfologia de los rios en forma directa en los lechos o canales naturales. La
afectacion depende de las practicas de extraccion, cuando se extrae excesivamente
los materiales que superan las tasas de recarga o de recuperaciéon sedimentolégica,
que son generadas por las avenidas torrenciales. Ademas, generan alteraciones de
los ecosistemas icticos por el barrido de los materiales de gravas, arenas y de
guijarros (Ollero et, al, 2011).

La calidad del agua también puede verse alterada por la acciéon de las maquinas
sobre el material pétreo, aumentando la cantidad de solidos en suspension. La
divagacion del cauce puede ocasionar desequilibrio en la distribucién de las cargas
hidraulicas normales de los rios (Elosegi & Diez, 2009), la tala de la vegetacion
protectora sobre las rondas, por el uso de servidumbres para movilidad de los
vehiculos que transportan los materiales y de areas de terreno donde se construye
la infraestructura para el desarrollo del proceso de agregados de construccion y de
acopio de los mismos.

20 FEDESARROLLO. Impacto socioeconémico de la mineria en Colombia. Bogota. 2012,

2L DEFENSORIA DELEGADA PARA LOS DERECHOS COLECTIVOS Y DEL AMBIENTE. 2010. La Mineria de hecho en
Colombia. 2010. ISBN 958-958-8571-29-4. Bogota Colombia. En
http://www2.congreso.gob.pe/sicr/cendochib/con4_uibd.nsf/F11B784C597AC0F005257A310058CA31/$FILE/La-
miner%C3%ADa-de-hecho-en-Colombia.pdf
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3.7. Sostenibilidad minera

Si bien los recursos geoldgicos de materiales pétreos son recursos agotables??
aplicar el concepto de sostenibilidad a la actividad minera de este recurso seria
irrisorio, sin embargo algunos autores consideran que siendo los recursos
geoldgicos agotables, el sentido orientador de la actividad minera puede ser
sustentable y posiblemente sostenible, si en el espacio o entorno donde se realiza
la actividad minera se aplican los principios rectores de la sostenibilidad que se trata
en el concepto de sostenibilidad suscrito en el informe de Brundtland 1987, o de otra
parte se garantiza la estimulacion empresarial minera, y no solo se espera que la
institucionalidad haga el seguimiento de cumplimiento en la regulacion ambiental y
de politicas, sino que también se aplique responsabilidad social empresarial y se
cumpla con los estandares ambientales internacionales del tipo ISO 14.000, podria
estimarse esta actividad sustentable?® (Herrera, 2008).

Por su parte, (Cardenas & Chaparro, 2004) sostienen que la mineria involucra el
agotamiento de los recursos mineros, por tal razon la actividad minera no es
considerada sustentable. Sin embargo al existir medidas de reciclaje y sustitucién
de recursos, estos autores definen que la mineria por generar industria
manufacturera es fundamental en la economia y logra un avance hacia la
integralidad de la posible sustentabilidad de todas las acciones humanas.

Asi mismo la Ley 99 de 1993 en el articulo 1 expresa como principio general
ambiental, que el proceso de desarrollo econémico y social del pais se orienta segun
los principios universales del desarrollo sostenible, contenidos en la declaracion de
Rio de Janeiro en 1992 sobre medioambiente y desarrollo?*.

Igualmente en la Ley 1523 de 2012, Articulo 3, “Principio 9. Establece que el
desarrollo sostenible cuando satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de los sistemas para satisfacer las necesidades futuras,
implica tener en cuenta la dimensién econdmica, social y ambiental, del desarrollo.
El riesgo de desastres se deriva de procesos de uso y ocupacion insostenible del
territorio, por tanto, la explotacion racional de los recursos naturales y la proteccion
del medio ambiente constituyen caracteristicas irreducibles de sostenibilidad
ambiental y constituyen a la gestion del riesgo de desastres”?526,

2 CARDENAS, Marcela; Chaparro Eduardo. Industria minera de los materiales de construccién. Su sustentabilidad en
Ameérica del Sur. Santiago de Chile.2004.

2 Herbet Herrera, Juan. 2008. La proteccién medioambiental en mineria y desarrollo minero sostenible. Universidad
Politécnica de Madrid- Escuela Técnica de Ingenieros de Minas. Madrid.

24 CONGRESO DE COLOMBIA. Ley 99 de 1993. por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector
Publico encargado de la gestién y conservacién del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el
Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones. Diario Oficial 41146 de diciembre 22 de 1993. En
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=297.

%5 CONGRESO DE COLOMBIA. Ley 1523 De 2012 (Abril 24). Por la cual se adopta la politica nacional de gestién del riesgo
de desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y se dictan otras disposiciones

% OLLERO A IBISATE, V ACIN, E DIAZ, D GRANADO. Innovacién y libertad fluvial. 2011. VII Congreso Ibérico sobre Gestion
y Planificacién del Agua “Rios Ibéricos +10. Mirando al futuro tras 10 afios de DMA". En
https://scholar.google.es/scholar?cluster= 13178976111307773853&hl=es&as_sdt=2005&sciodt=0.
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3.8. Conflictos ambientales

Intrinsecamente en el trabajo de esta investigacion se identifican y conceptian los
conflictos ambientales que se generan en la zona media de la cuenca del rio
Guayuriba por influencia de la actividad de mineria de extraccion de materiales
pétreos, y lleva a dar una mirada desde el enfoque de los conflictos ambientales y
los elementos o factores que los integran y los generan; luego estos estos dependen
de actores exdgenos que desarrollan proyectos de extraccion o de aprovechamos
de recursos gque pueden causar dafios o alteraciones al medio natural cuyos efectos
se reflejan en la escasez y vulneracion de los recursos ecosistémicos (Walter
Mariana, 2009).

Un conflicto ambiental puede ser generado por la tension de la estabilidad histérica
concebida entre una comunidad y su hébitat por la incidencia de un agente externo
gue conlleva a la modificacion de las relaciones entre una comunidad y su medio, 0
por el contrario, cuando una poblacion decide alterar dichas relaciones afectando
los intereses y bienestar de otros individuos por la explotacion de los recursos
naturales puede denominarse, “conflicto ambiental” (Folchi, 2001).

Un ejemplo de ello, es la mineria de “hecho”, aquella que se desarrolla a pequefia
escala o tradicional,?” y que se realiza sin los permisos legales por las entidades
competentes en Colombia, tanto de materiales metélicos y no metalicos como son
los materiales pétreos, provocando deterioro de ecosistemas importantes, como son
la vegetacion de ribera, ocupaciones de cauce, alteracion de la dinamica fluvial de
los rios, contaminacién del agua, del aire, perturbacién de habitats y afectaciones
de los servicios ecosistémicos lo que genera inconformidades y alteraciones de la
calidad de vida a la sociedad?.

“Un conflicto ambiental es el que se origina a partir de un impacto, dafio o
problema ambiental” (Folchi, 2001).

De otra parte (Walter Mariana, 2009) argumenta que los conflictos son inducidos
por una parte de la sociedad, que busca interés econémicos con la explotacion de
un recurso natural, y cuando se desarrolla la actividad se genera degradacion del
ambiente y se escasean los recursos, haciendo muy limitada su disponibilidad,
igualmente se afectan los servicios ecosistémicos y conforme al crecimiento
poblacional, se aumentan las necesidades generando conflictos de tipo politico,
econdémico, religioso, cultural, étnico, social y/o territorial®.

27 MUNAR, Pedro Juan. Impacto de la mineria de hecho en Colombia. Estudio de Caso: Estudios de caso: Quibdd, Istmina,
Timbiqui, L6pez de Micay, Guapi, El Charco y Santa Barbara. Investigador de Expedientes, Mayo de 2013

2 DEFENSORIA DELEGADA PARA LOS DERECHOS COLECTIVOS Y DEL AMBIENTE. 2010. La Mineria de hecho en
Colombia. 2010. ISBN 958-958-8571-29-4. Bogota Colombia. En
http://www2.congreso.gob.pe/sicr/cendocbib/con4_uibd.nsf/F11B784C597AC0F005257A310058CA31/$FILE/La-
miner%C3%ADa-de-hecho-en-Colombia. Pdf.

2 HINOJOSA Naranjo, Diana Gissela. 2012. Conflicto socioambiental generado por la extraccion de material de construccion
en Tanlagua, San Antonio De Pichincha. Tesis de Maestria, en estudios Socioambientales. citando a HAGEET, Peter 1972.
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Los conflictos socioambientales se generan por los desacuerdos e inconformidades
entre la sociedad, por algun tipo de efecto que ejerce un actor sobre un recurso
natural; por lo que debe entenderse como un proceso que tiene una dinamica muy
particular, percibiéndose en una conducta que puede variar en periodos de tiempo,
ya sea de corto, mediano y largo plazo, segun sea la magnitud conflictiva y los
cambios imaginarios y de proceder de los actores que lo provocan; estos bien
pueden tener dindmicas de escalamiento, desescaladay llegar a un estado estatico
0 de estancamiento dependiendo del comportamiento del tipo de impacto o dafio
ambiental que se ocasione (Etelman, 2005).

Las perspectivas de conflictos ambientales se manifiestan de indole “politico, social,
economico, étnico, religioso o territorial” asi mismo estos se reanudan en el interés
nacional, y terminan siendo tradicionalmente provocados por una degradacion del
ambiente Homer — Dixon 199, citado por (Walter Mariana, 2009).

Otra mirada sobre los conflictos ambientales, se refiere al abordaje de una definicion
que plantea “conflictos de contenido ambiental” para incluir la integralidad de
conflictos relativos a la dimension ambiental y no s6lo los que se refieran al medio
ambiente, cuyo objetivo es diferenciar el contenido de la apariencia externa (Folchi,
2001).

Los conflictos ambientales, respecto de los diferentes pensamientos anteriormente
citados han dado luces sobre un término ampliamente utilizado en una gran
variedad de disciplinas y contextos, un conflicto puede ser ambiental y puede ser
manifestado por impactos y/o problemas ambientales, (Sabatini F., 1994), un
ejemplo claro en Colombia es la “locomotora extractiva minera” donde la poblacién
manifiesta el rechazo al desarrollo de proyectos mineros por la comunidades
afectadas, los reclamos por la intervenciébn y agotamiento de los servicios
ecosistémicos, entre estos la ocupacion y usos del suelo, que al ser alterados
provocan afectaciones sociales de convivencia ciudadana y la calidad de vida.

La legislacion en Colombia interpreta cualquier alteracion en el sistema abiotico y
biético por el desarrollo de proyectos socioeconémicos como impacto ambiental,
bien sea parcial o total, su influencia en la operacion y desarrollo de actividades
obras o proyectos (Colombia Ministerio de Medio Ambiente , 1993), para el caso del
sector minero se suma el concepto de utilidad publica e interés social de lo que trata
el articulo 13 del cédigo de minas, Ley 685 de 2001, haciendo que se abran las
oportunidades de apertura de proyectos mineros, a quienes interesa, que al
aumentar las actividades en la extraccibn de materiales pétreos en aguas
superficiales aumentan los conflictos ambientales o socioambientales de la
poblacion adyacente a las areas de influencia.

Aunque en términos de conflictos ambientales y conflictos socio-ambientales, estos

conceptos pueden entenderse como sindnimos; sin lugar a dudas se narran de
acuerdo con a las externalidades o por efectos que se derivan de los cambios del
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uso del suelo, cuando hay actividades antropogénicas que se desarrollan en
determinados lugares o espacios territoriales, mientras que el segundo se define
como las disputas que suelen darse por las limitaciones del disfrute o
aprovechamiento de los servicios ecosistémicos o del ambiente, con especial
énfasis en el de la tierra, o de otros recursos naturales a menores escalas y de
pocos individuos (Sabatini F., 1994).

De acuerdo con lo anterior expuesto frente a los conflictos ambientales que pueden
presentarse por la extraccion de materiales pétreos en aguas superficiales de los
rios y generarse el agotamiento del capital natural o impedir que este se mantenga
o logre recuperarse para soportar impactos negativos, éste supone la vinculacion
armonica entre los sectores de la economia, la naturaleza, la sociedad, la cultura 'y
la tecnologia, donde la dimension ambiental afronte un proceso de manera
responsable y evite los conflictos sociales y ambientales (Garcia, 2007) y del
discernimiento de lecturas sobre la conflictividad minera se exponen algunas causas
relevantes de los conflictos ambientales seguidamente.

% Causas de los conflictos

1) Imparcialidad en acceso y distribucion de los recursos naturales y su asignacion

2) Manifestaciones de la comunidad afectada por la exclusién social, econémica,
politica, y de poder y pronunciamiento de las ONG,s ante situaciones de
ingobernabilidad.

3) El reconocimiento de valores culturales de sectores poblacionales y su habitat

4) Discernimiento colectivo con respecto al agotamiento o escasez de los servicios
ecosistémicos, frente a presiones econémicas, poblacionales y geopoliticas de
la mineria de los materiales pétreos.

% Clasificacion de actores

Los actores de los conflictos ambientales se clasifican tres:

1) Receptores: Son las personas o poblacion que habitan en un espacio y padecen
de las consecuencias de los efectos negativos o externalizados que afectan su
calidad de vida.

2) Actores Reguladores: Son las instituciones publicas que regulan las normas
desde los distintitos niveles jerarquicos y que tienen competencia legal para
ejercer la autoridad administrativa, juridica, financiera y técnica en la actividad

de mineria.

3) Actores generadores: Corresponde a los que originan los impactos al medio
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natural y social o a través del desarrollo de actividades socioeconOmicas
extractivas o de aprovechamiento (FAO, 2001).

Asi mismo, los conflictos ambientales son concebidos por los impactos ambientales
generados por procesos de la actividades antropogénicas en la explotacion de
recursos que se desarrollan en una zona, region o a nivel global, estos involucran a
pocas personas hasta llegar a grandes grupos poblacionales y de diferentes
estamentos entre los que se encuentran los ya mencionados (Vallejos, 2008).

Algunos conflictos de mayor relevancia estan estrechamente ligados a la politica de
la locomotora minera, donde el gobierno nacional proyecta una acelerada apertura
de economia extractiva minera, abriendo la posibilidad de multiplicacion de
concesiones mineras con un aumento de titulos mineros que amplifica a nivel
nacional las areas de intervencion y masifica la problemética ambiental, sin
potenciar las instituciones de control y seguimiento para evitar los impactos
ambientales, y desde luego la pronunciacion de escalda de conflictos (GARAY Luis
Gorje et al, 2013).

3.9. Normatividad minera en Colombia
3.9.1 Marco Legal

A continuacién se describe la normatividad colombiana implicita en el desarrollo del
proyecto de investigacion.

Tabla 2. Normatividad Minera.

MARCO LEGAL
LEYES | ENTIDAD | DESCRIPCION | ARTICULOS APLICABLES
Codigo de los Presidentede Por El Cual se dicta el Cédigo Art. 2 El ambiente patrimonio de la
Recursos la Republica Nacional de los Recursos humanidad. Art. 33 Establece las
Naturales 2811 de Colombia  Naturales y del Ambiente condiciones para preservar la salud y
de 1974 mantener la tranquilidad de los
habitantes. Art 36, Restaurar y mejorar
el suelo. Art. 118 Los propietarios de
predios deben dejar libre el espacio
necesario en riberas de los rios.
Art 146 Del manejo de las aguas en
mineria; Literal A.

Constitucion Art. 58. Que de forma implicita la
Politica de Asamblea Norma de Normas mineria se declara de utilidad publica
Colombia de Nacional e interés social. Art. 151 y 258: se

establece que el ordenamiento minero
C.P. 1991 Constituyente no hace parte del ordenamiento

territorial. No es competencia de las
entidades territoriales el O.M.
Presidente de Establece una faja no inferiora Art. 3 establece, mantener conservada
Ley 1449, 1997 la Republica 30 metros de ancho, paralelaa la vegetacion protectora no menor a
de Colombia las lineas de marea maximas 30 metros de ronda hidrica.
de quebradas y rios

31



MARCO LEGAL

LEYES | ENTIDAD | DESCRIPCION | ARTICULOS APLICABLES
Ley 1996 de Ministerio del Por la cual se reglamenta el Se reglamenta la declaratoria de
1999 Medio Arts. 109 y 110 para la Reservas Naturales de Sociedad Civil
Ambiente declaratoria de RNSC. RNSC.
Presidente de Por el cual se reglamenta el Art 1 al Art 46. Definiciones,
Ley 2041 de la RepL’JbI!ca Titulo m della Ley 99 de 1993 Competencia de las Autqridades
2014 de Colombia  sobre Licencias Ambientales. Ambientales, Control y Seguimiento,
Tramite (ANM, CAR, CADS, DAMA,
autoridades de Ley 768 de 200)
Congreso de Por la cual se modifica la Ley 9
Ley 388 de 1997 - de 1989,y lalLey 2 de 1991y Art. 14. POT usos del suelo rural.
Colombia : : o
se dictan otras disposiciones.
(Art.5, Art.11, Art.14, Art.34)
modificados por la Ley 1382 de
2010.
.Art. 35, Zonas de mineria restringida.
Ley 685de 2001 Congreso de Por lacual se expide el Cédigo Art. 64, Concesién en corrientes de
Colombia de Minas y se dictan otras agua una longitud de 2 kms. Art. 118
disposiciones Pago de regalias por contratistas de
vias publicas. Art. 198, Vigilancia
ambiental por etapas. Art. 199,
Adopcién de términos y guias por
autoridad minera al Art. 205 Licencia
A. para explotacion. Art.59
Obligaciones / cont.
Ley 1382 de Congreso de  Por El Cual Se ModificaLa Ley Art. 1 al Art 27. Retoma articulos
2010 Colombia 685 De 2001 Codigo De Minas  maodificados de la Ley 685 de 2001.
Art. 112. Ordena implementar
medidas de control a la
Por la cual se expide el Plan pomercializacién de .minera.tles
Ley 1450 de Congreso de Nacional de Desarrollo. 2010- indicando que se debe publicar la lista
2011 Colombia 2014 ’ de los titulares mineros asi como la
’ informacién de los agentes
interesados para comercializar
minerales.
Por la cual se adopta la politica
nacional de gestion del riesgo .
Ley 1523 de Congreso de  de desastres y se establece el Art 2. De la Alerta de posibles
2012 Colombia Sistema Nacional de Gestion eventos naturales. Art_.,S Ame_naza
del Riesgo de Desastres y se natural, Art 18 Prevencion de riesgo.
dictan otras disposiciones.
En la ordenacion de cuencas
Presi se hara priorizacion de la
TES(EEn roteccion, entre otras la de las
Ley 1640 de de la P d h"d . 4 d Art. 19, numeral 2. En los POMCAS
2012 Republica de rondas hidricas 'y sefa d€ o< cars definiran las rondas hidricas.
Colombia obligacion de las CAR
establecer en los POMCAS las
rondas hidricas.
Presidente Por el cual se adoptan Art. 1 al Art.3. Establece que, los
Ley 276 de dela medidas relacionadas con el mineros deben diligenciar el RUCOM
2015 Republicade  Registro Unico de ante la ANM o quien haga sus veces
Colombia Comercializadores — RUCOM. para la comercializacion de minerales.
DECRETOS
Presidente Por el cual se reglamenta la Art._l,_Def_inicic')n de la Cuenca. Art.2
Parte XlllI, Titulo 2, Capitulo Ill  Delimitacion de la Cuenca. Art. 3 Del
Decreto 1729 de la
de 2002 Republica de del Decreto- Ley 2811 dq _1974 Uso de los recursos naturales de la
Colombia sobre cuencas hidrogréficas, cuenca ordenada.

parcialmente el numeral 12 del
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MARCO LEGAL

LEYES

ENTIDAD |

DESCRIPCION

ARTICULOS APLICABLES

Decreto 2201
De 2003

Decreto 2191

de 2003

Decreto 2345
de 2008

Decreto 1640
de 2012

Decreto 933 de

2013

Decreto 934 de

2013

Presidente de
la Republica
de Colombia

Presidente
de la
Republica de
Colombia

Presidente
de la
Republica de
Colombia

Presidente
de la
Republica de
Colombia

Presidente
de la
Republica de
Colombia
Investigacion

Presidente de
la Republica
de Colombia

Articulo 5° de la Ley 99 de
1993 y se dictan otras
disposiciones.

Por el cual se reglamenta el
articulo 10 de la Ley 388 de
1997.

Por el cual se adopta el
Glosario Técnico Minero

Por el cual se adoptan
medidas para la presentacion
de propuestas de contratos de
concesion a través de medios
electrénicos

Por medio del cual se
reglamentan los instrumentos
para la planificacion,
ordenacién y manejo de las
cuencas hidrogréficas y
acuiferos y se dictan otras
disposiciones

Por el cual se dictan
disposiciones en materia de
formalizacibn de  mineria
tradicional y se modifican unas
definiciones del  Glosario
Minero.

Por el cual se reglamenta el
articulo 37 de la Ley 685 de
2001.

Art 4. Los interesados en proyectos o
actividades deberan informar a los
municipios la incorporacién en los
POT.

Establece el Glosario técnico Minero
se dictan normas para la explotacion
del material de arrastre, en area de
jurisdiccion de la CAR de
Cundinamarca

Art 1. Se adoptd el Catastro Minero
Colombiano en plataforma electrénica
disponible para presentar propuesta
de contratos de concesion por parte
de proponentes mineros. Art 9
establece que dicho Decreto también
seran aplicables las solicitudes
temporales de que trata el articulo 116
del codigo de minas, Ley 685 de 2001.

Art 3. Definiciones. “Servicios
Ecosistémicos y Vulnerabilidad”

Art 1. Mineria Tradicional, Art 3,
Define el area del contrato de
concesion 150 a 500 ha.

Art 1 Zonas de restringidas y
excluidas de mineria.

Fuente. Datos recopilados de la normatividad minera.

3.9.2 Instrumentos de gestion.

Los documentos emitidos o sancionados por las instituciones publicas en Colombia,
también se denominan instrumentos de politica publica, estos se generar a partir de
iniciativas individuales o conjuntas, e igualmente obedecen a las obligaciones
legales de las instituciones publicas para orientar el desarrollo administrativo,
econdémico, legal y social del estado en los que estan contenidas las iniciativas
propuestas de actores generadores y receptores de los conflictos ambientales que
influyen en la ordenacion del uso del suelo como es: El Plan de Ordenacion y Manejo
de la Cuenca Hidrogréfica del Rio Guayuriba POMCH, que establece las zonas de
proteccion hidrica ZAA-P-ZPH, para el rio Guayuriba establece una ronda de 100

metros.
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Asi mismo los Planes de Ordenamiento Territorial (PBOT, POT, EOT) que
establecen los usos del suelo de la zona objeto de estudio, para el caso de los
municipios de Acacias, San Carlos de Guaroa y Villavicencio, y se acogen a la
zonificacion que establece el POMCH.

De otra parte los planes de desarrollo territorial y nacional: desde el Plan de
Desarrollo Nacional, anterior “Prosperidad para Todos” donde el gobierno nacional
establecié la gran mineria a cielo abierto para apalancar la economia del pais,
argumentando Plan Nacional del Desarrollo Minero y a politica ambiental Vision
Colombia 2019 (CINET/Programa por la paz, 2012). “Plan de Desarrollo Nacional
2015 -2018 Por un Nuevo Pais” Articulo 20, hace alusion a la clasificacion de la
mineria, donde establece la mineria de subsistencia, pequefia, mediana y grande,
e igualmente que, el Gobierno Nacional definird y establecera los requerimientos
para el nUmero de hectareas para la produccién minera y el tipo de material a
explotar, y “consolidar el sector minero como impulsor del desarrollo sostenible del
pais, con responsabilidad social y ambiental 20,

Para la parte final del presente trabajo, relacionado con la propuesta de las
estrategias, El Plan de Desarrollo Departamental “El Meta Tierra De Oportunidades.
Inclusion-Reconciliacién — Equidad” 2016 — 2019. Tiene como meta implementar
acciones de conservacion, recuperacion y restauracion de 100 has de interés
ambiental. Y en los Expedientes mineros, la autoridad ambiental local Cormacarena,
determina las obligaciones de mitigacion y de compensaciéon ambiental a los
propietarios de los titulos mineros que tienen licencia ambiental®..

%0 presidente de la Republica de Colombia, Plan de Desarrollo Nacional 2015 -2018, Por un Nuevo Pais, 2015. P4agina, 238.
31 Expedientes que reposan en los archivos de la CAR, Cormacarena 2015.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo General

Analizar los conflictos ambientales del area de influencia de extraccion de materiales
pétreos en la zona media de la cuenca del rio Guayuriba y proponer estrategias con
alternativas orientadas a minimizar los conflictos.

4.2 Objetivos Especificos

» Realizar la caracterizacion biofisica de la cuenca media del rio Guayuriba para
determinar la intervencion del ecosistema en zona de influencia de extraccion de
materiales pétreos.

» ldentificar los conflictos ambientales que se presentan en la zona media de la
cuenca, mediante la interpretacion, percepcién y opinion de los actores que
interactian en el espacio donde se ha desarrollado la actividad minera de
extraccion de materiales pétreos.

» Proponer estrategias a partir del analisis de los conflictos ambientales para

disminuir los impactos al ecosistema ripario en zona de influencia de la actividad
minera de materiales pétreos
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5. METODOLOGIA

En el presente trabajo se utilizd la metodologia de “investigacion participativa” (J
Durston, 2002), para obtener una lectura méas cercana a la realidad del lugar y de
las relaciones sociales que subyacen a la mineria, mediante entrevista
semiestructurada que contiene preguntas claves para conocer la situacion
ambiental y socioecondmica del area de influencia directa sobre la disminucion del
ecosistema ripario, e igualmente de la complementacion de informacion adquirida a
través de conversatorios con actores locales que tienen relacion directa con la zona
de estudio, asi mismo de captar los sucesos y acontecimientos de la informacion
obtenida por actores externos, pero que de alguna forma guardan relacién con la
zona.

% Enfoque metodoldgico

La investigacion se desarrolld en el contexto de un enfoque metodoldgico cualitativo
y cuantitativo, cuyo desarroll6 se efectué en cinco etapas que se describen a
continuacion: En la primera 12| etapa se realiz6 el planteamiento del problema con
la participacion activa de comunidad del area objeto de estudio, en la segunda 22
etapa se realizo la consulta de informacion secundaria requerida para el desarrollo
del trabajo y orientar el planteamiento de la ejecucion, en la que se tuvo en cuenta
las fuentes de informacién, las herramientitas y los elementos necesarios que
permitieron la ubicacion inicial de la zona objeto de estudio, definiéndola a partir de
dos criterios: 1) Area de estudio localizada en una zona de extraccion de materiales
pétreos con problemas ambientales. 2) Comunidad o actores receptores que
presentan conflictos ambientales relacionados con la actividad de mineria y el
ecosistema.

En la tercera 32 etapa se realiz6 la caracterizacion biofisica y caracterizacion de
extraccion de materiales pétreos, la que dio lugar a la identificacion y determinacién
del estado actual del ecosistema del bosque de galeria, la magnitud de intervencién
por la actividad de mineria de extraccién de materiales pétreos en la zona de media
de la cuenca del rio Guayuriba influencia y la dinamica fluvial que ha influido en el
comportamiento del corredor del cauce.

Seguidamente se continud a la cuarta 42 etapa, que corresponde a la Identificacion
de conflictos ambientales y aspectos sociales, dando lugar a la Identificacion de
conflictos ambientales que presenta la zona media de la cuenca, mediante la
interpretacion, percepcion y opinién de los actores que interactian en el espacio
donde se desarrolla la actividad minera de extraccion de materiales pétreos, donde
se identificaron los actores locales clave, y a quienes se aplicé una entrevista directa
a 28 personas que suministraron informacion perceptiva sobre conflictos
ambientales presentes en la zona que a través del trabajo de campo se logré
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verificar acciones de la actividad minera que tienen relacion con las percepciones
de la comunidad y otras que por la misma dindmica del rio y de la geomorfologia
se han generado presentado alteraciones de tipo natura.

Finamente se realizO una quinta 52 etapa que corresponde a la propuesta de
estrategias para la recuperacion de la franja hidraulica que tiene relacién con la
vegetacion de galeria o bosque ripario en zona de influencia de la actividad minera
de materiales pétreos, cuyo propésito es disminuir los conflictos ambientales que se
generan en la zona.

A continuacion se presenta un esquema metodolégico que describe el desarrollo
del trabajo y posteriormente la localizacion del area de estudio.
5.1. Proceso metodolégico

Figura 3. Flujograma del proceso metodoldgico
I
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Fuente. Elaborado por el autor 2016.
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5.2. Localizaci6én de area de estudio

El area de estudio del presente trabajo se ubica en la zona media de la cuenca del
rio Guayuriba, ésta fue delimitada a partir de identificar el area de influencia minera
de extraccion de materiales pétreos. La cuenca hidrografica del rio Guayuriba se
ubica geograficamente en la vertiente oriental de la cordillera oriental, tiene una
extension de 1.132,5 km cuadrados®? y se distribuye de la siguiente forma: En el
departamento del Meta, un 42.5% hace parte del municipio de Villavicencio, el
38.5% al municipio de Acacias, el 14.2% al municipio de San Carlos de Guaroa y el
42.0% al municipio de Puerto Lopez; el rio Guayuriba se caracteriza como una
subcuenta del rio Meta, limita por el Norte con el municipio de Villavicencio, por el
Oriente con el municipio de Puerto Lépez, al sur con los municipios de Acacias y
San Carlos de Guaroa y por el Occidente con el departamento de Cundinamarca
(CORMACARENA e ISD, 2010), representando el (30.83%) del area geogréfica de
la gran cuenca del rio Orinoco en Colombia32.

Figura 4. Localizacién preliminar de la zona de estudio
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Fuente. Base cartografica — Unillanos. Ecopetrol — 2015, Imagenes satelitales - Google Earth Pro,

modificado por el autor 2016.
5.3. Recoleccion de lainformacion

32 Es la distribucion de la cuenca del rio Guayuriba que presenta el Mapa Base elaborado por: Universidad de Los Llanos,
Convenio Marco de Colaboracion No. 5211592, (2014). Unillanos y Ecopetrol.

33 Informacion que corresponde a la extension de las cuencas Orinoquenses, (Cuencas del primer orden) segun “Plan de
Accibn de la Biodiversidad de la Cuenca del Rio Orinoco — Colombia (2005-2015), pagina 28.9.”
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Siguiendo el proceso metodoldgico para la recopilacion de la informacion, ésta se
realiz6 a partir de la segunda etapa. Se inici6 con la consulta de informacién
secundaria en las instituciones y medios de informacién sefialados en la tabla 1,
posteriormente se elaboré un mapa con los shapefile de la cuenca hidrografica del
rio Guayuriba, facilitado por el ICAOC de la Universidad de Los Llanos, expuesto
en la figura 4, que permitié localizar el area geogréafica donde se desarrollo el trabajo
de investigacion, seguidamente se hizo un reconocimiento en campo del area de
influencia de extraccion de materiales pétreos y se definié el area especifica de
trabajo.

Posteriormente se realizd la localizacibn de los lideres comunitarios; que
corresponden a presidentes de las juntas de accion comunal de 4 veredas. La
Concepcion, Rio Negrito y Cocuy del municipio de Villavicencio y vereda de San
José de Palomas en el municipio de Acacias, con quienes se inicié un conversatorio
que dio lugar a la identificacion de otros lideres y habitantes de la zona que conocian
el area proyectada para el estudio y que guardaban relacion con la actividad de
mineria de extraccion de materiales pétreos; alli se dio lugar a la seleccién de
actores locales clave para lograr un mejor acercamiento con la comunidad y de la
personas que tenian conocimiento de la zona y de la actividad de mineria.

5.4. Seleccién de actores clave

Los actores clave o locales fueron seleccionados de los habitantes de la zona de
estudio y corresponden a lideres comunitarios y personas conocedoras de la
problematica ambiental que se presenta en la zona media de la cuenca del rio
Guayuriba, donde se logré percibir que no hay un relacionamiento social entre
empresarios mineros y comunidad del sector, por lo que no fue posible hacer
reuniones entre empresarios y comunidad en un mismo grupo, en este sentido se
presentaron dificultades para realizar talleres grupales entre comunidad y
empresarios mineros, aunque existen algunos trabajadores de las minas que viven
en las veredas; es decir que son habitantes de la zona de influencia minera.

La seleccion de actores locales se realizo teniendo en cuenta la relacion directa con
el area de influencia donde se desarrolla la actividad socioeconémica de extraccion
de materiales pétreos definida para el presente estudio, dando inici6 a
conversatorios con pequefios grupos de habitantes riberefios compuestos por
miembros de juntas de accién comunal, trabajadores de algunas empresas mineras
y de habitantes de la zona en las veredas de: La Concepcion, Rio Negrito, Cocuy
del municipio de Villavicencio y posteriormente en la Vereda San José de Palomas
del municipio de Acacias. Conversatorios donde se logro finalmente establecer
comunicacién con el resto de lideres comunitarios de la zona objeto de estudio en
las 13 veredas que tienen influencia la actividad minera.

En la medida que se iba identificando los actores locales a nivel de pequefios grupos
o individual se realizaban las entrevistas semiestructuradas, hasta lograr una
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cantidad de 28 entrevistados, cuyo formato de entrevista contienen 11 preguntas
clave, dirigidas a obtener informacion de conflictos ambientales relacionados con la
actividad minera y de la intervencion del ecosistema donde interactta la comunidad
de la zona; indagacion que permitié recoger el conocimiento que tienen los actores
locales frente a los acontecimientos que enmarcan situaciones de conflictos
ambientales que se presentan en la zona, e igualmente de las situaciones
perceptibles y la relacion que tienen con la actividad minera frente a diferentes
situaciones recurrentes que se presentan y que significan algun tipo de conflicto
ambiental latente para cada uno de los actores, los cuales se hicieron evidentes en
las observaciones hechas de forma directa en los recorridos realizados en campo
en la tercera etapa, como se observa en la caracterizacion biofisica.

Durante los conversatorios con los actores locales o receptores se hizo énfasis en
los conceptos tedricos de los diferentes enfoques de conflictos ambientales
referidos en el marco tedrico de este trabajo, estos fueron abordados en el
transcurso de la recoleccion de informacion en la zona de estudio para dar a
entender de que tratan, o se componen los conflictos ambientales, posteriormente
se identificaron los actores generadores que corresponden a los mineros formales
e informales mineros, estos al no ser posible concertarlos mediante reuniones
grupales se visitaron de forma individual en las areas de extraccion, y otros se
identificaron por medio de los expedientes mineros.

Para la localizacién de los actores clave o receptores en los conversatorios se
determind el area especifica retomando la ubicacién de las 13 veredas localizadas
como area de influencia de extraccion de materiales pétreos y del trabajo de
investigacién, zona que se presenta en la siguiente figura.

Figura 5. Localizacion de las veredas donde se ubican los actores clave de la zona de estudio.
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Con la localizacion de las veredas en la zona media de la cuenca del rio Guayuriba,
gue se observan en la figura 5, se ubicaron los actores locales, posteriormente se
hizo la localizacion del area de influencia de mineria de extraccion de materiales
pétreos. Para este ejercicio se utilizé el mapa minero del departamento del Meta en
medio fisico y en medio digital haciendo uso de los shapefile facilitados por la ANM,
documento que permitidé la delimitacion especifica de la zona objeto de estudio
donde tiene influencia la actividad de mineria.

De otra parte los actores reguladores que estan involucrados en la actividad de
mineria se consultaron de forma individual, los cuales corresponden a: Funcionarios
de la Agencia Nacional de Mineria ANM, quienes aportaron informacion de las
competencias que tienen frente a la actividad de mineria formal, y aportaron los
shapefile de los poligonos mineros del Departamento del Meta, informacion que fue
atil para la elaboracion de planimetria de la zona de influencia minera en la cuenca
media del rio Guayuriba.

Los funcionarios del Ministerio de Minas y Energia, aportaron la informacion de la
competencia que tienen con respecto a la actividad de mineria y de los programas
gue desarrollan a nivel nacional para el fortalecimiento de esta actividad y de su
legalizacion. La Unidad de Planeacion Minero Energética UPME, igualmente ilustré
sobre las competencias que tiene esta entidad a nivel nacional y de trabajos que
adelantan para mejorar la productividad minera, y finamente se consulté a
funcionarios de la autoridad ambiental Cormacarena, institucion que tiene
competencia para el otorgamiento de Licencias Ambientales y para hacer el
respectivo control y seguimiento ambiental de la actividad miera en la jurisdiccion
del Departamento del Meta.

En esta etapa se realizaron las consultas de informacion secundaria en las
instituciones mencionadas, en bibliotecas virtuales y locales, simultdneamente se
realizan los conversatorios con la comunidad, tanto con los actores locales o
receptores, como con los generadores y posteriormente con los actores
reguladores, actividad que se desarroll6 a partir del dia 29 de marzo hasta el 28 de
agosto de 2015.

5.5. Herramientas y elementos

Tabla 3. Elementos indispensables de apoyo utilizados en el desarrrollo del trabajo

DESCRIPCION HERRAMIENTAS Y
ELEMENTOS FUENTE UTILIZACION DE LOS ELEMENTOS
1. Mapa base de la cuenca Estos mapas fueron revisados para
Escala: 1:100.000 — P266 - determinar la localizacién especifica en la
P267 IGAC zona objeto de estudio.
2. Mapa minero del Este mapa fue utilizado para determinar
Departamento Escala: inicialmente la localizacion de poligonos
1:500.000 ANM mineros de la zona de estudio.
Informacién |3, Mapa geoldgico de la Este mapa fue utilizado para corroborar
Secundaria cuenca Escala: informacién geoldgica de la zona de
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Institucional. 1:500.000 IGAC influencia.

4. Mapa hidrico de la cuenca Este mapa en shapefile fue utilizado como

Escala: 1:100.000 ICAOC informacién basica de localizacion de la
cuenca del rio Guayuriba
Esta informaciébn en shapefile fue

5. Shapefile de predios del indispensable para la localizacion predial y la
area de estudio IGAC afectacién por los poligonos mineros

6. Informaciéon fisico-bidtica | Cormacare | Este documento sirvi6 de apoyo para
de la zona (POMCH) na corroborar la informacién de campo.

7. P.O.T, E.O.T, P.B.O.T. de | Alcaldias. Estos instrumentos de ordenamiento del
los municipios de | Villavicenci | territorio sirvieron de apoyo para determinar el
influencia de la zona de | o, Acaciasy | uso de suelo y de la faja hidraulica del rio.
estudio. San Carlos

de Guaroa

8. Expedientes Mineros - | Cormacare | Estos documentos aportaron la informacion

Cormacarena na de los titulos mineros otorgados para la zona
objeto de estudio y de las concesiones
mineras con licencia ambiental.

9. Normatividad Nacional — | Medios Las normas vigentes relacionadas con la
Vigente Electronico | actividad minera de materiales pétreos fueron

s consultadas en medios electrénicos.
Las imagenes satelitales utilizadas para
10.Consulta de Iméagenes | http://earthe | determinar la dinAmica del corredor del cauce
Satelitales - NASA xplorer.usg | del rio Guayuriba en el tramo de estudio
s.gov/
El internet fue uno de los medios electrénicos
Medios de apoyo de mayor importancia utilizado para
11. Internet Electrénico | el desarrollo del trabajo en la consulta de
s literatura.

12. Informes de Inundaciones | Oficinas de | Esta informaciéon fue complementaria en la
de la Instituciones de | Gestion del | corroboracion de datos de inundaciones
Gestién del riesgo Riesgo ocurridas en la zona de estudio.

Las fotografias aéreas tomadas por la FAC

FAC Fuerza | sirvieron de apoyo en la localizacion de la

13. Fotos aéreas de Aérea actividad minera de extraccion de materiales
Colombiana | pétreos en el tramo del rio objeto de estudio.

14. Informacion IDEAM Los datos de Caudales medios y de
hidrometeoroldgicas precipitacion fueron fundamentales para

determinar el comportamiento de hidrico del
rio Guayuriba

15. Informacién Minera UPME Esta informacion aport6 sobre la calidad

de los materiales pétreos del rio
Guyuriba.

16. Bibliotecas de consulta por En un 80% la literatura citada para el
Documentos medios virtuales, | Bibliotecas | desarrollo del presente trabajo fue consultada
Bibliogréficos académicos y Articulos, | publicas y | a través de bibliotecas virtuales con motores

requeridos como apoyo en | medios de busqueda. El 20% restante fue consultado

el desarrollo del estudio.

electrénicos

en medios de bibliotecas publicas.

Los libros de minutas comunitarios fueron

Libros documentos importantes para la recopilacion

17. Informacion de poblacion Comunitari | de informacion de la poblacién como fuente

0s primaria.

18. Localizacion de areas de | Georrefere | El GPS para la localizacion georreferenciada y
cobertura vegetal riparia | nciacion en | el levantamiento de areas fue una herramienta
sobre franja hidraulica campo. util y acertada, con la que se logro levantar los

GPS poligonos de areas especificas y de puntos

criticos del corredor del cauce del rio

Guayuriba.
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19. Localizacion de areas | Georrefere | Con el GPS se logré hacer levantamiento de
aluviales con acumulacion | nciacion puntos y poligonos para la elaboracion de
de sedimentos GPS figuras planimétricas y de mapas elaborados

20.Toma de muestras | Muestras al | Las muestras botanicas que se recolectaron
botanicas en zona de | azar de | en campo permitieron la identificacion de

Informacion franja hidraulica y en areas | individuos especies vegetales existentes en la zona.
Primaria con relictos

21. Localizacién Georrefere | Para la localizacion de poligonos de areas de
georreferenciada de areas | nciadas cobertura se utlizé GPG Etrex Venture,
de pastizales GPS virtual | Google Earth - Pro con apoyo de Catastro

Nacional,
Mapa de Sistema Nacional Catastral -
Consulta de Predios.

22.Localizacién de areas de | Georrefere | Se utiliz6 GPG Etrex Venture, Google Earth -
cobertura vegetal riparia | nciacion en | Pro con apoyo de Catastro Nacional,
sobre franja hidraulica campo. Mapa de Sistema Nacional Catastral -

GPS Consulta de Predios.

23. Mineros  formales e | Actores Los actores formales se identifican como los
informales de extracciéon | locales mineros que estan legalmente constituidos
de material pétreo que tienen Titulos mineros registrados en el

registro Unico minero nacional.

Los mineros informales son los actores que

extraen material pétreo del rio sin que tengan

un titulo minero, en la zona existen los
Actores Clave llamados Paleros. Asociacion de Paleros de

Acacias.

24. Trabajadores de empresas | Actores Estos se caracterizan por ser habitantes de la
Mineras locales zona que se encuentran vinculados en

empresas de extraccion de materiales
pétreos.

25. Lideres comunitarios Actores Los lideres comunitarios son miembros de

locales juntas de accién comunal.

26. Habitantes de la ribera del | Actores Estos actores son habitantes de la zona y
rio Guayuriba locales poseen conocimiento desde hace varios afios

de la actividad de extraccion de material
pétreo del rio.

27.Transportadores de los | Actores Estos son actores que estéan involucrados en
materiales pétreos locales la mineria informal, extraen material pétreo del

rio de forma temporal de manera artesanal.

28. Funcionarios publicos que | Actores Estos actores corresponden a las instituciones
realizan seguimiento y | reguladores | y estan conformados por funcionarios que

Logistica

control ambiental en la otorgan titulos mineros, licencias ambientales
zona y son reguladores de la actividad minera.
29. Medios electronicos y de

procesamiento

30.

Cinta diamétrica

31.

GPS

32.

Libreta de campo

33.

Camara fotografica

34.

Software (ArcGIS)
Licenciado - Universidad
de los Llanos. ICAOC

Estos son
elementos
basicos

Estos son el conjunto de elementos,
herramientas y medios de procesamiento
electronico  utilizados en el desarrollo del
trabajo.

Los materiales y herramientas que se registran en la tabla 3, fueron elementos
indispensables utilizados en la recoleccion, proceso y resultados del trabajo.
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HIPOTESIS

En la zona media de la cuenca del rio Guayuriba se desarrollan actividades de
extraccion de materiales pétreos, se estima que ésta actividad ejerce presion al
ecosistema ripario generando impactos ambientales, con base en esta hipoétesis se
plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢, Cudl es la causa que genera alteracion del ecosistema y ocasiona los conflictos
ambientales en la zona media del rio Guayuriba donde se realiza la actividad minera
de materiales pétreos?

6. RESULTADOS CARACTERIZACION BIO’FI'SICA Y DE LA EXTRACCION DE
MATERIALES PETREOS

A continuacion se presentan los resultados de acuerdo con cada una de las etapas
que componen el trabajo conforme fue desarrollado el proceso metodoldgico.

En la 12 Etapa donde se inicia con la descripcidn y planteamiento del problema, se
dio lugar a reuniones preliminares con lideres comunitarios que habitan en las
veredas de la Concepcion, Rio Negrito y La Vigia en jurisdiccion del municipio de
Villavicencio, quienes manifestaron sobre la problematica ambiental que existe en
la zona, se hace un reconocimiento preliminar de la zona y de otros lideres
comunitarios de 9 veredas localizadas en la cuenca media del rio del rio Guayuriba,
posteriormente se realiza el planteamiento del problema definiéndolo como:
Conflictos ambientales generados por la intervencibn de la actividad
socioeconémica minera de materiales pétreos y alteracion del ecosistema en la
zona media de la cuenca del rio Guayuriba y seguidamente se utilizado en el
método de marco ldgico, con el cual se dio comienzo al desarrollo del proyecto. Ver
figuraly 2.

En la Etapa: 2) se realiz la recoleccion de la informacion; se hizo una seleccion de la informacion a
compilar, esta se exhibe en la Tabla 3. Que exshibe los elemtos indispensables de apoyo utilizados
en el desarrrollo del trabajo, con los cuales se logré el complemento par dar alcance a los objetivos
planteados.

Seguidamente en la Etapa: 3) se realizd la caracterizacion biofisica y de la
extraccion de materiales pétreos, correspondiente al desarrollé del primer objetivo.
Dentro del &rea delimitada para el desarrollo del estudio que corresponde a la zona
media de la cuenca del rio Guayuriba se realiz6 un muestreo de especies forestales
al azar conservando la faja hidraulica, dando un resultado de un inventario de 26
especies forestales nativas identificadas como de mayor representatividad de la
zona de estudio, las cuales pueden servir de fuente semillero para su propagacion
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en un futuro inmediato. Ver tabla 4, Especies forestales.
Caracterizacion biofisica

La caracterizacion biofisica de la zona estudio, como complemento de la etapa 1,
se realizé conservando la delimitacion perimetral de la cuenca en la parte media y
de la seccion del tramo objeto del trabajo, la localizacion preliminar se realiz6
mediante interpretacion de imagenes satelitales incluyendo diferenciaciones
espaciales de cubertura vegetal, caracteristicas abidticas y socioecondémicas. La
identificacion de la cobertura vegetal se hizo con imagen Landsat 8 del afio 2015,
con las que logré una mejor visualizacion del espectro, que permite observar la
combinacion 3, 2, 1 (color natural), 3, 4, 5 (falso color real) y 4, 2, 6 que permite
visualizar la onda del visible; el color verde para identificar coberturas del suelo.

Posteriormente se corrobord con trabajo de campo, realizando la localizacién de
areas de coberturas naturales que presentan relictos de vegetacion riparia o de
galeria ubicadas sobre las margenes que conforman la franja hidraulica, donde se
levantaron poligonos georreferenciados con GPS de las dreas més representativas
de zona y de la identificacion de areas de la actividad econdémica actual. Esta
localizacion se realizé mediante mapas parlantes, cartografia social y con apoyo de
conexion de wifi desde un celular a la red de internet para obtener navegador de
Google Earth.

Con la informacién tomada en campo se elaboraron mapas teméaticos para la
interpretacion respectiva a través del procesamiento de informacion planimétrica
utilizando el software de ArcGIS de la Universidad de los Llanos, con el que se digité
las &reas georreferenciadas y posteriormente se origin6 el mapa a escala 1:100.000,
que corresponde a:

v El mapa economico de influencia de la actividad minera de materiales pétreos
1:100.000 con la localizacién de predios afectados por las concesiones mineras
gue permite observar la afectacion de los poligonos mineros a los predios
adyacentes.

6.1. Caracterizacién de coberturas vegetales del ecosistema

La caracterizacion del ecosistema se realiz6 mediante transectos longitudinales en
cada una de las margenes, los muestreos fueron discontinuos conservando la zona
de la faja hidraulica entre 30 y 50 metros.

En la identificacion de especies floristicas se utilizaron técnicas de muestreo, y
fotografia en campo, y posteriormente se corroboraron en literatura especializada,
de libros electronicos y en medio fisico como se cita en la tabla No. 4.

Sobre los transectos de muestreo se identifico la existencia de vegetacion de galeria
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localizada en rodales o de forma longitudinal sobre la faja hidraulica, la vegetacion
natural encontrada estd compuesta por estrato herbaceo, arbustivo y arbéreo, esta
se encuentra en pequefios relictos de bosque secundario y de vegetacion de
renuevo, compuesto por rodales distantes de bosque secundario, los cuales aportan
la informacién de especies nativas importantes de la zona que sirven como
referente de material vegetal que puede utilizarse en la recuperacioén de la faja
hidraulica intervenida.

Igualmente se observd la vegetacion de cultivos perennes y semestrales que
actualmente se producen en la zona y se georreferenciaron para establecer las
areas de coberturas, tanto de cultivo, como de la vegetacion natural.

En las figuras 4 y 5 se observa el perfil de uno de los sitios donde se identificaron
especies forestales en zona de bosque de galeria, tomado desde un costado en la
margen izquierda del rio Guyuriba en el punto de localizacién con coordenadas 4°
2'16.40"N, 73°44'27.20"W, a 4.72 Km del cono de deyeccion.

Figura 6. Muestra de fuste en la parte interna del bosque
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Fuente. Elaborado por el autor 2016.
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Figura 7. Fuste de individuos arboreo

En esta figura se muestra algunos fustes de individuos arbéreos y de sotobosque
que se encuentran en la parte interna del rodal que presenta vegetacion con arboles
maduros localizado en las coordenadas, 4° 0'47.64"N, 73°32'39.88"W a 26.86 km

‘.4 v
%
Y

L
1

del cono de deyeccion de la cuenca del rio Guayuriba.

Listado de especies vegetales localizadas

Tabla 4. Especies forestales

No. | Nombre Comun Nombre Cientifico Altura Mt. DAP
1 Algarrobo Hymenaea courbaril L. 8als 36 cm
2 Bototo, Yuco, Ceibo Cocholpermun  orinocense  — 35a6 15cm
Kunth.
3 Carafio, Anime Blanco Protium heptaphyllum-Aubl 11a18 32cm
4 Ceiba Ceiba pintada 12a19 68 cm
5 Chirimoyo de monte Duguetia quitarensis — Benth. 6a7 22 cm
6 Cedro Amargo Cedrela odorata — L. 8al2 3lcm
7 Cafia Brava Gynerium sagittatum. Aubl 2.5cm
8 Guarupayo Tapirira guianensis — Aublet 9al2 36 cm
9 Guarataro, Nocuito Vitex orinocensis — Kunth. 8all 27 cm
10 | Gucamayo, Maqui Apuleia leiocarpa — Vogel-J.F. 10a 16 51 cm
11 | Hobo, Ciruerlo, Jobo Spondias mombin L. 7all 45 cm
12 | Igua Speudosamanea guachapele. L. 10a12 44 cm
13 | Laurel Ocotea ef.guianensis —Aubl. 8alb 36 cm
14 | Leche Miel Lacmellea edulis H. Karst. 7al0 26 cm
15 | Laurel Chulo, Jigua Nectandra cuspidata - Nees & 9al0 34 cm
Mart.
16 | Macano Terminalia amazodnica J.F. Gmel. 8al4 67 cm
17 | Macunaca, Tresbandas | Pterocurpus ef. Acapulcensis- 7al5 52 cm
Roce.
18 | Manteco, Cucharo Vochysia lehmannii — Hieron. 8al4 49 cm
19 | Maraco, Coco picho, | Couroupita guianensis — Aubl. 6al2 62 cm
Taparon
20 | Palma Manaque, Palma | Euterpe precatoria — Mart. 8al6 31cm
Sola
21 | PaloTigre, Trompillo Guarea guidonia — L. 6all 47 cm
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22 | Pavito Jacaranda copaia — D. Don. 5a10 63 cm
23 | Parasol, Palo | Swartzia trienae — Benth 4a10 34 cm
Brasil,Rosado
24 | Palma Moriche Mauritia fexsuosa — L. f. 7a8 42 cm
25 | Palma Bombona, Ayaco | Iriartea deltoides - Ruiz 6a9 2lcm
26 | Tortolito, Gucharaco Schefflera morototoni Aubl. 8all 36 cm
27 | Vara Santa Triplaris americana L. 8all 26 cm
28 | Yopo, Falso Yopo Piptadenia opacitolia — Duque. 8all 46 cm
29 | Bota Gajo Vochysia ferruginosa 6 28 cm

Las especies identificadas corresponden a un estrato arboreo y arbustivo
importante y propio de la zona, las cuales sustentan un amplio espectro biol6gico
dentro del contexto ecosistémico de la conservacion In-situ del piedemonte llanero
de la Orinoquia Colombiana, vislumbrado en las estrategias del convenio de
diversidad biologica de La Haya, Holanda, Adoptada en el Afio 2002 (Garcia H.,

2010).

En la figura 6 se muestran los rodales de bosque de galeria con arboles jovenes y

Fuente. Elaborado por el autor 2016. Informacion corroborada del Catélogo llustrado del
Piedemonte Llanero3®4, Plantas Medicinales Iberoamericanas® .

dos rodales con arboles maduros que fueron localizados en la zona de estudio.

34 Los nombres cientificos fueron corroborados en: Catalogo ilustrado de especies del Piedemonte Llanero en el departamento
del Meta Bogota, D.C.: Universidad Distrital Francisco José de Caldas — Petrominerales CARVAJAL Rojas, Lyndon;

PUENTES Camacho, Diana Milena; VALERO Garay, Maria Jimena. 2008.
35 270 Plantas Medicinales Iberoamericanas, Bernal, et al. 1995. Bogota D.C.
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Figura 8. Rodales de bosque de galeria

Fuente. Elaborado por el autor 2016. Google Earth Pro

Las areas muestreadas fueron localizadas y medidas con GPS para determinar el
area de cobertura que representa cada rodal ubicado en la zona media de la cuenca
del rio Guayuriba y posteriormente se digitaron en ArcGIS para observar la
ubicacion planimétrica. Ver complemento anexo 6.

Tabla 5. Extensién de areas de cobertura

No. No. HAS
CATERGORIA RODALES
Bosque de galeria con rastrojos y arboles jovenes 16 405,79
Bosque de galeria arboles maduros 2 67,4
TOTAL 18 473,19

Fuente. Elaborado por el autor. Areas obtenidas en Google Earth Pro

La extensién de area en las dos categorias sefialadas en la tabla 4, representan el
total del area con cobertura vegetal representativa en la zona de estudio de la
cuenca, donde se localizaron relictos de bosque con sucesion temprana, estos
rodales fueron clasificados de acuerdo con el estado del bosque, donde se
presentan arboles jovenes en el area de mayor extension, y arboles maduros en la
de menor extensién, con alta intervencion, aspectos que caracterizan los bosques
secundarios (Zalas, 2002).

Una vez realizada la localizacion de los rodales de vegetacion nativa en la zona de
estudio, que dio lugar a identificar los predios que tienen este tipo de cobertura,
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posteriormente se concerté con propietarios de los terrenos y con algunos
encargados de las fincas para que estos predios se proyecten dentro de la una
estrategia de Reservas Naturales de la Sociedad Civil, con el proposito de optar a
la recuperacion de la ronda hidraulica con la vegetacion nativa existente.

Los predios registrados y concertados son los siguientes:

Tabla 6. Registro de areas con cobertura vegetal (Bosque secundario) de predios sueptibles para
declaratoria RNSC.

CODIGO AREA AREA TOTAL DEL
N CATASTRAL NOMBRE DEL PREDIO BOSQUE PREDIO (HA)
0. (HA)
1 | 000-400050062000 | EL AMPARO 22,8 463,428262
2 | 000-400020014000 | EL PORVENIR 16,9 56,343103
3 | 000-400070228000 | RESERVA (RSC) VDA RIO NEGRITO 6,25 6,25
4 | 000-300090082000 | EL SILENCIO 14,4 272,7
5 | 000-300090025000 | LA PRIMAVERA 7,54 132,58
6 | 000-300090020000 | LOTE 1 PARTE SAN CARLOS 3,62 37,34
7 | 000-400020221000 | TL DIAMANTE 13,3 125,42
8 | 000-400020210000 | SANTA MARTHA 2,25 14
9 | 000-400020142000 | EL RECREO 4,6 4,6
10 | 000-400020117000 | LOS NARANJITOS 23 25,5
11 | 000-400020165000 | SAN ANTONIO 12 12
12 | 000-400020106000 | SINAI 1,62 6,3
13 | 000-400020105000 | EL PARAISO 8,62 23
14 | 000-400020095000 | LA FLOR DE CANELA 16,2 20,18
15 | 000-400020189000 | PALMERAS 2,44 4
16 | 000-400020089000 | EL OASIS 7,35 14,68
17 | 000-400020024000 | EL COMIENZO 1,32 3
18 | 000-400070125000 | PALO NEGRO 3 0,53
19 | 000-400070045000 | EL RECUERDO 1 0,72
20 | 000-300090157000 | LA SALVACION 2,3 100
EXTENSION TOTAL 170.51 1.322,57

En este registro se exhibe las areas de relictos de bosque de galeria que fueron
localizadas en zona de influencia de la cuenca media del rio Guayuriba susceptible

Fuente: Informacién corroborada en el CATASTRO - IGAC, Geodatabase.

de declaratoria de RNSC.

+ Categorias de coberturas y del uso del suelo actual
Las categorias se codificaron de acuerdo con las coberturas y el uso del suelo
actual y de proyeccion para el caso de la franja hidraulica del rio Guyuriba en la




zona media, en las cuales se incluy6 el area que ocupa el corredor del cauce,
estas categorias se exhiben en la siguiente tabla y en la figura siguiente.

Tabla 7. Cobertura del suelo cercana a la franja hidraulica

No. CATEGORIA SIMBOLO AREA / HAS
1 Franja hidraulica FH 550,30
2 Pastizales con arboles dispersos 5.931,70
3 Corredor de cauce 2.402,00
4 Cultivos perennes 1.218,00
5 Cultivos semestrales CS 778,77
6 Graveras y depdsitos de materiales pétreos 99,75
7 Acopio de material pétreo AMP 14,54
8 Asentamientos o caserio 23,00
9 Area con proyeccién de parcelacién campestre 57,12
10 | Galpones de avicolas GA 2,90
11 | Cultivo de perenne de citricos CPC 1,40
12 !Biosque de galeria con rastrojos y arboles BGRAJ
jovenes 405,79
13 | Bosque de galeria arboles maduros H 67,40
Total 11.552,67

Fuente. Elaborado por el autor. Informacién obtenida en campo y verificada en Google Earth Pro.

En la figura siguiente se demarcan las categorias con los colores y simbolo
correspondiente que se identifican en la tabla 7.

Figura 9. Cobertura del suelo y usos. Plancha 1.
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Fuente. Elaborado por el autor 2016. Informacién obtenida en campo.
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Figura 10. Cobertura del suelo y usos. Plancha 1.
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Fuente. Elaborado por el autor 2016. Informacion obtenida en campo.

Ademas se analizé de manera general el indice de vegetacion corresponde al afio 2000 y
2016.

Figura 11. Indice de vegetacion afio 2000. Plancha 1.
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Figura 12. Indice de vegetacion afio 2000. Plancha 2.
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Figura 13. Indice de vegetacion afio 2016. Plancha 1.
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Figura 14. Indice de vg_getacién afo 2016. Plapcha 2.
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Franja hidraulica

Es franja que recorre las méargenes del rio de forma longitudinal, demarcada por los
30 metros de ancho que establece el Decreto 1541 de 1978, el area fue calculada
en el tramo del rio Guayuriba objeto de estudio, donde se observa que mas del 50%
de la franja carece de cobertura vegetal protectora que presta la funcién
amortiguadora en el ecosistema, esta se concerté con algunos propietarios donde
algunos estan de acuerdo en que esta ronda se establezca de 30 metros y otros
hasta 50 metros de ancha. Sobre la margen derecha se estimé 50 metros de ancha,
aungque en esta margen no estan de acuerdo con la restauracion de la ronda
hidraulica.

Tabla 8. Areas de faja hidraulica con base en 30 metros

DESCRIPCION MARGEN | LONGITUD (Km) SIN (ha) SIN

km COBERTURA COBERTURA
Faja hidraulica Derecha 44.8 40.78 122,34
Faja hidraulica Izquierda 44.8 35.07 105,21
Total 227,55

Fuente. Elaborado por el autor 2016. Informacion calculada en Google Earth Pro

En la delimitacion de la franja se encontr6 algunas especies de vegetacion nativa
representativas, catalogadas como inundables y no inundables, localizandose la
mayor parte inundable en la margen izquierda, aunque muy escasa, las especies
nativas de mayor resistividad a humedad alta e inundaciéon son las gramineas
nativas, entre las que se identificaron esta el pasto Chiguiro (Paspalum
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fasciculatum)3¢ y de las especies arboéreas el Cucharo (Vochysia lehmannii —
Higuerdon) y Guarumo Blanco (Cecropia cf tasmanii), cafla Brava (Gynerium
sagittatum. Aubl) y palma Moriche (Mauritia fexsuosa — L. f.), siendo esta ultima
especie muy escasa en las matas de monte.

La categoria de pastizales con arboles dispersos, esta compuesta por pastos de
Brachiaria decumbens y Humidicola con arboles entremezclados de baja densidad,
siendo esta la de mayor extension, por lo que se pude observar que la actividad de
la ganaderia bovina es la de mayor incidencia en la zona. Le sigue la superficie que
ocupa el corredor del cauce del rio Guayuriba, presentando un nacho promedio de
389 metros en 44.8 kilometros de longitud, la cobertura de cultivos perennes esta
relacionada el cultivo de palma aceitera, ésta se localiza con mayor extension sobre
la margen derecha, la cobertura de cultivos semestrales de arroz, soya y algunos
cultivos de pan coger son otra de la extensiones relevantes en la zona.

En menor extension se localizaron las areas de superficie que corresponden al uso
del suelo para la actividad de mineria para el proceso de gravas y depdsito de
materiales pétreos, algunas empresas tienen los depdsitos y graveras fuera del
perimetro de la zona media de la cuenca. El 4rea de asentamientos humanos y
caserios existentes aunque es baja se proyecta al desarrollo de nucleos de
viviendas mediante parcelacion en la zona de las veredas de Rio Negrito y La
Concepcién sobre la margen izquierda del rio Guayuriba.

Las areas utilizadas para la produccién avicola y otros cultivos perennes como los
citricos son pequenias, se localizan en pequefias unidades tipo huerta, por lo que no
se referenciaron y se incluyeron en el area de cultivos semestrales.

Las areas de cobertura de bosque de galeria con rastrojos, arboles jévenes y
maduros, fueron descritas en la tabla 4. Extension de areas de cobertura.

6.2. Caracteristicas geomorfoldgicas de la zona de estudio

La geomorfologia de la zona se desarroll6 teniendo en cuenta los siguientes
elementos:

+ Clasificacién del tipo de rio

+ Pendiente

¢ Perfiles del cauce y llanura al aluvial

% Morfometria de la cuenca

+ Clasificacion del tipo de rio.
La zona se localiza en la planicie aluvial de la cuenca del rio Guayuriba, zona que
esta influenciada por la dinamica sedimentolégica provocada por fuertes avenidas

% Libro electrénico. Nombre cientifico consultado en: La produccion primaria neta anual de micréfitos en el este de la llanura
del Amazonas, Silva, TSF, Costa, MPF y Melack, JM Humedales (2009) 29: 747 doi: 10. 1672, / 8-107.1.
http://citations.springer.com/item?doi=10.1672/08-107.1
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torrenciales con carga sedimentoldgica que suceden en épocas de lluvias en los
meses de mayo, junio y julio, y que se depositan en la zona media de la cuenca,
haciendo que la ocupacion de la superficie del lecho o corredor fluvial sea cada vez
mayor, que al presentarse colmatacion se torna en bifurcaciones del cauce principal,
caracteristico de un cauce trenzado de acuerdo con el tipo de clasificacion de
(Rosgen, 1994).

La clasificacién del tramo de estudio se hizo siguiendo la metodologia de (Rosgen,
1994), que tiene relacion con la pendiente, la geomorfologia del valle y la
geomorfologia del cauce.

Tabla 9 Parametros de casificacion de un rio

Tipo > 1% T+
Trenzado De pendiente baja Calve

Fuente: Tomada y adaptada por el autor (Rosgen, 1994).

% Pendiente

Para determinar la pendiente de la zona objeto de estudio se realiz6 un modelo
digital de elevacion, que permite observar la variacion de las pendientes en toda la
cuenca y cuales son las variaciones en las diferentes zonas que guardan
homogeneidad. Para el presente estudio se observo las entes relacionadas con la
parte media, que inicia a partir del cono de deyeccidén en la abscisa A, donde la
pendiente con relacién al eje principal o cauce del rio Guayuriba, es del 3% y sobre
la parte baja se reduce hasta un 2%, en tramo de 44.8 kms a inicia partir del cono
de deyeccion, que corresponde al punto A hasta el punto B en la parte media de la
cuenca. Que en este caso se observo que la zona de estudio tiene una pendiente
mayor al 1%. Ver figura 15.

Figura 15. Pendientes

LEYENDA
La zonz alta demarcada de color rojizo, presenta [

pendientes mayores del 50%, donde se presentan Pendientzs
remocicnes en masa, (RM) generadoras de alta Rangos
aportacion de sedimentos que se depositan en la

El tramo objeto de estudic 44.8 km localizade en la
parte media de la cuenca, entre el punto A v B presenta
pendientes de 0% a 3%, con una tendencia de pendiente
negativa prologada hacia la margen izquierda, sefialada
de color verde mas claro.

Fuente. Elaborado por el autor 2016 a partir del Modelo Digital de Elevacion obtenido en el Portal
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del Servicio Geolégico de los Estados Unidos. USGS
La geomorfologia de la zona se desarroll6 teniendo en cuenta los siguientes
elementos de medicion correspondes:

+ Perfiles del cauce y llanura al aluvial

Las distancias entre puntos en las margenes del rio se tomaron con GPS, y con las
coordenadas levantadas en los sitios de mayor y menor amplitud trasversal se digitd
en el sistema de Google Earth — Pro el perfil del rio en los para los sitios
georreferenciados.

Figura 16. Perfil trasversal de corredor del cause y de riberas
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Fuente. Elaborado por el autor 2016.
Este perfil representa la parte alta de la zona estudio, en la medida que desciende
el tramo el perfil se torna mucho mas abierto.

Figura 17. Perfil digital del cauce
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Fuente. Elaborado por el autor 2016, en Google Earth Pro
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Fuente. Elaborado por el autor 2016, en Google Earth Pro

Figura 19. Perfil digital del lecho y llanura aluvial

Fuente. Elaborado por el autor 2016, en Google Earth Pro

Los perfiles digitales fueron realizados para tres sitios diferentes del rio, estos
muestran el comportamiento en la medida que va descendiendo y como la
sedimentacion acumulada hace que transforme el perfil sobre el corredor del cauce,
siendo poco profundo y abierto en el valle aluvial que tiende a una pendiente
negativa hacia la margen izquierda lo que hace que haya un acercamiento del
corredor del cauce del rio Guayuriba a la microcuenca del Rio Negrito, como se
observé en la figura 9.

Dada la caracterizacion geomorfolégica del rio y de acuerdo con los parametros de
Rosgen 1994, este se clasifica como trenzado (T+), de tipo DB y D por las
caracteristicas que presenta, abierto en el valle, poco profundo y altamente
sedimentado.

6.3. Morfometria de la cuenca

Los parametros morfométricos de la cuenca media y baja de acuerdo con la
planimetria elaborada para el estudio, son:
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Tabla 10. Parametros morfométricos

Area 760.4 Km2

Perimetro 269.9 Km
Longitud maxima de la cuenca 111.07 Km
Longitud de la corriente principal 118.1Km
Ancho maximo 27.96 Km
Vertiente menor 252.92 Km
Vertiente mayor 507.43 Km

Fuente. Datos generados con SIG.

Con los datos anteriores fue posible calcular el factor forma, el coeficiente de
compacidad, la razén circular de Miller, el indice de alargamiento, el tiempo de
concentracion y la densidad de drenaje.

a. Factor forma

El factor de forma segun Horton (2005) expresa la relacion existente entre el area
de la cuenca, y un cuadrado de la longitud maxima o longitud axial de la misma?’.

A
Ff = L_Z
Donde:
Ff = Factor forma
A= area de la cuenca Km2
L= longitud méaxima de la cuenca Km
760.4 Km?

Fr = =0.06
77 (111.07 Km)?

Dado a que el factor forma es menor a 1, la cuenca presenta baja susceptibilidad a
crecientes 0 avenidas cuando se presentan precipitaciones intensas
simultdneamente o en gran parte de su superficie.

b. Coeficiente de compacidad

El coeficiente de compacidad se obtiene al relacionar el perimetro de la cuenca, con
el perimetro de un circulo, que tiene la misma area de la cuenca3®
P
Kc =0.28 —
VA

Donde:

Kc = indice de compacidad
P=Perimetro Km

A= Area Km

37 SHENG, T.C. Manual de campo para la ordenacion de cuencas hidrograficas. Colorado. 1992.
38 Ibid.
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269.9Km
Kc =028 ———==2.74

V7604 Km?

Dado que el Kc es mayor a 1, se deduce que la cuenca presenta una forma de oval
oblonga a rectangular indicando que la cuenca no es propensa a la generacion de
inundaciones.

C. Razoén circular de Miller

Miller (2005) us6 una razon circular adimensional, definida como la razon del area
de la cuenca al area de un circulo que tiene el mismo perimetro de la cuenca®.

A

Rc = 12.566 E
Donde:
Rc = Razon circular de Miller
A= Area Km2
P= Perimetro Km

Re = 12566 20AKM® 1
€= 2400 2699 Kkm)z ~

La razoén circular de Miller de la cuenca, es de 0.13, valor que indica que la cuenca
en su totalidad no posee similitud geométrica con el circulo, por tanto presenta un
comportamiento poco torrencial en su totalidad.

d. indice de alargamiento
Este indice, propuesto por Horton (2005), relaciona la longitud méaxima de la cuenca
con su ancho méaximo medido perpendicularmente a la dimension anterior.

Lb
la = —
) a
Dénde:
la = indice de alargamiento
a = ancho maxima de la cuenca Km
Lb = longitud méxima de la cuenca Km
I 111.07Km 397
a= ————=»0o.
27.96 Km

9 |bid.
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Tabla 11. Clases de alargamiento

0.0-14 Poco alargada
1.5-2.8 Modernamente alargada
29-4.2 Muy Alargada

Fuente. INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA. Analisis morfométrico de cuencas: caso de estudio del
Parque Nacional Pico De Tancitaro. México D.F. 2004 y LONDONO ARANGO CARLOS HERNANDO.
Cuencas hidrogréficas: bases conceptuales — caracterizacion-planificacién-administracion. Ibagué. 2001.

e. Indice asimétrico

Este indice, propuesto por Terns (2005), resulta del cociente de dividir el area de
las vertientes mayor (A (+)) y menor (A (-)), las cuales son separadas por el cauce
principal. El indice asimétrico evalla la homogeneidad, en la distribucién de la red
de drenaje*°

; (A(+))Km2

“= (A(=))Km2

Donde:
la = indice asimétrico
(A (+))= vertiente mayor Km

(A (-))= vertiente menor Km

507.43 Km2

la= e oo kma2

Dado que el valor es mayor a 1, la cuenca presenta una recarga de la red de drenaje
hacia uno de los lados de la vertiente incrementando la susceptibilidad de
erodabilidad.

f. Tiempo de concentracion

Es el tiempo tedrico que se demora una gota de agua desde la parte mas alta de la
cuenca hasta la desembocadura de la misma?*.

1310385
Tc= 0.0195(—
o= oows()

Dénde:

Tc = Tiempo de concentracion (m)
L = Longitud maxima de la corriente principal

H = Diferencia entre el punto mas alto y mas bajo de la cuenca (m)

40 L ONDONO ARANGO CARLOS HERNANDO. Cuencas hidrogréficas: bases conceptuales — caracterizacion-planificacion-
administracion. Ibagué. 2001.
41 SHENG, T.C. Manual de campo para la ordenacion de cuencas hidrograficas. Colorado. 1992.
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118.1 Km3

0.385
3844 > = 586.6 min

Tc = 0.0195<

De acuerdo al resultado del tiempo de concentracion, se deduce que el afluente
principal toma aproximadamente 9 horas en desembocar en distintos puntos de su
cauce, por tanto el tiempo de concentracion es lento.

g. Densidad de drenaje

Este indice permite tener un mejor conocimiento de la complejidad y desarrollo del
sistema de drenaje de la cuenca. En general, una mayor densidad de escurrimientos
indica mayor estructuracion de la red fluvial, o bien que existe mayor potencial de
erosion.

Donde:
D = Densidad de drenaje (-
= Densidad de drenaje (sz)

YLi = Longitud de cada corriente de la cuenca (Km)
A = Area total (Km2)

_137.09786 Km

= 0.18 Km/Km?
760.4 Km? /
Tabla 12. Clases de densidad de drenaje
Rangos Clases
1-1.8 Baja
19-3.6 Modera
3.7-5.6 Alta

Fuente. SHENG, T.C. Manual de campo para la ordenacion de cuencas hidrogréaficas. Colorado. 1992.
INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA. Anélisis morfométrico de cuencas: caso de estudio del Parque
Nacional Pico De Tancitaro. México D.F. 2004 y LONDONO ARANGO CARLOS HERNANDO. Cuencas
hidrogréficas: bases conceptuales — caracterizacién-planificacion-administracion. Ibagué. 2001.

La densidad de drenaje de la cuenca es de 0.18 Km/Km?, indicando segun la
clasificacion de Gregory and Walling, citado por Gonzéalez*? que la cuenca es poco
drenada y por tanto puede presentar problemas de inundacién debido a que su
respuesta hidrologica es lenta.

6.4. Geologia general de la cuenca
Para localizacion de las unidades geologicas de la cuenca media del rio Guayuriba

en la zona de estudio, se consulté la informacién del POMCH del rio Guayuriba, con
la que se realizo la localizacion de las unidades geoldgicas que presenta la zona

42 GONZALEZ DE MATAUCO, IBISATE ASKOA. Anélisis morfométrico de la cuenca y de la red de drenaje del rio zadorra y
sus afluentes aplicado a la peligrosidad de crecidas. Pais de Vasco, 2004.
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de la cuenca media, perteneciendo estas al periodo Cuaternario, de depdsitos
aluviales caracterizados por sedimentos aluviales transportados como material de
arrastre, ubicados en el cauce principal y las terrazas bajas del rio Guayuriba (Qal,
y Qt), materiales que se componen de diferentes tamafos que se muestran en la
granulometria de materiales pétreos en la tabla 12, que depende de la dinamica de
las corrientes y las unidades geoldgicas aflorantes, que provienen de la parte alta
de la cuenca®.

Los procesos naturales de remocion en masa, el deslizamiento por desprendimiento
difuso, debido a las pendientes fuertes y de inclinacion prolongada, identificados en
el diagnostico del POMCH del rio Guayuriba 2010, asi como la formacion geoldgica
del cuaternario, la conformacion de terrazas, valles y las fallas de Servita y Cumaral
han constituido un proceso dinamico natural determinante para la zona, este
proceso evidencia las altas acumulaciones de material sedimentolégico en la llanura
aluvial gue manifiesta la cuenca media y baja (Aspriella, 1985), dando origen a un
cauce trenzado.

Tabla 13. Unidades geolégicas

LEYENDA MAPA GEOLOGICO CUENCA DE GUAYURIBA

EDAD/PERIODO UNIDAD GEOLOGICA SIMBOLO | AREA HAS | % DE AREA
. Depdsitos aluviales 42.713.74 37.71
Cuaternario 4o ozas ! 30.784.27 27.18
La extension de areas calculada es con
respecto al drea total de la cuenca.

Fuente. Elaboracién propia, a partir de Informacién tomada de POMCH (CORMACARENA, 2010).

Respecto de las unidades geoldgicas para la zona se observo, alta deposicion
sedimentaria, donde se localizan las unidades geoldgicas del cuaternario Qal, en la
llanura aluvial y terraza cuaternaria Qt, areas depositarias de materiales pétreos y
la formacion estratigrafica de la zona, a nivel general se presentan los depdsitos no
consolidados sueltos y estan conformados por materiales heterogéneos que se
entremezclan entre gravas, guijarros, arenas, limos y arcillas como se muestra en
la fotografia tomada en un talud del rio Guayuriba sobre la margen izquierda a 30.6
kms abajo del cono de deyeccion.

4 CORMACARENA, 2010. Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica del Rio Guayuriba, POMCH. Bogota.
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Figura 20. Depositos localizdos en la zona de estudio Abcisa.
0 - R ' i Y ‘:n
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Fuente. Tomado a 10.5 km a partir del cono de deyeccion, en las coordenadas: 4° 1'55.83"N -
73°41'18.45"W.

Estos depositos alcanzan densidades de 25 a 30 m, en la parte media de la cuenca
y sobre la parte media, en area del estudio puede alcanzar espesores de 50 a 80 m
(Aspriella, 1985) constituidos por bloques y gravas en una matriz arenosa. Segun
Cortés y de la Espriella**, las terrazas se caracterizan por ser arenas de grano
grueso a fino con matriz arcillosa, las cuales tienen una gradacion normal,
intercaladas con aglomerados de guijos, presentando intercalaciones de capas
medias a gruesas de arcillas entre tonos verdosos y crema, cuya formacion es de
tipo ondulado y erosivo®.

« Precipitacion

La precipitacion en la cuenca presenta una época seca bien marcada en los meses
de diciembre, enero y febrero, que oscila en valores de 130 mm hasta 58 mm, lo
gue representa una baja sustancial de caudales en los cuerpos hidricos naturales
en esta época del afio, mientras que presenta un aumento de caudales en los meses
de mayo y junio, que corresponde a la época de lluvias, con una precipitacion de
508 mm hasta 526 mm, en la parte media de la cuenca®. La precipitacion media
anual multianual es de 3.300*” mm con un comportamiento unimodal por localizarse
a barlovento de la cordillera oriental, con los datos de precipitacion se elaboré el
histograma de precipitacion.

4 CORTES, RICARDO & DE LA ESPRIELLA, RICARDO 1985. Observaciones sobre el cuaternario en el valle del Rio Negro
Guayuriba Y Piedemonte Llanero al oriente de Bogotd. Revista Geologia Colombiana, No. 14. En

http://www.bdigital.unal.edu.co/31369/1/30534-110543-1-PB.pdf

4 CORMACARENA, 2010.

8 Ibid.

47 IDEAM. Dato de precipitacion del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales Colombia
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Figura 21. Histograma de precipitacion
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Fuente. Elaboracion propia a partir de datos POMCH del rio Guayuriba, e IDEAM. Seccional
Villavicencio (Cormacarena ISD, 2010).

Igualmente con los datos del IDEAM se elabor6é un mapa de isoyetas que contiene
la precipitacion promedio, lo que permite visualizar el comportamiento de
precipitacion en de la cuenca desde la parte alta hasta la parte baja (Ver anexo 2).

La precipitacion observada para la zona media de la cuenca enmarca la zona de
vida, clasificAndose esta conforme a la escala metodoldgica de Holdridge L.R. 1967,
enunciada en el marco teorico.

6.5. Poblacion

La poblacion de la zona se caracteriza por las actividades econdémicas que
desarrollan, como agricultores, ganaderos y prestadores de servicios, la parte
cultural se asocia con caminatas y cabalgatas por el corredor vial entre la vereda
Rio Negrito, Cocuy la Vigia y por la via a Villavicencio, la recreacion se realiza en
los balnearios naturales de las 6 veredas localizadas en el municipio de
Villavicencio, en finca hoteles y piscinas, siendo las mas frecuentadas Rio Negrito
y La Concepcién. En los municipios de Acacias y San Carlos no presentas zonas
de recreacion publica en la zona de estudio.

El nUmero de habitantes se tomé de los libros de Minutas Comunitarias que poseen

las Juntas de Accion Comunal de las veredas y se complementd con informacion
de las personas a quienes se aplico la entrevista.

Tabla 14. Veredas de influencia en la zona de estudio.

No./

No. MUNICIPIOS No. VEREDAS ) Area/has | Fuente finformacion
Habitantes
1 | La Concepcion 123 8.276,00 Habitantes y J.A.C.
2 | Rio Negrito 152 7.713,40 Libro / J.A.C.
1| VILLAVICENCIO 3 | El Cocuy 116 12.371,80 Libro /J.A.C.
4 | La Vigia 48 7.077,30 Libro / J.A.C.
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5 [ Vegas del Guayuriba 241 19.826,70 Libro / J.A.C.
6 | Rincon de Pompeya 137 17.284,80 Habitantes
SAN CARLOS DE .
2 GUAROA 7 | Pesqueros 26 31.562,40 Habitante
8 | San José de Palomas 182 22.298,60 Habitante / J.A.C.
9 | Sardinita 94 4.596,10 Habitantes
10 | San Cayetano 56 7.235,80 Habitante / J.A.C.
2 ARG 11 | Las Margaritas 48 3.547,30 Habitante / J.A.C.
12 | El Rosario 38 4.120,70 Habitante
13 | Brisas del Guayuriba 29 10207 Habitante
TOTAL AREA 1.290 156.117,90

Fuente. Elaborado por el autor 2016 a partir de los datos suministrados por los presidentes de junta
de accion comunal de las veredas de estudio.

Figura 22. Distribucion poblacional por grupos étareos
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Fuente. Elaborado por el autor 2016 a partir de los datos suministrados por los presidentes de junta
de accion comunal de las veredas de estudio.

La figura 2 presenta la poblacién en grupos etareos de las 13 veredas de
influencia del area estudio.

Con base en la poblacion hallada en la zona objeto de estudio, se establece la
densidad poblacional, que corresponde a: (D = MHb/ka), 0,68
Superficie total

habitantes/Km?, que resulta de la formula escrita, donde la poblacién total es de
1.290 habitantes y, una superficie total de 1561.179 Km?, es decir que la zona tiene
0,82 habitantes en promedio por Km?, segiin la densidad poblacional hallada.

La poblaciéon de la zona corresponde a zona rural, tiene servicios publicos basicos

de energia eléctrica en el 98%, aunque en ocasiones es deficiente en época de
lluvias, segun datos de la comunidad. La cobertura a las viviendas u hogares que
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corresponde a fincas y empresas es de aproximadamente del 98%, el 2% restante
suplen de forma temporal la energia necesaria con plantas eléctricas*.

La zona de estudio no posee infraestructura para el servicio de alcantarillado, las
aguas servidas son vertidas a pozos sépticos, no tienen servicio de acueducto. El
agua para el consumo lo captan de nacimientos hidricos superficiales y otros
habitantes captan el agua de jaguey sin tratar el agua, los combustibles que usan
para la coccién de alimentos, son: Gas de pipeta, gas domiciliario en algunas
viviendas y algunas partes aun utilizan lefia, muy esporadicamente.

La recoleccion de residuos solidos domésticos se realiza a viviendas cercanas o
adyacentes a la via de acceso que inicia desde la via principal que comunica con el
municipio de Acacias, entrando por la vereda La Unidn, luego pasa La Concepcion
parte baja, luego a Rio Negrito, con salida hacia Villavicencio por el costado del
barrio Ciudad Porfia, y por la via que conduce a hacia la vereda Barcelona que
conecta con la principal via al municipio de Puerto Lopez, este servicio publico
domiciliario de aseo lo realiza la empresa de servicios Bioagricola E.S.P., ubicada
en Villavicencio. Las veredas que se localizan en la margen izquierda del rio
Guayuriba y en los municipios de Acacias y San Carlos de Guaroa no cuentan con
el servicio de recoleccion de residuos solidos domiciliarios.

6. 5. 1. Caracteristicas socioecondmicas de la poblacion

Con base en los datos recolectados en la zona mediante entrevista directa y de la
caracterizacion biofisica, se obtuvieron los usos del suelo y las actividades
socioeconémicas que se desarrollan, los cuales permitieron establecen la
distribucién en porcentajes que se consideran en la siguiente gréfica:

Figura 23. Actividades socioecondmicas
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Fuente. Elaborado por el autor 2016. Informacion obtenida en campo

6. 5. 2. Caracteristicas socio-culturales

8 Datos que aportan los habitantes entrevistados y de los habitantes que participaron en los conversatorios, trabajo realizado
entre marzo y julio de 2015.
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El tejido social de las veredas del municipio de Villavicencio se interrelacionan
mediante juntas de accion comunal como eje articulador para la toma de decisiones
frente a los beneficios de la comunidad y a través de la asociacion de padres de
familia relacionados con las instituciones educativas veredales y de tipo recreativas.
En las veredas de Acacias, principalmente en San José de las Palomas celebran el
dia del campesino y su tejido social se dinamiza mediante junta de accion comunal
y de la asociacion de padres de familia de la institucion educativa de la vereda.

6.6. Infraestructura vial

Las vias de acceso que intercomunican las veredas del municipio de Villavicencio
localizadas en la margen izquierda del rio Guayuriba, se clasifican como “vias
terciarias mejoradas”, éstas presentan mejoramiento en varios tramos, por lo que
se consideran que su estado es bueno. La zona de estudio tiene 129,83 kildmetros
de vias terciarias con 22 accesos al rio Guayuriba, de la via principal que comunica
a Villavicencio con el municipio de Puerto LOpez, algunas entradas al rio se
caracterizan como vias de servidumbre y otras privadas. Por el costado sur, a partir
del casco urbano de Acacias, existe una via terciaria que comunica con el municipio
de San Carlos en un tramo de 62.8 km, y 11 vias de acceso con sub-base mejorada;
estas vias de entrada al rio son de uso privado las cuales son utilizadas por los
mineros y los propietarios de fincas ganaderas; en las veredas del municipio de San
Carlos de Guaroa solo existen entradas al rio de uso privado en los cultivos de
palma aceitera.

6.7. Usos del agua del rio Guayuriba.
El agua del rio Guayuriba es usada exclusivamente para riego en agricultura
semestral y perenne, y para abrevadero del ganado, no tiene uso para consumo

humano.

Tabla 15. Demanda de agua para cultivos de palma aceitera

No. Bocatoma Coordenadas Lts/sg TIEMPO SECO

1 Pesqueros 1 3°58'27.43"N 73°23'46.99"W 2.800
2 Pesqueros 2 3°58'16.13"N 73°23'34.70"W 2.600
3 Palmas La Cabafia 3°57'56.66"N 73°22'34.74"W 400
4 Mandarinos 3°57'13.62"N 73°19'8.34"W 400
5 Canal Morichal 3°57'13.28"N 73°16'43.34"W 1.500
6 Canal de Las Animas 3°56'6569.78"N 73°12'40.09"W 1.000

TOTAL LTS/SG 8.700

Fuente. Datos concesiones de captacion - Cormacarena. 2015.

En éste registro se presenta las captaciones de agua para el uso de los cultivos de
palma aceitera que es utilizada en tiempo seco en la zona de influencia del estudio,
aunqgue existen esclusas para regular el paso de agua se observo que no existe un
control confiable con respecto a la cantidad de caudal que se toma por las empresas
del cultivo de palma.

68



6.8. Caracterizacién de la actividad minera
Histoérico de la actividad minera

La actividad minera en la parte media de la cuenca del rio Guayuriba inicio hacia el
afio de 1958 de manera informal, luego se acenttio en el afio 19774°, formalizandose
gradualmente a partir del afo 1998 y aumentando entre el afio 2001 al 2010. Ocupa
el 92% del tramo en relacién con el curso del cauce desde el cono de deyeccion
hasta la confluencia con el rio Metica.

Figura 24. Histoérico de la actividad minera
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Fuente. Elaborado por el autor 2016 a partir de informacién de expedientes mineros Cormacarena.

Como se ilustra en el histérico de la figura 13, la actividad de mineria en la zona de
estudio presenta una trayectoria de 57 afos, siendo significativo el otorgamiento de
titulos mineros entre el afio 2001 y 2010, situacion que influye en la expansion del
uso del suelo para la actividad minera incrementando el uso del suelo para la
actividad de mineria.

La ubicacién preliminar se realiz6 mediante el mapa minero del departamento del
Meta No. 6 a Escala 1:150.000 y con la utilizacién de los shapefile facilitados por la
ANM, y de los expedientes mineros suministrados por Cormacarena documentos
que permitieron la orientacion para la localizacion en campo de las areas
concesionadas. Las areas intervenidas por la actividad de mineria se observaron

4 Informacion que emite el Sefior Mauricio Cardozo, trabajador administrativo de la Empresa Gravicon, julio de 2015.
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mediante 8 recorridos en campo; 5 recorridos en tiempo seco entre los meses de
marzo y de abril, y 3 en tiempo de lluvias, entre los meses de mayo y julio de 2015,
recorridos en los que se logré ubicar las concesiones mineras activas.

Figura 25. Localizacién de poligonos de areas concesionadas para el desarrollo de la mineria de pétreos.
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Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion shapefile ANM y expedientes mineros Cormacarena 2015

Figura 26. Localizacion de poligonos de areas concesionadas para el desarrollo de la mineria de pétreos.
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Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion shapefile ANM y expedientes mineros Cormacarena 2015.

En el area de influencia de la actividad minera se registraron 33 poligonos mineros
para la extraccion de material pétreo, estos presentan registro minero nacional
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R.M.N. de los cuales 23 titulos tienen licencia ambiental vigente con corte a 2015y
un 1 Titulo minero con reporte caducado en el afio 1999, terreno del titulo que
presenta registro con Reserva Natural de la Sociedad Civil RNSC.

De las areas con titulo minero activo, con licencia ambiental nueve 9 plantas de
proceso realizan manufactura en la transformacion de agregados pétreos en gravas
y arenas para construccion, las demas concesiones mineras realizan extraccion
directa de las terrazas de aluvion y clasifican el material a través de cribas. Una vez
hecha la localizacién de los sitios de extraccion y de las plantas de proceso se
establecié el inventario de titulos y de &rea concesionada, y a partir de los
expedientes mineros consultados en Cormacarena y de las areas concesionadas
para la extraccion de materia pétreo se realiz6 el célculo aproximado de material de
reserva como de extraccion por afo, estos datos se registran en la siguiente tabla.

Tabla 16. Area concesionadas con titulos mineros.

TITULOS | AREA CONCESIONADA (HAS) | POLIGONOS RESERVA EXTRACCION/ANO
MINEROS (M3/Area) (M3/Afio)
33 3.072,471 33 34.380.228,83 1.856.616,00

Fuente. Informacién a partir de datos de areas concesionadas con titulos mineros, ANM 2015 y de
Expedientes consultados en Cormacarena 2015.

Para determinar la cantidad del material pétreo que se extrae del rio Guayuriba en
la zona media, asi como de la reserva, se tomo la informacion de los estudios
técnicos realizados de manera individual por cada propietario de titulo minero,
estudios que estan consignados en los expedientes de cada titular o duefio del
contrato de concesidn minera, y que aportaron los datos requeridos para establecer
el inventario que se exhibe de tabla 16.

Algunas de las areas de acopio se encuentran muy préximas a la zona de extraccion
o cauce del rio, pero existen otras que estan retiradas del area de extraccion, sin
embargo éstas no se visitaron, razon por la que no se localizaron dentro del area
objeto de estudio. Aquellas visitadas se georreferenciaron con GPS y se incluyeron
en el mapa de cobertura y usos del suelo, estas areas son 13 y corresponden a
112,60 has.

% Areas de extraccion y acopio
Las areas de extraccion que se localizan dentro del corredor de cauce del rio fueron
localizadas con el apoyo del mapa y georeferenciados con puntos distantes con

GPS para la toma de coordenadas y posteriormente en la planimetria digital se hizo
la identificacion del poligono referente a cada titulo minero.
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Figura 27. Extraccién de material pétreo y vertimiento de lodos al cauce desde la orilla, margen
izquierda. km 4+950 a partir del cono de deyeccion rio Guayuriba.
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Fuente. Tomado en el talud de la margen izquierda del rio Guayuriba en area de influencia de
extraccion. Km 5 + 500 a partir de del cono de deyeccion.
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Figura 28. Extraccion de material en himedo margen derecha, Km 0,89 a partir del cono de
deyeccion rio Guayuriba.

Fuente. Tomado en el talud de la margen izquierda del rio Guayuriba en &rea de influencia de
extraccion. Km 5 + 500 a partir de del cono de deyeccion.
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Figura 29. Extraccién de material pétreo margen izquierda. Km 0,89 a partir del cono de deyeccién
rio Guayuriba.

Fuente. Tomado en el talud de la margen izquierda del rio Guayuriba en area de influencia de
extraccion. Km 5 + 500 a partir de del cono de deyeccién

En el tiempo seco la extraccion la realizan dentro del corredor del cauce donde ha
guedado el material pétreo depositado en forma de barras, se excava a
profundidades de 2 metros, con excavadora y seguidamente es cargada a volquetas
que transportan el material a los puntos de acopio o de procesamiento de agregados
de diferentes dimensiones de acuerdo a normas de construccion.

La actividad de mineria en aguas superficiales del rio Guayuriba, se caracteriza por
ser una extraccién a tajo abierto, con excavacion en seco y en humedo, en cuatro
formas:

1. Graveras en seco o de depositos de fluviales, se excava de manera escalonada
en dos bancos con maquina desde la orilla del rio hacia el centro, hasta alcanzar
un fondo de 2.20 mts, donde se arranca el material pétreo con retroexcavadora
para transportarlo a la planta en volqueta.

2. Gravera con extraccion bajo lamina de agua o en humedo, sobre el cauce, se
excava el material pétreo similar a la anterior llevando un sélo banco.

3. Zanja paralela a la orilla con longitud hasta mas de 200 metros, aprovechando la
pendiente del rio para evitar el encharcamiento de agua.

4. Darsenas trasversales al rio, con espaciamiento de 10 metros entre darsenas,
solo se observo en tres empresas de extraccion en el tramo de estudio.

% Granulometria de los materiales pétreos.
Los materiales agregados que pasan por un proceso de trituradora en las plantas

de extraccion, presentan medidas estandarizadas de acuerdo con los
requerimientos de las normas de construccion.
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Figura 30. Materiales pétreos cuenca media rio Guayuriba
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En esta figura se contrastan los materiales en forma natural y los materiales que
han pasado por procesos para estandarizacion de los agregados de construccion.

6.9. Afectacion predial por concesiones mineras

En la caracterizacién de zona media de la cuenca del rio Guayuriba sobre la margen
izquierda, se logr6 observar que ésta margen es la que presenta una mayor
afectacion por la actividades de mineria, tal vez esto se deba a la facilidad de ingreso
al rio desde las vias carreteables y de la existencia de servidumbres, lo que facilita
la movilidad de vehiculos para el transporte de material pétreo hacia los sitios de
destino comercial. Igualmente hay la mayor cantidad de propietarios de predios que
son duefios de concesiones mineras.

Con base en las observaciones anteriores de la zona objeto de estudio en el tramo
de 44.8 km de corredor del cauce, se realizé la localizacibn de predios para
establecer el inventario, tanto del area afectada por influencia del catastro minero
de en la zona sobre los predios, como de los predios que presentan conflictos por
amenaza de inundacion. Para la interpretacion y el desarrollo de esta seccion del
trabajo se utilizé la informacién predial del IGAC en shapefile de los predios que se
ubican en la margen izquierda adquirida del rio Guayuriba del tramo de estudio, los
cuales corresponden a un total de 355 predios con una extension de area de
7.800,038 has, de los cuales 302 predios tienen influencia directa en los poligonos
del catastro minero, con una extension de 2.583 has. Con la informacion se elaboré
un mapa a escala 1:100.000. Anexo 3.

6.10. Reservas de materiales pétreos
A partir de la informacion de los expedientes mineros que maneja la Autoridad

Ambiental Cormacarena se realizo el calculo de reserva y de extraccion de material
pétreo.
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Figura 31. Reserva de material pétreo.
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Fuente. Cormacarena con a 2015. A partir de los datos de los expedientes mineros.

La grafica muestra la reserva de los materiales pétreos que fueron calculados de
forma unificada con datos de 21 empresas mineras que registran la extraccion de
material pétreo de las areas concesionadas, soélo se logré consultar 23 expedientes
mineros en Cormacarena, de los cuales se extrajo los datos de los veintiin (21)
expedientes que presentan informacion de célculo de reserva. El total de metros
clbicos de reserva es de: 36.224.172,91 m? frente a una extraccion de (1.956.616,0
m?3/afio)®°, registrados para el afio 2015.

6.11. Amenaza por divagacion del cauce

Para la identificacién de amenaza por divagacion en la zona de la cuenca media del
rio Guayuriba, se analizdé espacialmente el tramo objeto de estudio de 44.8 Km
mediante imagenes satelitales, con la combinacidén de bandas Landsat 8 para lograr
una mejor visualizacién del espectro del cauce, gracias a la combinacion 3, 2, 1
(color natural), 3, 4 y 5 (falso color real) y 4, 2, 6 que permite visualizar la onda
visible del color azul del agua.

5 Las reservas de material pétreo fueron calculadas en m?3 a partir de la informacion de los
expedientes mineros de los titulares de las concesiones existentes en la cuenca media del rio
Guayuriba. extraccién / afio, Cormacarena 2015.
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Figura 32. Combinacion de bandas en SOPI.

Imagen que exhibe color rojo para combinacion Para el afio 2000 se observa dos picos que se

de bandas. pronuncian hacia la margen izquierda y pequefios
paleocauces.

Fuente. Imagenes satelitales tomadas de la (NASA, 2000-2015) y procesadas en Software para el
Procesamiento de Imagenes — SoPlI.

Figura 33. Imagen satelital afio 2000 y 2015, combinacién de bandas (3, 4, 5) y (4,2, 6).

Presencia de cobertura vegetal Con presencia de < cobertura
en pequefios islotes- afio 2000 vegetal en los islotes- afio 2015

Fuente. Imagenes satelitales tomadas de la NASA (NASA, 2000-2015) y procesadas en Software
para el procesamiento de Imagenes — SoPI

Para el aflo 2000, el corredor del cauce se mostraba bifurcado en dos brazos bien
marcados con cobertura vegetal en pequefos islotes, “paleocauces” con mayor
encausamiento respecto a su eje principal y la distancia entre el rio Guayuriba y rio
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Negrito era mas distante. En la coordenada 4°1’17.96”N y 73°55'38.78”0 la
distancia existente entre los dos cauces era de aproximadamente de 524 metros;
actualmente (afio 2015) dicha distancia es de tan sélo 202.6 metros. Igual, en la
coordenada 4°1’15.00"Ny 73°34°18.37”0, la distancia vari6 de 471.68 metros a 386
metros. Asimismo, en las coordenadas 3°58'34.75"N y 73°23'56.24"W se observo
baja acumulacién de material pétreo, posiblemente debido a la expansion del cauce.

Figura 34. Comportamiento del rio Guayuriba entre el afio 2000 y 2015 — Combinacién 3,2,1 — color
natural

Ao 2015. Mayor acumulacién de material pétreo — parte

Afio 2000- baja acumulacién de material pétreo — Parte
media de la cuenca. media de la cuenca

Fuente. Imagenes satelitales tomadas de la (NASA, 2000-2015) y procesadas en Software para el
Procesamiento de Imagenes — SOPI

En la coordenada 4°1°41.14”N y 73°44’50.26”0 (Figura 18) el rio se encontraba
mas inclinado hacia la margen derecha en el afio 2000, sin embargo para el afio
2015 éste se recargd hacia la margen izquierda; se calculd una distancia de
aproximadamente 632 metros desde el rio Guayuriba al rio Negrito en la
coordenada 3°58°38.91”N 73°20°29.95”W en el afio 2000, y para el mismo punto en
la imagen reciente del afio 2015, una distancia de 384 metros. Ademas, en esta
altima se observé un lecho de mayor amplitud con un color gris oscuro debido a la
alta acumulacién de material pétreo, un cuerpo de agua mas disperso o ramificado
y una recargada de agua sobre la margen izquierda, de tal forma que muestra un
acercamiento con menor distancia en el terreno entre rio Negrito y el rio Guayuriba,
situacion que se presenta sobre las veredas de Cocuy, Vigia Rio Negrito y Vegas
del Guayuriba.
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Figura 35. Acumulacion de material pétreo en la parte baja de la cuenca, afios 2000 y 2015.
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Se logro identificar cambios en el uso del suelo, puesto que para el ano 2000 los
cultivos se localizaban muy cercanos al cauce presentandose con un color de gama
verde intenso, posiblemente de arroz, no obstante, para el 2015, estos se
encontraban lejanos al rio, principalmente sin actividad agricola a gran escala cémo
es posible observarla en la imagen satelital de hace 15 afios. Ver complemento
anexo 8.

Se tom6 como referencia las imagenes de Google Earth Pro, una del afio 1969 con
el fin de observar cambios notorios en el desplazamiento del rio Guayuriba; se
observd6 como el rio se ha ido inclinando hacia la margen izquierda,
aproximadamente 0.632 Km desde el afio 1969 al 2015, indicando que el curso del
cauce se ha sesgado hacia las veredas de Rio Negrito, El Cocuy, La Vigia y Vegas
del Guayuriba.
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Figura 36. Imagen satelital afio 1969.

Distancia entre rio Guayuriba y rio
Negrito 632 ms

Fuente. Imagen tomada de Google Earth. 2016.

Al analizar espacialmente el tramo del rio, se observo que 49 predios de los que se
encuentran en el &rea de estudio, han sido intervenidos por el desplazamiento del
rio Guayuriba, siendo algunos afectados por concesionados para explotacion
minera de materiales pétreos; tal es el caso del predio Los Pomarrosos con registro
catastral N° 000-300090319000 ubicado en la vereda Vegas del Guayuriba,
concesionado por la empresa Geominerales con una extension de area de 1 Km?

Figura 37. Imagen satelital afio 2005.

RioGuayuriba
RiolNegrito, -

Distancia entre rio Guayuriba y rio Negrito
en el afio 2000, es de aprox. 384 metros SR

Fuente. Imagen tomada de oogle Earth. 2016.
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Figura 38. Area de conflicto vereda Rio Negrito.

Rio.Guayuriba

Area de/Lonflicto por amenaza de inundacion y pérdida de terrene
5.Km 14 + 00 al 30 + 800m, a partir del cono de deyeccion.

Fuente. Imagen tomada de Google Earth Pro. 2016.

En conclusion, los aspectos mas relevantes que se consideran en el andlisis del rio
Guayuriba es el cuerpo principal que se ha ido cargando hacia la margen izquierda,
que puede presentarse por alta acumulaciéon de material pétreo sobre la margen
derecha y en el corredor del cauce, la margen derecha es menos intervenida por la
extraccion de este material, existiendo una mayor extraccion del material sobre la
margen izquierda en las veredas del municipio de Villavicencio con base en lo que
se observo en el reconocimiento de campo. Ver complemento anexo 8.

Respecto de la pendiente negativa sobre la llanura aluvial, esta se pronuncia entre
el 2% y 3% como un relieve casi plano sobre la margen izquierda, lo que favorece
los desbordamientos en las avenidas torrenciales en época de lluvias en la zona,
este fendmeno tiende a causar conflictos en la poblacion riverefa por las
inundaciones, y pérdida desuelo productivo y amenaza de infraestructura vial y de
vivienda.

7. IDENTIFICACION DE CONFLICTOS AMBIENTALES.

Para identificar los conflictos ambientales en la zona de estudio, se realiz6 entrevista
directa y conversatorios con los actores involucrados en la actividad minera, estos
actores se denominan: Receptores, generadores y reguladores.

Con los actores receptores, o comunidad que afrontan las necesidades que surgen
de los impactos o problemas ambientales que se presentan en el ecosistema y que
son generados por los actores generadores, se hizo una entrevista a 28 personas.
Con los actores generadores, se realizO un conversatorio, donde participaron
trabajadores de empresas mineras legalmente constituidas y mineros informales o
paleros que se agrupan de varios lugares en la zona como asociaciones constituidas
legalmente pero sin contrato de concesiones o Titulos mineros para realizar la
actividad de mineria artesanal. Igualmente se realizO conversatorios con
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funcionarios de las entidades publicas que tienen competencia con la actividad
minera, del orden territorial y nacional para la zona.

Finamente en esta etapa se retoman los datos de la caracterizacion biofisica del
ecosistema del bosque de galeria para complementar la probleméatica ambiental de
acuerdo con los conflictos que se presentan en la zona de estudio y se define la
estrategia.

7.1. Entrevista directa con actores locales clave

En dicha entrevista semiestructurada se vinculé a miembros de juntas de accion
comunal, trabajadores de las empresas mineras que habitan en la zona y a varios
habitantes que fueron seleccionados por la misma comunidad como personas
conocedoras de la actividad socioecondémica minera.

A continuacion se presenta la informacion obtenida a través de la entrevista
realizada a los habitantes de la zona como actores locales o receptores que afrontan
los conflictos ambientales generados por los impactos al ecosistema en el desarrollo
de la actividad minera en la zona media de la cuenca del rio Guayuriba.

Tabla 17. Conocimiento de la comunidad sobre la actividad minera que se desarrolla en la zona.

Preguntas Respuestas Grafica
Pregunta No. (1) ¢Como considera que
se desarrolla la actividad minera en la | 54% Informal
zona? 20% Formal
El proposito de ésta pregunta era | 19% Tradicional
observar si la comunidad conocia de la | 7% No conoce
legalidad de la actividad minera que se
realiza en la zona y su conocimiento al
desarrollo de la actividad. mlm2msma

Méas del 50% de las personas entrevistadas perciben que la actividad de mineria en
la zona es informal, por lo que se aprecia que es significativo el desconocimiento de
la comunidad frente al desarrollo legal de la mineria.

Tabla 18. Consideracién sobre si es de beneficio para la regién, la actividad minera de materiales
pétreos.

Preguntas Respuestas Gréfica |
Pregunta No. (2) ¢Considera que la
actividad minera de materiales pétreos | 54% Si mA
trae beneficios para la region? 25% No

21% No opina
Esta pregunta se hizo con el objeto de
analizar si la comunidad ve de forma
positiva la actividad de mineria de los
materiales pétreos se realiza en la zona. Bl m? E3 B4
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Se observé que el mayor porcentaje respondia favorablemente, y opinan que ésta
actividad es benéfica para la region; genera empleo y deja algunas ganancias
econOmicas, siempre y cuando se realice con responsabilidad social y ambiental.
Lo que lleva a visualizar que ésta actividad socioecondmica tampoco muestra un
rechazo alto en la zona de influencia.

Tabla 19. Percepcion de la comunidad frente al fenémeno que provoca las inundaciones periddicas del rio
Guayuriba.

Preguntas

Respuestas

Gréfica

Pregunta No. (3) ¢Conoce usted si
en los dltimos 15 afios el rio
Guayuriba ha presentado
inundaciones y porque se presentan
estos desbordamientos?

El propésito de la pregunta es
observar qué percepcion tiene la
comunidad frente a las inundaciones

39% Cada afilo hay
inundacion.

Se presenta en los Ultimos 8
afos por manejo inadecuado
del rio con la mineria.

30% Cada afio en los ultimos
3 afios por fuertes lluvias.
31% Tradicional cada afio.

periddicas del rio Guayuriba y que
las genera.

mlm2 a3 md

En ésta pregunta se observo que la comunidad tiene una tendencia a percibir que
las inundaciones ocurren por un manejo inadecuado del rio por los actores mineros,
aunque un menor porcentaje tiene la percepcion que las fuertes lluvias son un factor
determinante frente a las inundaciones, y que éstas ocurren cada afo.

Tabla 20. Conocimiento que tiene la comunidad frente a impactos ambientales con respecto a la
actividad minera.

Preguntas Respuestas Gréfica
Pregunta No. (4) ¢Qué impactos | 48% Pérdida de la —
considera que se generan con la actividad | estabilidad del
minera en el rio Guayuriba en la zona? cauce del rio

Cuyo propésito es observar qué | 32% Contaminacion
conocimiento tiene la comunidad frente a | del agua del rio.
impactos ambientales con respecto a la | 20%  Agotamiento

actividad minera. de fauna cautica. mlm? =2 ma

El porcentaje de mayor significancia fue del 48% de los entrevistados, quienes
tienen la percepcion que el impacto ambiental que se generar por la actividad minera
es la pérdida de estabilidad del cauce del rio Guayuriba. En una forma menos
representativa con un porcentaje del 32% responde que la contaminacion del agua
es uno de los impactos que se generan.
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Tabla 21. Hallazgos presentados por la actividad minera de extraccion de materiales pétreos.

Preguntas Respuestas Grafica
Pregunta No. (5) ¢Qué hallazgos conoce que | 100% Los actores S
se hayan generado por la actividad minera en | clave no saben de /"" + ""‘\.\
la zona? hallazgos
El propdsito de la pregunta es observar que | ambientales que

hallazgos se han presentado por la actividad
minera en la zona de extraccion de materiales
pétreos.

Dado que el 100% de los entrevistados respondieron que no conocen de hallazgos
0 hechos fortuitos que hayan ocurrido en la zona de influencia minera y que estos
hayan sido provocados por ésta actividad, se determind que en la zona no ha
ocurrido ningun tipo de accion contraproducente que limite el desarrollo de la
actividad minera de extraccion de materiales pétreos.

hayan ocurrido por

la actividad minera
@ml @2

Tabla 22. Percepcion que tienen la comunidad de apoyar iniciativas de manejo responsable de los
recursos naturales.

Preguntas

Respuestas

Gréfica

Pregunta No. (6) ¢C6mo considera
usted que la comunidad que desarrolla
actividades diferentes a la mineria en
la zona, se vincule a procesos de
buenas préacticas de manejo de los
recursos en la cuenca para optar a un
desarrollo  responsable del rio
Guayuriba?

Esta pregunta tiene el fin de observar

64% Voluntad de
vinculacién a un proceso
de gestion integral para
evitar conflictos sociales.
29% Apoyo a las
acciones de recuperacion
de ronda vegetal
protectora del rio.

7% Apoyo a un plan

ml m2 m3

gue percepcion tiene la comunidad de
apoyar iniciativas de  manejo
responsable de los recursos naturales
intervenidos en la zona.

estratégico minero
responsable integral de la
zona.

A la pregunta respondieron de manera significativa con un porcentaje del 64%,
donde la comunidad manifiesta voluntad de vincularse a un proceso de gestién
integral para evitar conflictos sociales con los actores de la mineria en la zona, y un
porcentaje de menor significancia esta de acuerdo en apoyar que se realice la
recuperacion de ronda protectora vegetal del rio sobre la margen izquierda, y un
porcentaje que esta en un tercer lugar manifestd el apoyo a un plan estratégico
minero responsable e integral que se implemente en la zona. La mayor parte de las
personas entrevistadas creen que es importante la vinculacién a programas de
gestion integral para evitar los conflictos socioambientales que se generan en la
zona de influencia minera por la incertidumbre de inundacion.
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Tabla 23. Conocimiento sobre qué entidades desarrollan el control y seguimiento de la actividad

minera.

Preguntas Respuestas Gréfica
Pregunta No. (7) ¢Qué entidades | 46% Responde que
ambientales ejercen el control y |las entidades de

seguimiento a los planes de manejo
ambiental y los ICA vy, cuantas veces por
afo realizan monitoreo?

Esta pregunta tiene el objeto de observar si
la comunidad conoce, qué entidades
desarrollan el control y seguimiento de la
actividad minera.

control son: Alcaldia,
ANM, Cormacarena y
que realizan control
pero no saben los
periodos.

32% Responden que
es Cormacarena.
22% No responde

mlm2m3d

En ésta pregunta se observé que de los entrevistados un 46%, tiene un ligero
conocimiento frente a las autoridades que ejercen el control y seguimiento de la
actividad minera, ésta situacién pone de manifiesto que la comunidad a pesar que
no conoce los proyectos mineros a afondo si tiene la capacidad de gestion para
lograr que los mecanismos de participacion comunitaria sean tenidos en cuenta en
la gestién de implementacién de estrategias de recuperacion del bosque ripario, de
promover la RNSC y de la implementacion del sistema de alertas tempranas SAT.

Tabla 24. Actividades de responsabilidad social o compesacién ambiental que realizan las empress
mineras.

Preguntas Grafica
Pregunta No. (8) ¢Qué actividades de
responsabilidad social o de compensacion | 14% Hacen apoyo
ambiental realizan las empresas mineras? al mantenimiento
de vias, en
ocasiones a los
colegios y de
reforestacion.

4% No responde =123

Respuestas
82% No conocen

&

Esta pregunta tiene como objeto observar si las
empresas mineras realizan actividades de
responsabilidad social empresarial y de
compensaciones en la zona.

El mayor porcentaje de los entrevistados no conocen la situacion frente a las
actividades de responsabilidad social empresarial o de compensacion ambiental
gue realizan las empresas mineras en la zona, aunque hay un menor porcentaje
gue manifiesta que en el marco de la RSE las empresas mineras algunas prestan
apoyo al mantenimiento de vias en ocasiones y han realizado apoyo a dos colegios
de la zona de influencia, y que algunas empresas hacen reforestacion como
compensacion ambiental de los recursos naturales intervenidos por la actividad
minera, y que otras ni si quiera se dejan conocer por la comunidad.
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Tabla 25. Percepcion de la comunidad sobre manejo responsable de la mineria de materiales

pétreos.

Preguntas

Respuestas

Gréfica

Pregunta No. (9) ¢Conoce sobre algin plan
estratégico para el manejo responsable del rio
Guayuriba en la parte media donde tiene
influencia la actividad minera?

Si la respuesta es no, le gustaria que la
comunidad del sector de la cuenca opte por el
manejo responsable del rio Guayuriba?

Cuyo fin es observar que percepcioén tiene la
comunidad frente a las inundaciones periédicas

57% No conocen
pero estan de
acuerdo con un plan
estratégico de
manejo integral.
36% No conoce, no
opina sobre un plan.
7% No sabe no
responde.

7%

mlm2u3

del rio Guayuriba.

La mayor parte de las personas respondieron que no conocen sobre algun plan de
estratégico para el manejo responsable del rio Guayuriba, pero que estan de
acuerdo en apoyarlo de ser posible. Esta pregunta se realiz6 con el proposito de
conocer si el Plan de Ordenamiento Minero Piloto que gestiona la autoridad
ambiental Cormacarena para el rio Guayuriba la comunidad ya tenia conocimiento
en la fecha de ejecucién de las actividades del presente trabajo.

Tabla 26. Percepcion con respecto a la socializacion por parte de las empresas a la comunidad.

Preguntas Respuestas Gréfica
Pregunta No. (10) De acuerdo con los | 52% No sabe
estudios que han realizado las empresas | 38% 30 afios
sobre los proyectos mineros que se | 7% 20 afios
desarrollan en la zona, ¢para cuantos afios | 3% 25 afios
se considera que existen reservas de
materiales pétreos en el rio Guayuriba?

Esta pregunta se realiz6 con el objeto de
observar si la comunidad y algunos
trabajadores de minas del sector conocen
acerca las reservas de materiales pétreos y
de la socializacion que han hecho las
empresas mineras en lo referente al
desarrollo minero.

mlm? g3 md

La mayor parte de las personas entrevistadas no saben sobre las reservas mineras,
sin embargo siendo menos significativo un porcentaje del 38% y 20% en las
respuestas acertaron con lo que han calculado algunas empresas para periodos de
30 y 20 afios. Informacion que permite analizar que los actores de la mineria
permaneceran por varios afios en la zona de influencia y que la comunidad se va
adaptando a la actividad minera con los cambios sociales que ésta pueda generar
y que hay que se hace necesario de proponer estrategias de gestion y de
recuperacion de los recursos naturales intervenidos.
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Tabla 27. Conflictos socioambientales que se presentan en la zona con la comunidad.
Preguntas Respuestas Gréfica

Pregunta No. (11) ¢Conoce | 71% Conflicto por inundaciones
usted cuales son los | del rio Guayuriba con amenaza
conflictos socioambientales | de trasvase al rio Negrito.

de mayor relevancia que se | 15% Deterioro de las vias por
generan por la actividad | trafico pesado.

minera en la zona? 8% No hay claridad en la
ejecucion de las actividades de
Esta pregunta se realizé con | compensacion  ambiental y
el proposito de observar | forestal para proteger las rondas
cuales son los conflictos | del rio Guayuriba, ni de
socioambientales que la | actividades de responsabilidad
comunidad tiene | social empresarial (RSE). mlm2 3wl
identificados plenamente. 6% No saben.

De la entrevista directa realizada con los actores clave o receptores que representan
a la comunidad que habita en la zona media de la cuenca, queda como resultado la
apreciacion de los problemas ambientales que se asocian a la actividad minera de
extraccion de materiales pétreos, problemas que generan conflicto ambiental entre
actores mineros y comunidad adyacente, donde se ha identificado que de los
conflictos que tienen mayor relevancia en la zona se relacionan con:

1) Conflicto por inundaciones del rio Guayuriba con amenaza de trasvase al rio
Negrito.

2) Conflicto por deterioro de las vias ocasionado por el aumento del tréfico
pesado.

3) Conflictos por incumplimiento de las actividades de compensacién ambiental,
forestal para proteger las rondas del rio Guayuriba, y actividades de
responsabilidad social empresarial (RSE).

Entre la que ven con mayor amenaza es el posible trasvase de la cuenca del rio
Guayuriba al rio Negrito si no se hace un manejo adecuado del sistema fluvial del
rio Guayuriba por los actores mineros que realizan la actividad de extraccién de
material pétreo.

De otra parte en los conversatorios con la comunidad que se visito en los recorridos
realizados para la caracterizacion biofisica hacen las siguientes apreciaciones:

a) Los mineros no permiten desarrollar actividades de recreacién en el cauce del
rio, no permiten ingreso a particulares por las vias de servidumbre

b) Las empresas que procesan agregados no tienen un manejo adecuado de los
lodos y los sobrantes, los vierten al rio

c) Se socavan las orillas con la extraccién de material pétreo

d) No cumplen con la normatividad vigente

e) No tienen un disefio apropiado para extraccion del material pétreo

f) No tienen una delimitacion especifica del area concesionada, por cuanto no hay
un amojonamiento que les delimite el area de extraccion
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g) Las entidades de control y seguimiento no ejercen el seguimiento adecuado

h) Algunos mineros se apropian del corredor del cauce en la medida que la
dinamica fluvial aumenta el canal natural del rio, argumentando que tienen un
poligono amplio otorgado por la autoridad competente ANM.

De acuerdo con las percepciones de los actores locales y de las observaciones en
campo, en la zona donde se realiza la actividad socioeconémica minera, existen
conflictos socioambientales® que son mucho mas puntuales entre actores
receptores y generadores, por las controversias de la ocupaciéon del cauce por la
extraccion de materiales pétreos en algunos puntos localizados del rio, siendo esta
actividad un factor determinante en los impactos que se causan al ecosistema a
nivel general.

De otra parte la comunidad expresa que la mineria presenta algunos beneficios que
estan orientados a fomentar el empleo en la zona, aunque es muy poca la
participacion de la comunidad del sector. La mayoria de la comunidad no tiene
relacion directa con los actores mineros y argumenta algun grado de apatia al
desarrollo de la actividad por cuanto la extraccion de material pétreo genera los
desbordamientos y causa las inundaciones en las riberas del rio, aunque no se
conocié por parte de la comunidad informacion sobre hallazgos que se hayan
presentado por la actividad minera en la zona y que estos se hayan sido catalogados
como un problema disiente que esté reconocido por la autoridad ambiental
competente y que obligue a la comunidad a presentar algun tipo de escalada, sin
embargo es latente la conflictividad que se presenta a partir de los factores que se
han sefialado y que seguidamente se presentan.

% Conversatorio con funcionarios del orden territorial y nacional

El conversatorio con funcionarios del orden territorial, se realiz6 con funcionarios de
la autoridad ambiental Cormacarena, con quienes se obtuvo la informacion de
expedientes mineros y de las actividades que adelantas respecto del seguimiento
de los planes de manejo ambiental a los mineros formales, y con funcionarios del
municipio de Villavicencio se realiz6 conversatorio sobre mineros artesanales y del
control que ejerce la administracion municipal frente al control de mineria informal,
con los municipios de San Carlos de Guaroa y Acacias no se logr6 mayor
acercamiento por cuanto hay una fuerte debilidad institucional en la gestién de la
actividad minera.

Con las entidades del orden nacional se realizé conversacion con funcionarios de la
Agencia Nacional de Mineria ANM, quienes facilitaron la informacién del Catastro
Minero para la zona de estudio y de todo el Departamento del Meta, informacion
gue fue entregada en shapefile de los poligonos mineros y de las modalidades de

51 Este tipo de conflicto esta relacionado hacia un caso mucho mas puntual como lo plantea. WALTER, Mariana. 20009.
Conflictos Ambientales, Socioambientales, Ecolégico distributivos, de contenido ambiental...Reflexionando sobre enfoques y
definiciones. cip-Editorial Ecosocial Ecos. Barcelona.
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explotacion, asi como se inform6 sobre la competencia que ejercen en la actividad
de mineria, con la Unidad de Planeacion Minera y Energética UPME se establecié
conversacion acerca del avance que tienen en el proyecto del Plan de
Ordenamiento minero del rio Guayuriba, y con el Ministerio de Minas y Energia los
apoyos que este ministerio realiza desde el punto de vista técnico y del seguimiento
a la formalizacion de la mineria, luego los actores reguladores enunciados se
involucraron de acuerdo con los roles que los erigen.

7.2. Problemas ambientales y conflictos desde la percepcidn

Como se menciono6 en el marco teorico, los conflictos ambientales suceden en un
lugar, zona, region o entre paises a nivel global, dependiendo del factor que los
origina, estos pueden hacer parte de la vivencia de las personas, y desde un
enfoque ambiental estos surgen a partir de los impactos y/o problemas ambientales
gue se presentan en una lugar e inciden en aspectos culturales, en los sentimientos
de las personas, en las percepciones y en el estado de cooperacién social
manifestandose por fases denominas latentes, de escalada, tension y en crisis
abierta o publica (Sabatini F., 1994).

La metodologia propuesta por Sabatini F. 1994 sobre la determinacién de los
conflictos ambientales, se basa en la evolucion del comportamiento de un
ecosistema, que es alterado por actividades antropogénicas y analiza el estado
anterior de los ecosistemas, comparado con el comportamiento presente y de
predecir lo que podria suceder a futuro donde aparecen factores exdgenos que
afectan la calidad y estilo de vida de un grupo personas o poblacién que se
manifiesta por inconformidades al ver vulnerados los servicios ecosistémicos®?.

Para el caso del presente estudio en la fase de identificacion de conflictos se retoma
la metodologia a partir del estado actual del ecosistema con el reconocimiento
cualitativo y cuantitativo realizado en campo, y se enfoca el mejoramiento a futuro,
con el propésito de minimizar los conflictos que se generan en la zona, a partir del
problema que presenta el ecosistema de bosque de galeria por la escasez de
cobertura vegetal en la zona de influencia minera de extraccion de materiales
pétreos de la zona media del rio Guayuriba.

La identificacion y tipificacion de los conflictos ambientales que se manifiestan en la
zona objeto de estudio a partir de la percepcién de los actores locales receptores,
como se ha dicho antes, en la entrevista directa, los cuales fueron la base
fundamental para caracterizar el componente biofisico y determinar el estado de
cobertura del ecosistema de la vegetacion de galeria, dandole una mirada a los
impactos ambientales que causan los actores generadores en la extraccion de los
materiales pétreos y de su procesamiento de las empresas que lo realizan, de tal

52 Sabatini, Francisco. "Espiral histérica de conflictos ambientales: el caso de Chile." Ambiente y Desarrollo 10.4 (1994): 15-
22. http://www.cipma.cl/web/200.75.6.169/RAD/1994/4_Sabatini.pdf
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forma que se pudieran consideran los conflictos ambientales de una forma mucho
mas confiable y evidente.

Seguidamente se exponen los problemas ambientales que se presentan en la zona
a partir de las percepciones de los actores receptores.

Tabla 28. Problemas ambientales

PROBLEMAS AMBIENTALES

Actividad generadora de impactos:

Mineria de extraccién de materiales pétreos aluviales formal e informal en aguas superficiales

Impactos ambientales generados:

La mineria de extraccién de materiales pétreos genera impactos por las actividades que se
desarrollan a tajo abierto con arranque de material en humedo y en seco sobre las barras laterales
y de depodsito en el lecho del rio. Los impactos implican el agotamientos de los servicios
ecosistémicos, que al escasearse se manifiestan en problemas ambientales a la comunidad se
empiezan a reconocer desde la (Entrevista directa) y luego con el relacionamiento que se da con
los habitantes de la zona objeto de estudio en los recorridos de campo, estos se identifican de la
siguiente forma:
Alteracion de la fauna ictica
Pérdida de habitats de fauna terrestre
Alteraciones del paisaje natural
Deterioro de vias por trafico de maquinaria pesada y vehiculos articulados
Deforestacién sobre la vegetacién de ribera o bosque de galeria
Pérdida de suelo
Deterioro del lecho del rio
Cambios en las condiciones fluviales
. Erosion lateral en orillas de rio

10. Aumento en la suspension de solidos en el agua del rio “temporal’
11. Destruccion de humedales
12. Ocupacién del cauce no permite el desarrollo de actividades recreativas. (Cultural — Social)
13. Contaminacién del agua por fuentes difusas
14. Alteracion de las condiciones fluviales.

CoNoA~WNE

Factores relevantes que causan alteracién y agudiza los problemas:

1. Técnica o método de extraccion de materiales pétreos inadecuada
2. No se realiza compensacion y mitigacién de areas amortiguadoras a través de la
restauracion activa de vegetacion de galeria.

Conflicto ambiental:

Se presenta inconformismo por parte de los habitantes que se localizan en la ribera del rio
adyacentes a las areas de influencia de explotacion minera, debido a que los actores mineros no
reconocen los impactos ambientales que generan en el desarrollo de la actividad minera de
extraccion de material pétreo del rio y se resisten a realizar acciones de compensacion y mitigacion
para minimizar los riesgos.

Otros habitantes que viven en la parte baja en las veredas de Rio Negrito, Cocuy, La Vigia, Vegas
del Guayuriba y Rincon de Pompeya manifiestan incertidumbre por amenaza de inundacion que
puede ocasionar un posible trabase del rio Guayuriba al rio Negrito con riesgo de perder las
viviendas, cultivos y animales domésticos. Situacidn gue tiene antecedentes por este fenémeno.

Formas de expresion del conflicto:

Las quejas y reclamos con respecto a los problemas ambientales que se presentan en la cuenca
media del rio Guayuriba por la extraccion de materiales pétreos que realizan los actores mineros,
se presentan ante la autoridad ambiental Cormacarena, la Secretaria de Medio Ambiente municipal
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de Villavicencio y la Gerencia de Recursos Minero Energéticos del Departamento del Meta. Estas
son algunas formas de expresion de la comunidad y las que permiten identificar el origen de los
conflictos ambientales que se presentan en la zona. El Decreto de Calamidad, emitido por la
Alcaldia de Villavicencio el 18 de junio de 201453, este acto administrativo es un documento que
evidencia los problemas de mayor por las inundaciones en el afio.

Actores involucrados en los conflictos

Los actores del conflicto han sido seleccionados de acuerdo con los roles (Receptores,
Generadores y Reguladores) en que estan involucrados, de tal forma que estos se identifican por
las funciones que realizan en el contexto de la actividad minera y de como estan ligados con el
ecosistema y que son intervinientes.

El objeto del conflicto es relevante por cuanto determina la posicion central del conflicto que se
presenta en la zona y del cual se derivan las causas Yy los efectos que lo caracterizan.

Se ubican los actores reguladores que estan involucrados indirectamente en el conflicto ambiental
y que cumplen con una funcidén especifica de regulacién por pertenecer a la administracion publica
del estado con funciones relacionadas con el control y seguimientos o de decisiones sancionatorias,
y estos a su vez estan inherentes en las soluciones de los conflictos.

Finamente se determinan brevemente como resultado o respuesta a los conflictos los mecanismos
de solucién que optan por la disminucion del conflicto entre los actores, estas consideraciones se
presentan en la siguiente tabla.

Los problemas ambientales identificados en el presente trabajo en la zona media de
la cuenca del rio Guayuriba se caracterizan por la intervencion de la actividad
minera de extraccibn de materiales pétreos, sin que se haya realizado una
evaluacion previa de impacto ambiental dirigida a la actividad de mineria descrita.
Sin embargo estd problemética fue observada en campo, en la caracterizacion
realizada y apoyada por los estudios técnicos y cientificos referenciados en el marco
tedrico, los cuales son el soporte técnico que demuestra a nivel puntual y generan
los problemas ambientales que se generan por la actividad de mineria de materiales
pétreos.

53 ALCALDIA DE VILLAVICENCIO - OFICINA DE GESTION DEL RIESGO. Reporte: la inundacién y del trasvase de rio
Guayuriba al rio Negrito. (18 de junio de 2014), Decreto 278 de 2014 - y declaracion de Calamidad.
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Figura 39. Esquema conceptual holistico de actores y conflictos

1 Interrelacion de actores
mineros y comunidad
| I p|  Derech < Conflictos
:I Receptores mndlamendiﬂles l P cociales ||
T smnrasarial insficianta
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P pa actividad de  —
ciudadana mineria (55 afios) Contribucidn por regalias
vulnerada v uc
T . J - Conflictos Oferta de empleo muy
Nacional —— Territorial econémicos bajo para la zona
Control y | Increments de pasivos
sequimiento Reguladores ambientales

- CC;JI'!ﬂiCI{I)S Paﬁos ggolﬁgiws por
|—>[Generadores oo it |— mbientales | > e "

T suelo
Cenvenciones
_ | No cumplen con: Estado del conflicto:
. C_o_mpe_nsacmnes, Escalada — Crisis —
Mitigaciones y RSE
Latencia o simple tancién —
Asimatnco

Fuente. Elaborado por el autor 2016.

El anterior esquema ilustra la dinamica entre actores locales caracterizados en la
zona de estudio, conformado por: Actores receptores, reguladores y generadores
gue a partir de la actividad minera se ocasionan diferentes conflictos, siendo el de
mayor representatividad el conflicto ambiental.

En la siguiente matriz de conflictos ambientales se describe el objeto del conflicto,
donde se identifica el aspecto que motiva al desarrollo de la actividad
socioeconémica minera, y que trae como consecuencias causas Yy efectos, cuyos
efectos son los que inciden en los impactos ambientales, estas causas y efectos de
forma cualitativa fueron observados en la zona de estudio, teniendo en cuenta los
resultados de la caracterizacion biofisica realizada en la Etapa 2 del proyecto, de
esta forma se determind el tipo de conflicto y finamente se fijan como resultados
del conflicto los aspectos solucionadores.
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Tabla 29. Matriz de Conflictos Ambientales

ACTORES OBJETO DE LOS ACTOR SOLUCIONES DE CONFLICTOS
IMPLICADOS EN TIPO CONFLICTOS CAUSA EFECTO REGULAD
EL CONFLICTO OR
Perturbacion de los | Ocupacién de cauce con | Agotamiento de
servicios maquinaria para peces, baja Mitigacion de impactos con uso
ecosistémicos excavacion en aguas disponibilidad de de buenas précticas
bajas o estiaje pesca
Transformacion de Desarrollo de la actividad | Divagacion del Implementacién de métodos o
las condiciones minera de extraccion de sistema fluvial técnicas que eviten el deterioro
morfolégicas del materiales pétreos sin del perfil del corredor del cauce
corredor del cauce aplicacién de técnicas practicas (Mejoramiento en los
apropiadas disefios de PTO)
Construccion de plantas Concertacion con los
8 Tala de bosque de de procesamiento y Pérdida de areas propietarios de predios de las
O galeria o ripario acopio de material pétreo | importantes de Autoridad | riberas del rio para la
— en zona de humedales ecosistemas de Ambiental | conservacion de rondas
\(Q humedal Cormacar proteccion hidraulica.
= enay Sancionar la intervencion vy
HABITANTES DE 9 Alcaldias ocupacion de ronda hidraulica.
LA RIBERA DEL | M Ocupacion de la Intervencion de la Disminucién de Procuradu | Recuperacién del bosque de
RIO, EMPRESAS n ronda de bosque de | vegetacién de galeria por | coberturavegetal de | ria galeria para mantener la faja
MINERAS Y o galeria o faja de servidumbres y galeria Ambiental | hidraulica o ronda
CORMACARENA +— amortiguacion ampliacion de poligonos y Agraria amortiguadora
O hidraulica. de extraccion de material y Dpto. del
8_ pétreo Meta
N Deterioro de los Vertimientos directos al Contaminacioén del Realizar el manejo adecuado de
< recursos, aguay rio de residuos del agua derio y de los residuos del triturado del

suelo por
vertimientos

proceso de machacado
de material pétreo o
cafos adyacentes

fuentes hidricas
adyacentes (cafios)

Contaminacién del
Aire

Emisiones de material
particulado de las
graveras

Contaminacion del
aire por material
particulado

Afectacién del
paisaje

Cambios en el uso del
suelo

Intervencion y
cambios de la
cobertura vegetal
natural

material pétreo

Realizar manejo de material
particulado a través de
sistemas de aspersién de agua

Evitar la construccién de
plantas y areas de depdsito de
material pétreo en zona de
ronda hidraulica
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Desestabilizacion de | Socavacion de barras | Erosién del suelo y Exigir la aplicacion de usos de
taludes en orillas del | laterales para extraer | desbordamientos  del buenas practicas en el desarrollo
rio por excavacion | material pétreo cauce de las actividades de mineria.
lateral Implementar el ordenamiento
minero del rio Guayuriba acorde a
las necesidades hidrogeoldgicas
ambientales, y sociales de la zona
con unidad de criterio técnico para
todos los actores mineros que
desarrollan actividades de
extraccién de material pétreo en el
rio.
Empresas 8 8 Pérdida de suelo | Socavacién en canales | Pérdida de suelo | Autoridad | Manejo de buenas préacticas
mineras V| = O productivo laterales para extraccién | productivo ambiental paralarecuperacién de laronda
comunidad 8 %) de material pétreo Cormacar | hidraulica
o = ena
n O
<m
Incumplimiento de Que se realice la restauracion
obligaciones del bosque de galeria para
contraidas en la Debilidad institucional No se realizan potenciar la regulacion del
Licencia Ambiental para realizar el control compensaciones ecosistema y minimizar los
wn por titulares seguimiento de adecuada de los impactos generados por la
()} mineros y/o cumplimiento ambiental elementos naturales Autoridad | actividad minera
AUTORIDAD (.—5 empresas mineras renovables Ambiental
AMBIENTAL c Cormacar
CORMACARENA (@) Las empresas Incumplimiento de las | No hay efectividad ena Seguimiento y control riguroso
Y EMPRESAS ‘O mineras no cumplen | obligaciones de | en la aplicacion de ANM de los planes de manejo
MINERAS S las normas que compensacion y | las normas Ministerio | ampiental y de PTO por la
-~ regulan la actividad | mitigacién ambiental. ambientales alas deMinasy | autoridad ambiental para el
+~ de mineria. empresas mineras Energia cumplimiento de técnicas de
2 Catastro minero con extraccion y de obligaciones
—_ traslape de Extraccion de material ambientales contraidas por la
poligonos en pétreo en predios de | Conflicto por uso del autoridad ambiental y de

predios particulares
y adyacentes al area
concesionada

propiedad diferente al
predio concesionado

suelo

catastro minero
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Mineria informal

Incumplimiento de las
normas por actores
mineros informales

Imposibilidad de
control ambiental

Concertacion, acercamiento y
acompafamiento institucional
para vincular a la formalidad a
los actores informales

Crecimiento Aumento de poblacion Necesidad de espacio Regulacién del ordenamiento

$ poblacional en la zona y servicios territorial por la Alcaldia

< continuo Alcaldias
Comunidad = Empoderamiento de | Debilidad de la poblacién | No se asumen retos y Dpto. del | Las juntas de accién comunal
empresas, = la democracia para asumir de cambio y de Meta deben asumir el liderazgo para
Departamento y > participativa empoderamiento local respeto por la mantener los aspectos
Alcaldias 8 democracia culturales sectoriales

‘O Detrimento de Debilidad en la Cambios de la cultura Reactivacion de la cultura local

o identidad de la representacion cultural local

r cultura local
ANM MINISTERIO Distribucion Los habitantes de la zona | Los aportes de Es necesario el ajuste a la
DE MINAS Y ‘8 inequitativa de riberefia del rio regalias son ANM deficiente regulacion fiscal
ENERGIA Y o bienes y servicios Guayuriba perciben que insuficientes para Ministerio | minera
COMUNIDAD 8 ambientales los dafios ambientales resarcir los dafios De minas

o v son ocasionados por los | ambientales y Y Energia

iT) 8 actores mineros sociales

O - —

n E
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7.3. Conflictos ambientales identificados

A partir de la percepcion de los actores receptores se inicio la identificacion de los
conflictos ambientales que presenta la zona de estudio, posteriormente se tuvo en
cuenta los aspectos biofisicos, Institucionales y legales, asi como socio-culturales
y socioeconémicos, los que sustentan las posturas de los actores receptores,
generadores y reguladores, con el resultante de 17 conflictos ambientales para la
zona, predominando con 9 conflictos biofisicos relacionados con el ecosistema del
bosque de galeria.

Si bien los conflictos ambientales son catalogados como las disputas que se dan
entre actores receptores y generadores de los problemas ambientales que se
presentan en una la zona o lugar (Sabatini F., 1994). En la zona de estudio de la
cuenca media del rio Guayuriba se identificaron 17 problemas por los efectos de la
actividad minera, de los cuales tienen relacion directa con el componente biofisico
de bosque de galeria 9 problemas.

De igual forma se retoma la problematica ambiental reflejada desde la precepcion
de los actores receptores en la entrevista y de los conversatorios registrada en la
taba 27, la cual representa 13 problemas, de los cuales 9 inciden directamente en
el componente biofisico del ecosistema de bosque de galeria, estos son los que a
continuacion se relacionan.

Tabla 30 Problematica ambiental y valoracion

No PROBLEMATICA AMBIENTAL g | T TMATIVE | RESULTADOS
1 | Alteracion de la fauna ictica 6 CMI ALERTA
2 | Pérdida de habitats de fauna terrestre 5 CMI ALERTA
3 | Alteraciones del paisaje natural 7 CAl ALERTA
4 | Deforestacion sobre la vegetacion de ribera 6 CMI ALERTA
5 | Pérdida de suelo 7 CAl ALERTA
6 | Deterioro del lecho del rio 7 CAl ALERTA
7 | Cambio en las condiciones fluviales 7 CAl ALERTA
8 | Erosion lateral en orillas de rio 8 CAl ALERTA
9 | Destruccién de humedales 8 CAl ALERTA
11 Deterioro de, vias por trafico de maquinaria 6 CMI ALERTA
pesada y vehiculos articulados
10 Aum'ento en la suspension de sélidos en el agua 7 CAI ALERTA
del rio “temporal”
12 Ocypaci()n del cauce no permite el de;arrollo de 7 CAI ALERTA
actividades recreativas. (Cultural — Social)
13 | Contaminacién del agua por fuentes difusas 6 CMI ALERTA
TOTAL PUNTUJE 87

Fuente. Elaborado por el autor 2016.
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Tabla 31. Descripcion evaluativa

Puntaje Valoracion Sigla
Puntaje de 1y 2 | Conflicto no relevante impacto bajo

Puntaje de 3a 4 | Conflicto de impacto bajo CIB
Puntaje de 5a 6 | Conflicto medianamente impactante CMI
Puntaje de 7 a8 | Conflicto Altamente impactante CAl

Conflicto Muy impactante con amenaza
Puntaje de 9 a 10 | y probabilidad de escalada

Fuente. Elaborado por el autor 2016

Con base en la evaluacion dada a los conflictos que se presentan en la zona objeto
de estudio se puede apreciar que los conflictos que se presentan tienen un impacto
bajo pero también se presentan conflictos mediamente impactantes a altamente
impactantes, por lo que se requiere prestar la atencion y mantener la alerta en la
zona con respecto a la actividad de mineria, bien pude generasen conflictos de
escalada sino se hace el seguimiento necesario en cuanto al manejo hidraulico del
rio y las actividades ambientales de mitigacién y compensacion.

7.4. Clasificacion de las causas

La clasificacion de las causas que intervienen en los conflictos se agrupa con el
propésito de tener una mejor orientacion hacia las que estan directamente
relacionadas con el ecosistema del bosque de galeria, con los aspectos legales e
institucionales y las que pueden ser transversales a los demas elementos tanto
sociales como econdémicos.

Tabla 32. Identificacién de causas
No. Clasificacion de Causas Relacionamiento de
las causas

1 Construccién de plantas de procesamiento y acopio de material
pétreo en zona de humedales

2 Intervencién de la vegetacién de galeria por servidumbres y
ampliacién de poligonos de extraccion de material pétreo
3 Emisiones de material particulado de las graveras Estan relacionadas con
4 Cambios en el uso del suelo la ronda hidraulica
5 Socavacion de barras laterales para extraer material pétreo
6 Socavacion en canales laterales para extraccion de material
pétreo
7 Usos por parcelacion
8 Vertimientos directos al rio de residuos del proceso de
machacado de material pétreo o cafos adyacentes Afecta directamente el
9 Ocupaciéon de cauce con maquinaria de excavacion en aguas | corredor del cauce

bajas o estiaje

10 | Desarrollo de la actividad minera de extraccion de materiales
pétreos sin aplicacion de técnicas apropiadas

11 | Debilidad institucional para realizar el control seguimiento de | Esta directamente
cumplimiento ambiental relacionada con la
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12 | Incumplimiento de las obligaciones de compensaciéon Yy | institucionalidad en la
mitigacion ambiental aplicacion del
13 | Extraccion de material pétreo en predios de propiedad diferente | seguimiento y control
al predio concesionado

14 | Incumplimiento de las normas por actores mineros informales

15 | Aumento de poblacién en la zona Esta directamente
16 | Debilidad de la poblacion para asumir empoderamiento local relacionada la
17 | Debilidad en la representacion cultural local comunidad receptora

Fuente. Elaborado por el autor 2016.

Clasificadas las causas se puede analizar que en el relacionamiento incide la
afectacion de la ronda hidraulica, que corresponde con una cantidad de 7 causas,
sin que las que le siguen en forma descendente sean menos importantes, por
cuanto la afectacion del corredor de cauce es uno de los més vulnerados por
tratarse de una actividad que esta directamente relacionada con la ocupacion del
lecho del rio y como se observé en los efectos e impactos ambientales estas causas
tiene una apreciaciobn importante. Las causas que tienen relacibn con la
institucionalidad son motivadoras de los conflictos ambientales ya mencionados;
finalmente las causas que estan relacionadas con la poblacion reflejan por un lado
el aumento de la poblacién en la zona lo que podria acrecentar la problematica
ambiental. Ademas, se percibe la debilidad para afrontar conflictos relacionados
con los problemas ambientales.

7.5. Anédlisis de conflictos ambientales

A partir de la analogia de la matriz de conflictos ambientales con la relacion entre
los actores involucrados, que determinan el objeto de los conflictos, las causas y
los efectos de acuerdo con las variables bidticas y abioticas, socioeconémicas y
culturales que tienen relacién directa con los problemas ambientales que se
presentan en la zona objeto del estudio, siendo estos los factores que establecen
el cambio o transformacién que afectan los ecosistemas, donde radican los
conflictos ambientales que se ponen de manifiesto por la poblacion afectada que
habita en la zona riberefia de la cuenca media del rio Guayuriba.

Dese el enfoque de conflicto ambiental que complementa la dimension social y que
se enfatiza entorno a las externalidades derivadas de la actividad de mineria que
ha venido ocupando el espacio geografico o suelo en una forma secuencial en el
corredor del cauce del rio Guayuriba en la zona media de la cuenca, habiéndose
incrementado la extraccién de materiales pétreos en los ultimos 5 afios, como se
manifiesta en el historico observado en la cartelizacion minera en el capitulo de
caracterizacion, cuya actividad inicié en el afio de 1958, que en la actualidad los
mineros se han convertido en una presién dominante continua en la zona de
influencia sin que se establezca el dialogo participativo para evitar confrontaciones
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por el manejo del rio en el sector de la margen izquierda donde se ubican las
veredas de Rio Negrito, Cocuy, La Vigia, Vegas del Guayuriba y Rincon de
Pompeya.

Como se ha mencionado en la identificacion de conflictos ambientales y en la
caracterizacion que los origina, estos pueden tener una solucién dependiendo del
elemento que los condiciona, luego los conflictos ambientales para el caso del
presente estudio podrian determinarse latentes (Sabatini F., 1994), pero sin lugar a
dudas la extension de area que se ha concesionado para la mineria de materiales
pétreos en el rio Guayuriba (ANM, 2016) es una alerta temprana para iniciar la
gestion territorial en la busqueda de alternativas encaminadas a minimizar los
impactos que esta actividad genera.

De otra parte desde el enfoque politico nacional de la locomotora minera favorece
a esta actividad socioeconémica su crecimiento, siendo esta impulsada por el
gobierno nacional, lo que puede aumentar los conflictos ambientales locales, como
se pudo observar, una causa latente es la debilidad institucional y como actores
reguladores no tienen la capacidad instalada para responder a las necesidades que
afrontan los actores receptores.

Luego entonces la negociacion de minimizaciéon de impactos ambientales para
evitar los conflictos de carter ambiental desde el uso de las buenas practicas en la
actividad minera debe iniciarse con la propuesta de la no negociacién democratica
y empezar a desarrollar las alternativas de aplicacion de las normas segun sea las
obligaciones contraidas por los titulares mineros expuesta en las licencias
ambientales que tienen que ver con las compensaciones y mitigaciones, desde esta
perspectiva los conflictos podran ir orientando un horizonte hacia la gestion de la
delimitacion y restauracion de la ronda hidraulica del rio que no solo favorecera las
obligaciones de los mineros, sino que también se persigue un alcance mucho mas
holistico, sea que los conflictos que aun empiezan a ser visibilizados en la zona de
estudio sean una oportunidad para el emprendimiento de la gestion ambiental para
la recuperacion del bosque de galeria del rio Guayuriba en la zona de la cuenca
media.

El analisis de los conflictos ambientales hace parte integral de la especializacién,
del area de estudio, por lo que a continuacion se describen los mapas que fueron
levantados para la zona de estudio y finamente se retoman para la interpretacion
fisica en que intervienen los conflictos.

Se concluye entonces que, los conflictos de mayor relevancia en la zona se
relacionan con:

1) Conflicto por inundaciones del rio Guayuriba con amenaza de trasvase al rio
Negrito.
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2) Conflicto por deterioro de las vias ocasionado por el aumento del trafico
pesado.

3) Conflictos por incumplimiento de las actividades de compensacion
ambiental, forestal para proteger las rondas del rio Guayuriba, y actividades
de responsabilidad social empresarial (RSE).

Se identificd 17 conflictos ambientales para la zona de estudio, 7 estan relacionados
con la ronda hidraulica, 3 con el corredor del cauce, 4 con la institucionalidad en la
aplicacion del seguimiento y control; finalmente 3 conflictos relacionados con la
comunidad receptora. Los 9 conflictos relacionados con las dos primeras causas,
inciden directamente en el componente biofisico del ecosistema de bosque de
galeria. Finalmente las causas que estan relacionadas con la poblacion reflejan por
un lado el aumento de la poblacién en la zona lo que podria acrecentar la
problematica ambiental. Ademas, se percibe la debilidad para afrontar conflictos
relacionados con los problemas ambientales.

Con base en la evaluacion dada a los conflictos que se presentan en la zona objeto
de estudio se puedo apreciar que los conflictos que se presentan tienen un impacto
bajo pero también se presentan conflictos mediamente impactantes a altamente
impactantes, por lo que se requiere prestar la atencién y mantener la alerta en la
zona con respecto a la actividad de mineria, bien pude generasen conflictos de
escalada sino se hace el seguimiento necesario en cuanto al manejo hidraulico del
rio y las actividades ambientales de mitigacién y compensacion.
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8. ESTRATEGIAS ORIENTADAS A LA DISMINUCION CONFLICTOS
AMBIENTALES

A partir de los conflictos ambientales identificados y de la caracterizacion realizada
en la zona media de la cuenca del rio Guayuriba, se plantean estrategias que tienen
la finalidad de disminuir los impactos ambientales generados por la actividad de
mineria de extraccibn de materiales pétreos. El siguiente esquema ilustra el
procedimiento y los fundamentos que llevan al planteamiento de la estrategia.

Figura 40. Esquema de andlisis, fundamentos y resusltados.

- | Fundamentos legales | -
i de las alternativas \! -
| *Finalidad:
Andlisis de -Recuperar el
conflictos ecosistema de
ambientales -Ley 1096 de 1999 bosque de ripario o
RNSC. galerna
« Analisis de la *Ley 1449 de 1977
caracterizacion Art. 3 AP. *ALTERNATIVAS
biofisica y social *Ley 2811 de 1974
Art. 204. BP-P. *1. RNSC )
* Estrategia *Ley 685 de 2001 C. «2. Recuperacion de
Minas la ronda
| i hihidrahulica
“ Analisis y resultados . \_ . \_ oprotectora
! ' Estrategias de

| buenas praticas

Fuente. Elaborado por el autor 2016.
8.1. Alternativa 1. Reservas Privadas de la Sociedad Civil (R.S.C.).

Esta alternativa, podra ser aplicada a las areas de terreno que tienen cobertura
vegetal con relictos de bosque de galeria localizadas en los predios que se ubican
en la cuenca media del rio Guayuriba. Ver figura

Alternativa que pretende salvaguardar relictos de bosque de galeria con cobertura
vegetal nativa, y con presencia de algunas especies amenazadas®*, que cumpliran
con funciones de estabilizacion fluvial del rio Guayuriba en la zona media. Asi
mismo, podra ser apoyada por las entidades que desarrollan la gestion ambiental
territorial, tales como: la autoridad ambiental Cormacarena, Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Minero Energéticos del Departamento del Meta o por la
Secretaria de Medio Ambiente del Municipio de Villavicencio, de conformidad con
el procedimiento para la declaratoria de Reserva Naturales de la Sociedad Civil
RNSC, fundamentado en el Articulo 3 de la Ley 1996 de 1999 en concertacion con

% MINISTERIO AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Libro Rojo de Plantas de Colombia. Bogota. 2006.
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los propietarios.

8.1.1. Costos de la alternativa 1.

Tabla 33. Areas susceptibles de declaratoria de Reservas Naturales de la Sociedad Civil RNSC y

Programa

GESTION
PARA LA
RECUPERACIO
NY
CONSERVACIO
N DE BOSQUE
DE GALERIA

TOTAL AREA

costos

Proyecto
Declarar la reserva protectora de la
Sociedad civili de 22.8 has de
cobertura vegetal nativa en el predio
EL AMPARO. Registro Catastral No.
000-400050062000
Declarar la reserva protectora de la
Sociedad civii de 16.9 has de
cobertura vegetal nativa en el predio
EL PORVENIR Registro Catastral
No. 000-400020014000
Declarar la reserva protectora de la
Sociedad civii de 7.54 has de
cobertura vegetal nativa en el predio
LA PRIMAVERA Registro No. 000-
300090025000
Declarar la reserva protectora de la
Sociedad civii de 13.3 has de
cobertura vegetal nativa en el predio
EL DIAMANTE Registro No. 000-
400020221000
Declarar la reserva protectora de la
Sociedad civii de 8.62 has de
cobertura vegetal nativa en el predio
EL PARAISO Registro No. 000-
400020105000
Declarar la reserva protectora de la
Sociedad civil de 16.2 has de
cobertura vegetal nativa en el predio
LA FLOR DE CANELA Registro No.
000-400020095000
Declarar la reserva protectora de la
Sociedad civii de 7.35 has de
cobertura vegetal nativa en el predio
EL OASIS Registro No. 000-
400020089000

92.71 has

Objetivo
Conservar areas de bosque de
galeria en la cuenca media del rio
Guayuriba con el apoyo de la
comunidad para estabilizar la
dindmica hidrica del rio
Conservar areas de bosque de
galeria en la cuenca media del rio
Guayuriba con el apoyo de la
comunidad para estabilizar la
dinamica hidrica del rio
Conservar areas de bosque de
galeria en la cuenca media del rio
Guayuriba con el apoyo de la
comunidad para estabilizar la
dinamica hidrica del rio
Conservar areas de bosque de
galeria en la cuenca media del rio
Guayuriba con el apoyo de la
comunidad para estabilizar la
dinamica hidrica del rio
Conservar areas de bosque de
galeria en la cuenca media del rio
Guayuriba con el apoyo de la
comunidad para estabilizar la
dinamica hidrica del rio
Conservar areas de bosque de
galeria en la cuenca media del rio
Guayuriba con el apoyo de la
comunidad para estabilizar la
dinamica hidrica del rio
Conservar areas de bosque de
galeria en la cuenca media del rio
Guayuriba con el apoyo de la
comunidad para estabilizar Ila
dinamica hidrica del rio

VALOR TOTAL DE LA ALTERNATIVA
Fuente. Predios Catastro — IGAC 2016 %5

Costos

$2.400.000

$2.400.000

$2.400.000

$2.400.000

$2.400.000

$2.400.000

$2.400.000

$16.800.000

El costo de esta alternativa puede ser cofinanciado de dos formas: un 50% por los
propietarios de los predios donde se localiza el area de bosque ripario y el otro 50%
con recursos de las entidades gubernamentales que desarrollan la gestion
ambiental mencionada.

% Los codigos catastrales que corresponden a los predios identificados para la agestion de la declaratoria de RNSC, tabla
N°19, son propuestos por el autor para que sean incluirlos en los planes de desarrollo de las entidades territoriales o del

POMCH.
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Cabe resaltar que una vez sean declaradas las Reservas Naturales de la Sociedad
Civil, los titulares de estas podran acceder a incentivos importantes segun el
Decreto 1996 de 1999 como son®® los cuales son los siguientes:
I.  Derechos de participacion en los programas de planes de desarrollo
[I.  Consentimiento previo para la ejecucion de inversiones publicas que las
afecten.

lll.  Derecho a los incentivos de conservacion.

IV.  Esquemas de pago por servicios ambientales.

V. Deduccién en el pago por tributario hasta el 20%.

VI.  Los bienes inmuebles pueden ser objeto de excepcion de impuesto predial.
VII.  Los demas derechos de participacion establecidos en la ley.

8.2. Alternativa 2. Recuperacion de la ronda protectora de la margen
izquierda de la cuenca media del rio Guayuriba.

Esta alternativa propone en el mediano y largo plazo recuperar la vegetacion nativa
en la ronda protectora con el objeto de interconectar las areas de bosque existente
localizadas en los predios suceptibles de declaratoria de RNSC.

Como se identificd en la carcterizacion realizada en la primera etapa de este trabajo
la faja de la ronda protectora que corresponde al bosque de galeria o ripario
presenta desproteccion de la cobertura vegetal en una extension de 227,55 has,
por lo que se proyecta iniciar a recuperar en los predios identiifcados de la margen
izquierda, los cuales presentan una mayor vulnerabilidad por la actividad de
extraccion de materilaes pétreos que se realiza en la zona, y que de igual forma es
la margen del rio con mayor amenaza de inundacion y con probabilidad de travase
por las condiciones topograficas que presenta.

Sobre la ronda de la margen izquierda se propone el establecimiento de 105 has,
donde se estima una mayor vulnerabilidad a la pérdida de suelo por erosién lateral
del rio en las veredas La Concepcion Baja, Rio Negrito, Cocuy, Vigia y Vegas del
Guayuriba, tramo donde se han construido algunas obras biomecanicas y jarillones
para contencidén, mitigacion y control de inundaciones por las instituciones
gubernamentales de gestion del riesgo, como son: El departamento del Meta, el
municipio de Villavicneicio y la autoridad ambiental Cormacarena.

Con los propietarios de los predios localizados e identificados sobre el tramo
propuesto para la recuperacién de bosque ripario, se logré concertar con la mayoria
y estos convienen que ésta alternativa se ejecute, sin embargo no se logré
concertar con una minoria, por cuanto en el momento de recoleccion de informacion

%6 Los principales incentivos a que tienen derecho los propietarios de los predios por la declaratoria de RNSC se tomaron de
http://lwww.parquesnacionales.gov.co/portal/es/tramites-y-servicios/listado-de-tramites-y-servicios/.
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y de dar a conocer la importancia de la alternativa, sélo se establecié contacto con
encargados de fincas, quienes no toman las decisiones.

El establecimiento del material vegetal debe realizarse con especies sombrilla que
permitan la posibilidad de propagacion de otras especies de sotobosque, el sistema
de siembra puede ser en tresbolillos®’, con densidad de 1.111 individuos / ha, con
ahoyado de 0,30*0,30*0,35 m, plateo de un m?, fertilizacion de NPK 60 gr a la
siembra, y dos aplicaciones; la primera de 80 gr y la segunda 90 gr
respectivamente, con un intervalo de 90 dias y aplicacion de 1 kg de abono orgénico
por planta, aislamiento perimetral de cerca de alambre de puas con 130 m por ha
de 4 hilos y postes de 2 metros de largo anclados a 3 m de distancia. Los postes
deben ser: el 50% de angulo metélico y 50% de especies que se propaguen por
estaca (Sistema asexual) que cumplan co la funcién de cerca viva. Estas espcies
puden ser: Nacedero, Caucho sabanero y Matarraton. El sistema de siembra
preferiblemente debe ser en tres bolillos.

» 4> ¢ 4> . O 40 ¢ 4 3 ms

El establecimiento del material vegetal debe realizarse en época de lluvias, con tres
mantenimientos por afio durante tres afilos consecutivos a partir de la ultima
fertilizacion. EI manejo de cercas deberd realizarse con la siembra de material
vegetativo por estacas de Cajeto y caucho sabaneroa con una distancia de 2 mts y
chuquines de guadua a distancia de 12 metros entre individuos de esta especie.

Figura 42. Ahoyado, plateo para el sistema y cercas con postes de hierro

Fuente. Fotografias tomadas por el autor.

57 Servicio Nacional de Aprendizaje. Restauracién de microcuencas. Trazado en triangulo o tresbolillo. Bogota. Mayo de 2001.
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En la zona ya se han realizado algunos establecimientos forestales con especies
nativas que han mostrado muy buen resultado en el desarrollo, estas siembra de
material vegetal han tenido el mismo sistema de siembra y con las dosificaciones
de insumos similares a las recomendadas para este trabajo.

Figura 43. Localizacion de area a recuperar con bosque de galeria y sistema de trazado

Trazado en tres bolillos

La franja que se proyecta para la recuperacion se localizada en la margen izquierda
del rio Guayuriba. Para delimitar el terreno se concerté con algunos propietarios y
con encargados de fincas para proponer la recuperacion de una franja de bosque
de galeria en una extension de area de 105 ha, con influencia en 40 predios en una
longitud de 40. 78 km de ronda hidrica, ronda podré ser de 30 metros de ancha, se
propone un sistema de trazado en tres bolillos con densidad de 1.110 individuos
por ha de acuerdo con el trazado.

10.000m2

Donde NA/h = i

*x 1,155

NA/h = NUmero de arboles / hectarea

10.000 m2 = lha de terreno

d1 = Es la distancia entre surco = a 3 m entre individuo

d2 = Es la distancia de calle = a 3,5 m entre calle

1,155 Es la constante de calculo para el trazado en tres bolillos.

A continuacién se presenta un listado de las especies susceptibles para el

establecimiento, las cuales son especies nativas encontradas en las areas
muestreadas en la zona de estudio en la cuenca media del rio Guayuriba.
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Tabla 34. Especies forestales recomendadas para el establecimiento de vegetacion protectora.

1 Algarrobo Hymenaea courbaril L.

2 Bototo, Yuco, Ceibo Cocholpermun orinocense — Kunth.
3 Carafio, Anime Blanco Protium heptaphyllum-Aubl

4 Cedro Amargo Cedrela odorata — L.

5 Céambulo Erytrina poepigiana

6 Cajeto o Nacedero Trichantera gigantea

7 Caucho Sabanero Ficus Paraensis

8 Cacay, Inchi Caryodrendun orinocense

9 Guarataro, Nocuito Vitex orinocensis — Kunth.

10 Gucamayo, Maqui Apuleia leiocarpa — Vogel-J.F.

11 Guadua Guadua angustifolia -Kunth

12 Hobo, Ciruerlo, Jobo Spondias mombin L.

13 Lechero — Higuerén Ficus elasticus

14 Leucaena Leucaena leucocephala

15 Leche Miel Lacmellea edulis H. Karst.

16 Macano Terminalia amazodnica J.F. Gmel.
17 Manteco, Palo Brasil Vochysia lehmannii — Hieron.

18 Maraco, Coco picho, Taparon = Couroupita guianensis — Aubl.

19 PaloTigre, Trompillo Guarea guidonia — L.

20 Pavito Jacaranda copaia — D. Don.
21 Parasol, Palo Brasil,Rosado Swartzia trienae — Benth

22 Palma Moriche Mauritia fexsuosa — L. f.

23 Yopo, Falso Yopo Piptadenia opacitolia — Duque.

Fuente. La especies identiifcadas se corroboraron en: IBARRA MANRRIGUEZ, GUILLERMO; CORNEJO
TENORIO, GUADALUPE, ET, AL. El género ficus |. (moraceae) en México. Revista Botanical Sciences. 2012.
pp. 389-452 y CARVAJAL ROJAS, LYNDON et, al; 2008. Catélogo ilustrado de especies del Piedemonte
Llanero en el departamento del Meta. Bogotd, D.C.: Universidad Distrital Francisco José de Caldas -
Petrominerales.

El anterior listado de especies forestales recomendadas son suceptibles para el
establecimiento proyectado a recuperar el bosque de agleria, especies que fueron
identificadas y seleccionadas por encontrase dentro de los relictos de bosque
secundario localizados en los predios que se proponen para la la declaraciéon de
RNSC.

8.2.1. Costos de la alternativa 2.

El desarrollo para establecimiento de la restauracién activa requiere de los
siguientes costos.
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Tabla 35. Costos de establecimiento y mantenimiento

METAS FISICAS - ESTABLECIMIENTO DE 105 HAS DE

RESTAURACION Y DOS MANTENIMIENTOS PERIODO
No. ACTIVIDADES PARTI ANO - 2017
COSTO CIPACI
UNIDAD | CANT | PROMEDIO | COSTO TOTAL ON V.R. TOTAL
Costos Directos: Mano de obra
calificada para la seleccion de
1 especies forestales, recoleccion de
semillas, propagacién del material
vegetal, establecimiento en area
definitiva, mantenimiento y monitoreo. | Plantulas | 134.200 200 26.840.000,00 2,46 26.840.000,00
Costos Directos: Mano de obra
calificada para la asistencia del
2 establecimiento de material vegetal
en area definitiva, mantenimiento y
monitoreo. Socializacion del proyecto
en la zona objeto UNIDAD 1| 36.840.100 36.840.100,00 3,37 36.840.100,00
Costos Directos: Mano de obra no
3 calificada para el establecimiento de
material vegetal en area definitiva,
mantenimiento UNIDAD 1]609.517.390 | 609.517.390,00 55,79 609.517.390,00
4 costos de Administracién, 3% del total
de los costos directos UNIDAD 1| 20.195.924 20.195.924,00 1,85 20.195.924,00
Subtotal Costos Directos 693.393.414,00 693.393.414,00
1 Costos Indirectos: Materiales e
insumos UNIDAD 1]399.052.657 362.775.143,00 33,21 362.775.143,00
2 Transporte de Materiales e Insumos
(10%) UNIDAD 1| 36.277.514 36.277.514,00 3,32 36.277.514,00
Subtotal Costos Indirectos 399.052.657,00 399.052.657,00
COSTO TOTAL - ANO 1 1.092.446.071,0 | 100,00 | 1.092.446.071,0
METAS FISICAS - TERCER MANTENIMIENTO PERIODO
PARTI ANO - 2018
No. ACTIVIDADES COSTO CIPACI
UNIDAD | CANTI. | PROMEDIO | COSTO TOTAL ON V.R. TOTAL
Costos Directos: Mano de obra
calificada para la asistencia y
1 | monitoreo de restauracion y mano de
obra no calificada para el
mantenimiento Unidad 1(181.778.422 | 181.778.422,00 74,02 181.778.422,00
2 Costos Indirectos: Materiales e
insumos Unidad 1| 63.790.241 63.790.240,68 25,98 63.790.240,68
SUBTOTAL 245.568.662,68 | 100,00 245.568.662,68
CUARTO MANTENIMIENTO |
Costos Directos: Mano de obra
calificada para la asistencia y
1 | monitoreo de restauracion y mano de
obra no calificada para el
mantenimiento Unidad 1]121.268.620 | 121.268.620,00 69,30 121.268.620,00
5 Costos Indirectos: Materiales e
insumos Unidad 1| 53.729.178 53.729.178,00 30,70 53.729.178,00
SUBTOTAL 174.997.798,00 | 100,00 174.997.798,00
QUINTO MANTENIMIENTO
Costos Directos: Mano de obra
calificada para la asistencia y
1 | monitoreo de restauracion y mano de
obra no calificada para el
mantenimiento Unidad 1| 53.729.178 53.729.178,00 30,70 53.729.178,00
2 Costos Indirectos: Materiales e
insumos Unidad 1]121.268.620 | 121.268.620,00 69,30 121.268.620,00
SUBTOTAL 174.997.798,00 | 100,00 174.997.798,00
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METAS FISICAS

PERIODO

2019
No. ACTIVIDADES
PARTI
ANO COSTO CIPACI
UNIDAD 2018 PROMEDIO | COSTO TOTAL ON V.R. TOTAL
SEXTO MANTENIMIENTO
Costos Directos: Mano de obra
calificada para la asistencia y
1 | monitoreo de restauracion y mano de
obra no calificada para el
mantenimiento Unidad 1]118.967.034 118.967.034,00 68,89 118.967.034,00
2 Costos Indirectos: Materiales e
insumos Unidad 1| 53.729.178 53.729.178,00 31,11 53.729.178,00
SUBTOTAL 172.696.212,00| 100,00 | 172.696.212,00
SEPTIMO MANTENIMIENTO
Costos Directos: Mano de obra
calificada para la asistencia y
1 | monitoreo de restauracion y mano de
obra no calificada para el
mantenimiento Unidad 1/117.917.034| 117.917.034,00| 68,70 117.917.034,00
5 Costos Indirectos: Materiales e
insumos Unidad 1| 53.729.178 53.729.178,18 31,30 53.729.178,18
SUBTOTAL 171.646.212,18 | 100,00 171.646.212,18
OCTAVO MANTENIMIENTO
Costos Directos: Mano de obra
calificada para la asistencia y
1 | monitoreo de restauracion y mano de
obra no calificada para el
mantenimiento Unidad 11115.468.434 115.468.434,00 68,24 115.468.434,00
2 Costos Indirectos: Materiales e
insumos Unidad 1| 53.729.178 53.729.178,00 31,76 53.729.178,00
SUBTOTAL 169.197.612,00 | 100,00 | 169.197.612,00

Costo Total para tres afios (2017 - 2019)

2.203.034.030,20

Los costos para la restauracion de (105) has con precios de mercado regional son proyectados para
tres afios, del 2017 al 2019. Ver tabla de costos discriminados en anexo 9.
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Tabla 36. Posibles fuentes de financiacion para la recuperacion de bosque de galeria

1 Empresas mineras Compensacion PMA — PTO - RSE Directo
Promover, proyectar y desarrollar programas de | Directo o
2 Cormacarena - (PGAR 2010- reforestacion, recuperacion y mantenimiento de la Covenios
2019) cobertura boscosa de por lo menos 20.000 Hectareas.
Mnicipio de Villavicencio — Objetivo: Disminuir, tanto como sea los efectos del Directo o
3 (Plan De Desarrollo Municipal = cambio climatico. Covenios
2016 -2019)
Departamento del Meta — Identificacid, conservacion, Preservacion y Directo o
4 (Plan De Desarrollo recuperacion de ecosistemas estratégicos Covenios
Departamental 2016 -2019)
5 Empresas agricolas de palma = Compensacion Directo
aceitera
Empresas Mineras y de Compensacion forestal en zonas de influencia Drirecto o
6 exploracion y explotacién de Covenios
Hidrocarburos
Recuperacioén de la ronda protectora del Rio
7 Agricultores y Ganaderos del Guayuriba para prevenir trasvace de cauces.RSE. Directo
sector
Aplicacion del principio de Las autoridades ambientales y demas del orden | Convenios
solidaridad en la financiacion nacional, departamental o municipal, asentadas y con
8 del POMCH. Art. 42 de la Ley | reponsabilidad en la cuenca y su problematica
1640 de 2012. Art. 213 de Ley | ambiental, podran invertir en los programas y
1450 de 2011 proyectos y actividades definidas en el manejo de
cuencas
Ley de gestion de riesgo de Incorporacion de la gestion del riesgo en la inversién = Drirecto o
9 desastres 1523 de 2012. publica para la prevencion y mitigacion de Covenios

desastres,bien sea nacional, departamental, municipal
o distrital.

Las fuentes sefialadas son susceptibles de financiacién por estar dentro de los
pardmetros de la normatividad vigente y en los planes de desarrollo municipal y
departamental, lo que permite que sea loable presentar la propuesta con los precios
de mercado regional para la posible ejecucion.

108



9. Sintesis de Resultados

Para la espacializacion y determinacion de areas con cobertura vegetal, uso del
suelo y del corredor del cauce, se levantd un mapa con 13 categorias, con
coordenadas tomadas con GPS en campo, este procedimiento se hizo para el caso
de localizacion y calculé de areas con cobertura vegetal de rodales o areas de
relictos de bosque de galeria, las areas restantes se tomaron coordenadas por
puntos y se delimitaron las areas de cultivos con poligonos dando lugar a establecer
las siguientes areas:

Tabla 37. Cobertura vegetal y de areas de influencia directa en zona del estudio

No. CATEGORIA SIMBOLO | AREA / HAS %
1 | Franja hidraulica FH 550,3 4,76
2 | Pastizales con arboles dispersos 5.931,70| 51,34
3 | Corredor de cauce 2.402,00| 20,79
4 | Cultivos perennes 1.218,00| 10,54
5 | Cultivos semestrales 778,77 6,74
6 | Graveras y depdsitos de materiales pétreos 99,75 0,86
7 | Acopio de material pétreo 14,54 0,13
8 | Asentamientos o caserio 23 0,20
9 | Area con proyeccién de parcelacion campestre 57,12 0,49
10 | Galpones de avicolas 2,9 0,03
11 | Cultivo de perenne de citricos CPC 1,4 0,01
12 | Bosque de galeria con rastrojos y arboles jévenes | BGRAJ 405,79 3,51
13 | Bosque de galeria arboles maduros 67,4 0,58
Total &rea de la zona de estudio 11.552,67 | 100,00

La intervencidon minera tiene una influencia directa fuera del corredor del cauce en
114.29 hectareas, equivalente al 0.99% del total del area de la zona de la cuenca
media, area que influye directamente en la franja de ronda protectora o
amortiguadora del rio.

Para observar de manera holistica el comportamiento de la vegetacion en la zona
objeto de estudio en la cuenca media del rio Guayuriba, se analizé el indice de
Vegetacion - NDVI corresponde afio 2000 y 2016, donde se obtuvo la siguiente
informacion:
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Figura 45. Indice de vegetacion afio 2000 Figura 44. Indice de vegetacion afio 2016

Indice de Vegetacion Afio 2000 Indice de Vegetacion Afio 2016
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110603 Agua 273,375 Agua
4.392 513 Suelos =in cobertura vegetal 2.941 904 Suelog sin cobertura veostal
5.942 092 Yegetacion poco densa 5,567 563 Vegetacion poco densa
I 4163423 Vegetacion densa I 5,519,292 Vegetacidn densa

Elaborado por el autor 2016.

En el afio 2000 se presentaba una mayor superficie de agua sobre el lecho,
mientras que en el afio 2016 se observa una disminucion significativa en superficie
inundada, lo que puede acercarse a la presentacion de una mayor sedimentacion
para el afio 2016 sobre el corredor del lecho. En las categorias de vegetacion, para
el afio 2000 exhibe mayor cobertura de vegetacion poco densa y menor cobertura
de vegetacion densa, comparada con el afio 2016.

De acuerdo con la geomorfologia de la zona media de la cuenca, se logré observar
que, la pendiente oscila entre el 3% hasta un 2%, en forma descendente en el tramo
de estudio de 44.8 kms, que inicia a partir del cono de deyeccion, como se exhibe
en la figura 15, extendiéndose la pendiente negativa hacia la margen izquierda
sobre la planicie aluvial, lo que hace que se incrementen las inundaciones en esta
zona, andlisis que se realizd6 mediante el Modelo Digital de Elevacion obtenido en
el Portal del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos. USGS.

De acuerdo con los parametros morfométricos de la cuenca media y baja: la
densidad de drenaje de la cuenca es de 0.18 Km/Km?, indicando segln la
clasificacion de Gregory and Walling, citado por Gonzalez® que la cuenca es poco
drenada y por tanto puede presentar problemas de inundacion debido a que su
respuesta hidrologica es lenta.

La actividad de mineria en la zona de estudio presenta una trayectoria de 57 afios,
siendo significativo el otorgamiento de titulos mineros entre el afio 2001 y 2010,
situacion que influye en la expansion del uso del suelo para la actividad minera
incrementando el uso del suelo para la actividad de mineria.

En el area de influencia de la actividad minera se registraron 33 poligonos mineros
para la extraccion de material pétreo, estos presentan registro minero nacional

% GONZALEZ DE MATAUCO, IBISATE ASKOA. Anélisis morfométrico de la cuenca y de la red de drenaje del rio zadorra y
sus afluentes aplicado a la peligrosidad de crecidas. Pais de Vasco, 2004.
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R.M.N. de los cuales 23 titulos tienen licencia ambiental vigente con corte a 2015y
un 1 Titulo minero con reporte caducado en el afio 1999, terreno del titulo que
presenta registro con Reserva Natural de la Sociedad Civil RNSC.

De los 23 expedientes mineros en Cormacarena, solo se extrajo los datos de los
veintitn (21) expedientes que presentan informacion de calculo de reserva. El total
de metros clbicos de reserva es de: 36.224.172,91 m? frente a una extraccion de
(1.956.616,0 m3/afio)®?, registrados para el afio 2015.

De las areas con titulo minero activo, con licencia ambiental nueve 9 plantas de
proceso realizan manufactura en la transformacion de agregados pétreos en gravas
y arenas para construccion, las demas concesiones mineras realizan extraccion
directa de las terrazas de aluvion y clasifican el material a través de cribas. Ver
anexo 5.

De un total de 355 predios con una extension de area de 7.800,038 has, 302 predios
tienen influencia directa en los poligonos del catastro minero, con una extension de
2.583 has. Con la informacién se elaboré un mapa a escala 1:100.000. Anexo 3.

Para el afio 2000, el corredor del cauce se mostraba bifurcado en dos brazos bien
marcados con cobertura vegetal en pequefios islotes, “paleocauces” con mayor
encausamiento respecto a su eje principal y la distancia entre el rio Guayuriba y rio
Negrito era mas distante. En la coordenada 4°1'17.96”N y 73°55'38.78”0 la
distancia existente entre los dos cauces era de aproximadamente de 524 metros;
actualmente (afio 2015) dicha distancia es de tan so6lo 202.6 metros. Igual, en la
coordenada 4°1°15.00"N y 73°34’18.37”0, la distancia vari6 de 471.68 metros a
386 metros. Asimismo, en las coordenadas 3°58'34.75"N y 73°23'56.24"W se
observé baja acumulacion de material pétreo, posiblemente debido a la expansion
del cauce.

En la coordenada 4°1'41.14”N y 73°44’50.26”0 (Figura 18) el rio se encontraba
mas inclinado hacia la margen derecha en el afio 2000, sin embargo para el afio
2015 éste se recargd hacia la margen izquierda; se calculé una distancia de
aproximadamente 632 metros desde el rio Guayuriba al rio Negrito en la
coordenada 3°58’'38.91”N 73°20°29.95”W en el afo 2000, y para el mismo punto
en la imagen reciente del afio 2015, una distancia de 384 metros. Ademas, en esta
ltima se observo un lecho de mayor amplitud con un color gris oscuro debido a la
alta acumulacién de material pétreo, un cuerpo de agua mas disperso o ramificado
y una recargada de agua sobre la margen izquierda, de tal forma que muestra un

5 Las reservas de material pétreo fueron calculadas en m? a partir de la informacion de los
expedientes mineros de los titulares de las concesiones existentes en la cuenca media del rio
Guayuriba. extraccién / afio, Cormacarena 2015.
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acercamiento con menor distancia en el terreno entre los dos cauces, situacién que
se presenta sobre las veredas de Cocuy, Vigia Rio Negrito y Vegas del Guayuriba.

El rio Guayuriba se ha ido inclinando hacia la margen izquierda, aproximadamente
0.632 Km desde el afio 1969 al 2015, indicando que el curso del cauce se ha
sesgado hacia las veredas de Rio Negrito, El Cocuy, La Vigia y Vegas del
Guayuriba. De los 355 predios del area de estudio, 49 han sido intervenidos por el
desplazamiento del rio Guayuriba, siendo algunos afectados por concesionados
para explotacién minera de materiales pétreos.

De acuerdo a los resultados de la caracterizacion biofisica y del analisis de los
conflictos en la zona estudiada se plantea las siguientes estrategias de gestion
encaminadas a la disminucién de los conflictos ambientales:

Alternativa 1. Reservas Naturales de la Sociedad Civil, que pretende salvaguardar
relictos de bosque de galeria con cobertura vegetal nativa, y con presencia de
algunas especies amenazadas®®, que cumpliran con funciones de estabilizacién
fluvial del rio Guayuriba en la zona media. Asi mismo, podra ser apoyada por las
entidades que desarrollan la gestibn ambiental territorial, tales como: Cormacarena,
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Minero Energéticos del Departamento
del Meta o por la Secretaria de Medio Ambiente del Municipio de Villavicencio, de
conformidad con el procedimiento para la declaratoria de Reserva Naturales de la
Sociedad Civil RNSC, fundamentado en el Articulo 3 de la Ley 1996 de 1999 en
concertacién con los propietarios.

Alternativa 2. Recuperacién de la ronda protectora con especies sombrilla que
permitan la posibilidad de propagacion de otras especies de sotobosque en la
margen izquierda de la cuenca media del rio Guayuriba, en el mediano y largo plazo
con el objeto de interconectar las areas de bosque existente localizadas en los
predios suceptibles de declaratoria de RNSC. Como se identificé en la
carcterizacion realizada en la primera etapa de este trabajo la faja de la ronda
protectora que corresponde al bosque de galeria o ripario presenta desproteccion
de la cobertura vegetal en una extension de 227,55 has, por lo que se proyecta
iniciar a recuperar en los predios identiifcados de la margen izquierda, los cuales
presentan una mayor vulnerabilidad por la actividad de extraccion de materilaes
pétreos gque se realiza en la zona, y que de igual forma es la margen del rio con
mayor amenaza de inundacién y con probabilidad de travase por las condiciones
topograficas que presenta.

Sobre la ronda de la margen izquierda se propone el establecimiento de 105 has,
donde se estima una mayor vulnerabilidad a la pérdida de suelo por erosion lateral
del rio en las veredas La Concepcion Baja, Rio Negrito, Cocuy, Vigia y Vegas del
Guayuriba, tramo donde se han construido algunas obras biomecanicas y jarillones

€ MINISTERIO AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Libro Rojo de Plantas de Colombia. Bogota. 2006.
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para contencion, mitigacion y control de inundaciones por las instituciones
gubernamentales de gestion del riesgo, como son: El departamento del Meta, el
municipio de Villavicneicio y la autoridad ambiental Cormacarena.

Con los propietarios de los predios localizados e identificados sobre el tramo
propuesto para la recuperacion de bosque ripario, se logré concertar con la mayoria
y estos convienen que ésta alternativa se ejecute, sin embargo no se logré
concertar con una minoria, por cuanto en el momento de recoleccion de informacion
y de dar a conocer la importancia de la alternativa, sélo se establecié contacto con
encargados de fincas, quienes no toman las decisiones.

10. DISCUSION

La metodologia cualitativa de investigacion participativa, dio la posibilidad de utilizar
técnicas que facilitaron el desarrollo de los objetivos especificos en cada uno de los
procesos, metodoldgicos. En tal sentido, el andlisis de conflictos mediante
entrevista directa a los actores clave de la zona de estudio permitio la identificacion
de 11 conflictos socioambientales que tienen relacion con la actividad minera a cielo
abierto en la zona, sin embargo, también existe un fenomeno natural que modifica
o altera escenarios del comportamiento del rio en su aspecto hidrologico y en la
dinamica fluvial.

Con base en la metodologia expuesta se analizé los resultados de la actividad
minera a tajo abierto que se desarrolla actualmente en aguas superficiales,
causando alteraciones que modifican la dinamica fluvial, situacion equiparable a la
reportada por (Conesa Gracia Camilo et, 2012) en las cuencas mediterraneas de
la peninsula Ibérica donde se manifiesta un alto grado de deterioro ambiental y
ecologico.

De esta manera cabe anotar que existen otras actividades socioecondémicas que se
desarrollan de acuerdo con el uso del suelo en la zona, como son: la agricultura, la
ganaderia, explotacion de hidrocarburos y procesos agroindustriales primarios que
generan vertimientos y captaciones de agua para riego, actividades que suponen
una alteracion en la dinamica hidrolégica y geomorfologica del rio (Cuchilla, 2014),
las cuales no fueron de analisis en el alcance del presente estudio y que bien
pueden ser investigadas en otros trabajos a futuro.

De otra parte en la caracterizacion y observacién directa del entorno en campo para
la comprobacion de las causas que generan los conflictos se establecié en una
matriz el grado de afectacibn y/o amenaza que representa cada conflicto
socioambiental identificado, cuyo criterio para calificar si era alto, medio o bajo se
consider6 con base en la percepcion de la comunidad del sector y de los actores
entrevistados.
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Al hacer el andlisis de amenazas con respecto a los conflictos se observaron los
porcentajes de mayor relevancia y a estos se les tuvo en cuenta para establecer la
estrategia de mitigacion, tomando como base los siguientes parametros:

La necesidad de mitigar los efectos contradictorios de la escasez del bosque ripario,
hace que se dé una inclinacion por los mecanismos de participacion de la sociedad
civil a través de proponer la creacién de Reservas Naturales de la Sociedad Civil
en predios que presentaron relictos de bosque secundario identificados y
georreferenciados con el apoyo de catastro nacional del IGAC y posteriormente se
elabor6 un mapa para determinar la influencia de las areas de mayor
representatividad en la zona.

Con el analisis de las imagenes satelitales Landsat 8 OLI, se observaron pequefios
islotes para el afilo 2000, formaciones que no fueron visualizadas en el 2015. Para
este afo se logro identificar grandes barras de material pétreo semejantes a los
fendmenos que ocurren en rios de otros paises de América del Norte, como el rio
Mississippi, (Baigun Claudio et, 2005). Rio que presenta grandes acumulaciones
sedimentoldgicas que se han dado a través del tiempo, siendo estos seleccionados
y aprovechados para materiales de construccion; de igual forma ha sufrido
alteraciones severas en las riberas por los usos del suelo dedicados a la agricultura,
detrimento de la vegetacidon riparia y modificaciones de los habitats por las
construcciones de grandes infraestructuras de embalses energéticos y
urbanizaciones, situaciones que han conllevado a una degradacion “severa de la
integridad ecolégica” (Baigun Claudio et, 2005).

La utilizacion de imagenes satelitales de Landsat 8 OLI permitié analizar situaciones
similares a las que se presentan en el rio Magdalena (IDEAM, 2002), lo que admite
gue este método es practico para analizar el comportamiento de un rio sedimentado
en su dindmica fluvial espaciotemporal.

Otro referente, es el rio Parana localizado en América del Sur, cuenca hidrogréfica
intervenida por las actividades antropogénicas similares al rio Mississippi, pero en
menor magnitud (Baigun Claudio et, 2005), lo que ha hecho que mantenga
caracteristicas bidticas importantes que son vitales para restablecer alteraciones
ecoldgicas®’. Estos rios no podrian ser comparados por su magnitud de
intervencién y de extensién con el rio Guayuriba, sin embargo, presentan
fendmenos naturales y afectaciones antropogénicas que han alterado la estructura
ecoldgica y ambiental, provocadas por el desarrollo de actividades de agricultura,
ganaderia, urbanismo y alta incidencia de extraccion de materiales pétreos, que

61 Baigun Claudio et, al. En el estudio de comparacion entre dos rios; Mississippi superior y Parana
medio, como casos testigo y paradigmas de condiciones opuestas y de manejo para la restauracion
de bosques riparios. Tucuman 2005.
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generan conflictos similares pero a escalas diferentes, donde se han desarrollado
alternativas para proteger y mantener los habitats existentes a través de la
restauracion del bosque ripario para minimizar la degradacion ambiental y la
extincion de especimenes de flora y fauna nativa, aunque no seria posible llegar a
realizar una recuperaciéon natural original (WOOLSEY, 2007).

Frente a la incidencia de la actividad minera por extraccion de materiales pétreos
en la parte media de la cuenca del rio Guayuriba, se observan dos aspectos
importantes en los resultados:

El primero corresponde a dar una mirada holistica sobre la incidencia de extraccion
de materiales pétreos en aguas superficiales de la cuenca media basado en el
calculo de reserva minera de materiales pétreos que han realizado los propietarios
de minas en los estudios previos para la adjudicacién de concesiones o titulos
mineros exigidos por la autoridad minera, y para el otorgamiento de licencias
ambientales requeridos por la autoridad ambiental Cormacarena. Se observé que
las reservas acumuladas en m3tienen un alto potencial equivalente a un 95% frente
a una extraccion de un 5% anual, porcentajes que permiten analizar que las
reservas de materiales de construccion son altas y por ende, el supuesto del
Impacto negativo por un posible agotamiento de material de arrastre en aguas
superficiales de la cuenca media del rio Guayuriba puede considerarse muy bajo.

El otro aspecto corresponde al area con catastro minero representado en los
poligonos titulados o concesionados, donde se observa una extension de 6.270,09
has de superficie total con uso para la actividad de mineria y un area con ocupacion
de cauce de 3.072,471 has que inciden en la zona objeto de estudio, con una
tendencia a mayor escala sobre la margen izquierda del rio (Agencia Nacional de
Mineria, 2016); situacion que deja entrever una proyeccion al afio para la extraccion
de material pétreo por las empresas mineras localizadas en la parte media y baja
de la cuenca.

Como resultado de la identificacion de los conflictos y la percepcion de los actores
clave la mayor amenaza la representa el trasvase del rio Guayuriba al rio Negrito,
gue ocasiona desbordamientos en las veredas La Concepcion, Rio Negrito El
Cocuy, La Vigia y Vegas de Guayuriba en época de lluvias.

Dichos conflictos socioambientales identificados con la comunidad estan orientados
a las diferentes situaciones que se ponen de manifiesto en la zona de estudio, e
igualmente algunos estan estrechamente relacionados con la actividad minera,
otros, como: el limitado acceso al agua potable, la generacién de residuos sélidos
son lanzados al rio o los depositan en las orillas a cielo abierto provocando
alteraciones sanitarias por la proliferacion de vectores. Este tipo de conflictos son
muy similares con los que se presentan en el rio Nzhelele en Sudafrica (Kori
Edmore, 2012) y en el sur de Italia en los rios Trigno, Biferno, Volturno y Sinni
(Rosskopf, 2015), pero no se incluyeron en el presente estudio, los cuales seran
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susceptibles de investigar a futuro.

Las alternativas planteadas para la prevencion, manejo y mitigacion de las
afectaciones de los ecosistemas intervenidos sobre la cuenca media, son
estrategias encaminadas a minimizar las situaciones de conflictos
socioambientales (Brierley et al., 2008), citado por (Rosskopf, 2015) que podran ser
gestionadas por las instituciones gubernamentales encargadas de la gestion
ambiental territorial y especificamente de la cuenca del rio Guayuriba.

Conforme a la amenaza que presenta el rio Negrito por el trasvase del rio Guayuriba
en las crecientes subitas, se propone la conformacion de un “comité comunitario de
alertas tempranas”, liderado por personas de la comunidad y de personas
vinculadas a la actividad minera que habitan en la zona de la cuenca media y con
el apoyo de las instituciones encargadas de la gestion del riesgo de desastres.

Dentro de los aspectos positivos que pueden generarse de esta congregacion, se
puede mencionar la minimizacién del riesgo de pérdidas humanas ante un evento
posible de y el detrimento de elementos basicos que pueden ser rescatados, si la
comunidad logra conocer mejor su entorno y las medidas para determinar las
alertas tempranas, muy seguramente se establecera un empoderamiento positivo
frente a situaciones de conflictos socioambientales generados antes y después de
un evento de (MINISTERIO DE EDUCACION PUBLICA DE COSTA RICA -
UNESCO, 2011).

Los aspectos negativos podran estar ligados a una deficiente operatividad de la
congregacion comunitaria si no se realiza constante capacitacién por parte de las
entidades locales encargadas de la gestion del riesgo de desastres.

La alternativa de Reservas Privadas de la Sociedad Civil RNSC. Es viable desde el
punto de vista social, ambiental, econémico, juridico y administrativo, dado el
reconocimiento de las ventajas por incentivos de la declaracion de Reservas
Privadas de la Sociedad Civil por parte de los propietarios de terrenos donde existen
areas con bosque de galeria, identificado y localizado sobre la margen izquierda de
la cuenca media del rio Guayuriba. Es de sefalar que en la prospectiva del plan de
ordenamiento y manejo de esta cuenca “POMCH”, se incluyé el desarrollo de
RNSC®? (ISD CORMACARENA , 2010), encontrando que los propietarios de los
predios donde se localizan los ecosistemas seleccionados para el desarrollo del
proyecto de RNSC en el presente estudio, son los mismos que han permanecido
antes de la ejecucion del POMCH, sin embargo estos no fueron concertados para

62 Que los articulos 109 y 110 de la Ley 99 de 1993 establecieron las Reservas Naturales de la
Sociedad Civil como la parte o el todo del area de un inmueble que conserve una muestra de un
ecosistema natural y sea manejado bajo los principios de la sustentabilidad en el uso de los recursos
naturales y que toda persona natural, juridica o colectiva propietaria de un area denominada
Reserva Natural de la Sociedad Civil debera obtener Registro del Ministerio del Medio Ambiente
Decreto 1996 de 1996.
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adelantar este tipo de proyecto.

Se puede realizar la declaratoria de RNSC a costos minimos y con facilidad de
gestién en corto plazo, sin embargo no se garantiza la perpetuidad de mantener la
figura de RNSC, por lo que el titular puede solicitar la disolucién cuando lo amerite
o decida vender el predio, cambiando la visiébn conservacionista de un nuevo tener
del terreno.

La restauracion del entorno ecologico de forma progresiva de la margen izquierda
de la cuenca media del rio Guayuriba; parte de la necesidad de recuperar un tramo
de 40.78 km sobre la margen izquierda de la cuenca media del rio Guayuriba, cuyo
objetivo es la conectividad de tres de las areas de bosque ripario natural que se
localizan en los terrenos de los predios seleccionados para las RNSC, de tal forma
que en el mediano plazo se logre consolidar la franja protectora de vegetacion a
partir de la plantacion de especies forestales nativas que cumplira la funcion de
amortiguar la presion del sistema fluvial para evitar que se continie ampliando la
seccion trasversal del rio y asegurar la recuperacion de la vegetacion riparia.
Ademas, estas areas a restaurar estaran sujetas al mantenimiento del efecto
protector y bajo el sustento del marco de la normatividad®® colombiana.

Dada la discusion de los resultados obtenidos acorde con objetivos especificos
desarrollados que permitieron analizar la situacion ambiental de la cuenca media
del rio Guayuriba y presentar las alternativas propuestas de acuerdo con la
metodologia utilizada se concluye que el procedimiento fue favorable en el presente
estudio.

63 Articulo 3 del Decreto1449 de 1977, que establece, son consideradas areas forestales protectoras
los 100 metros alrededor de los nacimientos de fuentes de agua y una franja de almenos 30 metros
a partir de la cota maxima de los cauces de los rios.

117



11 CONCLUSIONES

Con base en la caracterizacion biofisica realizada en la zona media de la cuenca
del rio Guayuriba se logroé identificar y analizar que la problemética ambiental que
se presenta sobre esta, proviene de dos causas; una, de tipo natural, que
corresponde a la dindmica geoldgica de la parte alta de la cuenca; y asociada a las
a las altas precipitaciones en época de lluvias, se generan avenidas torrenciales
con grandes aportaciones de sedimentos que se depositan en el corredor del cauce
sobre la zona media y baja de la cuenca, ocasionando la colmatacion del lecho y
alterando la capacidad de drenaje natural, lo que facilita los desbordamientos del
cauce sobre la llanura aluvial.

La otra causa corresponde a la intervencion del lecho del rio por la actividad
antropogénica minera que realiza practicas de extraccién de materiales pétreos sin
técnicas adecuadas, lo que provocan la divagacion del cauce, la pérdida de taludes
en las orillas y alteracion del lecho y de la ronda hidraulica, el uso de practicas
inadecuadas con el arranque directo de material pétreo sobre las barras
depositadas en lecho y laterales, generando alteraciones de la fauna ictica, del
paisaje natural, deforestacion de la vegetacion de ribera con la apertura de
servidumbres, utilizacion de amplias areas para depositos de material pétreo, y con
ello pérdida de habitats de fauna terrestre, pérdida del suelo productivo en las
avenidas torrenciales por la divagacion del cauce, deterioro del lecho del rio con la
utilizacion de las excavadoras para extraer material pétreo, cambio en las
condiciones fluviales, erosion lateral en las orillas por socavacion y destruccion de
humedales con rellenos o afirmados para ampliar espacios requeridos para la
instalacion de infraestructura de proceso de gravas.

Con relacion a las alteraciones ambientales mencionadas, surgen los conflictos
ambientales por las inconformidades que manifiesta los actores receptores
definidos como, poblacion asentada en la zona de la cuenca media del rio
Guayuriba, luego los problemas ambientales estan relacionados en gran parte con
la actividad minera de extraccién de materiales pétreos en un tramo de 44.8 Kms
del cauce en el rio.

La zona de influencia minera de materiales pétreos, localizada en la cuenca media
del rio Guayuriba, requiere de atencion con estrategias encaminadas a la gestion
de alternativas de prevencion, manejo y mitigacién de las afectaciones ambientales
ocasionadas al ecosistema ripario, para minimizar las diferentes situaciones de
conflictos ambientales que se ponen de manifiesto por la poblacion adyacente y
gue han sido identificados en el presente trabajo.

De acuerdo con los resultados se concluye que se ha dado respuesta a la pregunta
de investigacion.
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12. RECOMENDACIONES

Con base en el analisis situacional del tramo de 44.8 kms de la cuenca media del
rio Guayuriba, objeto de estudio, donde se identificaron aspectos ambientales que
se ven alterados de forma natural y por las actividades antropogénicas que se
desarrollan, se plantean las siguientes recomendaciones:

Las instituciones publicas, encargadas de la regulacién de la actividad minera, tales
como, Cormacarena, ANM y Ministerio De Minas Y Energia deberan prestar la
atencién necesaria e implementar un plan de monitoreo y seguimiento de la
dinamica fluvial para observar el comportamiento del rio, y permitir la continuidad
de ejecucion de obras biomecanicas en los puntos criticos que presentan amenaza
por desbordamiento sobre la margen izquierda, asi mismo la autoridad ambiental
Cormacarena debera exigir el uso de buenas practicas de manejo para la extraccion
de materiales pétreos; de igual forma aplicar las medidas de mitigacion y
compensacion para prevenir los conflictos ambientales por la degradacion de los
servicios ecosistémicos.

Los conflictos ambientales que se presentan en la comunidad por la incertidumbre
de desbordamientos del cauce en la zona de la cuenca media y baja del rio
Guayuriba, deben ser mediados por las entidades que ejercen el control de las
actividades mineras del sector y de la gestion del riesgo municipal, con el fin de
integrar un comité comunitario de alertas tempranas que desarrolle una
comunicacién constante con los lideres comunales y con los propietarios de
predios que limitan con el rio, lo que permitird un dialogo abierto para concertar el
desarrollo de un manejo estratégico del sistema fluvial con los mineros encaminado
a prevenir los conflictos ambientales.

Con relacién a la amenaza de trasvase que presenta el rio Guayuriba sobre el rio
Negrito, este fenomeno debe ser tratado con proyeccion de mediano y largo plazo
para evitar un posible riesgo sobre la comunidad local; las empresas mineras desde
el emprendimiento de responsabilidad social empresarial (RSE), estan sujetas a
realizar estrategias para optar por la sostenibilidad de los recursos naturales desde
el concepto de cuenca y del uso de buenas practicas en la actividad que
desarrollan; asi mismo, las instituciones encargadas de la gestion ambiental y del
riesgo podran desarrollar las iniciativas propuestas, de tal forma que se pueda
recuperar la ronda protectora de bosque ripario de la margen izquierda, que debera
emprenderse por la comunidad mediante un plan estratégico de gestion, como el
agui expuesto, el cual debe implementarse de manera integrada con los mineros e
instituciones publicas y la comunidad adyacente para evitar calamidades a futuro.

Se considera que las instituciones encargadas de la gestibn ambiental local o

regional incluyan dentro de los planes de accion la recuperacion y manejo integral
del bosque de galeria, la conservacién de areas de cobertura vegetal natural
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existente, teniendo en cuenta la estrategia de RNSC, que podran ser apoyadas por
las instituciones publicas; gobernacion del Meta, Cormacarena y Parques Naturales
Nacionales para su declaratoria con la concertacion de propietarios de predios y
actores mineros de la zona de influencia; iniciativas que seran una oportunidad para
fortalecer las acciones de recuperacion del bosque de ribera en la margen izquierda
del rio Guayuriba sobre la parte media de la cuenca, siendo esta la de mayor
vulnerabilidad a las inundaciones y de intervencion por las actividades
socioecondémicas que se desarrollan en la zona y principalmente la de mineria de
materiales pétreos.

Los actores mineros de materiales pétreos deben aplicar la normatividad vigente
respecto a las compensaciones de manera técnica, econdémica y socioambiental
con acompafiamiento de instituciones gubernamentales y no gubernamentales.

El concejo de cuencas del Guayuriba debe fortalecer el tejido social congregando
a la poblacion que habita en las riberas del rio para sortear un evento con las alertas
tempranas; de tal forma que se minimice la vulnerabilidad de las comunidades de
las veredas La Concepcion, Rio Negrito, La Vigia, Cocuy, Vegas del Guayuriba en
la jurisdiccion del municipio de Villavicencio, al igual que en las veredas de San
José de Palomas, San Cayetano, Brisas del Guayuriba en el municipio de Acacias
y Pesqueros en el municipio de San Carlos de Guaroa.

Es importante realizar un monitoreo del comportamiento de la fauna ictica del rio
Guayuriba en la zona media y baja de la cuenca, para determinar el grado de
vulnerabilidad del habitat de importantes especies de peces que son susceptibles
a la intervencién de la extraccion de materiales pétreos para establecer el grado de
afectacion por la actividad de mineria.
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ANEXOS

Anexo 1. Formato Entrevista Directa
MAESTRIA EN GESTION AMBIENTAL SOSTENIBLE CUARTA COHORTE

TITULO DEL PROYECTO DE IVESTIGACION: ANALISIS DEL ESTADO SITUACIONAL DE LA CUENCA MEDIA DEL RiO
GUAYURIBA DONDE SE DESARROLLA LA ACTIVIDAD MINERA DE MATERIALES PETREOS

Objetivo: Analizar la situacion socioambiental de un tramo de la cuenca media del rio Guayuriba, donde se desarrolla la
extraccion de materiales pétreos y proponer alternativas de manejo de los recursos naturales renovables con buenas practicas.

Localizacion del area objeto de estudio: La zona objeto de estudio, se ubica en la zona de la cuenca media de la cuenca del
rio Guayuriba, con un longitud del rio de 44.8 kms, localizado los municipios de Villavicencio y Acacias, entre las veredas La
Concepcion y Brisas del Guayuriba en las coordenadas geogréaficas 04°03'11.51" Latitud Norte y 73°45'55.24" Longitud Oeste,
extremo ubicado en el costado Occidental. El Punto (B), localizado en el puente El Palmar que comunica la vereda Los Arrayanes
del municipio de Villavicencio con la vereda Pesqueros del municipio de San Carlos de Guaroa, localizado en las coordenadas
geograficas 03°57'26.80" Latitud Norte y 73°16'15.11" Longitud Oeste, al costado Oriental de la cuenca.

Estudiante: EDILBERTO GOMEZ ORTIZ

Director De La Investigacion: Docente Universitario JORGE ALESSANDRI ROMERO NOVOA MAGISTER EN GEOGRAFIA
Y MEDIO AMBIENTE.

Preguntas:
1. ¢,Coémo considera que se desarrolla la actividad minera en la
zona?
¢, Formal?
¢ Informal?
¢ Utilizan métodos tradicionales o tecnificadas?

Cual?
2. ¢, Considera que la actividad minera de materiales pétreos trae beneficios para la region?
Si No

¢ Explique Brevemente porque? ¢,Conoce usted si en las ultimos
15 afos el rio Guayuriba ha presentado inundaciones y porque se presentan estos
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desbordamientos? _
3. ¢Qué impactos considera que se generan con la actividad minera en el rio y en la zona?

4. ¢Qué hallazgos conoce que se hayan generado por la actividad minera en la zona? De existir algun hallazgo,
mencionelo

5. ¢, Como considera usted que la comunidad que desarrolla actividades diferentes a la mineria en la zona, se vincule a
procesos de buenas practicas de manejo de los recursos en la cuenca para optar a un desarrollo responsable del rio Guayuriba?

a) Apoyando al desarrollo de un plan estratégico minero integral de la
zona

b) Apoyo a las acciones de recuperacion de ronda  vegetal protectora  del rio
C) Vinculacién a los procesos de gestion integral para evitar conflictos
sociales.

7. ¢Qué entidades ambientales que ejercen el control y seguimiento a los planes de manejo ambiental y los ICA conoce v,
¢.cuantas veces por afio realizan monitoreo?
8. ¢Qué actividades de responsabilidad social o de compensacibn ambiental realizan las empresas mineras? Si

No ¢Explique brevemente cuales actividades
desarrollan?

9. ¢ Conoce sobre algun plan estratégico para el manejo responsable de la mineria de materiales pétreos que se desarrolle en
forma conjunta en la zona media y baja del rio Guayuriba? Si No Si la respuesta es no, ¢estaria de acuerdo en que
se formule un plan estratégico por las entidades encargadas de velar por la proteccidn del ambiente y de los recursos naturales
para el manejo responsable de la zona de influencia de la mineria de los materiales pétreos? Si No esplique
brevemente por qué 2 cémo se vincularia la
empresa

10. De acuerdo con los estudios que han hecho las empresas sobre los proyectos mineros que se desarrollan en la zona, ¢ para
cuantos afios se considera que existen reservas de materiales pétreos en el rio Guayuriba? y ¢ Cuantos M3 por afio es la tasa
de recuperaciéon?

11. ¢ Conoce usted cudles son los conflictos socioambientales de mayor relevancia que se generan por la actividad minera en la
zona?
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Anexo 2. Figura de precipitacion anual de la cuenca del rio Guayuriba.
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Anexo 3. Mapa de concesiénes mineras, cuenca media del rio Guayuriba
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Anexo 4. Registro de predios intervenidos por poligonos mineros

AREA_HA o AREA_HA
o _ N CODIGO_RMN | CODIGO_CATASTRAL
N CODIGO_RMN | CODIGO_CATASTRAL CONCESIONADA _ _ CONCESIONADA
GHFK.02 £0001.000400060020000 31651 GFFB-05 50001-000400020221000 58,691
FIVE-01 50001-000400020221000 61,813
HHV-12321A 50001-000400060020000 34,175 9
GDNM-02 50001-000400020221000 3,186
1 |HKU-15571 50001-000400060020000 84,11 12369
GHFK-01 50001-000400060020000 40,539 GFFB.OS £0001-000200020187000 21184
190,475 10 |GAMJ-04 50001-000400020187000 12,841
GHFK-02 50001-000400060057000 23,454 34.025
, |HHV-12321A 50001-000400060057000 1,615 GFFB-05 50001-000400020220000 68,569
HKU-15571 50001-000400060057000 2,141 FIVE-01 50001-000400020220000 0,237
27.21 11 |GDNM-02 50001-000400020220000 5,184
GHFK-02 50001-000400060014000 34,297 GAMJ-04 50001-000400020220000 3:59
HHV-12321A 50001-000400060014000 12,372 77.58
3 |HHV-12321 50001-000400060014000 0,714 GFFB-05 50001-000400020142000 3649
12 |GAMI-04 50001-000400020142000 0,272
HKU-15571 50001-000400060014000 34,636 922
82,019 GFFB-05 50001-000400020211000 1,895
GHFK-02 50001-000400060013000 7.693 11 |GAMI-04 50001-000400020211000 1,144
HHV-12321 50001-000400060013000 10,014 3.039
4 |HEG-081 50001-000400060013000 5,544 12 |GFFB-05 50001-000400020117000 0,678
EB5-111 50001-000400060013000 24,396 GFFB-05 50001-000400020210000 4,855
47 647 13 |GAMI-04 50001-000400020210000 1,259
GFFB-05 50001-000400020091000 3,316 6,114
5 [GDNMO2 50001-000400020091000 0022 14 |GFFB-05 50001-000400020121000 1,702
3338 15 |GFFB-05 50001-000400020189000 3,96
P pe—— £0001.000400020098000 3072 16 |GFFB-05 50001-000400020099000 0,323
17 |GFFB-05 50001-000400020104000 1,006
GFFB-05 50001-000400020090000 2,566
18 |GFFB-05 50001-000400020212000 0,162
, [GDNM02 50001-000400020090000 0,562 GFFB-05 50001-000400020089000 3,204
GBHI-02 50001-000400020090000 0,582 GDNMO2 50001-000400020089000 > 783
19 .
3,709 GBHI-02 50001-000400020089000 0,277
8 |GFFB-05 50001-000400020093000 4,971 6,263
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AREA_HA

AREA_HA N° | CODIGO RMN | CODIGO CATASTRAL
N° | CODIGO RMN | CODIGO CATASTRAL — - -
| _ CONCESIONADA CONCESIONADA
20 |GFFB-05 50001-000400020087000 0,623 EIC-091 50001-000400070016000 2,587
CFEBOS 0001.000400020106000 2772 36 |GFMM-01 50001-000400070016000 2,2
21 |GbNM-02 50001-000400020106000 0,034 4,786
> 508 EIC-091 50001-000400070131000 3,165
. 37 |GFMM-01 50001-000400070131000 2,471
GFFB-05 50001-000400020095000 3,281 e
22 |GDNM-02 50001-000400020095000 7,61 .
o801 EIC-091 50001-000400070100000 0,4
i 38 |GFFB-01 50001-000400070100000 2,193
GFFB-05 50001-000400020105000 4,464 oo
23 |GDNM-02 50001-000400020105000 10,025 .
s EIC-091 50001-000400070019000 13,025
' 39 |GFMM-01 50001-000400070019000 8,951
24 |GFFB-05 50001-000400020241000 1,186 o7
25 |EIC-091 50001-000400070099000 0,289 001 0001.000400070125000 1’768
EIC-091 50001-000400070012000 0.178 40 |GFMM-01 50001-000400070125000 1,36
26 |GFMM-01 50001-000400070012000 12,469 3178
12,647 EIC-091 50001-000400070103000 0,335
EIC-091 50001-000400070096000 1451 41 |GFFB-01 50001-000400070103000 0,595
27 |GFFB-01 50001-000400070096000 0,213 0031
1,665 EIC-091 50001-000400070091000 0,845
28 |EIC-091 50001-000400070101000 8,24 42 |GFFB-01 50001-000400070091000 2,096
EIC-091 50001-000400070013000 20,533 > 041
29 |GFMM-01 50001-000400070013000 12,431 E1C-001 50001-000400070102000 0417
32,964 43 |GFFB-01 50001-000400070102000 0,775
EIC-091 50001-000400070015000 45,179 1102
30 |GFFB-01 50001-000400070015000 0,122 44 |EIC-091 50001-000400070133000 0,375
45,302 EIC-091 50001-000400070018000 14,523
31 |EIC-091 50001-000400070115000 1,725 45 |GFMM-01 50001-000400070018000 9,786
32 |EIC-001 50001-000400070014000 1,52 2431
33 |EIC-001 50001-000400070114000 5,314 46 |EIC-091 50001-000400070128000 1,545
34 |EIC-091 50001-000400070116000 1,42 47 |HEG-081 50001-000400060064000 17,249
EIC-091 50001-000400070130000 2,393 FIVE-01 50001-000400020014000 42,813
35 [GFMM-01 50001-000400070130000 3,009 48 |GDNM-02 50001-000400020014000 11,642
5,402 54,454
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N° | CODIGO_RMN | CODIGO_CATASTRAL COI\TCI?ESE)FI:IA:ADA N° | CODIGO_RMN | CODIGO_ CATASTRAL COI\?CI?EEQ_OFILIA:ADA
49 |EIC-091 50001-000400070129000 1,764 GBP-081 50001-000300090012000 5,248
50 |EIC-091 50001-000400070084000 2578 68 |IBL-11572X 50001-000300090012000 9,829
FJVE-01 50001-000400020010000 34,657 15,077
51 |GDNM-02 50001-000400020010000 36175 69 |GBP-081 50001-000300090234000 9,024
GBHI-02 50001-000400020010000 6,204 70 |GBP-081 50001-000300090270000 18,805
= Teveo C0001000300020126000 74714’1%326 71 |GBP-081 50001-000300090387000 18,737
——) C0001.000400020007000 5029 72 |GBP-081 50001-000300090020000 24,143
e |GDONM-02 50001-000400020007000 84,794 . gf\;;.%il zgggigggzgggzg:ggggg 3232
GEXF-19 50001-000400020007000 7,821 '
107,643 11,161
HEG-081 50001-000400060061000 10,754 74 |GBP-081 50001-000300090271000 1,407
54 [EB5-111 50001-000400060061000 5,623 75 |GBP-081 50001-000300090196000 9,121
16,377 76 |GBP-081 50001-000300090280000 3411
BHM-112 50001-000400070006000 0,095 77 |GBP-081 50001-000300090274000 5,041
BJ4-111 50001-000400070006000 1,585 78 |GBP-081 50001-000300090288000 3,784
55 |GFFB-01 50001-000400070006000 4,849 79 lcBp-0s1 50001-000300090255000 1885
GFMM-01 50001-000400070006000 18,87 80 |GBP-081 50001-000300090386000 33,753
25,399 GIVE-04 50001-000300090120000 0,493
Zj 2::2:1 Zgggi:gggigggzgzzgggg 7’25;9 gy |GBP-081 50001-000300090120000 32,202
' GJ6-122 50001-000300090120000 431
58 |GBP-081 50001-000300090197000 9,42 27,005
59 |GBP-081 50001-000300090108000 12,733
60 |GBP-081 50001-000300090090000 2,812 GIVE-04 50001-000300090082000 7216
61 |GBP-081 50001-000300090094000 5,071 go |[1EG085 50001-000300090082000 14331
62 |GBP-081 50001-000300090236000 0,997 GJ6-122 50001-000300090082000 51926
63 |GBP-081 50001-000300090350000 0,102 73473
64 |GBP-081 50001-000300090014000 29,192 GIVE-04 50001-000300090233000 2,299
65 |GBP-081 50001-000300090013000 53,945 83 |GJ6-122 50001-000300090233000 1,889
66 |GBP-081 50001-000300090179000 2,061 4,187
GBP-081 50001-000300090207000 4,906 GIVE-04 50001-000300090320000 0,401
67 [IBL-11572X 50001-000300090207000 1,217 84 [GJ6-122 50001-000300090320000 1,108
6,123 1,509
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AREA_HA

N° | CODIGO_RMN | CODIGO_CATASTRAL | & o0 o,
85 |GIVE-04 50001-000300090254000 2,299
GIVE-04 50001-000300090287000 3,117
86 |GJ6-122 50001-000300090287000 1,111
4,228
87 |GIVE-04 50001-000300090212000 2,113
HHV-12321A 50001-000400060015000 9,911
gg |HKU-15571 50001-000400060015000 24,938
GHFK-01 50001-000400060015000 46,099
80,948
HHM-09531 50001-000400070144000 0,73
89 |GFFB-01 50001-000400070144000 21,061
21,791
HHM-09531 50001-000400070143000 6,647
90 |GFFB-01 50001-000400070143000 5,233
11,88
HHM-09531 50001-000400070049000 20,351
91 |GFFB-01 50001-000400070049000 1,28
21,632
92 |HHM-09531 50001-000400070118000 0,846
HHM-09531 50001-000400070109000 0,629
93 |GGDA03 50001-000400070109000 2,451
3,079
94 |HHM-09531 50001-000400070040000 1,254
95 |HHM-09531 50001-000400070110000 2,743
JCE-15291 50001-000300090380000 28,34
96 [JBL-11572X 50001-000300090380000 16,882
45222
JCE-15291 50001-000300090282000 0,702
97 [JBL-11572X 50001-000300090282000 1,304
2,006
JCE-15291 50001-000300090283000 5,529
98 [JBL-11572X 50001-000300090283000 6,289
11,817

N° CODIGO_RMN CODIGO_ CATASTRAL COI\AI\EISQ_OHNA:\A\DA
JCE-15291 50001-000300090381000 1,102
99 JBL-11572X 50001-000300090381000 0,377
1JB-10511 50001-000300090381000 44,433
45,912
BJ4-111 50001-000400070008000 0,039
100 |GFFB-01 50001-000400070008000 2,273
2,312
101 [JBL-11572X 50001-000300090297000 8,009
JBL-11572X 50001-000300090168000 1,97
102 (13B-10511 50001-000300090168000 8,529
10,499
JBL-11572X 50001-000300090157000 7,582
103 |IIB-10511 50001-000300090157000 0,395
7,976
104 (GFFB-01 50001-000400070095000 0,897
GFFB-01 50001-000400070113000 6,316
105 |GFMM-01 50001-000400070113000 36,341
42,657
GFFB-01 50001-000400070003000 0,032
GDNM-02 50001-000400070003000 16,461
106 |GFMM-01 50001-000400070003000 8,519
GEXF-19 50001-000400070003000 21,517
46,529
107 (IJB-10511 50001-000300090382000 45,946
108 |1JB-10511 50001-000300090006000 176,069
109 (IJB-10511 50001-000300090383000 46,023
110 (JB-10511 50001-000300090384000 46,435
111 (IJB-10511 50001-000300080234000 125,038
112 [HKU-15571 50001-000400060024000 0,354
HKU-15571 50001-000400070035000 23,683
113 [GHFK-01 50001-000400070035000 9,393
33,076
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AREA_HA
N° | CODIGO_RMN | CODIGO_ CATASTRAL — N° | cobico RMN | cobico CATASTRAL AREA_HA
CONCESIONADA - - CONCESIONADA
114 |HKU-15571 50001-000400070034000 2,124 138 |HEG-085 50001-000300090026000 34,035
115 |HKU-15571 50001-000400060016000 13,227 139 [HEG085 £0001-000300090203000 31522
116 |HKU-15571 1-00040007 4,591
6 u-155 50001-000400070069000 .59 HEG-085 50001-000300090025000 0,728
GDNM-02 50001-000400020018000 0,498
140 |GJ6-122 50001-000300090025000 0,253
117 |GBHI-02 50001-000400020018000 1,375 o082
1,873 -
141 |HEG-085 50001-000300090204000 52,231
118 |GDNM-02 50001-000400020016000 2,87
CONMO2 =0001-000400020017000 e 142 |HEG-085 50001-000300090205000 21,308
119 |GBHI-02 50001-000400020017000 6,139 143 |HEG-085 50001-000300090206000 2678
1251 144 |HEG-085 50001-000300090124000 23,951
GDNMO2 50001-0004000200224000 0515 145 |HEG-085 50001-000300090123000 23,714
120 |GBHI-02 50001-000400020024000 3,32 HEG-083 50001-000400051391000 3.479
3.835 146 |HEG-082 50001-000400051391000 34,882
GDNM-02 50001-000400020148000 16,437 38,361
121 [GBHI-02 50001-000400020148000 1,821 HEG-083 50001-000400050683000 17,096
18,258 147 |HEG-082 50001-000400050683000 0,088
122 [GAMI-04 50001-000400020206000 0,088 17,185
123 |GAMJ-04 50001-000400020116000 0,507 EIC-091 50001-000400070011000 504
124 |GAMJ-04 50001-000400020114000 0,327 148 |GFMM-01 50001-000400070011000 19,565
125 |GAMJ-04 50001-000400020186000 0,079 24.605
126 |GAMJ-04 50001-000400020115000 0,119 149 |GJ6-122 50001-000300090319000 0,882
GGDA-03 50001-000400070036000 3.098 150 |GJ6-122 50001-000300090253000 2,042
127 |GHFK-01 50001-000400070036000 0,076 151 looe102 50001-000300090315000 2527
3,174 152 |GJ6-122 50001-000300090317000 1,967
128 |GGDA-03 50001-000400070037000 15,253
153 |GJ6-122 50001-000300090318000 0,727
129 |GGDA-03 50001-000400070039000 2,451
154 |GJ6-122 50001-000300090269000 1,198
130 |GGDA-03 50001-000400070038000 9,319
155 |GJ6-122 50001-000300090116000 5,443
131 |GGDA-03 50001-000400070042000 1,551 oot C0001:000300090122000 PEYITS
132 |GGDA-03 50001-000400070043000 1,352 . - - :
1 . -
133 |GGDA-03 50001-000400070045000 1,42 56 |GJ6-122 50001-000300090122000 1,577
134 |GGDA-03 50001-000400070046000 5,646 43,593
135 |GGDA-03 50001-000400070041000 2,231 HEG-082 50001-000400060063000 51,682
136 |GoDAOS 50001-000400070228000 6.258 157 |HEG-081 50001-000400060063000 60,149
HEG-084 50001-000400050062000 53,235 111,831
HEG-085 50001-000400050062000 5,329 158 |[HEG-082 50001-000400050064000 13,167
137
HEG-083 50001-000400050062000 48,926 159 |HHM-09531 50001-000400070048000 0,026
107,49 3.072,47

Fuente: Catastro IGAC 2015.
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Anexo 5. Titulos mineros con licencia ambiental.

ACTO
Cuenca TITULO MINERO- ADMINISTRATIVO O
fluvial EXPEDIENTE | TITULAR/EMPRESA INGEOMINAS MUNICIPIO/SECTOR QUE OTORGA
No LICENCIA AMBIENTAL
CONTRATO
CONCESION No RESOLUCION 0211
RIO CEMEX CONCRETOS 14634 (mediana VILLAVICENCIO /VDA LA | DEL 23 DE MAYO DE
1 | GUAYURIBA |  97-0045 DE COLOMBIA S.A mineria) CONCEPCION BAJA 1996
CEMEX CONCRETOS
DE COLOMBIA S.A CONTRATO RESOLUCION 472 DEL
RIO ZONA DE CONCESION No VILLAVICENCIO VDA LA | 11 DE AGOSTO DE
2 | GUAYURIBA |  97-0046 EXTRACCION 20897(HCQJ-02) CONCEPCION BAJA 2000
RESOLUCION 0665
VILLAVICENCIO /VDA | DEL 19 DE DICIEMBRE
LAS MERCEDES- 1997 Y RESOLUCION
RIO JAIME MURCIA- CONTRATO DE ACACIAS / VDA EL 2.6.05.555 DEL 01 DE
3 | GUAYURIBA |  97-0462 Murciay MurciaS.A | CONCESION 19869 ROSARIO JULIO DE 2005
HECTOR HERRERA
BAQUERO
TRITURADOR Y LICENCIA DE RESOLUCION
RIO COMERCIALIZADORA | EXPLOTACION No ACACIAS VEREDA 26060625 DEL 08 DE
4 | GUAYURIBA | 97-0643 DORA GUAYURIBA 21438 BRISAS DEL GUAYURIBA | SEPTIEMBRE DE 2006
HECTOR HERRERA 2.6.08.0342 DEL 22 DE
BAQUERO MAYO DE 2008, POR
TRITURADOR Y MEDIO DEL CUAL SE
RIO COMERCIALIZADORA CONTRATO DE ACACIAS VEREDA OTORGA LICENCIA
5 | GUAYURIBA | 5.37.1.07.013 | DORA GUAYURIBA | CONCESION 22191 | BRISAS DEL GUAYURIBA AMBIENTAL
CONTRATO DE RESOLUCION
RIO CONCESION No VILLAVICENCIO VDA 2.67.0328 DEL 18 DE
6 | GUAYURIBA |  97-1630 TRIARCOL LTDA 22553 VEGAS DEL GUAYURIBA ABRIL DE 2007
MOISES BAQUERO
CORREAL - GRAVAS
Y ARENAS PARA CONTRATO DE RESOLUCION 2604166
RIO CONCRETO S.A CONCESION No VILLAVICENCIO VDA LAS | DEL 12 DE MAYO DE
7 | GUAYURIBA | 130.07.172 (GRAVICON) 13584 MERCEDES 2004
MOISES BAQUERO
CORREAL - GRAVAS
Y ARENAS PARA CONTRATO DE
RIO CONCRETO S.A CONCESION No EDP | ACACIAS VEREDA EL RES. 26051039 DEL 8
8 | GUAYURIBA | 5.37.04.104 (GRAVICON) 151 ROSARIO DE NOV DE 2005
CONTRATO DE RES. 26060923 DEL 08
RIO CONCESION No GBP | VILLAVICENCIO VEREDA |  DE DICIEMBRE DE
9 | GUAYURIBA | 5.37.1.06.006 | GEOMINERALES 081 VEGAS DEL GUAYURIBA 2006
SEGUNDO ALVAREZ
PENA Y CARLOS A CONTRATO DE RES. 26.07.0694 DEL
RIO CARDENAS CONCESION No HEA- | ACACIAS VEREDA LAS | 28 DE OCTUBRE DE
10 | GUAYURIBA | 5.37.1.07.009 HINCAPIE 122 MARGARITAS 2007
CONTRATO DE VILLAVICENCIO-
RIO RAMIRO ALFONSO CONCESION No ACACIAS VEREDAEL | RES. 2.6.08.0474 DE 01
11 | GUAYURIBA | 5.37.1.07.019 | LOPEZ RODRIGUEZ 21.323 cocuy DE JULIO DE 2008
VILLAVICENCIO
(PIPIRAL) ACACIAS
AGUAS DEBAJO DE LA
CONTRATO DE QUEBRADA SUSUMUCO
RIO LEOPOLDO PULIDO | CONCESION No HC8- GUAYABETAL RES. 2.6.09.0360 DEL 9
12 | GUAYURIBA | 5.37.1.08.007 | Y NOHEMI BRICERO 141 (CUNDINAMARCA) DE MARZO DE 2009
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RIO

CUSTODIO TORRES Y

CONTRATO

VILLAVICENCIO/ACACIAS

RES. 2.6.09.0099

13 4.37.1.08.009 CONCESION GJ6- VDA VEGAS DEL DEL 26 DE ENERO
GUAYURIBA HERNANDO TORRES s s o,
L ECTOR HERNANDO CONTRATODE | VILLAVICENCIO VEREDA | RES. 26.09.2347
RIO ) EL COCUY ACACIAS DEL 04 DE
14 537.1.08.014 | MURCIAY OSCAR CONCESION No
GUAYURIBA e oy e oo VEREDA LAS SEPTIEMBRE DE
MARGARITAS 2009
. FRANCISCO FILAURI LICENCIA DE VILLAVICENCIO VDA LAS RE%EzLeiagbzg 9.
15| GupabRiBa | 337.09.010 | POSTARINI GRAVICOL | EXPLOTACION No MERCEDES, EL i
LTDA 20290 BARRANCO ACACIAS o
CONTRATO DE
JOSE HECTOR CONCESION PARA | | | aviCENCIO VEREDA
LA EXPLOTACION RES. 2.6.11.07.15
16 RIO 3.37.1.010.01.6 | MURILLOCASTILLOY | ey yacimienTo | VEGAS DEL GUAYURIBA | e 6 e ABRIL
GUAYURIBA | 3-37:1.010.01. MARCO ANGEL Y ACACIAS VEREDA
R DE MATERIALES DE RS DE 2011
CONSTRUCCION No
JCE-15291
CONTRATO DE
CONCESION PARA |  VILLAVICENCIO SAN
LAEXPLOTACION | CARLOS VEREDA SAN | RES.1.2.611.1261
17 GUAle?RlBA 3.37.1.010.02.6 RA“éE{TOIE’??NJEOZN'O DE UN YACIMIENTO | JOSE DE LAS PALOMAS DEL 23 DE
DE MATERIALES DE Y VEGAS DEL AGOSTO DE 2011
CONSTRUCCION No GUAYURIBA
1JB-10511
CONTRATO DE
CONCESION PARA
LA EXPLOTACION | VILLAVICENCIO ACACIAS | RES. 1.2.6.11.1224
18 GUAl\Q(llJORIBA 3.37.1.010.025 ADR;@'I\_‘I?( EEE:\I‘DTOES Y | DE UN YACIMIENTO VEREDA LA DEL 17 DE
DE MATERIALES DE CONCEPCION AGOSTO DE 2011
CONSTRUCCION No
HA6-111
CONTRATO DE
CONCESION PARA
LA EXPLOTACION RES. 1.26.11.1221
19 GUAI\Q(lL?RIBA 3.37.1.09.013 | ANGELA MARIA CANO | DE UN YACIMIENTO V'LL/:X'SC@’;'FE'COE\SE';EDA DEL 12 DE JULIO
DE MATERIALES DE DE 2011
CONSTRUCCION No
HHM-09531
o FELIX PULIDO RES. PS-
20 | Cuptriga | 3:37.1.010.024 | CAMACHO ADRIANO HAG-112 VILLAVICENCIO ACACIAS | GJ.1.2.6.12.0853
PUENTES DEL 03/07/2012
CONTRATO DE
CONCESION PARA RES. PS.
21 RIO 3.37.1.010010 | CARLOSALBERTO DLEALENX 55\?@%330 VILLAVICENCIO ACACIAs | &J:1:2.6.0130941
GUAYURIBA | 3:37:1.010. PILAURI POSTARINI DEL 19 DE JUNIO
DE MATERIALES DE AP
CONSTRUCCION No
19099
MARIA EUGENIA RES.1.2.6.013.0116
22| o, A?(ll?ms . | 3:37.1.011.002 | LONDORO EMPRESA HEG-081 VYLELF:\'\E/IDCAEELCF&CAE}( N DEL 8 DE
MELO DIAZ LTDA FEBRERO DE 2013
RES.PS GJ-
RIO AGREGADOS DEL 1.2.6.013.1493 DEL
23| Cupaimipa | 3371011019 | ACREGADOS DEL HKL-15551 VILLAVICENCIO g2oo131493 DEL

DE 2013

Fuente. CORMACARENA 2016.
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Anexo 6. Registro Fotogréfico

e
—mi

‘ébl ante vefé aV.La Concepcidn entrevistado -
31/03/2015 localizado en el cono de deyeccién de la 31/03/2015- Km 3+35

Habitante V. Brisas del Guayuriba entrevistado

cuenca del rio Guayuriba. Km 0.0

Presideta J.A) Verda Rio Negrito entrevistada Habitantes vereda Birsas del Guayuriba entrevistado
01/04/2015- Localizados en el km 20 + 400 01/03/2015. Localizados en el km 2 + 300
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;iia g

e

-

Administrador de La Empresa Gravicon entrevistado Administrador de La Empresa Gravicon entrevistado
02/05/2015. Localizados en el km 12 + 200 02/05/2015. Localizados en el km 12 + 200

Entrevista con trabajadores de la Empresa Gravicon S.A.
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Habitantes y Miembros de (J.A.C.) Vereda Rionegrino,

. ' Habitantes y Miembros de (J.A.C.) Vereda Rionegrino,
Cocuy y Vegas del Guayuriba Entrevistados 23/04/2015.

Cocuy y Vegas del Guayuriba Entrevistados

Localizados en el km 22 + 900 23/04/2015. Localizados en el km 22 + 900

B8 e U R
Habitante de la vereda Rio Negrito, muestra el rio Rio desbordamiento del rio Guayuriba Sector de

Guayuriba en una avenida el junio 12 de 2015. la vereda Rio Negrito y Cocuy. 3 Localizado en el
Localizado en el km 32 + 100 km 40 + 900

- a.’~ =

Desbordamiento del Rio Guayuriba vereda Cocuy. Desbordamiento del rio Guayuriba vereda Vegas
Localizado en el km 52 + 800 del Guayuriba. Localizado en el km 53 + 600
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Ny Tl A e A

Excavacidn Lateral en la margen izquierda de 1.90 ms de profundidad por 320 ms — abri
18 de 2015 margen izquierda rio Guayuria. Km 2.50 a partir del cono de deyeccion.
Localizado en el km 22 + 00

El mismo sitio despues de 2 avenidas, una en el mes de junio y otra en el mes julio de
2015. 1.500 metros a bajo del cono deyeccion, donde se habia extraido materialr en
canal lateral 220 mts de largo por 2.20 mtos de profundidad. Localizado en el km 14 + 400
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Vereda Cocuy, zanja de excavacion de material pétreo para desviacion del cauce.
Margen izquierda. Localizado en el km 26 + 100.
al e bl i

Vereda Rincon de Pompeya. Darsenas en la margen izquierda. Localizado en el km 26 +
100.
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L ks Y, BRSNS o X
Vereda Rio Negrito. Canal lateral de extraccion de material pétreo. Localizado en el km
31 + 250.

Localizacidn frente al Jarillon construido en forma paralelo a la Orilla del rio para detener
el Cauce. Con las dos avenidas sucedidas el area se lleno de sedimento. Localizado en
el km 38 + 150.
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Vereda La Concepcion. Canal para trampa de sedimentos. Localizado en el km 24 + 100.

DRAGA No 4 Y VOLQUETAS N 03°58'46,38" W 073° 23' 42,06" ELV 1047 FT

_Ahl 2 EROII Lon"W 73 24 234" ‘af L84 FEI1 ADo 1’1.‘1-:..”13_ 22-07-1527
Vista de una gravera tomada desde el aire. Vereda Vegas del Guayuriba - FAC

DRAGA No 2 ¥ VOLQUETAS a:ﬂ" 02'01,20" W 073°44'12,18" ELV 1472FT

Vista de la explotacion de materiales pétreos sobre el lecho del Rio Vegas del
Guayuriba. FAC
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Anexo 7. Mapa de bosque natural (Bosque secundario)

BOSQUES NATURALES CUENCA MEDIA RiO GUAYURIBA
DEPARTAMENTO DEL META

Projection: Transverse Mercator
Datum: MAGNA

False Easting: 1,000,000.0000

False Morthing: 1,000,000.0000
Central Meridian: -74.0775

Scale Factor: 1.0000
Latitude Of Origin: 4.5962
Units: Meter

UNIVERSIDAD
DE LOS LLANOS

Elabord: Admo. Ambiental y de los Recursos Naturales
Edilberto Gomez Ortiz
Fecha de elaboracion: Febrero 2016.

Fuente. Shapefiles suministrados por ICAOC, IGAC. 2016
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Anexo 8. Mapa dinamica fluvial
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Fecha de elaboracion: Febrero 2016.

Fuente. Shapefiles suministrados por ICAOC, IGAC. 2016
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Anexo 9. Mapa de areas de inundacion en la cuenca media del rio Guayuriba.

1040000 1050000 10E0000 1070000
I
LEYENDA
= [=]
= =N | o
8 : E
VRLATENLID
[ . . E— WA
/\1 whERD Lol e RdE2 [EE
2] 3 :
- , 2 Escala  1:200,000
C i
]
= B
. & UNIVERSIDAD
\ DE LOS LLANDS
= =]
2 2
o o

Fecha: 20 julio de 2015

AN AL LR A,
m—i\_\ Elabord: Edilberto Gémez Oriiz

S

1040000 1050000 1060000 1070000

Fusnta: Shaphefiles facilitados por el Instituio de Ciencizs AMbientales de la Orinoguia Colombiana 1ICAOQC, Universidad de los Llanos, [GAC

149




Anexo 10. Costos de establecimiento de 106 Has de restauracion activa.

COSTOS DE ESTABLECIMIENTO DE 105 HECTAREAS DE RESTAURACION ACTIVA EN LA CUENCA
MEDIA DEL RIO GUAYURIBA

ITEM

ACTIVIDADES

UNID

CANT

VR. UNIT

VR. SUBTOTAL

1. COSTOS DIRECTOS

1.1 MANO DE OBRA CALIFICADA

Socializacién del proyecto a la
comunidad en adyacente a la zona
objeto del proyecto.

Taller

20

500.000,00

10.000.000,00

Ingeniero forestal con 2 afios de
experiencia, en restauracion activa
para seleccionar las especies
forestales y la propagacion del
material vegetal en sitio adyacente
a la zona objeto del proyecto

Plantula

134.200

200,00

26.840.000,00

Ingeniero forestal con 2 afios de
experiencia, en restauracion activa
para prestar la asistencia técnica de
establecimiento de la plantacién y
del seguimiento y monitoreo

Asistencia/ha

105

255.620,00

26.840.100,00

SUBTOTAL MANO DE OBRA
CALIFICADA

63.680.100,00

1.2 MANO DE OBRA NO
CALIFICADA

Alistamiento del area mediante el
control de especies indeseables

Hect.

105

244.490,00

25.671.450,00

Apeo de material

Unidad

134.200,00

100,00

13.420.000,00

Trazado

Unidad

116.655,00

132,00

15.398.460,00

Plateo mecéanico

Unidad

116.655,00

310,00

36.163.050,00

Ahoyado

Unidad

116.655,00

310,00

36.163.050,00

Abonado

Unidad

116.655,00

180,00

20.997.900,00

N|OoO|a|h{WIN|F

Siembra y resiembra del 10%

Unidad

116.550,00

220,00

25.641.000,00

1- Primer mantenimiento a los 60
dias postsiembra con replante de
10%

Hect.

105

1.892.000,00

198.660.000,00

2- Segundo mantenimiento a los
120 dias a partir del primer
mantenimiento con replante de 10%

Hect.

105

1.892.000,00

198.660.000,00

10

Cercado e hincado

ML

13.650

1.086,00

14.823.900,00

11

Control de incendios, ronda de 2 m
de ancho por el perimetro de la faja
hidraulica establecida

ML

27.300

500,00

13.650.000,00

12

Control de hormiga, otras plagas y
enfermedades fitosanitarias

Hect.

105

97.796,00

10.268.580,00

SUBTOTAL MANO DE OBRA NO
CALIFICADA

609.517.390,00

2, COSTOS INDIRECTOS

1.3 MATERIALES E INSUMOS

Andlisis de suelos del area objeto
de establecimiento

Unidad

21

250000

5.250.000,00
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Valla en lamina galvanizada Cal. 18
de 2,0 x 1,0 m, Impresion digital
con informacion de delimitacion de
ronda protectora, 2 angulos
inmunizados de 2" x 3/16 x 3.20 de
largo empotrados en una base de
cemento.

Unidad

500.000,00

3.000.000,00

Las plantulas deben tener una
altura minima de 25 cm, y no mayor
de 35 cm. Rustificadas y en buen
estado. Las especies deben ser las
recomendadas para la zona de
acuerdo a las fuentes semilleras
nativas

Unidad

134.200,00

750

100.650.000,00

Abono Prehtimico bulto de 50 KG

Kg.

93.324,00

421

39.289.404,00

Cal dolomitica bulto de 50 Kg.

Kg.

29.163,75

224

6.532.680,00

Triple - 15 bultode 50 Kg.

Kg.

9.331,88

1.748

16.312.117,50

~N|o|o|bh

Herbicida

Litro

76,13

21.000

1.598.625,00

Insecticida para control de Hormiga
y otros insectos y enfermedades
(En lo posible realizar control
bioldgico)

Kg.

454

6.562

2.979.148,00

Rollo de alambre Galvanizado
calibre 12.5, por 350 m lineales,
con didmetro de pla de 2 mmy con
galvanizado de 60 g/m2.

ML

75.600,00

501

37.875.600,00

10

Poste ecoldgico de 171/2x1/8 x 2mt.
Inmunizados y con 8 perforaciones.

Unidad

5.040,00

19.148

96.505.920,00

11

Postes en madera rolliza
inmunizado por inmersion 2.10 m
largo x 10 centimetros de diametro.
(Deben proveerse de
comercializadoras autorizadas)

Unidad

2.530,50

19.677

49.792.648,50

12

Grapa de 1" x 1/4 galvanizada, en
presentacién de caja x 800 gr.

Kg

250

6.213

1.553.250,00

13

Alambre Galvanizado de 12.5

Kg.

250

5.743

1.435.750,00

SUBTOTAL MATERIALES E
INSUMOS

362.775.143,00

Transporte de Materiales e Insumos
(10%)

36.277.514,00

SUBTOTAL COSTOS
INDIRECTOS

399.052.657,00

1. COSTOS DIRECTOS

673.197.490,00

3. Administracion, 3% del total de
los costos directos

20.195.924,00

SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS

693.393.414,00

TOTAL (COSTOS DIRECTOS + COSTOS INDIRECTOS)

1.092.446.071,00

COSTOS PARA EL TERCER MANTENIMIENTO DE 105 HECTAREAS DE RESTAURACION ACTIVA A
PARTIR DE LOS 150 DIAS DEL SEGUNDO MANTENIMIENTO CON EL 5% DE REPLANTE- PLAZO DE

EJECUCION 2 MESES
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COMPONENTE Y SUS

ITEM ACTIVIDADES UNID CANT C. UNIT C. TOTAL

1. COSTOS DIRECTOS

1.1 MANO DE OBRA CALIFICADA

Ingeniero forestal con 2 afios de
1 | &xperiencia en restauracion activa Profesional 105|  200.000,00 21.000.000,00

para el desarrollo de mantenimiento y

monitoreo del establecimiento vegetal.

SUBTOTAL MANO DE OBRA

CALIEICADA 21.000.000,00

1.2 MANO DE OBRA NO

CALIFICADA
1 Control de especies indeseables Ha 105 244.490,00 25.671.450,00
2 Apeo de materiales Unidad 5.832 220 1.283.040,00
3 Plateo manual Unidad 116.550 312 36.363.600,00
4 Ahoyado Unidad 116.550 350 40.792.500,00
5 | Abonado Unidad 116.550 180 20.979.000,00
6 Resiembra Unidad 5.832 230 1.341.360,00
7 Tg;i‘cc'on e hincada de cerca en un ML 1.890 2.716,60 5.134.374,00

Control de incendios control del 50% ML 27.300 500,00 13.650.000,00

Control de hormiga Ha 105 97.796,00 10.268.580,00

SUBTOTAL MANO DE OBRA NO

CALIEICADA 155.483.904,00

1.3 MATERIALES E INSUMOS

Las plantulas deben tener una altura

minima de 25 cm. y no mayor de 35

cm. Lignificadas con estado vigoroso,
1 follaje adecyad_o a las caracteristicas Unidad 11.665,00 750 8.748.750,00

de la especie, libre de plagas y

enfermedades y antes de llevar a

campo debe ser sometida a patio de

endurecimiento.

Abono Prehimico bulto de 50 KG Kg. 69.993,00 421 29.467.053,00
3 Triple - 15 bulto de 50 Kg. Kg. 8.166,38 1.748,00 14.274.823,50
4 Insecticida para control de insectos Kg. 454 6.562,00 2.979.148,00

SUBTOTAL MATERIALES E
INSUMOS

55.469.774,50

2.1 Transporte Materiales e Insumos

(15%) 8.320.466,18
2. SUBTOTAL COSTOS

INDIRECTOS 63.790.240,68
1. SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 176.483.904,00
Administracién 3% del valor total 5.294.518,00

SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS

181.778.422,00

TOTAL COSTOS DE MANTENIMIENTO (COSTOS DIRECTOS + INDIRECTOS)

245.568.662,68

COSTOS PARA EL CUARTO MANTENIMIENTO DE 105 HECTAREAS DE RESTAURACION A PARTIR DE
LOS 150 DEL TERCER MANTENIMIENTO - PLAZO DE EJECUCION 2 MESES
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COMPONENTE Y SUS

ITEM ACTIVIDADES UNID CANT C. UNIT C. TOTAL
1. COSTOS DIRECTOS
1.1 MANO DE OBRA CALIFICADA
Ingeniero forestal con 2 afios de
1 | &xperiencia en restauracion activa Profesional 105|  150.000,00 15.750.000,00
para el desarrollo de mantenimiento y
monitoreo del establecimiento vegetal.
SUBTOTAL MANO DE OBRA
CALIFICADA 15.750.000,00
1.2 MANO DE OBRA NO
CALIFICADA
1 Control de especies indeseables Ha 105 215.000,00 22.575.000,00
2 Plateo manual Unidad 116.550 312 36.363.600,00
3 Abonado Unidad 116.550 180 20.979.000,00
4 ?g;i‘cc'on € hincada de cerca en un ML 1.890 2.716,60 5.134.374,00
5 Control de incendios control del 50% ML 27.300 500,00 13.650.000,00
6 Control de hormiga Ha 105 45.000,00 4.725.000,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA NO
CALIEICADA 103.426.974,00
1.3 MATERIALES E INSUMOS
2 Abono PrehGmico bulto de 50 KG Kg. 69.993,00 421 29.467.053,00
3 Triple - 15 bulto de 50 Kg. Kg. 8.166,38 1.748,00 14.274.823,50
4 Insecticida para control de insectos Kg. 454 6.562,00 2.979.148,00

SUBTOTAL MATERIALES E
INSUMOS

46.721.024,50

2.1 Transporte Materiales e Insumos

(15% ) 7.008.153,50
2. SUBTOTAL COSTOS
INDIRECTOS 53.729.178,00

SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS

119.176.974,00

3, Administracién 3% del valor total

3.575.310,00

TOTAL COSTOS DIRECTOS

122.752.284,00

TOTAL COSTOS DE MANTENIMIENTO

176.481.462,00

COSTOS PARA EL QUINTO MANTENIMIENTO DE 105 HECTAREAS DE RESTAURACION A PARTIR DE
LOS 150 DEL CUARTO MANTENIMIENTO - PLAZO DE EJECUCION 2 MESES

ITEM

COMPONENTE Y SUS
ACTIVIDADES

UNID

CANT

C. UNIT

C. TOTAL

1. COSTOS DIRECTOS

1.1 MANO DE OBRA CALIFICADA

Ingeniero forestal con 2 afios de
experiencia en restauracion activa
para el desarrollo de mantenimiento y
monitoreo del establecimiento vegetal.

Profesional

105

140.000,00

14.700.000,00

SUBTOTAL MANO DE OBRA
CALIFICADA

14.700.000,00

1.2 MANO DE OBRA NO
CALIFICADA

Control de especies indeseables

Ha

105

210.000,00

22.050.000,00

Plateo manual

Unidad

116.550

312

36.363.600,00
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3 Abonado Unidad 116.550 180 20.979.000,00
4 Tg(f/i‘cc'on e hincada de cerca en un ML 1.890 2.716,60 5.134.374,00
5 Control de incendios control del 50% ML 27.300 500,00 13.650.000,00
6 Control de hormiga Ha 105 45.000,00 4.725.000,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA NO
CALIFICADA 102.901.974,00
2. MATERIALES E INSUMOS
Abono Prehimico bulto de 50 KG Kg. 69.993,00 421 29.467.053,00
Triple - 15 bulto de 50 Kg. Kg. 8.166,38 1.748,00 14.274.823,50
4 Insecticida para control de insectos Kg. 454 6.562,00 2.979.148,00

SUBTOTAL MATERIALES E
INSUMOS

46.721.024,50

Transporte Materiales e Insumos
(15%)

7.008.153,50

SUBTOTAL

53.729.178,00

1. COSTOS DIRECTOS

117.601.974,00

3. Administracion 3% del valor total

3.666.646,00

TOTAL COSTOS DIRECTOS

121.268.620,00

TOTAL COSTOS DE MANTENIMIENTO

174.997.798,00

COSTOS PARA EL SEXTO MANTENIMIENTO DE 105 HECTAREAS DE RESTAURAC

ION A PARTIR DE

LOS 150 DEL QUINTO MANTENIMIENTO - PLAZO DE EJECUCION 2 MESES
COMPONENTE Y SUS
ITEM ACTIVIDADES UNID CANT C. UNIT C. TOTAL
1. COSTOS DIRECTOS
1.1 MANO DE OBRA CALIFICADA
Ingeniero forestal con 2 afos de
1 | ©xperiencia en restauracion activa Profesional 105|  130.000,00 13.650.000,00
para el desarrollo de mantenimiento y
monitoreo del establecimiento vegetal.
SUBTOTAL MANO DE OBRA
CALIEICADA 13.650.000,00
1.2 MANO DE OBRA NO
CALIFICADA
1 Control de especies indeseables Ha 105 200.000,00 21.000.000,00
2 Plateo manual Unidad 116.550 312 36.363.600,00
3 Abonado Unidad 116.550 180 20.979.000,00
4 Tgof/i‘cc'on € hincada de cerca en un ML 1.890 2.716,60 5.134.374,00
5 Control de incendios control del 50% ML 27.300 500,00 13.650.000,00
6 Control de hormiga Ha 105 45.000,00 4.725.000,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA NO
CALIFICADA 101.851.974,00
1.3 MATERIALES E INSUMOS
Abono PrehGimico bulto de 50 KG Kg. 69.993,00 421 29.467.053,00
Triple - 15 bultode 50 Kg. Kg. 8.166,38 1.748,00 14.274.823,50
Insecticida para control de insectos Kg. 454 6.562,00 2.979.148,00
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SUBTOTAL MATERIALES E
INSUMOS

46.721.024,50

2.1 Transporte Materiales e Insumos
(15% )

7.008.153,68

SUBTOTAL

58.729.178,18

1. COSTOS DIRECTOS

115.501.974,00

3, Administraciéon 3% del valor total

3.465.060,00

TOTAL COSTOS DIRECTOS

118.967.034,00

TOTAL COSTOS DE MANTENIMIENTO

172.696.212,18

COSTOS PARA EL SEPTIMO MANTENIMIENTO DE 105 HECTAREAS DE RESTAURACION A PARTIR
DE LOS 150 DEL SEXTO MANTENIMIENTO - PLAZO DE EJECUCION 2 MESES

COMPONENTE Y SUS
ITEM ACTIVIDADES UNID CANT C. UNIT C. TOTAL
1. COSTOS DIRECTOS
1.1 MANO DE OBRA CALIFICADA
Ingeniero forestal con 2 afios de
1 | &xperiencia en restauracion activa Profesional 105|  120.000,00 12.600.000,00
para el desarrollo de mantenimiento y
monitoreo del establecimiento vegetal.
SUBTOTAL MANO DE OBRA
CALIEICADA 12.600.000,00
1.2 MANO DE OBRA NO
CALIFICADA
1 Control de especies indeseables Ha 105 200.000,00 21.000.000,00
2 Plateo manual Unidad 116.550 312 36.363.600,00
3 Abonado Unidad 116.550 180 20.979.000,00
4 Tg;i‘cc'on € hincada de cerca en un ML 1.890 2.716,60 5.134.374,00
5 Control de incendios control del 50% ML 27.300 500,00 13.650.000,00
6 Control de hormiga Ha 105 45.000,00 4.725.000,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA NO
CALIFICADA 101.851.974,00
1.3 MATERIALES E INSUMOS
2 Abono Prehimico bulto de 50 KG Kg. 69.993,00 421 29.467.053,00
3 Triple - 15 bulto de 50 Kg. Kg. 8.166,38 1.748,00 14.274.823,50
Insecticida para control de insectos Kg. 454 6.562,00 2.979.148,00

SUBTOTAL MATERIALES E
INSUMOS

46.721.024,50

2.1 Transporte Materiales e Insumos
(15%)

7.008.153,68

SUBTOTAL

53.729.178,18

1. COSTOS DIRECTOS

114.451.974,00

3, Administraciéon 3% del valor total

3.465.060,00

TOTAL COSTOS DIRECTOS

117.917.034,00

TOTAL COSTOS DE MANTENIMIENTO

171.646.212,18

COSTOS PARA EL OCTAVO MANTENIMIENTO DE 105 HECTAREAS DE RESTAURACION A PARTIR DE
LOS 150 DEL SEPTIMO MANTENIMIENTO - PLAZO DE EJECUCION 2 MESES
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COMPONENTE Y SUS

ITEM ACTIVIDADES UNID CANT C. UNIT C. TOTAL
1. COSTOS DIRECTOS
1.1 MANO DE OBRA CALIFICADA
Ingeniero forestal con 2 afios de
1 | experiencia en restauracion activa Profesional 105|  110.000,00 11.550.000,00
para el desarrollo de mantenimiento y
monitoreo del establecimiento vegetal.
SUBTOTAL MANO DE OBRA
CALIEICADA 11.550.000,00
1.2 MANO DE OBRA NO
CALIFICADA
1 Control de especies indeseables Ha 105 200.000,00 21.000.000,00
2 Plateo manual Unidad 116.550 300 34.965.000,00
3 | Abonado Unidad 116.550 180 20.979.000,00
4 ng/j‘cc'on e hincada de cerca en un ML 1.890 2.716,60 5.134.374,00
5 Control de incendios control del 50% ML 27.300 500,00 13.650.000,00
6 Control de hormiga Ha 105 45.000,00 4.725.000,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA NO
CALIEICADA 100.453.374,00
1.3 MATERIALES E INSUMOS
2 Abono PrehGimico bulto de 50 KG Kg. 69.993,00 421 29.467.053,00
3 Triple - 15 bulto de 50 Kg. Kg. 8.166,38 1.748,00 14.274.823,50
4 Insecticida para control de insectos Kg. 454 6.562,00 2.979.148,00

SUBTOTAL MATERIALES E
INSUMOS

46.721.024,50

2.1 Transporte Materiales e Insumos
(15%)

7.008.153,68

SUBTOTAL

53.729.178,18

1. COSTOS DIRECTOS

112.003.374,00

3, Administracion 3% del valor total

3.465.060,00

TOTAL COSTOS DIRECTOS

115.468.434,00

TOTAL COSTOS DEL TERCER MANTENIMIENTO

169.197.612,18

VALOR TOTAL DE RESTAURACION

2.203.034.030,20
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