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	Resumen - El equilibrio ambiental y el riesgo en la zona de la cuenca geológica Caguán-Putumayo con actividades de exploración, extracción y transporte de petróleo es el tema central de la revisión reportada. El riesgo que conlleva la operación de la industria petrolera, incluida su infraestructura de transporte: los oleoductos Transandino y Orito-San Miguel, en un ambiente de frágil seguridad es un dilema que enfrentan los gobiernos locales de los departamentos de Nariño y Putumayo. El riesgo se incrementa con la posible implementación de una política nacional que pretende aumentar la explotación de las reservas petroleras para garantizar la seguridad energética desarrollando yacimientos no convencionales en una zona con selvas vírgenes, comunidades étnicas y gran biodiversidad, sin considerar el creciente riesgo climático. Mediante la investigación de tipo documental y de carácter cualitativo,  se buscó establecer el tipo de riesgo al que están más expuestos los territorios que atraviesa el oleoducto transandino. Se encontró evidencia de que se mantiene la tendencia a la ocurrencia de incidentes de seguridad que por su carácter repetitivo y persistente terminan por generar daño ambiental en acuíferos, la bahía de Tumaco y los humedales de Putumayo, fragilizan los ecosistemas y derivan en la reducción de las posibilidades de desarrollo de las comunidades que habitan estos territorios.
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	Abstract – The environmental balance in geological basin Caguán-Putumayo with oil, natural gas is the central theme of this research. The risk involved in the operation of the oil industry, including its transportation infrastructure, the transandino pipeline, in a fragile security environment is a dilemma faced by local governments in the departments of Nariño and Putumayo. The risk increases with the possible implementation of a national policy that aims to increase the exploitation of oil reserves to guarantee energy security by developing unconventional deposits in virgin forests, ethnic communities and great biodiversity, without considering the growing climatic risk. By applying a mixed, sequential and iterative method that sought to establish the type of risk to which the territories crossed by the transandino pipeline are most exposed. Evidence was found that the trend towards the occurrence of security incidents is maintained which, due to their repetitive and persistent nature, end up generating environmental damage in aquifers, the Tumaco bay and the Putumayo wetlands, weakening the ecosystems and resulting in the reduction of the development possibilities of the communities that inhabit these territories.

	 

	Keywords: Oil industry, oil spill, environmental impact, fragility, disaster risks.

	 

	Introducción

	 

	Estudios en los que se examinan peligros colaterales han encontrado casos de industrias de alto riesgo operacional ubicadas cerca de comunidades de bajos ingresos y altos niveles de desigualdad (Elliott, Wang, Lowe, & Kleindorfer, 2004), situación que también se presenta en casos de la industria petrolera (Agbogidi, Okonta, & Dolor, 2005) especialmente en aquella desarrollada en regiones tropicales (Adams, Zavala-Cruz, & Morales-García, 2008; Angulo Muñoz, 2010; Markowski & Mannan, 2009) con comunidades carenciadas y dependientes económicamente de los servicios ecosistémicos de soporte y provisión. 

	 

	En países andinos, el transporte de petróleo ocurre por ecosistemas altamente sensibles a las actividades antrópicas (Keith et al., 2013), tal es el caso del corredor Andes-Amazonía en el departamento de Putumayo (ubicado en la región amazónica colombiana), con los oleoductos Orito-San Miguel y transandino (Sánchez Estupiñan, 2015) y de la zona del Catatumbo con el oleoducto Caño Limón Coveñas (Bayona Moreno, 2017), los cuales transcurren por selvas vírgenes, suelos agrícolas y ríos de los que depende el sustento de cientos de pobladores. En estas zonas, los proyectos de la industria petrolera experimentan un mayor potencial de riesgo (Guerrero Useda, 2016; Bayona Moreno, 2017). 

	 

	En Colombia, el riesgo operativo en la fase de transporte de hidrocarburos obedece principalmente a acciones de fraude externo, casos fortuitos y actos terroristas, adelantadas por terceros externos a la cadena (Guerrero Useda, 2016; Luque Díaz, Ramírez Salinas, & Ochoa Ruiz, 2020), acciones que son repetitivas y pueden llevar al colapso de ecosistemas sensibles, tales como humedales, entre ellos bosques de manglar expuestos al daño. Por ello, estos deben ser estudiados con más detalle para lograr contar con líneas de base para posteriormente definir la dimensión de posibles daños y las acciones de recuperación (Vera Solano, 2021).

	 

	Cabe destacar que la investigación aquí presentada no se discute la madurez técnica de la industria petrolera, que es amplia tanto en yacimientos convencionales y no convencionales a nivel global; tampoco cuestiona el uso de oleoductos como medio de trasporte, el cual a todas luces es más seguro que el trasporte por carreteras (Parfomak, 2019). Sin embargo, no desconoce el alto riesgo de la industria, no solo por las condiciones de operación en zonas apartadas, sino por el creciente compromiso climático (Critto et al., 2016). Se considera que el riesgo de la industria de petróleo y gas se incrementa aún más cuando las operaciones están en zonas socialmente frágiles, con conflictos y violencia, donde son frecuentes los sabotajes a la seguridad de la cadena como ocurre en el Delta del Níger, el Catatumbo y en la cuenca Caguán-Putumayo.

	 

	A nivel nacional, la industria petrolera está asentada en 6 cuencas, donde antes de la pandemia producida por el COVID-19, las de mayor producción eran Llanos Orientales (67,62 %), Valle Medio del Magdalena (14,62 %) y Valle Superior del Magdalena (9,65%) según datos del 2019 de la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH). La investigación reportada se enfocó al análisis del riesgo de la cuenca Caguán- Putumayo que tiene un área de 110.304 Km2 y 26 campos. Se verificó que el trayecto que sigue el oleoducto transandino alberga riesgos colaterales para algunos ecosistemas y para las poblaciones humanas que habitan los territorios aledaños (resguardos indígenas y comunidades afrodescendientes), lo que impone el desarrollo de planes de desarrollo integrado y de acciones educativas para fortalecer el cuidado de los servicios ecosistémicos y de las comunidades ancestrales del territorio. 

	 

	Con la investigación documental cuyo resultado se presenta en este artículo se buscó respuesta a la pregunta sobre ¿Cuáles son los ecosistemas del territorio que atraviesa el oleoducto transandino que están más expuestos a riesgos ambientales por el desarrollo de actividades de extracción y transporte de hidrocarburos?

	 

	Antecedentes 

	 

	La afectación de la industria de petróleo y gas en zonas con ecosistemas frágiles como los manglares se ha reportado a nivel internacional en varias investigaciones: Delta del Níger (Merem et al., 2017; Ozigis, Kaduk & Jarvis, 2019), Pakistán, México, Ecuador (Pernía, Mero, Cornejo, & Zambrano, 2019), Colombia (Garcés Ordóñez & Espinosa-Díaz, 2019), entre otros. Donde tras repetidos incidentes de derrames de petróleo que llegan al agua y a los manglares se presentan cambios en el intercambio gaseoso y disminución de la concentración de oxígeno en el agua lo que a su vez genera cambios en el crecimiento de las especies de flora y fauna de la zona de manglar. De igual forma, los pozos activos, inactivos y abandonados generan emanaciones de metano y de crudo. En Colombia son de mencionar los incidentes de Azul Grande (Putumayo), la ciénaga de Palagua (Defensoria del Pueblo, 2007), San Luis de Gaceno (Boyacá) y del pozo Lizama 158 (Santander), los que generaron contaminación el aire, agua y suelos. 

	 

	La incidencia de riesgos para la salud de las personas que habitan zonas de exploración y extracción de petróleo (Agbogidi, Okonta, & Dolor, 2005; Páez, Beristain, & Fernández, 2009), personas expuestas a derrames de petróleo (Laffon, Pásaro, & Valdiglesias, 2016), y los  estudios ocupacionales para trabajadores de la industria petrolera de Estados Unidos, el Reino Unido, Canadá, Australia, Finlandia, Suecia e Italia (Wong & Raabe, 2000) es alta. En los estudios ocupacionales no se establece asociación entre mortalidad por cáncer y ocupación (los tipos cáncer revisados en los estudios fueron de estómago, intestino grueso, hígado, pulmón, vejiga, riñón y cerebro).Sin embargo, se reportan eventos de afectación a la salud por aspiración de gases emanados en plantas de almacenamiento: exacerbación del asma, irritaciones dérmicas, dolores de cabeza y fatiga, entre otros. De otra parte, las personas que habitan en algunos municipios de Nariño y Putumayo se han visto afectadas debido a derrames de crudo que contaminan del agua. 

	 

	Materiales y Métodos

	 

	El presente trabajo es de carácter cualitativo y de tipo documental. En su desarrollo se realizó una revisión de los reportes de investigaciones científicas, hemerográficas y reportes técnicos sobre derrames petroleros acontecidos entre el periodo 2015– 2019 en la región del oleoducto transandino. Es importante mencionar que hay poca información técnica a nivel nacional sobre los eventos de riesgo de la industria petrolera.

	 

	Por ello y a fin de lograr el objetivo de la revisión, la región estudiada se trató como un área de estudio, representada por la cuenca Caguán-Putumayo y el oleoducto transandino (OTA) que, con una extensión de 305 km y una capacidad de bombeo de crudo de 85 mil barriles por día, se extiende al sur del territorio colombiano desde Puerto Asís en Putumayo (Figura 1) hasta Tumaco (Nariño).

	 

	Figura 1.  Mapa del Departamento de Putumayo en Colombia. 

	[image: Mapa físico del Putumayo]

	Fuente: OCHA - United Nations Office for the Coordination of Humanitarian Affairs

	(https://www.gifex.com/fullsize/2011-08-22-14427/Mapa_fisico_del_Putumayo.html)

	 

	El oleoducto transandino transporta crudo de la cuenca Caguán-Putumayo, la cual tiene una extensión de 133850 kilómetros cuadrados. Inaugurado en mayo de 1969, considerado como el más alto del mundo (3072 msnm), a su paso por Putumayo y Nariño, el oleoducto atraviesa varios corregimientos y territorios de pueblos ancestrales en riesgo de ser exterminados culturalmente como consecuencia del cambio de actividades productivas de las comunidades y por la violencia desatada en la zona (Agencia Nacional de Hidrocarburos, 2007).

	 

	El oleoducto parte de Putumayo, departamento de gran riqueza petrolífera donde existen varios bloques maduros con yacimientos con vocación productiva, además de un número importante de pozos activos, inactivos (algunos de ellos son: Orito 3, 24, 28, 32, 33, 58, 98, 127, 152, Churuyaco y Loro), al menos 26 pozos abandonados y varias áreas en evaluación técnica (TEA). Para el 2010 la ANH reportaba que en la cuenca se registraban 374 pozos perforados y 30 campos descubiertos (Figura 2).

	 

	 

	 

	 

	Figura 2.  Demarcación de bloques y pozos petroleros del Departamento de Putumayo.
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	Fuente: Gobernación de Putumayo, Mapas 2019. (https://www.putumayo.gov.co/mapas.html)

	 

	Puerto Asís, Valle de Guamuez y Orito son municipios que hacen parte de la cadena del petróleo del Putumayo que pasó de representar el 4% de la producción de crudo del país, al 2,64%. Puerto Asís está ubicado en la cuenca del rio Putumayo. De acuerdo con la clasificación climática del IDEAM, su clima es de tipo tropical húmedo permanente, la temperatura promedio es 24,6 °C, tiene un sistema bimodal biestacional de precipitación, con valores altos, pero sin meses secos (Ver  figura 3). 

	 

	Figura 3. Climograma del Puerto Asís en Putumayo 

	[image: Climograma, Puerto Asís]

	Fuente: Climate Data (https://es.climate-data.org/america-del-sur/colombia/putumayo/puerto-asis-49628/#climate-graph)

	 

	Uno de los ecosistemas más importantes del departamento es el complejo de humedales de guarajas (Hoplerythrinusunitaeniatus), ubicado en el corredor Puerto Vega-Teteyé, con un área total de 473 hectáreas (ha) y 10 humedales: Laguna El Remolino (30 ha), Arroyo Remolino (3 ha), Quebrada Medellín (17 ha), Quebrada Toayá (16 ha), Quebrada Guarajas 1 (11 ha), Quebrada Guarajas 2 (15 ha), Quebrada Campoalegre (193 ha), Río Cohembí (52 ha), Quebrada Huitoto (134 ha) y El Manchón (2 ha). Además, son de importancia ecológica: la zona de reserva forestal de la amazonia, la zona del núcleo forestal productivo de Puerto Asís y zona de reserva forestal Mecaya. 

	 

	Con un área de 841 Km2, una altura de 280 msnm y temperatura promedio de 28 °C, Valle de Guamuez está de la cuenca de los ríos Putumayo y San Miguel, su casco urbano recibe el nombre de La Hormiga. En este municipio se concentra el 14,5% de la población del departamento (que proyectada al 2016 era de 358 896 habitantes); cuenta con ecosistemas representativos del piedemonte y la llanura, pero con problemas ambientales derivados de la mala disposición de residuos, vertimientos a fuentes hídricas y el deterioro de la quebrada La Hormiga, que es fuente de captación para el acueducto. En este territorio, previamente habitado por indígenas (ingas, huitotos, quillacingas y kamsá), como resultado las actividades antrópicas de exploración y extracción petrolera iniciadas por la Texas Petroleum Company, surge el municipio de Orito (1 de Julio de 1979), que alberga un resguardo indígena en La Cristalina (grupo emberá).

	 

	El OTA termina en el municipio de Tumaco, cuya cabecera municipal toma el nombre de San Andrés de Tumaco. El municipio se caracteriza por su clima tropical húmedo, con una temperatura promedio de 25,3 °C, 208 días lluviosos al año y un máximo promedio de 319 días y permanente nubosidad durante el año (Consejo Municipal de Tumaco, 2017).

	Figura 4.  Mapa del municipio de Tumaco en el Departamento de Nariño.

	[image: 621306-tumaco_narino_a3_0]

	Fuente: OCHA - United Nations Office for the Coordination of Humanitarian Affairs,

	(https://reliefweb.int/map/colombia/colombia-municipio-de-tumaco-departamento-de-nari-o-16-08-2016)

	Tumaco tiene importantes cuerpos de agua, mangles y enormes esteros con gran abundancia de especies marinas. El territorio es bañado por los ríos Alcabí, Curay, Chagüí, Güiza, Mataje, Mejicano, Mira, Nulpe, Patía, Pulgandé, Rosario, San Juan y Tablones; además enriquecen el paisaje los accidentes costaneros del Cabo Manglares, la Ensenada de Tumaco, las islas del Gallo, La Barra, El Morro, Tumaco, San Juan de la Costa (CORPONARIÑO, 2007).

	 

	Las comunidades de Tumaco fundamentan sus actividades de sustento y producción en torno al manglar donde las especies arbóreas más comunes son el mangle rojo (Rhizophora mangle), el mangle blanco (Laguncularia racemosa), el piñuelo (Pellicierarhizophorae), mangle negro (Avicenniagerminans), el nato (Mora oleifera) y el jeli (Conocarpuserectus), las cuales dicho sea de paso, son especies poco estudiadas, principalmente en Colombia (von Prahl, 1987; Polidoro et al., 2010). 

	 

	Resultados y Discusión

	

	Impacto ambiental por actividades de exploración y transporte de hidrocarburos

	 

	Para contextualizar posibles cambios ambientales por actividades de exploración y transporte de petróleo se revisó la literatura científica en la que reportan impactos sobre las matrices suelo, agua y aire por derrames de crudo en proyectos en estado de operación, inactivos y en abandono; los resultados se presentan en la Tabla 1. 

	Tabla 1. Afectación ambiental por derrames de petróleo reportados en la literatura científica

	
		
				Recurso

				Impactos negativos

				Referencias

		

		
				Suelo

				Hidrofobilidad, Compactación y pérdida de fertilidad, Toxicidad (Cambio de propiedades físico químicas).

				(Adams, Zavala-Cruz, & Morales-García, 2008)(Trujillo-Narcía, Rivera-Cruz, Lagunes-Espinoza, A., & Ramirez-Valverde, 2012), (Ohimain, 2003).

		

		
				Agua

				Afectación en la calidad de agua, Contaminación en sedimentos costeros.

				(Marrugo, 1993), (Tam, Wong & Wong, 2005), (Ohimain, 2003), (Garcia Solarte & Duarte Martinez, 2016).

		

		
				Aire

				Afectación a la calidad del aire.

				(Vílchez-Fernández & Ulloa-Carcasés, 2015)

		

	

	Fuente: Elaboración propia.

	Del mismo modo, se consideró la afectación a ecosistemas ambientalmente sensibles presentes en la zona de estudio: bosques de manglares, humedales, ecosistemas acuáticos (Prieto & Arias, 2007; Delgado et al., 2008; Resolución N° 00801, 2017), descritos en la Tabla 2. 

	Tabla 2. Afectación a ecosistemas sensibles por derrames de petróleo

	
		
				Ecosistema

				Impactos negativos

				Referencias

		

		
				Bosques de Manglar

				Contaminación de agua y de sedimentos de manglares 

				(Tam, Wong, & Wong, 2005), (Zhang, Xu, Sun, & Peng, 2014), (Ohimain, 2003), (Norville & Banjoo, 2011), (Merem et al., 2017).

		

		
				Pérdida de raíces y  vegetación

				(Ohimain, 2003), (Pernía et al., 2019).

		

		
				Humedades

				Pérdida de humedales, Toxicidad por TPH y TOC

				(Wang et al., 2013), (Ohimain, 2003), (Norville & Banjoo, 2011), (Wang, Feng, & Zhao, 2010), (Defensoria del Pueblo, 2007).

		

		
				Ciénagas y pantanos

				Contaminación del agua y de sedimentos 

				(Norville & Banjoo, 2011), (AUTO N° 04654 , 2016), (Resolución N° 01265, 2017), (Duerte Martinez & García Solarte, 2017).

		

	

	 

	Fuente: Elaboración propia.

	Las tablas 1 y 2 muestran eventos de ruptura de tuberías y derrame de crudo que por su carácter impredecible en el tiempo y repetitivo terminan por causas daño en los ecosistemas afectando recursos ambientales, sin considerar fronteras geográficas, ni jurídicas. El petróleo liberado en el aire, agua y suelo, afecta la fauna y flora. Siendo crítica la contaminación del recurso hídrico por los impactos en las comunidades que habitan los territorios (Guerrero, 2018), como también lo muestra esta revisión. Los derrames de crudo sobre el agua y el aire presentan mayor probabilidad de ocurrencia, sin embargo, su impacto es temporal, mientras los efectos de los hidrocarburos en los lodos y suelos es más difícil de superar, ya que algunas características fisicoquímicas de los lodos del fondo de acuíferos y del suelo se afectan durante largos periodos (5 años o más), requieren intervención para remediarse y afectan procesos de nacimiento y crecimiento de especies que habitan la zona. 

	 

	En la tabla 2 se relacionan impactos sobre ecosistemas sensibles, tal es el caso de los bosques de manglar que se han afectado en diversos sitios de planeta a causa de incidentes relacionados con la exploración y transporte de hidrocarburos. En la zona de Tumaco se reportan decenas de incidentes con derrames de hidrocarburos tanto por accidentes en la zona del puerto como por eventos del OTA. Varios de ellos sin estudios de impacto. 

	 

	Así, las matrices suelo y agua que albergan al OTA son ricas en especies de flora y fauna que se reducen a causa de los incidentes que dejan cientos de barriles de petróleo derramados, como ocurre en algunos sectores de la ensenada de Tumaco que presenta altos grados de contaminación y eutrofización debido a los sedimentos que llegan de los ríos que desembocan en la zona de ensenada (Rosario, Mejicano, Guayaros, Changüí y Curay) y en la zona sur (Mataje y Mira). Los estudios indican que los sólidos suspendidos totales en muestras de agua en la zona de la ensenada (punto Frente a ríos) superan los 150 mg/L. La pérdida de servicios ecosistémicos por derrames de hidrocarburos en el municipio de Tumaco se evidencia en la reducción de servicios de soporte y regulación como la biodiversidad y lugares de cría, formación de suelo y el ciclado de nutrientes y los servicios de provisión (Pesca y Madera para combustible). En este sentido la investigación documental presentada apunta a señalar el riesgo de degradación ambiental que corren los bosques de manglar del Pacífico colombiano.

	 

	Dentro de los problemas ambientales en zonas petroleras con incidentes de derrames se evidencia: la proliferación de plantas invasoras como la tarulla (Paspalumfasiculatum), la socavación lateral y de fondo del lecho de los ríos, la sedimentación de hidrocarburos en el fondo de las ciénagas, contaminación de sedimentos y contaminación de las aguas subterráneas por vertimientos. Además, de pérdida de biodiversidad: tortugas, caimanes, aves <Chaunachavaria>, monos <Tití gris>, entre otros.

	 

	Los territorios del corredor Andes-Amazonas evidencian una continua afectación ambiental. La industria ha generado sendos pasivos ambientales desde las fases de exploración (tala de bosques, afectación a los ríos por extracción de materiales y una mala gestión de pozos abandonados). Además del escenario multi-riesgo habitual en los oleoductos (fracturas y fisuras en la tuberías, fenómenos de remoción de masa, entre otros), la red colombiana de oleoductos enfrenta problemas de seguridad asociados a la instalación de válvulas ilícitas (el promedio diario de válvulas ilegales instaladas de 2,3), la explosión de tuberías (desde 1986 se cuentan más de 1100 atentados contra la infraestructura en Putumayo y 170 en Nariño) y la quema de piscinas de petróleo. En la tabla 3 se reportan algunos eventos que derivaron en derrames de petróleo en municipios de Nariño y Putumayo.

	 

	Tabla 3. Eventos de derrame de petróleo en Nariño y Putumayo para el año 2014 – 2019

	
		
				Año/mes

				Lugar

				Magnitud

				Afectación a cuerpos de agua y comunidades

		

		
				2019/3

				Vereda San Francisco, en Ricaurte

				Ruptura de tubería y derrame de crudo

				Caída de crudo en el río Güiza.

		

		
				2019/1

				Vereda Pususquer, en Mallama

				Ruptura de tubería y derrame de crudo 

				Afectaciones a cultivos y contaminación al agua y suelo.

		

		
				2018/04

				San Andrés de Tumaco

				Ruptura de tubería y derrame de crudo

				Río Caunapí y río Rosario. Veredas La Espriella y Pueblo Nuevo sin agua potable.

		

		
				2015/06

				Kilómetro 72 de la vía Tumaco-Pasto

				Derrame de 410 mil galones 

				Vertimiento de crudo en la Quebrada Pianulpí afectando los ríos Güiza y Mira que surten a Tumaco (160 mil personas sin agua potable).

		

		
				2014/07

				Valle de Guamuez

				Derrame 235 mil galones de petróleo

				Río Cohembí y Guamuez (343 personas sin agua potable).

		

		
				2018/05

				Vereda Casa Fría (Pupiales) 

				Rotura de la tubería  

				Cascada Piñuelas.

		

		
				2015/06

				La Cabaña en Puerto Asís 

				130 mil galones 

				Contaminación de nacederos de agua que surtían la población de las veredas La Cabaña y La Carmelita. Vertimiento de petróleo en lago con alevinos y peces adultos, de cachama y mojarra.

		

	

	Fuente: Elaboración propia, a partir de información reportada en el Ministerio de Ambiente (2015)

	 

	Huellas de la industria petrolera en los manglares de Tumaco  

	 

	Tumaco también se ha sometido a varios derrames de petróleo, tanto por vertimientos accidentales en transportes marítimos y terrestres, por perforaciones artesanales y por actos terroristas contra el oleoducto (Garcés Ordóñez & Espinosa-Díaz, 2019). Según la Corporación Autónoma Regional de Nariño (Corponariño), uno de cada diez derrames de petróleo se debe a explosiones y los demás a llaves artesanales (Redacción Judicial El Espectador, 2014; Redacción EL TIEMPO, 2015). En 1996 fueron derramados 1500 barriles de crudo, lo que provocó una mancha de más de 20 kilómetros y 5 centímetros de espesor, matando especies faunísticas, entre ellos peces, lo que a su vez derivó en desnutrición de los niños de los pueblos vecinos (Cabrera & Reyna, 1997). Datos históricos de otros derrames de petróleo, que terminan en la ensenada de Tumaco, ocurridos en el periodo 2014-2019 en el trayecto del OTA en el departamento de Nariño señalan la afectación a los cuerpos de agua y a las comunidades humanas y faunísticas que dependen de este recurso. El derrame de 410 mil galones de crudo del 2015 causó la contaminación de los sedimentos de manglar y está pendiente de que se estudien los efectos de los hidrocarburos del petróleo en los organismos bentónicos (Garcés Ordóñez & Espinosa-Díaz, 2019). 

	 

	Se evidencia que el bosque de manglar es uno de los ecosistemas más afectados en Tumaco. El manglar es un ecosistema frágil, con problemas de sobrevivencia por el cambio de las características de agua y la disminución en la renovación vegetal (crecimiento y sobrevivencia) (Molina et al., 2018). Los bosques de manglar del Litoral Pacífico Colombiano ocupaban cerca de 281000 hectáreas según datos del 1997, y probablemente hoy ocupan menos extensión. Según estimaciones para humedales mexicanos estos ecosistemas presentan pérdidas anuales del 5% (Portillo & Ezcurra, 2002). Cabe señalar que en la zona del manglar de Tumaco se encuentran especies endémicas como el mangle piñuelo (Pellicierarhizophorae) cuyo único polinizador es el colibrí (Amaziliatzacatle). Actualmente un gran porcentaje de pobladores de Tumaco siguen dependiendo del manglar para la provisión diaria de recursos (madera, pesca, turismo).

	 

	Afectación a las fuentes de agua en zonas aledañas al oleoducto

	 

	En el municipio de Puerto Asís se evidencia la contaminación de suelos y aguas subterráneas por actividades de explotación de hidrocarburos. Como el caso de Azul Grande, un pozo abandonado por la Texas Company, que fue intervenido por terceros generando  afloramiento de barriles de crudo contaminando un área de 13160 m2 de la vereda Nueva Granada con 2650 m3 de material. En 2017 el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y la empresa Gran Tierra Energy Colombia firmaron un acuerdo de intención para la restauración del área de suelo contaminada. 

	 

	Del mismo modo, se ha presentado contaminación del agua en la vereda de Campo Alegre donde está ubicada la plataforma de producción denominada Campo Quinde que tiene 4 pozos de explotación de crudo. El 96% del agua para consumo de sus 330 habitantes de la vereda es tomada de pozos subterráneos y según estudios desarrollados en 2017, el agua presentaba una capa aceitosa en su superficie (Duarte Martínez & García Solarte, 2017) proveniente posiblemente de residuos de hidrocarburos de los pozos petroleros cercano.

	 

	Fragilidad social de territorio de Putumayo y Nariño

	 

	Pese a la riqueza ecosistémica del territorio, la vulnerabilidad social de su población caracteriza a varios de los municipios de Putumayo y Nariño por donde pasa el OTA (Ver tabla 4). La extracción y transporte de crudo lejos de ser un factor generador de desarrollo local, conlleva un alto riesgo social. 

	 

	Tabla 4. Población demográfica que habita en municipios petroleros de Putumayo (Datos 2018).

	
		
				Municipio

				Habitantes 

				NBI (%)

				Indígenas (%)

		

		
				Puerto Asís 

				57494

				30,70

				12,5

		

		
				Puerto Caicedo 

				14363

				41,38

				23,1

		

		
				Valle de Guamuez

				48597

				39,16

				9,0

		

		
				Puerto Guzmán 

				23109

				100,00

				23,3

		

		
				Orito 

				47587

				51,11

				32,4

		

		
				Villagarzón

				20 885

				35,68

				21,4

		

	

	Fuente: Elaboración propia, a partir de datos ofrecidos por DANE (2012)

	 

	En varios de los territorios analizados actualmente confluyen la industria petrolera y la producción de coca, como actividades antrópicas que fragilizan el territorio con conflictos socioambientales, lo que sumado a la presencia de grupos armados generan un escenario propicio para el desplazamiento (Puerto Asís, Valle del Guamuez, Orito y Villa Garzón encabezan el listado de víctimas del desplazamiento en el departamento de Putumayo, mientras en Nariño, lo hace el municipio de Tumaco). Tumaco tiene un Indicador de Necesidades Básicas Insatisfechas del 48,70 %, mientras el municipio de Puerto Guzmán este índice es del 100 %. Este último municipio al igual que Puerto Asís, Orito y Puerto Caicedo reciben altas presiones socioambientales por las actividades petroleras. Por otra parte, para el año 2018 Tumaco registraba 19000 hectáreas con cultivos ilícitos, mientras Puerto Asís, más 7453 hectáreas. Estos dos municipios fueron priorizados para la erradicación forzada para el 2019 (Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito, 2018).

	 

	Actualmente, las comunidades indígenas que habitan estos territorios (como el caso del pueblo indígena Cofán que tiene un resguardo de 756,60 ha en el Valle del Guamuez) siguen oponiéndose a la exploración de hidrocarburos en zonas de la cuenca Caguán-Putumayo para proyectos no convencionales. Con todo, la situación de derechos humanos difiere significativamente de un departamento a otro. Así, mientras en Nariño para el 2018 se reportaron 9298 personas desplazadas, en Putumayo fueron 337. De otra parte, en 2019 se alertó sobre el traslape de 37 contratos petroleros con 81 resguardos indígenas ubicados en los departamentos de Putumayo y Caquetá (Tierra Digna) lo que genera nuevos escenarios de riesgo social para las comunidades. 

	 

	Efectos adversos sobre la salud por derrames de petróleo 

	 

	Desde los análisis estandarizados de riesgo biológico (Wynne, 1992) se estima que las afectaciones a la salud de las personas que habitan los territorios donde se producen derrames de crudo dependen de la intensidad del derrame (cantidad de barriles derramados) y la exposición individual y comunitaria. En coincidencia con los hallazgos de O’Callaghan-Gordo et al. (2016), se encontró un mayor número de estudios de riesgo laboral (trabajadores de la industria y personal de apoya la contención de los derrames) y muy pocos que evalúan los impactos en salud de las personas de habitan en las zonas de derrames, contraviniendo la normatividad colombiana (Ahumada-Villafañe, Escudero-Sabogal & Gutiérrez-Jaraba, 2016). La ingestión de petróleo a través de la vía digestiva puede causar brotes de diarrea y su ingreso a las vías respiratorias por su reducida volatilidad genera síntomas respiratorios como tos, o neumonía química (O’Callaghan-Gordo et al., 2016). De otra parte, al afectar la disponibilidad de agua potable y su almacenamiento sin protección conlleva a la formación de criaderos de Aedes aegypti (Instituto Departamental de Salud de Nariño, 2015). 

	 

	Revisando otros peligros asociados a la industria petrolera está el riesgo de contaminación de las aguas. Cabe señalar en la cuenca Caguán-Putumayo se encuentran grandes reservas de aguas subterráneas (11% del país) y que además de los pozos explotados de manera convencional en esta cuenca, se tiene previsto el desarrollo de pozos no convencionales a través de la estimulación hidráulica, técnica que demanda el uso de grandes cantidades de agua y ser acusada de albergar peligros de contaminación de aguas superficiales por  descargas no controladas de aguas residuales y de aguas subterráneas por caudales de fluidos o gases provocados por vertidos, fugas de líquidos de fracturación (Purvis et al., 2019). 

	 

	Conclusiones

	 

	La selva virgen, las comunidades indígenas y la biodiversidad existente en la cuenca Caguán-Putumayo son elementos a considerar en los proyectos de la industria de gas y petróleo. El impulso hacia la recuperación del petróleo y gas presente en pozos convencionales y no convencionales de la cuenca Caguán-Putumayo debe complementarse con una adecuada valoración del riesgo, especialmente el causado por fallas en la seguridad de la cadena de transporte y la garantía de los derechos de los habitantes ancestrales de los territorios. Los eventos que generan daño ambiental en las zonas de la industria petrolera de Nariño y Putumayo son provocados por agentes externos a la industria, principalmente en la fase de transporte, por instalación de válvulas ilícitas y rupturas de tuberías.

	 

	El transporte de hidrocarburos por tuberías genera menos riesgo ambiental que el transporte por carreteras, por ser menos vulnerable a la acción de terceros, sin embargo, debe elevarse el análisis predictivo de eventos que amenazan la seguridad, así como buscar trazados de rutas y de tuberías que afecten lo menos posible a las comunidades locales (resguardos indígenas y campesinos) que se proveen de los recursos ecosistémicos de servicios de provisión. Los planes de desarrollo integrado para las zonas de extracción de petróleo y gas deben considerar la biodiversidad y definir acciones para no afectar los ciclos de vida de las especies de fauna que habita en los ecosistemas locales. 

	 

	Los ecosistemas más expuestos a riesgos ambientales por el desarrollo de actividades de extracción y transporte de hidrocarburos en la cueca Caguán-Putumayo son los complejos de humedales Puerto Vega-Teteyé y los manglares del Pacífico colombiano (Tumaco). La afectación de estos ecosistemas ha sido poco estudiada, por lo tanto, deben desarrollase estudios detallados que permitan establecer cambio de las características físico químicas del agua como consecuencia de derrames de crudo. 

	 

	Finalmente, considerando que en zonas petroleras del departamento de Putumayo confluyen otras actividades antrópicas como minería y cultivos ilícitos que impactan el suelo, debe estudiarse la posible degradación ambiental, así como la afectación social y ecológica a las zonas de reserva (resguardos indígenas y campesinos); asimismo, la formulación de planes de gestión de riesgos generados por la práctica no controlada de estas actividades, así como la elaboración de mapas comunitarios de riesgos como herramienta para el análisis de las vulnerabilidades que hacen que los asentamientos sociales sean susceptibles de daños ante la ocurrencia de situaciones y eventos adversos.
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