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INTRODUCCION

La zona riberefia incluye el area inmediata a un arroyo o rio, que se caracteriza por poseer
una elevada humedad del suelo, sufrir periédicamente inundaciones y ser una estructura
biofisica, que establece una matriz ecoldgica y cultural compleja (Décamps, Naiman y
McClain, 2009). Las riberas generalmente presentan vegetacion boscosa, la cual recibe el
nombre de bosque de galeria o de ribera. Este puede ser tan ancho como las condiciones
naturales lo permitan, o desde el punto de vista de la gestion, la delimitacién administrativa
de las riberas esta asociada a las particularidades normativas impuestas por la sociedad
impone sobre los sistemas fluviales (Magdaleno-Mas, 2013), para garantizar sus funciones
ecoldgicas. Es reconocido, que la vegetacion riberefia es importante porque forma parte
esencial de los ecosistemas fluviales (Chara, Pedraza, Giraldo e Hincapié, 2007; Valle,
Buss y Baptista, 2013; Pedreros, Guevara-Mora, Urrutia y Stehr, 2016). Es una zona de
ecotono entre el medio acuatico y el medio terrestre (Elosegi y Diez, 2009), que recibe la
influencia de ambos y que constituye un espacio compartido para el ciclo del agua, de los
sedimentos y de los nutrientes (Vigiak et al, 2007; Sepulveda-Lozada, 2009; Cruz, Guerra
y Etchevers, 2013).

En la Orinoquia colombiana, los bosques, en general, se encuentran afectados por
diferentes actividades agricolas, industriales y el crecimiento urbano, que han propiciado la
degradacion y deforestacion de zonas boscosas (Rangel, Sanchez, Lowy, Aguilar y Castillo,
1995; Etter, 2015). Por ejemplo, para el departamento del Meta, se argumenta que se
deforestan hasta 30.000 ha de bosque por afio!. Esta perdida de cobertura vegetal se
convierte en un riesgo, especialmente, en las riberas de los cuerpos de agua que
desempefan funciones vitales como: reduccion de la erosién, amortiguar las crecidas e
inundaciones y proporcionar alimento y hébitat a la fauna asociada (Balvanera,
2012).Dichas funciones, hacen de los bosques de ribera elementos claves para la
calificacion del estado ecolégico de los rios e indicadores adecuados, con los cuales se

puede emprender medidas de mitigacién y conservacion para la gestion del territorio, como

1 Segun lo publicado el 28 de octubre del 2016, en el articulo: En el Meta deforestan hasta 30.000
hectareas de bosque al afo. http://www.eltiempo.com/colombia/otras-ciudades/deforestacion-en-el-
meta-37836.



lo reportan Fajardo Johnston-Gonzélez, Neira, Chara, Murgueitio, (2009), Suérez et al.
(2002) y Lopez (2015).

Minorta- Cely y Rangel-Ch (2014) clasifican el piedemonte como una unidad fisiografica con
nueve tipos de vegetacién, de las cuales siete estan clasificadas en peligro, una vulnerable
y una con baja preocupacion, con estado de intervencién alta y media. Cifras que reflejan
la fragmentacion del habitat y la perdida de coberturas vegetales originales. Esto, producto
de ser una zona de colonizacién importante, que alberga las ciudades més pobladas de la
regién, con modelos agroindustriales y de explotacion petrolera, que implican fragmentacion
del habitat (Correa, Ruiz y Arévalo, 2006).

La disminucion de la vegetacion presente en el piedemonte, rompe la conexion entre los
bosques de montafa, de piedemonte y de altillanura y el soporte que estos brindan, a gran
cantidad de especies de animales acuaticos y terrestres y a las orillas de los rios como por
ejemplo los rios Guayuriba y Guatiquia. Esta pérdida de cobertura se ve reflejada en
cuencas pequefias como la de los rios Orotoy y Ocoa y cafio Quenane, cauces tributarios
de la cuenca alta del rio Meta, zona que ha sido referenciada y propuesta como de
importancia y prioritaria para la conservacion (ANH, IAvH, TNC e IDEAM, 2007; Andrade y
Corzo, 2011), en la que se pueden implementar mecanismos complementarios para la

conservacion in situ dentro de la planeacion territorial (Corzo, 2011).

El principal propadsito de este proyecto de grado fue evaluar el estado actual de la calidad
de las riberas de tres cuencas, de interés ambiental del piedemonte del Meta, con el fin de
proponer lineamientos de gestion ambiental de las cuencas y sus ecosistemas boscosos.
Estos resultados se convierten en insumos claves y una herramienta de alerta temprana
para los actores y autoridades ambientales, que toman decisiones en la planificacién y

gestion integral de los recursos naturales, en el ambito local y regional.



1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El bosque de ribera tiene gran importancia en la estructura y funcionamiento de los
ecosistemas fluviales (Elosegi y Diez, 2009). Algunos estudios muestran la importancia de
la vegetacion riberefia y la interaccibn con las comunidades acuaticas (Mancilla,
Valdovinos, Azocar, Jorquera y Figueroa, 2009; Lépez-Delgado, 2013; Vasquez- Ramos
Guevara-Cardona y Reinoso-Flérez, 2014), con las comunidades terrestres (Caceres y
Urbina, 2009) y con la calidad del recurso hidrico (De Souza, Fonseca, Liborio, y Tanaka,
2013; Tanaka, Teixeira de Souza, Moschini y Kannebley de Oliveira, 2016). Meza, Dias y
Walteros, (2012) evidencian que areas protegidas y provistas de vegetacion riberefia
presentan mejor estado de calidad del agua que las zonas sin vegetacion, al influir sobre la
dinamica de la vida que sucede dentro del rio, al ejercer un papel fundamental en la cadena
tréfica de estos ambientes (Corbacho, Sanchez, Costillo, 2003). De esta forma, los bosques
de ribera se constituyen en ecotonos entre ambientes acuaticos y terrestres con
caracteristicas singulares, que entre otros, desempefian servicios ecosistémicos, por
ejemplo de regulacion (control de erosion, regulaciéon climética e hidrica, depuracion del
agua, purificacion del aire y mantenimiento de habitat) favorables para el bienestar social
(Magdaleno-Mas, 2013).

No obstante, su importancia ha sido ignorada y generalmente esta franja se encuentra
altamente degradada (Rios y Bailey, 2006), reflejado en la reduccién de la cobertura
vegetal, producto de la ocupacion del suelo en términos de ampliaciébn del perimetro
urbanizable (Alonzo y Gonzalez, 2010; Larsen, 2016) y del desarrollo de actividades
agropecuarias. Estas actividades aumentan la pérdida de biodiversidad, la introduccion de
especies exéticas (Pennington et al., 2010; Da Silva et al., 2014; L6opez, 2015), la erosién,
la pérdida de productividad primaria y la disminucion de la capacidad de infiltracion, efectos
gue evidencian la vulnerabilidad de la calidad de los recursos hidricos, ante estos disturbios

potenciales, para el bienestar social.

Originalmente, el piedemonte de la Cordillera Oriental vertiente oriental era un sistema
continud y muy boscoso (Bates, 1948) que se abria en galerias, sobre los abanicos aluviales
de Villavicencio, que se constituye como una zona de transicion ecoldgica entre bosques

montanos y sabanas de altillanura, abastecida por numerosas redes hidricas que drenan



de la vertiente oriental de la cordillera (op.cit.). Sin embargo, el piedemonte se ha
transformado por constituirse, desde la década de los 50°s, como la principal fuente de
abastecimiento de madera y por ser la zona donde se han establecido los principales
centros de desarrollo agricola y pecuario de la region desde los afios 80 (Gonzéles, Guillot,
Miranda y Pombo, 1989) y posteriormente por la ampliacion de asentamientos urbanos y

las actividades asociadas a la exploracién, extraccion y produccidn de hidrocarburos.

En el departamento del Meta, los rios de piedemonte suelen estar bordeados por bosques
de galeria, ultimos remanentes de la franja de bosque o selva casi continua que los cubria
(Ramirez-Gil, Ajiaco-Martinez y Lasso, 2014), que comprende una zona de transicion
ecolégica entre bosques montanos, amazoénicos y sabanas de altillanura (IGAC,
INDERENA y CONIF, 1984; Fernandez et al, 2010). Estos bosques, permiten la
interconexién de elementos faunisticos y surten de recursos energéticos las corrientes que
bajan de la cordillera. Sin embargo, estos bosques han experimentado cambios
estructurales y funcionales acelerados como respuesta a la intervencién humana en la
region (Gonzéles et al., 1989; IGAC, 1991; Lasso et al., 2011; Bricefio, 2015).

Varios estudios, por ejemplo ANH et al. (2007), Lasso, Usma, Trujillo y Rial (2010) y
Andrade y Cardozo (2011), han establecido como &reas prioritarias para la conservacion,
la zona alta de la cuenca del rio Meta, especialmente areas asociadas a los sistemas
hidricos. No obstante, se carecen de estudios que den una estimacion del estado de los
bosques riberefios, teniendo en cuenta que el departamento del Meta, en el 2015, ocupo el

primer puesto entre los departamentos con mayor area deforestada (15.369 ha)?.

Ahora bien, las comunidades asentadas en las cuencas de los rios Orotoy y Ocoa y cafio
Quenane, han manifestado su preocupacién por el deterioro de estas cuencas, que han
perdido area de bosques (Caro, Torres y Ramirez, 2011 y Osorio-Ramirez, Diaz-Celis,
Caro-Caro y Duque-Cabrera, 2015). En la cuenca del rio Orotoy el bosque ocupa el 12,6%

del &rea de la cuenca, en el rio Ocoa el 21,03% y en el cafio Quenane el 12%. Por lo que

2 Segun lo publicado el 21 de abril del 2016, en el articulo: Los siete puntos de mayor deforestacion
en Colombia. http://www.elespectador.com/noticias/medio-ambiente/los-siete-puntos-de-mayor-
deforestacion-colombia-articulo-628404.



resulta pertinente, establecer el estado de las riberas de los cauces y proponer lineamientos

de gestion, de acuerdo el contexto local y regional.

2. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢El indice de calidad de ribera sirve como herramienta para la gestion ambiental de las

cuencas de los rios Orotoy y Ocoa y cafio Quenane?

3. JUSTIFICACION.

La transformacion de los ecosistemas como resultado de actividades humanas, puede ser
causada por mdultiples factores que actian en diferentes escalas de tiempo y espacio
(Almeida et al., 2007). Asi, los entornos naturales se han convertido en paisajes
fragmentados por actividades como la agricultura, la ganaderia y la extraccién de recursos
naturales, causas principales de afectacion de la diversidad bioldgica (Sala et al., 2000) y
motores directos de transformacion, que reflejan la manera en que la sociedad se
desempenfa en el territorio (MADS y PNUD, 2014). De esta manera, las diferentes formas
de apropiacién de la tierra modifican el uso del suelo y por ende las coberturas, lo que
implica cambios sustanciales en ambitos politicos y de accion, con lo que se expresan las
interdependencias entre las actividades humanas y los ecosistemas. En este contexto, se
hacen necesarios procesos de planeacion y disefio de acciones que aseguren el bienestar
de la sociedad (MADS, 2012; Galan, Balvanera y Castellarini, 2013) y garanticen la

estructura y el funcionamiento de los ecosistemas (MEA, 2005).

En Colombia, segun el Decreto 1076 de 2015, en concordancia con el Articulo 3 del Decreto
1449 de 1977, son consideradas areas forestales protectoras los 100 metros (m) alrededor
de los nacimientos de fuentes de agua y una franja de al menos 30 m a partir de la cota
méxima de inundacion de los cauces de los rios, quebradas y arroyos, sean permanentes
0 no. Estas areas forestales protectoras, de acuerdo con el Articulo 204 del Decreto 2811

de 1974 del Cédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio



Ambiente, deben ser conservadas permanentemente con bosques naturales o plantados

para la proteccion de los recursos naturales renovables.

El zonobioma humedo tropical en la cuenca del Orinoco ocupa 10.268.991 hectéareas (ha),
del cual el 0,8% corresponde a Zonobioma Humedo Tropical (ZHT) del Piedemonte del
Meta (Romero, Galindo, Otero y Armenteras, 2004) que presenta la mayor densidad de
fragmentos (0,31 por km?) a nivel de bioma (MAVDT, 2010). El piedemonte del
departamento del Meta, hace parte de la megacuenca de sedimentacion de la Orinoquia,
donde esta la transicién entre los ecosistemas de sabana y cordillera (Bates, 1948). Esta
zona del piedemonte conserva relictos de bosque altamente diversos en riqueza de
especies de plantas arbéreas y acuéticas (Murillo-Pacheco et al., 2016), por lo que se puede
considerar como banco genético, encargado de la renovaciéon y mantenimiento de los
bosques de galeria, ademas de area de refugio y proteccion de la fauna Orinocense y
habitat de la fauna Andina (Gobernacion del Meta y IGAC, 2004).

Sin embargo, en la Orinoquia, en el periodo del 2000 al 2007 se perdieron 255.493 ha, con
un promedio de deforestacién de 36.499 ha/afio (SIAC, 2011), donde el piedemonte con
una alta tasa de deforestacion, es uno de los ecosistemas mas transformados (Wyngaarden
y Fandifio-Lozano 2005; Correa et al., 2006; Etter, McAlpine, Pullard y Possingha, 2006),
asi, para el 2004 el piedemonte del departamento del Meta perdié 120.000 ha de bosque
de ribera (Gobernacion del Meta e IGAC, 2004). En general para el 2010, el departamento
perdié 500.000 ha de bosque (CORMACARENA, 2011), condicién que sigue en aumento,
ya que para el afio 2015 se reporté que el departamento del Meta ocupa el tercer puesto
de area deforestada, con 15.369 ha, y el primer puesto con mayor concentracion de alertas

por deforestacion.

Los bosques riberefios representan un papel importante en la regulacién de los flujos
hidroldgicos, en la reduccion de la sedimentacion, son fuente de provision de agua de mejor
calidad, cumplen funciones ecoldgicas como corredores bioldgicos y sustentadores de la
biodiversidad que adicionalmente, tienen valor paisajistico y turistico (Granados-Sanchez,
Hernadndez-Garcia, Lépez-Rios, 2006). No obstante, estos beneficios son difusos y no
siempre son percibidos por la sociedad, aunque todos se beneficien de alguna u otra forma.

De esta forma el valor econémico del bosque riberefio, desde un punto de vista de la gestion



sostenible de los ecosistemas naturales, es considerable, al ofrecer servicios ambientales
que suponen un enorme ahorro en inversiones para el mantenimiento de los cauces (Arcos,

Jiménez y Leo6n, 2006).

Para este estudio se consideraron las riberas de los rios Orotoy y Ocoa y el cafio Quenane,
debido a su importancia ambiental. El rio Orotoy al ser ordenador del territorio, como limite
natural de cuatro municipios (Guamal, Acacias, Castilla La Nueva y San Carlos de Guaroa)
y provee de agua al acueducto urbano de Guamal y a los rurales de algunas veredas de
Guamal y Acacias, al igual que a areas de cultivos ubicados en la zona media y baja de la
cuenca. Ademas, de albergar una gran riqueza de peces ornamentales que han sido
aprovechados por las comunidades locales (Caro et al, 2011). El rio Ocoa, segun el plan
de ordenamiento territorial de Villavicencio del 2010, también esta catalogado como el
ordenador primario del territorio y ser una cuenca con un alto valor estratégico por su
potencial hidrico, al ser fuente alterna de abastecimiento del acueducto municipal y a la vez
receptor de vertimientos de aguas residuales en todo el municipio, al nacer y desembocar
dentro del territorio (Acuerdo No 287 - POT Villavicencio). En cuanto a la microcuenca del
cafio Quenane, el 9% de su area hace parte de una reserva natural de la sociedad civil
(Pefiuela y Castro 2007), tener potencial para el avistamiento de aves (Marquez et al 2005),
tener sectores para el disfrute de turistas y habitantes de la zona, a lo largo de su cauce y
ser proveedor de agua para el desarrollo de actividades como piscicultura y la ganaderia.
(Alonso et al., 2012).

Las comunidades asentadas en las cuencas de los rios Orotoy y Ocoa y cafio Quenane,
hacen parte del piedemonte, con la misma dinAmica de colonizacién y ocupacion del
territorio asociados a ganaderia, cultivos de arroz, palma y actividades mineras (extraccion
a cielo abierto e hidrocarburos), ademas de ser muy receptivas y dispuestas a participar.
Prueba de ello, su vinculacién a proyectos como los realizados por la Universidad de los
Llanos con Ecopetrol y el Instituto Alexander von Humboldt. Proyectos que se han generado
por la preocupacién de estas comunidades, respecto al deterioro de la integridad ambiental
de estas cuencas, reflejado en la disminucién de caudal y en la recurrencia de situaciones
de riesgo como la perdida de ladera por efectos de remocién en masa y amenaza por
inundaciones en periodo de lluvias (Acuerdo No 07 - EOT Guamal, Acuerdo No 184 -PBOT

Acacias, Acuerdo No 287 - POT Villavicencio), producto de la perdida de la cobertura



vegetal. Situaciones que en conjunto afectan el recurso hidrico, la biodiversidad, el paisaje
y la oferta de servicios ecosistémicos causados por el desarrollo de diferentes actividades
antropicas como ampliacion del area para el cultivo de palma de aceite y de arroz, la
ganaderia, el crecimiento urbanistico, la extraccion de material de cantera y la industria
petrolera (FOXI, 2005; Gutiérrez, Pulido, Garcia-Rubio, Rojas y Garcia- Gomez, 2010;
Guzman et al., 2011; Caro- Caro, Torres-Mora y Ramirez-Gil, 2011; Alonso et al., 2012).

Las comunidades asentadas en estas cuencas, son usuarias y beneficiarias de los bienes
y servicios ambientales que ofrecen los bosque de ribera, por lo que tienen un conocimiento
ecolobgico local, que les permite ser co-gestoras o administradoras de los territorios, cada
vez, que tengan en sus manos herramientas que permitan incidir como aliados en los
espacios de participacion de la institucionalidad ambiental y en el manejo y uso equilibrado

de los recursos naturales (Cardenas y Maldonado, 2013).

Por lo anterior, se propone implementar un indice que permita determinar el estado de las
riberas, a nivel local (para cada una de las cuencas) y regional (el conjunto de cuencas en
el piedemonte), al constituirse como componente fundamental para el conocimiento integral
de las cuencas hidrogréficas, que sea fiable, sencillo y que pueda ser implementado por las
comunidades locales, como estrategia rapida y facil de usar. Adicionalmente, que de
informacién concreta para determinar alertas de estados de coberturas riberefias en areas
donde su intervencion es moderada o donde ha cambiado o desaparecido completamente.
Con esta informacion se pueden identificar zonas que deben ser objeto de proteccion o de
medidas de manejo especial y asi, disefiar acciones y establecer responsabilidades en pro

del funcionamiento de los ecosistemas.



4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Evaluar la condiciéon de la ribera en el piedemonte del Meta en los rios Orotoy y Ocoa y el
cafio Quenane, mediante un indice de calidad, como base para su gestibn ambiental a

escala local y regional.

4.2 Objetivos especificos

~ Aplicar un indice de calidad de ribera, en los rios Orotoy y Ocoa y el cafio Quenane,
como mecanismo de valoracion de su estado.

~ Evaluar diferencias entre el calculo del indice de calidad de ribera in situ y ex situ, y
determinar su complementariedad.

~ Determinar la relacién existente entre el indice ajustado de calidad de la ribera
calculado ex situ y el uso del suelo en las riberas objeto de estudio.

~ Formular una propuesta de lineamientos de gestibn ambiental a escala local y
regional, para la recuperacién y mantenimiento de los bosques riberefios del

piedemonte del Meta, a partir de indice de calidad de ribera.

5. MARCO REFERENCIAL

5.1 Riberay su delimitacién

Se entiende por ribera o faja paralela el espacio mas adyacente al curso fluvial y
funcionalmente conectado con el cauce (Camprodon, Ferreira y Ordiex, 2012). En
Colombia, en el Decreto 1076 de 2015 en el articulo 2.2.3.2.3.4. Titulacion de tierras,
establece que para efectos de aplicacion del articulo 83, letra d) del Decreto-ley 2811 de

1974 “se consagra que la faja paralela a las lineas de mareas maximas o al cauce



permanente de rios y lagos de hasta 30 metros es un bien inembargable e imprescriptible
del Estado”, cuando el Instituto Colombiano de Desarrollo Rural (INCODER), pretenda
titular tierras aledafas a rios o lagos, la autoridad ambiental competente debera delimitar la

franja 0 zona a que se refiere este articulo, para excluirla de la titulacién.

Por otro lado, los terrenos de propiedad privada situados en las riberas de los rios, arroyos
o lagos, en los cuales no se ha delimitado la zona, cuando por mermas, desviacién o
desecamiento de las aguas, ocurridos por causas haturales, quedan permanentemente al
descubierto todo o parte de sus cauces o lechos, los suelos que los forman no accederan
a los predios riberefios sino que se tendran como parte de la zona o franja a que alude el
Articulo 83, letra d, del Decreto-Ley 2811 de 1974, que podra tener hasta treinta (30) metros
de ancho (Decreto 1541 de 1978, Articulo 14).

Ademas, en el Articulo 2.2.1.1.18.7, entre otros, establece informar a la autoridad ambiental
competente en forma inmediata si dentro de sus predios o predios vecinos, o en aguas
riberanas, se producen deterioros en los recursos naturales renovables por causas
naturales o por el hecho de terceros, o existe el peligro que se produzcan, y a cooperar en
las labores de prevencion o correccion que adelante la autoridad ambiental competente
(Decreto 1449 de 1977, articulo 8°)

Para la delimitacion de las riberas, en la Ley 1450 de 2011: Plan Nacional de Desarrollo
2010-2014, en su articulo 206 se establece que corresponde a las Corporaciones
Auténomas Regionales (CAR’s) efectuar, en el area de su jurisdiccion y en el marco de sus
competencias, el acotamiento de la faja paralela a los cuerpos de agua a que se refiere el
literal d) del articulo 83 del Decreto - Ley 2811 de 1974 y el area de proteccion o
conservacion aferente, para lo cual se deberan realizar los estudios correspondientes,
conforme a los criterios que especifique el gobierno nacional, que estan en proceso de

definicién (Barrios y Guzméan, 2015).

Para una adecuada delimitacion de la ronda hidrica y de la faja paralela se debe contar,
entre otros requerimientos, con informaciébn como: levantamiento altiplanimétrico con
precision en la vertical de 20 cm o mayor precision, imagenes LIDAR y sus correspondientes

productos (modelo digital del terreno - MDT y modelo digital de superficie -MDS), series
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hidroclimaticas, con registros superiores a 15 afios, de estaciones localizadas en la
corriente en estudio, con informacion sobre niveles y caudales diarios, bases de datos sobre
inundaciones y niveles de las mismas (MADS, 2014).

Para su delimitacién es importante tener claridad en:

e Cauce natural: Se entiende por cauce natural la faja de terreno que ocupan las
aguas de una corriente al alcanzar sus niveles maximos por efecto de las crecientes
ordinarias (articulo 11, Decreto 1541 de 1978).

o Lecho: Los depdsitos naturales de agua, el suelo que ocupan hasta donde llegan
los niveles ordinarios por efecto de lluvias o deshielo (articulo 11, Decreto 1541 de
1978).

e Faja paralela: Zona de terreno aledafia a ambos lados de un sistema lético o Iéntico,
paralela a las lineas de mareas maximas o al cauce permanente de rios y lagos de
hasta 30 metros, el cual es un bien inembargable e imprescriptible del Estado
(Figura 1).

FRANJA DE RIBERA

CAUDAL DOMINANTE
LIMITE INUNDACION
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=
=
=

CAUDAL DOMINANTE

30 - 100 MTS
e

COBERTURAY USO DEL SUELO DIFERENTE CANAL DEL BOSQUE RIBERA BOSQUE
A BOSQUE DE RIBERA CAUCE ADYAGENTE

Fuente: Elaboracion propia

Figura 1. Delimitacion de la ribera.

5.2 Bosques de ribera
Los bosques de ribera son aquellas formaciones boscosas que crecen en las margenes de
los rios 0 en sus llanuras de inundacién, donde las caracteristicas del suelo, en especial el

nivel freatico tienen una amplia influencia por la dinadmica fluvial (Elosegi y Diez, 2009). La
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composicion floristica, como la estructura y disposicion, varia progresivamente a lo largo
del eje longitudinal del rio, por lo que es posible diferenciar una vegetacion caracteristica

de los tramos altos, medios y bajos.

Los bosques de ribera son ecotonos entre el ambiente acuético y el terrestre, con
caracteristicas singulares para el funcionamiento del sistema acuatico. Proveen numerosos
servicios ecosistémicos, proporcionan sombra, ayudan a regular la temperatura del agua y
a mantenerla bien oxigenada. Adicionalmente, hacen las veces de filtro, al retener particulas
y nutrientes que llegan por escorrentia, lo que tiene un efecto directo sobre la calidad del
agua (Meza et al., 2012; De Souza et al., 2013; Tanaka et al., 2016). Pueden aumentar la
cantidad de agua retenida durante las crecidas y disminuir su velocidad lo que limita la
erosion en sus margenes e inciden sobre la forma del cauce (Elosegi y Diez, 2009;
Collantes, Castellanos, Le6n y Tamaris-Turizo, 2014). También proveen materia organica
como hojas, frutos, flores, recursos alimentarios para los organismos Ioticos y ramas y
troncos que aumentan la complejidad estructural, al favorecer la retencién de particulas y
la creacion de nuevos héabitats. Los bosques de ribera ofrecen habitats a especies que estan
ligadas a los rios y a la vez actian de corredores para el movimiento entre parches de
vegetacidon en un paisaje fragmentado (Robert, Naiman, Bilby, Peter y Bisson, 2000;

Granados-Sanchez et al., 2006).

Por las razones expuestas anteriormente, los bosques de ribera son elementos claves, a
los que se les debe aplicar herramientas sencillas, a la hora de realizar diagnésticos, para
la toma de decisiones, que permitan mantenerlos como elementos clave en la calidad de

los rios y su integridad biol6gica (Fernandez, Rau y Arriagada, 2009).

5.3 indices para determinar el estado de las riberas de los sistemas acuaticos

Pese a su importancia, las areas riberefias son ecosistemas amenazados por la pérdida de
cobertura vegetal que afecta las funciones, servicios y bienes que proporciona. Por tanto,
la importancia de tener herramientas que permitan realizar analisis, para cuantificar y
calificar el estado de los sistemas riberefios, por lo que diferentes autores han propuesto

metodologias, como por ejemplo:
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indice Hidrogeomorfoldgico (IHG): Propuesto por Ollero et al., (2008), es una
herramienta que complementa indices de ribera no especificamente
hidrogeomorfolégicos. Permite valorar la calidad funcional del sistema fluvial, del
cauce y de las riberas de los sistemas fluviales. Es un indice basado en las
presiones e impactos antrépicos sobre los elementos, procesos y funciones
hidrogeomorfolégicas. Para su aplicacion se requiere la participacion de expertos
en dindmica fluvial, tener conocimiento previo del sistema y realizar observaciones

y mediciones sobre fotografia aérea actuales y antiguas o tener datos hidrologicos.

indice de Calidad de las Zonas Riparianas (RQI): considera la estructura y
dindmica de la zona riparianas en un contexto hidrolégico y geomorfolégico,
considerando aspectos como la interconexion rio-acuifero (Gonzalez del Tanago,

Garcia De Jalon, Lara y Garilleti, 2006). Es funcional en cauces pequefios.

indice del Bosque de Ribera (RFV): propuesto para rios permanentes, fue
desarrollado por Magdaleno, Martinez y Roch (2010). Este indice se centra en la
evaluacién de la integridad ecolégica del bosque ripario, considerando entre sus
componentes la continuidad longitudinal, la continuidad transversal, la complejidad
del bosque de ribera y regeneracion del baosque ripario. Dentro de la aplicacion del
RFV incluye la utilizaciéon de métodos de sistemas de informacién geografica (SIG)
y percepcion remota, en particular la utilizacion de datos LIDAR. Sin embargo,

sefala la necesidad de realizar la validacion de los datos en terreno.

indice de Calidad de Ribera (qualitat del bosc de ribera - QBR): es un indice
sencillo. Se centra en cuatro aspectos fundamentales: grado de cubierta vegetal de
la zona riparia, estructura de la cubierta, calidad de la cubierta y grado de naturalidad
del canal fluvial. Estos aspectos se califican independientemente y generan un valor
del estado del bosque como indicador de conservacion y generador de servicios
ambientales. Se debe tener en cuenta que para el calculo del QBR, se consideran
las dos margenes del sistema lético, como una Unica unidad (Munné, Sola,
Rieradevall y Prat, 1998; Munné, Prat, Sola, Bonada y Rieradevall, 2003).
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Algunos de estos métodos requieren el concepto de expertos en los temas, contar con
registros histdricos de informacién, tecnologias especificas, cubrir grandes areas que
requieren mayor esfuerzo y tiempo (Tabla 1), situaciones que limitan su uso. Sin embargo,
indices como el QBR permiten dar un estado de la calidad de ribera, al valorar las
condiciones de la ribera con elementos como cobertura riparia, calidad de la cobertura y
estructura del bosque y las condiciones del cauce al valorar la naturalidad del cauce, de
forma sencilla, rdpida y practica. Ademas, quien lo aplica, como minimo debe tener claridad

sobre algunos conceptos y reconocer las especies aléctonas presentes.
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Tabla 1. Comparacién de componentes, variables y formas de obtencién de la informacién, de algunos de los indices

propuestos, para calcular el estado de calidad de las riberas de los ecosistemas acuéaticos.

indice de Calidad de Ribera (QBR)* indice Hidrogeomorfol4gico (IHG)? indice de Calidad de las Zonas Riparianas (RQI)3 indice del Bosque de Ribera (RFV)*
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indice de Calidad de Ribera (QBR)*

indice Hidrogeomorfolégico (IHG)?

indice de Calidad de las Zonas Riparianas (RQI)3

indice del Bosque de Ribera (RFV)*

Ventajas

Es un instrumento econémico y de rapida
aplicacion.

Es un indice que se puede adaptar a diferentes
tipos de ecosistemas.

Se utiliza en tramos de 100 m

Puede ser utilizado de forma completa o
bien parcialmente, para evaluar en exclusiva
funcionalidad, calidad del cauce o calidad de
laribera

Valora la calidad ambiental de las riberas a través
de los procesos y la dindmica riparia

q Forma de B Forma de f Forma de ; Forma de
Componente Variable EEn Componente Variable e Componente Variable ol Componente Variable ol
Hidrogram
Naturalidad Régimen de ngiits())s
del régimen caudales S) Y
Fotointerpr
Modificacion del etacion
‘(:::r?;izacién) Terreno Disponibilidad | Fotointerpr
Disponibilida de sedimentos | etacion
d y movilidad
de ) Movimiento de | Fotointerpr
sedimentos sedimentos etacion
. Permeabilidad y grado Nivel de Determinacion Morfologia
) Afluentes Fotointerpr | de compactacié del nivel de los Datos
2 etacion alteracion del relieve y n Terreno bankfull caudales histéricos
& - suelo de las orillas aluviales
< | Grado Qe Estructuras Naturalidad Trazado de Fotointerpr | ripario
| naturalidad del | igigag Terreno del trazado y lanta etacion
& | lecho del rio dela P Terreno
5 morfologia en
= planta Cambios Fotointerpr
'-g retrospectivos etacion
8 Naturalidad N ]
de las Estabilidad de Fotointerpr
margenes y orillas etacion
dela
movilidad
lateral Dinamica lateral | Terreno
Estructuras Terreno
transversales Obstaculos en .
Funcionalida | |a lanura de Ftoto_ujterpr
ddela inundacién etacion
llanura de
inundacion Grado de
impermeabiliza | Terreno
cion del suelo

I e E—

Es un indice adaptado a diferentes tipos de
cauces y valles fluviales.

Desvent

Sin modificaciones, no es aplicable sobre los 1500
m de altitud.

Requiere la participacion de expertos en
dinédmica fluvial

Se emplea para tramo de 1 km

Requiere del establecimiento de condiciones de
referencia

El RFV evalla la integridad ecol6gica del
bosque de ribera, por tanto, de forma directa
no es un indice de calidad de la zona

riberefia

Fuente: 1.Munné et al., (1998); 2. Gonzalez del Tadnago et al., (2006); 3. Ollero et al., (2008); 4. Magdaleno, Martinez y Roch (2010).
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5.3.1. Antecedentes el indice de calidad de ribera - QBR

El indice de calidad de ribera - QBR (qualitat del bosc de ribera = calidad del bosque de
ribera) (Munné et al., 1998; Munné et al., 2003) se ha aplicado con buenos resultados en
rios espafoles (Munné et al., 1998; Prat, Rieradevall, Munné, Sola y Bonada, 1999; Suarez
y Vidal-Abarca 2000; Bonada et al., 2002; Suéarez et al., 2002; Munné et al., 2003),
portugueses (Moreira 2006), turcos (Tuzun y Albaryak, 2005) y norteamericanos (Colwell,
2007).

En América Latina se ha realizado aplicacién y modificaciones del indice, como es el caso
del indice de la calidad de la vegetacion de ribera Andina (QBR —And) en rios ecuatorianos
y peruanos, situados sobre los 2000 msnm (Acosta, Rios, Rieradevall y Prat, 2009),
adaptado para comunidades arbdreas y para comunidades de pajonales de paramos y
punas. Para bosques subantarticos, Kutscher, Brand y Miserendino (2009) proponen el
indice de Calidad de Bosques de Ribera para rios andino-patagénicos (QBRp),
caracterizados por la presencia de bosques monoespecificos. Las modificaciones incluyen,
el cambio del nimero 6ptimo de especies y un listado de especies arboreas/arbustivas

nativas y exéticas presentes en este tipo de bosques.

Peredo, Martinez, Parada, Quevedo y Olea (2012) en la cuenca del rio Maipo, en Chile,
desarrollaron un indice ripariano, basado en la adaptacion de los indices QBR e IHG, en el
que se incorporaron aspectos de los indices RQI, RFV, AusRivAs y RHS. En otros trabajos
se han combinado el indice de calidad del bosque de ribera con otros indices, como es el
caso de Palma, Figueroa y Ruiz (2009), quienes evaluaron la condicién ecolégica de la
parte alta del estero Nonguén con la aplicacion del indice de calidad de ribera (QBR) y el
indice de habitat fluvial (IHF). Gualdoni, Duarte y Medeot (2011) establecieron estados de
calidad, en arroyos serranos del sur de Cordoba (Argentina), con la combinacién del QBR
con indices métricos de calidad bioldgica del agua. Villamarin, Prat y Rieradevall (2014)
caracterizaron los rios en la zona altoandina tropical de Ecuador y Perd mediante el uso de

parametros fisico y quimicos e hidromorfologicos (QBR, IHF, entre otros).

Aplicado por diferentes investigadores con el fin de dar una aproximacion al estado de

conservacion de las riberas y ser informacion base para futuras investigaciones estan los
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estudios realizados por mexicanos como Rodriguez-Téllez et al. (2012) en Duran, en el rio
El Tunal, de gran importancia para los habitantes de la region, al ser una fuente fundamental
para el abastecimiento de recursos hidricos para multiples usos. En Chile, Fernandez et al.
(2009) aplican el indice en el rio Maullin, de interés para la conservacion al albergar
asociaciones endémicas, y Carrasco et al. (2014) evaltan la efectividad del indice QBR

como indicador ambiental en dos cuencas costeras al sur de Chile.

En Colombia, Torres (2007) diagnostica la calidad del agua, en la microcuenca Sancotea
(Santander), con la combinacion de indices de calidad del agua y el QBR. Bustamante —
Toro, Marin-Villegas y Corredor-Coy (2011) aplican el QBR-And como una herramienta
complementaria para valorar el estado de calidad ambiental en una quebrada del
departamento del Quindio. Vasquez et al. (2014) aplica el indice QBR para relacionarlo
como uno de los factores que influyen con la preferencia de habitat de larvas de tricopteros
y Posada y Arroyave (2015) implementan el indice QBR, para establecer la calidad del retiro
riberefio en un tramo de la cuenca del rio La Miel, para disponer de elementos para la

formulacion de estrategias de restauracion ecolégica.

Para el piedemonte se han realizado dos trabajos en los que se ha aplicado el indice QBR
como lo proponen Munné et al. (1998) y Munné et al. (2003). Uno fue para el cafio Quenane
(Gutiérrez et al., 2010) para establecer la calidad del agua y el otro fue por Caro et al.
(2011b) en la cuenca del rio Orotoy, en la que encontré que el 82% de la cuenca presenta

alteraciones fuertes con estado de mala calidad.

5.4 Antecedentes normativos

El primer antecedente respecto al a proteccion de las riberas, estuvo determinada por las
politicas estatales agrarias y de desarrollo econdmico, que data de 1912 con la Ley 110, en
la que se “...prohibia la tala y quema de bosques a los lados de los cuerpos de agua en
una distancia menor a 50 metros, los cuales estuviesen situados en bosques nacionales o
en terrenos baldios...”. Otro marco normativo importante, fue el Cddigo Nacional de
Recursos Naturales Renovables y de Proteccion el Medio Ambiente (Decreto - Ley 2811 de

1974), en el que entre otras, se establece como bienes inalienables e imprescriptibles “Una
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faja paralela a la linea de mareas maximas o a la del cauce permanente de rios y lagos,
hasta de treinta metros de ancho”, ademas de las condiciones de explotacion, ocupacién y

solicitud de autorizaciones.

Posteriormente, con la Ley 99 de 1993, en el titulo VI, se determinan las funciones de las
CAR'’s, entre ellas otorgar concesiones, permisos, autorizaciones o licencias ambientales
requeridas por la ley, para el uso de los recursos naturales o actividades que puedan afectar
el medio ambiente, ordenar y establecer normas para el manejo de cuencas hidrogréficas,
promover acciones para la mitigacion del riesgo y promover programas de adecuacion de
areas urbanas en zonas de alto riesgo, tales como control de erosién, manejo de cauces y
reforestacion. Con el Decreto 2099 de 2016 se aclara la destinacion de inversion forzosa
del 1% en pro de la proteccion de las cuencas hidrogréficas y recientemente, se establece
el pago por servicios ambientales (Decreto 870 de 2017) con el fin de incentivar a la
conservacion, para el mantenimiento y generacion de servicios ambientales en areas y
ecosistemas estratégicos (como las riberas), a través de acciones de preservacion y

restauracion.

5.4.1 Instrumentos de planificacién y administracion para las zonas de ribera

El ordenamiento ambiental territorial establece que las rondas hidricas son suelos de
proteccidn por su importancia ecosistémica o por el riesgo que conlleva su ocupacion para
la vida y bienes. Ademas, son areas declaradas como elementos constitutivos naturales del
espacio publico (Ley 388 de 1997, Decreto 1504 de 1998 y Decreto 3600 de 2007). Sin
embargo, haciendo caso omiso a la normatividad, bajo distintas modalidades (econémicas,

culturales y politicas), se ocupan y usan las rondas hidricas.

De los instrumentos se extrajeron las acciones propuestas en cada uno de los instrumentos,
para el manejo, proteccién, conservacion o delimitacion de las rondas hidricas y zonas de
proteccién de corrientes, para la conservacion de la calidad y cantidad del recurso hidrico
(Tabla 2 y Anexo 1). De la informacion consultada, es importante resaltar que en los talleres
realizados con las comunidades para la elaboracion del Plan de Accion 2016 -2019 de

Cormacarena (Cormacarena, 2016), entre otros, se identificé como alta la necesidad de
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proteccién y mejoramiento de rondas hidricas, lo cual indica que es un tema reconocido

como importante para las comunidades.

De los instrumentos revisados, solo el Plan de ordenamiento de Recurso Hidrico (PORH)
del rio Orotoy (UT Gestion ambiental y desarrollo y Cormacarena, 2011), carece de
acciones especificas para la proteccion de las riberas de esta cuenca. El resto de los
instrumentos, contienen acciones vinculadas, en algunos casos de forma implicita, en aras
de su proteccién. Por ejemplo, del &mbito nacional, instrumentos como el Plan Estratégico
para la Diversidad Biolégica 2011 - 2020 y las Metas AICHI (CDB y PNUMA, 2011) y la
Politica Nacional para la Gestidn de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos (MADS,
2012), proponen acciones en pro de la proteccion y conservacion de la diversidad biolégica
y para salvaguardar los ecosistemas clave para la regulacién de la oferta hidrica, que si
bien vincula las zonas de ribera de los cauces, carecen de programas 0 estrategias

especificas en el tema.

Del ambito regional, entre otros estan el Plan de Gestion Ambiental Regional (PGAR) 2010
— 2019 (Cormacarena, 2010), el Plan de accion de Cormacarena 2016-2019
(Cormacarena, 2016), el Plan de Desarrollo Econémico y Social del Departamento del Meta
(Ordenanza No 902 de 2016), los Planes de ordenamiento y manejo de cuencas
hidrograficas (POMCAS) y la Visibn Meta 2032: territorio integrado e innovador (DNP,
2011), en los que se proponen acciones mas puntuales como la recuperacion y
conservacion de areas para mantener la oferta natural y para la preservacion y recuperacion
de la fuentes hidricas, especificamente en zonas de nacederos, en los cauces
abastecedores de acueductos, sin precisar o priorizar las cuencas de forma que se pueda

hacer seguimiento al avance.

Del ambito local estan los instrumentos de ordenamiento territorial: para los municipios
vinculados dentro del area de estudio, se establecen los anchos de retiros de ronda, que
van desde los 30 m como minimo, hasta los 200 m y los usos de suelo permitidos. EI POT
del municipio de Villavicencio (Acuerdo No 287 del 2015), para el rio Ocoa, establece un
retiro de 45 m donde los primeros 30 m seran destinados para la proteccion hidrica y los 15
m restantes para recreacion pasiva y movilidad no motorizada; en este POT no se establece

un criterio puntual para el cafio Quenane o para los cauces menores. Para el caso del rio
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Orotoy, en el PBOT del municipio de Acacias (Acuerdo 184 del 2011), se establece un
ancho de ronda de 50 m y en el EOT del municipio de San Carlos de Guaroa (Acuerdo No
20 del 2015), establecen un ancho entre 50 a 100 m a cada lado, para rios de mayor caudal;
para el caso de los EOT de Guamal (Acuerdo No 007 del 2000) y Castilla La Nueva
(Acuerdo No 56 del 2000) se limitan a definir el uso del suelo permitido para la zona de
ronda, pero carece de una definicién especifica en la que determinen el area minima. Los
planes o esquemas de ordenamiento territorial son el marco normativo de organizacién
politico administrativa del territorio, por ello, es importante su incorporacién con los planes
municipales de desarrollo, donde las acciones propuestas para el periodo 2016 — 2019 en
los municipios de jurisdiccion del area de estudio, estan limitados a la adquisicion de areas
de interés para acueductos municipales, para dar cumplimiento al articulo 111 de la ley 99
de 1993. Sin embargo, carecen de acciones que protejan las zonas de ronda a lo largo de
los cauces, de forma tal que se estructuren corredores biolégicos y asi recuperar la
funcionalidad del ecosistema riberefio, para generar la resiliencia de los sistemas socio-
ecoldgicos y mejorar la provision de servicios ecosistémicos para satisfacer las necesidades

humanas.
De estos instrumentos, en la Tabla 3 se identifican los aciertos, errores, vacios y

complementos, que sirven de base para disefar lineas de gestién para la proteccién de las

riberas del piedemonte del Meta.
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Tabla 2. Instrumentos de planificacion y administracion de recursos naturales definidos y/o implementados que influyan en las

cuencas de los rios Orotoy y Ocoa y cafio Quenane, para la delimitacion de las rondas hidricas y zonas de proteccién de

corrientes, para la conservacion de la calidad y cantidad del recurso hidrico.

Instrumento Norma Cumplimiento del instrumento Incidencia espacial A0 ©
Vigencia
Bosques con plan de NR NR - NR
ordenamiento forestal
) Resolucién 2103 de 2012 - Por la cual se Ocoa
Areas de reserva forestal Lev 2 de 1959 realindera el area de Reserva Forestal Local o 2012
protectora y Protectora “Quebrada Honda y cafio Parrado y regional
Bugue” y se toman otras determinaciones
Cuerpos de agua o acuiferos PORH Acacias, Acaciitas y Orotoy Regional Orotoy 2011
P 9 - Decreto 3930 de PORH rio Ocoa Upin y Caney, Cafios Buque, Ocoa
con plan de ordenamiento del N . A - .
S 2010 Maizaro, Iriqué, Sibao, Camoa, Cural, Curalito, Regional 2011
recurso hidrico. ~
Seco y Carafio.
Plan de ordenacion y manejo de | Decreto 1640 de POMCA del rio Guatiquia Regional Ocoa 2009
cuencas hidrogréficas -POMCA | 2012* POMCA del rio Acacias — Pajure Regional Orotoy 2011
POT del municipio de Villavicencio Local Ocoay 2015
Quenane
) o PBOT del municipio de Acacias Local Orotoy 2011
Ordenamiento Territorial Ley 1454 de 2011 EOT del municipio de Castilla La Nueva Local Orotoy 2000
EOT del municipio de Guamal Local Orotoy 2000
EOT del municipio de San Carlos de Guaroa Local Orotoy 2015
Instrumentos de planificacién Decreto 1200 de Plan de Gestion Ambiental Regional (PGAR) Regional - 2010-2019
ambiental 2004~ Plan de accion — Cormacarena Regional - 2016-2019
PM de Villavicencio Local Ocoa 2016-2019
Quenane
Plan de d I cinal PM de Acacias Local Orotoy 2016-2019
an de desarrolio municipa PM de Castilla La Nueva Local Orotoy 2016-2019
Ley 152 de 1994 PM de Guamal Local Orotoy 2016-2019
PM de San Carlos de Guaroa Local Orotoy 2016-2019
P Orotoy
Plan de desarrollo Plar} de Desarrollo Econémico y Regional Ocoa 2016-2019
departamental Social del Departamento del Meta Quenane
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Instrumento

Norma

Cumplimiento del instrumento

Incidencia espacial

Afo o

2017

Vigencia
Cuerpos de agua o acuiferos -
con declaratoria de reserva o NR NR NR
agotamiento
Cuerpos de agua priorizados -
para la definicion de ronda NR NR NR
hidrica.
Proyecto: implementacion de estrategias para la
conservacion del recurso hidrico para consumo
humano en el departamento del Meta.
Adquisicion de Areas de Interés | Articulo 111 de la Caracterizacion, determinacion de zonas de L
o . . ocal Ocoa 2017
para Acueductos Municipales. ley 99 de 1993. importancia y amenaza que pueden afectar o
contribuir en el soporte y conservacion de los
servicios ecosistémicos, sugerencia de compra
predial y lineas estratégicas.
Pago por servicios ambientales ggf;eto 870 de - Nacional - 2017
Region administrativa y de planeacion . -
) estratégica (RAPE) Regional 2017
Politica nacional para la gestion de la -
- biodiversidad y sus servicios ecosistémico Nacional 2012
(PNGIBSE)
) Plan estratégico para la diversidad bioldgica Nacional — - 2011 -2020
2011 - 2020 y las metas Aichi Internacional
Plan nacional para la gestion del recurso hidrico ) -
- - PNGIRH Nacional 2010-2022
; Plan de accion en biodiversidad de la cuenca . -
Otros instrumentos ) del Orinoco - Colombia Regional 2005 -2015
PNGIRH glrailrrlloliztrateglco de la Macrocuenca del Rio Regional - 2013
) y|5|on Meta 2032: territorio integrado e Regional - 2032
innovador
Vision de visiones del desarrollo sostenible de . -
) los Llanos Orientales Regional 2030
Resoluciéon No 0470 -
del 28 de febrero de | Programa “Bosques de Paz” Nacional 2017

NR. No registra informacion

* Derogadas por el Decreto 1076 de 2015
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Tabla 3.

Identificacion de aciertos, errores, vacios y complementos entre los instrumentos de planificacion y administracion

asociados a la proteccién de las riberas de los rio Orotoy y Ocoa y cafio Quenane.

Cauce Instrumento Aciertos Errores Vacios Complementos
EOT Guamal En los diagndsticos falta Proponen formular programas
PBOT Acacias evidenciar la composicion de proteccion y manejo para
EOT Castilla La Nueva floristica asociada de riberas. las areas forestales
EOT San Carlos de protectoras de ronda de
Guaroa Declaran como ecosistema Carece de la armonizacion | Lineamientos especificos para la | proteccion hidrica y relictos
PDM Guamal estratégico y de proteccion de todos los instrumentos proteccion de las rondas boscosos
Rio PDM Acacias ambiental las cuencas de las | en pro de la pr_oteccién de o .
Orotoy PDM Castilla La Nueva fuentes proveedoras de las zonas del ribera para la Si b|en’ se establecen Ig,s riberas R’ec_uperacién de rqndas
PDM San Carlos de aguas de los acueductos cuenca del rio Orotoy como areas de proteccion hldrlcas_gomo med@a de
Guaroa urbanos y rurales ambiental, carecen de una contencion ante fenomenos
POMCA del 1fo Acacias delimitacion precisa para su resgo
— Pajure control y seguimiento. Propuestas de vinculacién a
la comunidad en programas
PORH rio Orotoy Estrategias de PSA para la ambientales
proteccion de areas de ribera
POT Villavicencio Definicién especifica del area
Areas de reserva de ribera y determinacion de
forestal protectora los usos de suelo para el rio En los diagnosticos falta
PDM Villavicencio Ocoa evidenciar la composicion
PORH rio Ocoa Carece de la armonizacion | floristica asociada de riberas.
En el POT se reconoce e de todos los instrumentos Gestionar la caracterizacion
Rio Ocoa incluye la Reserva Forestal en pro de la proteccién de Lineamientos especificos para la de los cafios y quebr.aq§s de
Protectora “Quebrada Honda las zonas de ribera parala | proteccion de las rondas las cuencas del municipio de
) y cafio Parrado y Buque” cuenca del rio Orotoy Villavicencio
POMCA del rio . L
Guatiquia N Propue_stas de vinculacion a la ) 5
Proponen adquirir y comunidad en programas Gestionar la recuperacion de
administrar predios para la ambientales cafios y quebradas
conservacion del recurso
hidrico. Estrategias de PSA para la
proteccion de areas de ribera
Cafio POT Villavicencio NR NR
Quenane PDM Villavicencio
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6.1 Areade estudio

6. METODOLOGIA

En el departamento del Meta, el piedemonte comprende tierras con elevaciones entre los

200 y 1000 msnm (IGAC, 1991). Segun Romero et al. (2004) en esta zona se encuentra el

Zonobioma Humedo Tropical del Piedemonte del Meta (ZHT), ecosistema de gran interés

regional por su reducida extension y alta diversidad. Para el &rea de estudio se consideraron

las riberas de los rios Orotoy y Ocoa y el cafio Quenane (Figura 2), debido a su importancia

ambiental para la zona y por la presencia de relictos de Bosque. Los rios Orotoy y Ocoa.

Los dos primeros tienen formacion de montafia pero la mayor parte de las cuencas estan

en zona de piedemonte, y el cafio Quenane nace y tributa en la planicie aluvial del
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Figura 2. Ubicacién geografica de las cuencas de los rios Orotoy y Ocoa y cafio Quenane.
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El rio Orotoy se distribuye administrativamente en los municipios de Acacias, Guamal,
Castilla La Nueva y San Carlos de Guaroa; posee una longitud de 53,5 km que forma una
cuenca alargada, rectangular y angosta con una superficie de 188,23 km? (Caro et al.,
2011a). El rio Ocoa nace y tributa en el municipio de Villavicencio, con una longitud de 54,8
km, la cuenca tiene forma mas ancha en la zona alta y angosta en la zona baja, con un area
de 282,9 km? (Osorio-Ramirez et al, 2015). El cafio Quenane pertenece a los municipios de
Villavicencio y en menor proporcion a Puerto Lopez (0,3%) tiene una longitud de 45,9 km,
de forma més ancha en la zona media y angosta en la zona alta y baja, con un area de
166,6 km? (op cit.).

La zona de estudio presenta un régimen climatico monomodal con una época de lluvias de
abril a octubre, donde junio y julio son los meses mas lluviosos y una época de sequia entre
noviembre y marzo, siendo enero el mas seco. Presenta variacion de la parte mas baja a la
mas alta asi: Temperatura entre los 33,5 °C a 15,5 °C, humedad relativa que cambia de
75% hasta el 95% y una precipitaciéon que aumenta de 2550 mm a 5250 mm (Caro et al.,
2011a; Osorio-Ramirez et al., 2015).

6.2 Estaciones de muestreo

Para definir las unidades de muestreo, se parti6 de seleccionar el paisaje el cual
corresponde al zonobioma humedo tropical del piedemonte del Meta (ZHT) (Romero et al.,
2004; IGAC, 1991). De alli, el sistema a trabajar son tres cauces que entran en la
clasificacion de rios de piedemonte, montafia y abanicos trenzados (Ramirez-Gil et al.,
2014) (Tabla 4).

Tabla 4. Rango altitudinal de los cauces objeto de estudio.

Cauce Rango altitudinal Descripcion
Rio Orotoy 1620 — 225 msnm Mezcla de rio de montafia,
Rio Ocoa 1125 — 210 msnm piedemonte y abanico
Cafio Quenane 375-200 msnm Planicie aluvial del piedemonte

La seleccion de las estaciones de muestreo se realizé sobre cartografia con escala 1:25000.

Para definir las estaciones, se tuvo como referente Acosta et al.,, (2009), quienes
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recomiendan distancias entre 5 a 10 km aproximadamente, ya que en distancias mayores

los aspectos que se describan no tendrian continuidad, los valores resultantes serian muy

variados y quedaria sin evaluar gran parte de la vegetacion riberefia existente. Por ello, se

propusieron estaciones cada 5 km, donde el criterio de seleccion de la primera estacion

dependia de la facilidad de acceso a la misma. De esta forma se propusieron 17 estaciones

para el rio Orotoy, 16 para el rio Ocoa y 10 para el cafio Quenane (Tabla 5).

Tabla 5. Estaciones de muestreo propuestas para calcular el estado de calidad de ribera

de cauces de piedemonte.

E

stacion

Coordenadas

Latitud

Longitud

Estacion

Rio Orotoy

Coordenadas

Latitud

Longitud

Orl 3°57'18,850" N | 73° 50' 44,400" W Or10 [3°52'15,105"N |73°33'12,248"W
Or2 3°56'4,147" N | 73°48'40,290" W Or11 [3°51'46,649"N |73°32'13,883"W
Or3 3°55'52,363" N | 73° 46' 29,434" W Or12 [3°50'58,058"N |73°30'49,472"W
Or4 3°55'24,792" N | 73° 44' 22,851" W Or13 [3°50'37,476"N |73°29'9,467"W

Or5 3°54'42,936" N | 73°42'12,397" W Ori14 [3°51'15931"N |73°27'17,710"W
Or 6 3°53'21,318" N | 73° 40' 25,066" W Or15 |[3°50'36,697"N |73°25'27,273"W
Or7 3°52'14,882" N | 73° 38'33,772" W Oril6 [3°51'17,684"N |73°24'31,141"W
ors8 3751 55,022" N | 73" 36' 19,404" W Or 17 3°51'54,978" N | 73° 23'23,230" W

3° 52' 32,499" N

73° 35' 3,098" W
Rio

Ocoa

Ocl |[4°5'16,156" N |73°42'31,097"W Oc9 [4°6'53,060"N |73°26'32,710"W
Oc2 |4°4'41,383"N |73°40'43,293"W | Ocl0 [4°6'56,400"N |73°24'36,981"W
Oc3 |4°5'46,049"N |73°38'37,707"W | Ocll [4°6'41,293"N |73°23'17,111"W
Oc4 |4°6'38,574"N |73°36'42,216"W | Ocl2 [4°6'47,356"N |73°21'14,984"W
Oc5 |[4°6'51,663"N [73°34'31,541"W | Ocl3 [4°6'39,263"N |73°19'6,604"W

Oc6 |4°6'48,282"N [73°32'35,593"W | Ocl4 [4°7'6,032"N 73°17'55,989" W
Oc7 |4°6'23,670"N |73°30'54,567"W | Ocl5 [4°7'40,905"N |73°15'39,497"W
Oc8 [4°6'46,552" N |73°28'43,692"W | Ocl6é |4°6'46,431"N |73°18'59,418"W

Cafo Quenane ‘

Q1 4°4'33,989" N [73°28'3,849"W Q6 4°3'7,750" N 73°17'8,870" W

Q2 4°5'2,146" N 73° 25'57,309" W Q7 4° 2'45,400" N 73°15'2,735" W

Q3 4°4'35,076" N |[73°23'2,019"W Q8 4°2'24,101" N [73°12'45177"W
Q4 4° 4'6,037" N 73° 21' 26,250" W Q9 4°2'44,060"N  |[73°10'50,135"W
Q5 4°3'9,244" N 73°19'31,727"W Q10 [4°3'12,838"N |73°17'29,624"W




6.3 Vegetacion de piedemonte y coberturas y uso del suelo.

6.3.1 Descripcion de la vegetacion de ribera de piedemonte

Se describi6 la estructura vertical y horizontal de la vegetacion de ribera de piedemonte
siguiendo lo propuesto por Arozeno (2000) y Emberger (1983) respectivamente.
Adicionalmente, para conocer la composiciobn se consulté informacion secundaria de
estudios realizados en bosques de galeria de piedemonte del Meta y se listaron las especies

exoticas con presencia y distribucién potencial para la zona.

Estructura vertical (Arozeno, 2000):
Estrato arb6reo Estrato herbaceo

Estrato arbustivo Estrato muscinal

Estructura Horizontal - recubrimiento segin Emberger (1983):
Cerrada: con un recubrimiento del suelo mayor al 90%
Poco abierta: entre el 75y el 90%

Semiabierta: entre el 50 y el 75%

Abierta: entre el 25 y el 50%

Muy abierta: entre el 10 y el 25%
Extremadamente abierta: entre el 1y el 10%

Totalmente abierta: con un recubrimiento total practicamente nulo

6.3.2 Descripcién de la cobertura y uso de la tierra en las cuencas de interés.

Se describi6 la cobertura y el uso del suelo, a escala 1:25.000. La informacion geografica
tematica utilizada y generada se referencio al sistema de coordenadas GCS MAGNA
Bogota con proyeccién Transverse Mercator, con el fin de estandarizarlos con la cartografia
oficial del pais. Para el rio Ocoa y el cafio Quenane se tomo la informacién generada en el
convenio 5211592 suscritos entre Ecopetrol y la Universidad de los Llanos. Para el rio
Orotoy se genero la informacién, por lo que se interpretaron imagenes satelitales RapidEye,
de resolucion espacial de 5m. Se aplicé el método de clasificacion supervisada (Chuvieco,

2002) por medio del software ENVI 5.0, se depuro la informacion y se verifico en campo las
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unidades no identificables. Para ello, se trabaj6é con la metodologia CORINE Land Cover
adaptada para Colombia, escala 1:100.000 (IDEAM, 2010), en la que se consideraron las
unidades de las coberturas de uso del suelo hasta el nivel 4. Los niveles 3 y 4 se

establecieron segun las definiciones dadas en Osorio et al. (2015).

6.4 Delimitacion de la zona de ribera o faja paralela

Para efecto de este trabajo, se delimito el cauce permanente segun el MADS (2014). Este
corresponde a la zona de terreno sobre la cual fluye la corriente de agua con sus
sedimentos en condiciones promedio. Para ello, se realiz6 un andlisis multitemporal de la
variacion del cauce a partir de imagenes satelitales RapidEye 2007 y 2014, de resolucion
espacial de 5my las imagenes de Google Earth disponibles. Con esta informacién se marco
la zona por la que fluye la corriente de agua con sus sedimentos (rio, cédigo 411 y playones,
cbdigo 511). A partir de estas marcas, se estimaron los 30 metros para realizar la valoracion

de la calidad de la ribera, en un tramo con longitud de 100 m (Figura 3).
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 3. Esquema de delimitacion del ancho del cauce a partir de andlisis multitemporal.
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6.5 Indice de calidad de ribera - QBR

Para determinar la calidad del bosque de ribera con el indice QBR (Munné et al., 1998;
Munné et al., 2003), se debe diligenciar el formato de calificacion del QBR (Anexo 2), el
cual contiene los elementos a evaluar en cada una de las cuatro secciones que componen
el indice, que ademas, se califican independientemente. Cada seccion esta compuesta por
uno o varios factores, a los cuales se les asigna una puntuacion de 0, 5, 10 o 25 segun el
estado de la zona. También existe la posibilidad de aumentar o disminuir el total, mediante
la suma o resta de 5 o 10 puntos, si se presentan unas caracteristicas especificas. En
cualquier caso, la puntuacion final de la seccién no puede ser negativa ni mayor de 25, los
puntos en exceso o por defecto no se contabilizan. A continuacion, se presenta la manera

como se califican cada uno de los bloques:

- Grado de cobertura riparia: Se contabiliza el porcentaje de cobertura de toda la
vegetacion, exceptuando las plantas de crecimiento anual. Se consideran ambos lados del
rio de forma conjunta y se tiene presente la conectividad entre el bosque de ribera y el

ecosistema forestal adyacente, para sumar o restar puntos (Figura 4).

En este bloque se destaca el papel de la vegetacion como elemento estructurador del
ecosistema de ribera; por lo tanto, interesa dar puntaje al cubrimiento vegetal del terreno,
sin tener en cuenta su estructura vertical. Es necesario aclarar que los caminos sin asfalto
de menos de 4 m de ancho no se consideran como elementos de aislamiento con el

ecosistema adyacente.
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% de conectividad
con el ecosistema
forestal adyacente

% de cubierta
vegetal

= Delimitacién ancho del cauce
= Delimitacién faja de 30 m
Ecosistema forestal adyacente

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4. Elementos por evaluar en la seccion grado de cobertura riparia.

- Estructura del bosque: En este bloque se evallua la complejidad de la vegetacion, lo que
a su vez puede estar determinando una mayor biodiversidad animal y vegetal en la zona.
La puntuacion se realiza segun el porcentaje de cubrimiento de arboles y, en ausencia de

estos, de arbustos, sobre la totalidad de la zona a estudiar (Figura 5).

Es necesario considerar las riberas de ambas margenes del rio; enseguida se califican
elementos como la linealidad al pie de los arboles (sintomas de plantaciones), o coberturas
distribuidas no uniformemente y que forman manchas, se penalizan en el indice, mientras
que la presencia de heléfitos en la orilla y la interconexion entre arboles y arbustos en la

ribera, se potencian.

- Grado de naturalidad del lecho del rio: Los campos de cultivo cercanos al rio y las
actividades extractivas presentes producen modificaciones de las terrazas adyacentes al
rio. Esto puede reducir el cauce y aumentar la pendiente de los margenes y la pérdida de
sinuosidad en el rio. Cuando existan estructuras solidas, como paredes, muros, entre otros,

los signos de alteracion son mas evidentes y la puntuacion disminuye (Figura 6).
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Figura 5. Elementos por evaluar en la seccion estructura del bosque.
£

»
Estruc.turas solidas
dentradel lecho del

Modificaciones del
canal del'rio

— Delimitacién ancho del cauce
— Delimitacion faja de 30 m

Google earth

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6. Elementos por evaluar en la seccion grado de naturalidad del lecho del rio.
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- Calidad de la cobertura: El paso inicial es determinar el tipo geomorfoldgico. En esta
parte se asigna puntuacion al margen izquierdo y derecho en funciéon de su desnivel y forma.
La puntuacion final se obtiene sumando los valores de ambos margenes y complementando
este valor con las restas y las sumas de los apartados inferiores (si es necesario). La
presencia de islas en el rio disminuye la puntuacion, mientras que la presencia de un suelo
rocoso y duro con baja potencialidad para enraizar una buena vegetacion de ribera, la
incrementa. Después de haber seleccionado el tipo geomorfolégico se cuenta el nimero de

especies arboreas autdctonas presentes en la ribera.

Los bosques en forma de tanel a lo largo del rio aumentan la puntuacion, dependiendo del
porcentaje de recubrimiento a lo largo del tramo estudiado. La disposicion de las diferentes
especies arblreas en galeria, es decir, en grupos que se van enlazando, desde la zona
mas cercana al rio hasta el final de la zona de ribera, también aumentan el valor del indice
(Figura 7).

% de franja
longitudinal
continua

Estructuras
construidas

Presencia de
especies
aléctonas

Cooglc earth

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 7. Elementos por evaluar en la seccion calidad de la cobertura.

Tipo geomorfoldgico: para determinar el tipo geomorfolégico hay que tener en cuenta las

siguientes caracteristicas:
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~ Se asigna puntuacion a la margen izquierda y a la margen derecha, en funcion de
su desnivel y forma de la zona riparia (la puntuacién final se obtiene sumando los
valores de ambas margenes y complementando este valor con las restas y las
sumas de los apartados inferiores “si es necesario”).

~ La presencia de islas en el rio disminuye la puntuacion, mientras que la presencia
de un suelo rocoso y duro con baja potencialidad para enraizar una buena

vegetacion de ribera, la incrementa.

El resultado de la operacion indica el tipo geomorfologico del canal del tramo a estudiar y
Se usa para seguir por una u otra columna de este mismo bloque. Las especies introducidas

en la zona y las especies naturalizadas se penalizan en esta parte del indice.

Cada seccion tiene la misma importancia, en la cuantificacién final del estado de la zona
riberefia y la suma de las cuatro secciones genera el resultado final del indice, que permite
establecer el rango de calidad del sistema de ribera comparandola segun los niveles de
calidad (Tabla 6). Esto permite, representar en un mapa los rangos de calidad de forma
estandar y compararlo con otros lugares o constatar la evolucién de un mismo punto frente

a perturbaciones naturales o antrépicas.

Tabla 6. Rangos de calidad de ribera (QBR).

Nivel de calidad Puntuacion Color
Bosque de ribera sin alteraciones, calidad muy buena, > 95
estado natural
Bosque ligeramente perturbado, calidad buena 75-95
Inicio de alteracién importante, calidad intermedia 55-70
Alteracion fuerte, calidad mala 30-50
Degradacion extrema, calidad pésima <25

Fuente: Munné et al., 2003.
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6.6 Comparacion del indice de calidad de ribera in situ versus ex situ y su relacion

con el uso del suelo en las cuencas de interés.

Posterior a haber aplicado el indice de calidad de ribera in situ, se procedi6 a realizar una
verificacién cartografica, especialmente para los bloques grado de cobertura de la ribera 'y
calidad de la cubierta. Para ello, sobre el mapa de cobertura y uso del suelo, se demarcé el
buffer de 30 m de cada lado del cauce y se traz6 el tramo (100 m) evaluado por estacion
de muestreo. Este procedimiento evidencio el estado de conectividad entre el bosque de
ribera y el ecosistema forestal adyacente y si la comunidad forma una franja longitudinal
continua adyacente al canal fluvial. Elementos, que en algunos casos, por el acceso son

dificiles de delimitar in situ.

Para establecer las diferencias observadas entre los valores de QBR in situ y ex situ, se
calculé un andlisis de la varianza no paramétrico con la prueba Kruskal-Wallis y se hicieron
comparaciones de a pares entre las medias de los rangos. Para evaluar las diferencias
entre los valores calculados para el indice de QBR in-situ y ex-situ, se hizo una Prueba T

apareada bilateral, que permitié probar diferencia de medias muestrales.

La similitud entre puntos de muestreo de las riberas de los cauces se ordené mediante un
escalamiento multidimensional no métrico -NMDS (Kruskal, 1964) para los componentes
del indice QBR in-situ y ex-situ, el indice de similitud de Bray Custis y el arbol de recorrido
minimo — ARM (Gower y Ross, 1969). Finalmente, para evaluar asociaciones entre el QBR
y el uso del suelo, utilizando el area y el valor del indice, se calculé una prueba chi-
cuadrado. Para los célculos estadisticos se empleé el software InfoStat (Di Rienzo et al.,
2015) y para los NMDS el software Past (Hammer et al., 2001); ambos software de acceso

libre.

6.7 Lineamientos parala gestion
Con el fin de encontrar una forma de reducir el impacto de la relacion hombre - naturaleza,
gue en la mayoria de las oportunidades, ha generado la degradacion de las riberas y con

ello del recurso hidrico y su dinamica, es importante establecer lineamientos de gestion

ambiental para su recuperacion y manejo. Ademas, que estos puedan ser implementados
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tanto a nivel regional como local. Para ello, se plantea realizar una diagnosis mediante la
aplicacion del indice QBR, lo cual permite conocer el estado de las riberas. Con estos
resultados y con la revision de los instrumentos de planificacion y administracion del
territorio, se pueden identificar vacios de informacion, aciertos, errores y/o complementos,
para disefar estrategias que garanticen la gestiébn ambiental de las zonas de riberas (Figura
8).
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Identificar y analizar
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Figura 8. Metodologia para disefiar lineamientos de gestion ambiental de riberas.
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7 RESULTADOS

7.1 Caracterizacién de la vegetacion riberefia

La estructura de la vegetacion de las riberas de rio Orotoy se caracteriza en la zona alta y
baja por estar constituidos por una combinacién del estrato arboreo, arbustivo y herbaceo
con recubrimiento poco abierto 0 semiabierto y en la zona media conformado por estratos
arbustivos y herbaceo especialmente, con recubrimiento abierto o extremadamente abierto.
En el rio Ocoa solo la primera estacion presenta una combinacion del estrato arbéreo,
arbustivo y herbaceo, con recubrimiento poco abierta y el resto de la estaciones con estrato
arbustivo y especialmente herbaceo con recubrimiento abierto o muy abierto. Mientras que
para el cafio Quenane, las riberas de las estaciones evaluadas, la estructura vertical esta

conformada por el estrato arbéreo y arbustivo con recubrimiento poco abierto (Anexo 3).

En cuanto a la flora nativa presente en el piedemonte del Meta, con base en los inventarios
realizados por Gutiérrez- Bohérquez, Caro-Caro, Osorio-Ramirez, y Oliveros-Monroy
(2011), Cardenas (2014) y Lopez (2015) para los bosques de galeria, se han reportado 49
familias, en 90 géneros y 118 especies (Anexo 4), donde el 22% de las especies reportadas
estan catalogadas en alguna categoria de amenaza (Anexo 5), de las cuales 22 se
encuentran en la categoria de Preocupacion Menor, dos en Vulnerable y una para Casi
Amenazada y En Peligro. Razon por la cual es importante establecer el estado de calidad

de los bosques de ribera.

Adicionalmente, como producto de procesos de reforestacion y restauracion, por ejemplo
las realizadas por ECOPETROL S.A (Convenio DRI 057-05 y DHS 156-08) en las veredas
Montelibano, Patio Bonito, La Primavera, San Isidro de Chichimene, El Triunfo, Montebello
(rio Orotoy), Las Mercedes, La Union, San Juan de Ocoa, ElI Carmen, Samaria (rio Ocoa),
se han plantado especies nativas y especies introducidas. En la Tabla 7 se enlistan algunas
las especies introducidas, que para efectos de este proyecto, se tomaran como las posibles

especies aléctonas a encontrarse.
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Tabla 7. Especies introducidas reportadas para el piedemonte del Meta.

Nombre cientifico Nombre comuin Origen
Gmelina arborea Roxb. Melina India y sudeste de Asia
Gliricidia sepium (Jacqg. Walp) Matarraton América central y México
_ _ ) ) Noreste de Australia, del
Acacia mangium Willd. Acacia )
este de Indonesia
Eucalyptus pellita Eucalipto Australia

Fuente: Alcaldia de Acacias y Ecopetrol, 2011.

7.2 Coberturayuso delatierrade las cuencas de los rios Orotoy y Ocoay del Cafio

Quenane

En total se determind la cobertura y uso del suelo para un area de 63.749,68 ha, que
equivale al 0,74 % del departamento del Meta y aproximadamente el 76% del zonobioma
hamedo tropical del piedemonte del Meta (ZHT). En la Tabla 8 y en los Anexos del 6 al 8,
se describen las siete coberturas del nivel 1 y 17 de nivel 2 encontradas y 30 tipos de uso
del suelo para el area de estudio, con sus respectivas areas y porcentajes. La cobertura
con mayor area corresponde a areas agricolas (74,15%), con siete tipos de coberturas,
donde los pastos limpios manejados, ocupan la mayor area (35.322,45 ha). Otra cobertura
con menor area que la anterior, pero por ello no menos representativa, es la de cultivos
permanentes (6.124,46 ha), en la que se determinaron tres tipos de uso: Palma de aceite,
citricos y otros, donde el primero de ellos tiene la mayor area y ocupa el 26,6% de la cuenca
del rio Orotoy, el 2,29% de la cuenca del cafio Quenane y el 0,17% de la cuenca del rio
Ocoa. En la cobertura de &reas agricolas, predomina el uso del suelo de ganaderia
extensiva, al ocupar el 61,7% distribuido en coberturas como pastos y arbustales, pastos
enmalezado/rastrojo, pastos limpios y pastos arbolados. Este uso ocupa el 73% del area

de las cuencas del cafio Quenane, el 59% del rio Ocoa y el 55% del rio Orotoy.

Respecto a la cobertura Bosques y arbustales esta representada en un &rea de 10.913,56
ha (17%), con cinco coberturas de nivel 2, donde el bosque de galeria y el bosque denso
ocupan 5.628,52 ha y 3.957,58 ha respectivamente. De las tres cuencas el rio Ocoa aporta

la mayor area para bosque denso (3,276 ha). En cuanto al bosque de galeria, las tres
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cuencas tienen un area similar, con 1.769,59 ha para el rio Orotoy, 1.887,91 ha para el cafio

Quenane y 1.971,02 ha para el rio Ocoa.

Del area objeto del presente estudio, el 6,82% corresponde a areas artificializadas en zonas
urbanas y rurales, con siete tipos de uso, donde el uso habitacional prevalece con 3.404,61
ha, siendo comdn para las tres cuencas, al igual que el uso industrial y turismo. Por el
contrario, los usos en mineria, avicultura y otros, solo se reportan para la cuenca del rio

Ocoa.

Es de destacar, que ya se identifican en la cobertura de suelos desnudos, los suelos
erosionados, especificamente para las cuencas del rio Orotoy (33 ha) y del Ocoa (72,7 ha).
Aunque esta cobertura presenta en menor proporcion, es importante proponer e

implementar medidas de remediacion.
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Tabla 8. Leyenda de coberturas vegetales y uso del suelo para las cuencas de los rios Orotoy y Ocoa y cafio Quenane para el

afio 2014. Escala de trabajo 1:25.000. Categorias analizadas segun la clasificacion CORINE Land Cover, ajustada por Osorio

et al. 2015.
COBERTURA USO DEL SUELO RIO OROTOY RIO OCOA* CANO QUENANE*
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 AREA % AREA % AREA %
Ha. Ha. Ha.
1.1.1. Habitacional --- 47,57 0,25 2970,17 10,50 386,87 2,32
1.1.2. Mineria --- - - 2,58 0,01 - -
1.1.3. Industria 194,90 1,04 133,83 0,47 144,88 0,87
1. Areas 1.1. Zonas 1.1.5. Avicultura - - 9,44 0,03 - -
Avrtificializadas Urbanas y 1.1.6. Turismo y/o
Rurales SN --- 6,67 0,04 209,93 0,74 74,61 0,45
Recreacion
1._1.7. Ae,ropuertos/ ) ) ) ) 46,85 0.28
Pistas Aéreas
1.1.8. Otros --- - - 121,57 0,43 - -
2.1. C_ultlyos 2.1.1. Cere,ales: Arroz, L 77.04 0.41 214,83 0.76 338,32 203
Transitorios Sorgo, Maiz
2.2.1. Palma de Aceite | --- 5020,56 26,67 48,89 0,17 381,98 2,29
2.2. Cultivos .
2.2.2. Citricos 2,57 0,01 50,28 0,18 604,07 3,62
Permanentes
2.2.3. Otros --- - - 5,35 0,02 10,76 0,06
2.3.1. Mosaicos de : : 14,49 0,05 197,89 1,19
. Cultivos
2. Areas 2.3.2. Mosaico de
Agricolas Pastos y Cultivos 102,60 0,55 129,60 0,46 9,52 0,06
2.3. Cultivos 2.3.3. Mosaico de
Heterogéneos cultivos, pastos y 2,31 0,01 285,42 1,01 - -
espacios naturales
2.3.4. Mosaico de
pastos y espacios 101,55 0,54 200,47 0,71 - -
naturales
2.4. Pastos y 2.4.1. Ganaderia 24.11. ] - 507,99 1,80 67,83 0,41
Arbustales Extensiva
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COBERTURA USO DEL SUELO RIO OROTOY RIO OCOA* CANO QUENANE*
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 AREA % AREA % AREA %
Ha. Ha. Ha.
2.5.1.1.
: 499,18 2,65 1267,49 4,48 230,23 1,38
Extensiva
2.5. Pasto 2512
Enmalezado/Ra | 2.5.1. Ganaderia S . - - 20,44 0,07 - -
strojo Semiextensiva
2514, : : 96,17 0,34 - -
Semiintensiva
2.6. Pastos 26.1.1
Limpios/ 2.6.1. Ganaderia E' T 9762,96 51,87 13884,26 49,08 11675,23 70,04
. xtensiva
Manejados
2.7. Pastos . 2.7.1.1.
Arbolados 2.7.1. Ganaderia Extensiva 110,00 0,58 1112,48 3,93 237,85 1,43
3.1. Bosque 3.1.1. Conservaciony/o |
Denso Proteccién 567,75 3,02 3276,00 11,58 113,83 0,68
%gl'eﬁgsq“e de | 321 proteccion 1769,59 9,40 1971,02 6,97 1887,91 11,33
3. Bosques y 3.4. Bosques . . i i
Arbustales Fragmentados 3.4.1. Produccion 33,27 0,18 702,86 2,48
3.5. Arbustos y .
Matorrales 3.5.1. Protecciéon --- - - 149,81 0,53 - -
3.6. Vegetacion o
Secundaria 3.6.1. Proteccién 96,31 0,51 162,91 0,58 182,30 1,09
4.1. Rios 4.1.1 No Aplica --- 187,39 1,00 289,53 1,02 - -
4. Superficies 4.3.1. Piscicultura 17,89 0,10 98,50 0,35 32,29 0,19
de Agua 4.3. Bstanques ") 5 5 T rismo - - 11,04 0,04 13,86 0,08
y/o Represas
4.3.3. No Aplica 32,81 0,17 9,42 0,03 - -
5.1. Playones 5.1.1. No Aplica 156,39 0,83 260,62 0,92 - -
5. Suelos
Desnudos 5.2. Suelos 5.2.1. No Aplica 33,18 0,18 72,72 0,26 - ;
Erosionados
TOTAL 18822,49 100 28290,1 100 16669,01 100

* Informacién generada en marco del proyecto 5211592 suscritos entre Ecopetrol y la Universidad de los Llanos.
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7.2.1 Cobertura y uso de la tierra de las riberas (30 m a lado y lado) de los cauces de

los rios Orotoy y Ocoa y del Cafio Quenane

En el ordenamiento del territorio, cada municipio define los usos del suelo y sus
restricciones, para este caso las rondas de los rios Orotoy y Ocoa y del Cafio Quenane. Es
asi como Esquemas de Ordenamiento Territorial (EOT) del municipio de Guamal (Acuerdo
No 007 del 2000), establece en el articulo 19 “Suelo de proteccion de interés ambiental area
rural” para el rio Orotoy: zona prohibida para el explote de material de rio: el area
comprendida en los siguientes 300 m aguas arriba y abajo de los puentes sobre el rio
Orotoy, también se prohibe la extraccion de material en las riberas de los rios de la

jurisdiccion del municipio en un area de 30 m contados desde la orilla al centro del rio.

En el municipio de Acacias (Acuerdo 184 del 2011), en el articulo 23 del Plan basico de
ordenamiento territorial (PBOT), entre otras, establece que las areas de proteccion de los
recursos naturales y el ambiente representada por ecosistemas estratégicos, son los 50 m
a partir de la cota maxima de inundacién para fuentes hidricas. Por su lado, en el EOT del
municipio de Castilla la Nueva (Acuerdo No 56 del 2000), el EOT solo establece facultades
al alcalde para adelantar estudios de identificacion y caracterizacion de las areas

estratégicas.

El Plan de ordenamiento territorial de Villavicencio (Acuerdo No 287 del 2015), en el articulo
25 establece que el componente de retiros de fuentes hidricas (RFH) corresponde a una
faja paralela a la linea de mareas maximas o a la del cauce permanente de rios, cafios,
quebradas y lagos, hasta de 30 m. Finalmente, en el EOT del municipio de San Carlos de
Guaroa (Acuerdo No 20 del 2015), en el articulo 53, establece que para rios de mayor
caudal, la ronda debe estar conformada por una franja entre los 50 y 100 m de ancha a
cada lado, cubierta con vegetacion de 3 0 mas estratos, libres de construcciones y de
actividades agropecuarias, para cafios y fuentes de menor caudal esta distancia debe ser

por lo menos de 30 m.
Teniendo en cuenta, que se establecen diferentes anchos para el establecimiento de las

rondas, para este estudio se trabajo con el area minima. Por ello, del area total de cada

cuenca, se determiné un buffer de 30 m a cada lado del cauce principal, para asi,
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caracterizar la cobertura y uso del suelo de las riberas. Para el rio Orotoy, el area de ribera
corresponde a 920,5 ha, para el rio Ocoa de 922,2 ha y para el cafio Quenane 281,2 ha,
para un total de 2.194 ha. Para el area de ribera se mantienen las siete coberturas de nivel
1 y 17 de nivel 2. Sin embargo, para el uso del suelo disminuyeron los tipos de 32

inicialmente previstos, a 22 reportados (Tabla 9).

En la zona de ribera, se mantiene como cobertura dominante de nivel 1 las areas agricolas
con 745,4 ha (55%), donde prevalece como uso de suelo la ganaderia extensiva, ocupando
cobertura como pastos limpios (52%) (Figura 9), pastos enmalezados (19%) y pastos y

arbustales (5,8%), este ultimo, solo presente en las riberas del rio Ocoa.

Figura 9. Ganaderia extensiva, en Pastos limpios manejados A). Rio Ocoa (Estacién

Oc1l1), vereda El Guamo, municipio de Villavicencio. B). Rio Orotoy (Estacién Or10),

vereda Dinamarca, municipio de Acacias. Fecha: octubre de 2016.

Otros usos, aungue en menor proporcion, son los mosaicos de pastos y espacios naturales
con una aérea de 71,8 ha (5,3%) presentes en el rio Orotoy y Ocoa y la palma de aceite
con 53,3 ha (4%), especialmente para el rio Orotoy (50,7 ha) (Figura 10).
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Tabla 9. Coberturas vegetales y uso del suelo en Buffer de 30 m, para las riberas de los rios Orotoy y Ocoa y cafio Quenane

para el afio 2014. Escala 1:25.000. Categorias analizadas segun la clasificacion CORINE Land Cover, ajustada por Osorio et al

2015.

COBERTURA USO DEL SUELO RiO OROTOY RiO OCOA CANO QUENANE
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 AR % ARER % IR %
Ha. Ha. Ha.
1.1.1. Habitacional 0,001 0 27,105 2,73 0,069 0,025
1. Areas 1.1. Zonas 1.1.3. Industria 1,293 0,13 0,491 0,174
Artificializadas Urbanas y Rurales 11.6. Turismo vio
0. UIsmoYy 0,004 | 0,001
Recreacion
2.1. Cultivos 2.1.1. Cereales: Arroz, 5001 0,543 4,318 0.44 0.550 0,196
Transitorios Sorgo, Maiz
2.2 Cultivos 2.2.1. Palma de Aceite 50,756 5,514 2,295 0,23 0,292 0,104
Permanentes 2.2.2. Citricos 0,202 0,02 1,970 0,700
2.3.2._Mosa|co de Pastos 0469 0.05 0,396 0141
y Cultivos
2 3. Cultivos 2.3.3. Mosaico de cultivos,
" . pastos y espacios 4,347 0,44
Heterogéneos
naturales
< 2.3.4. Mosaico de pastos
2. Areas y espacios naturales 47,001 5,106 24,859 2,51
Agricolas 2.4. Pastos 2.4.1.1
o y 2.4.1. Ganaderia e 43,579 4,39
Arbustales Extensiva
2-5-1-1: 69,490 | 7,549 | 72577 | 7,31 0,304 | 0,108
xtensiva
2.5. Pasto 5512
Enmalezado/Rastr | 2.5.1. Ganaderia S . 1,217 0,12
. Semiextensiva
ol 25.1.4
Semiintensiva 1,756 0.18
2.6. Pastos 2611
Limpios/ 2.6.1. Ganaderia E. e 182,018 | 19,773 180,961 18,24 27,008 9,603
X xtensiva
Manejados
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COBERTURA USO DEL SUELO RiO OROTOY RiO OCOA CANO QUENANE
AREA AREA AREA
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 Ha % Ha % Ha. %
2.7. Pastos . 2.7.1.1.
Arbolados 2.7.1. Ganaderia Extensiva 6,976 0,758 13,549 1,37 3,548 1,261
3.1. Bosque Denso 2.1.1. Conservaciony/o | __ 25,664 | 2,788 | 15,762 | 1,59 0,000
roteccion
ésl'e?igsq”e de 3.2.1. Proteccion 185,109 | 20,109 | 65127 | 656 | 246,050 | 87,488
3. Bosques y 3.4. Bosques o
Arbustales Fragmentados 3.4.1. Produccién 8,148 0,885 3,927 0,40
3.5. Arbustos y 3.5.1. Proteccion 18,052 1,82
Matorrales
3.6. Vegetacion .
Secundaria 3.6.1. Proteccidén 5,078 0,552 2,122 0,21 0,556 0,198
- 4.1. Rios 4.1.1 No Aplica 183,591 | 19,944 | 277,081 | 27,92
4. Superficies 13 E .
de Agua 3. Estanques ylo |, 5 1 piscicultura 0582 | 0063 | 0,054 0,01
Represas
5.1. Playones 5.1.1. No Aplica 151,111 16,416 231,143 23,29
5. Suelos
Desnudos 5.2. Suelos 5.2.1. No Aplica 0477 | 005
Erosionados
TOTAL 920,526 100 922,273 100 281,238 100
Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Convenio DHS 169-09.

Figura 10. Cobertura cultivos permanentes. Cultivo de palma de aceite en la ribera del rio

Orotoy, en la vereda El Triunfo, municipio de Acacias. Fecha: diciembre de 2010.

En las zonas de ribera, una cobertura importante es la de bosques y arbustales que ocupan
575 ha que equivalen al 42% del area total. Alli, el bosque de galeria para proteccién ocupa
496,2 ha, que equivale al 36% del total de &rea de riberas (Figura 11), donde el cafo

Quenane aporta la mayor area (246 ha) y el rio Ocoa la menor (65 ha).

Figura 11. Bosque de galeria. A). Estacién Q5, Cafio Quenane, vereda Rincon de

Pompeya, municipio de Villavicencio. B). Estacion Orl14, rio Orotoy, vereda Dinamarca,

municipio de Acacias. Fecha: octubre de 2016.

46



Para la zona alta del rio Orotoy y Ocoa, aunque en menor area, se identificé bosque denso,

en total con 41 ha (Figura 12).

Figura 12. Bosque denso estacion A).Estacién Ocl, rio Ocoa Vereda San Luis de Ocoa
municipio de Villavicencio. B). Estacion Orl, rio Orotoy Vereda El Retiro, municipio de

Guamal. Fecha: octubre de 2016.

En cuanto a las areas artificializadas (28,9 ha - Figura 13), en la zona de ribera se
identificaron tres usos: habitacional, donde la mayor area esta en el rio Ocoa (27 ha);
industrial presente en el rio Ocoa y cafio Quenane y solo para este Ultimo, el uso de turismo

y recreacion.

Figura 13. Cobertura areas artificializadas, uso habitacional, en la ribera del rio Ocoa. A).

Estacion Oc2 barrio Porfia. B). Estacion Oc4 barrio La Rosita. Fecha: octubre de 2016.

47



7.3 indice de Calidad de ribera — QBR

7.3.1 Estaciones evaluadas

En campo, los puntos propuestos en oficina se redefinieron, especialmente por la dificultad
de acceso ya sea por qué no se obtuvo permiso del propietarios de predio o las condiciones
del terreno no lo permitié. Sin embargo, se procur6 mantener distancias recomendadas en
Acosta et al (2009). Por tanto, se verifico la facilidad de acceso, para que las estaciones
posteriormente sirvan para establecer una red de vigilancia y que sean puntos estratégicos

para la calidad del agua (como antes y después de las areas urbanizadas) (Tabla 10).

Tabla 10. Estaciones donde se evalu6 el estado de calidad de ribera de cauces de

piedemonte del Meta.

Coordenadas Distancia
ID Descripcion AAHE . . entre
(msnm) Latitud Longitud estaciones

Rio Orotoy

Sobre el Puente de lata
aguas arriba de la
confluencia con el Cafo
Cristales.

Aguas abajo de Ia
Or2 | confluencia con el cafio 636 3°55'59,916" N | 73°48'37,915"W
Pajuil 4 km
Cerca de la confluencia
Or3 | del cafio Colepato con el 569 3°55'41,023" N | 73°46'49,962" W
rio Orotoy 8,2 km
Puente que comunica la
vereda Montebello
(Acacias) con la vereda
El Encanto (Guamal)
Aguas arriba del puente
gue comunica la vereda
San Isidro de o Ea " op1 "
Chichimente (Acacias) 468 3°53'43,493 73°41' 11,537
con la vereda Betania 7,3 km
(Castilla La Nueva).
Aguas arriba del puente
gue comunica la vereda
Or6 | El Triunfo (Acacias) con 406 3°52'11,284"N | 73°38'19,558"W
la vereda Cacayal
(Castilla La Nueva).
Cerca a la confluencia
Or7 | del cafio Lejia al rio 373 3°51'53,806" N | 73°36'31,241"W
Orotoy

Orl 948 3°57'18,850" N | 73°50'44,400" W

5,2 km

Or4 505 3°55'3,904" N 73°43' 18,980" W

5,7 km

Or5

4,1 km

10 km
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Altura Coordenadas Distancia

ID Descripcion : . entre
(msnm) Latitud Longitud S S

Aguas abajo de Ila
org | Sonfluencia con San | 555 | 3057045 968" N | 73°32' 21,336" W
Luis al rio Orotoy en la
finca Guadalupe 5,1 km
Aguas abajo del puente o £ " 0nn "
Rancho Alegre 315 3°50'49,307" N | 73°30'48,462"W
Por la via San Carlos de
Guaro, frente del cruce | 354 | 3055199 410 N | 73°33' 21,578" W
gue conduce a la vereda
San Lorenzo 4,8 km
400 metros adelante del
Orll | cruce que que conduce 299 3°50'38,152" N 73°29'1,633" W
a Surlmer_1a 5.5 km
Aguas ariba del puente
Orl2 | ubicado en el predio 294 3°51'15,851" N 73°27' 6,253" W
Guacamayas 4,6 km
Rio Orotoy en el predio

or9

5,6 km

Or10

Orl3 Barro Blanco 281 3°50'39,664" N | 73°25'17,846" W

Rio Orotoy en el predio 51 km
Orl4 Palmera la Carolina 274 3°51'17,996" N 73°24'19,217"W

300 metros aguas arriba 2.7 km

Orl5 | de la confluencia con el 269 3°51'48,114" N 73°23'26,725" W
rio Acacias
Sector de la confluencia
Ocl | de la Quebrada Blanca 518 4°5'16,169"N 73°42'31,11"W
al rio Ocoa

Aguas debajo de Ila
Oc2 | confluencia del cafo La 452 4° 4'46,308" N 73°40' 29,662" W
Unién al rio Ocoa 4,88 km
Rio Ocoa en el sector o o " omor i
barrio Guatape 428 4°5'50,546" N 73°38' 28,802" W
Sector de la confluencia
Oc4 | del cafio Buque al rio 408 4°6'41,774" N 73°37' 2,662" W
Ocoa 5,73 km
Rio Ocoa en el sector
Oc5 | del relleno sanitario Don 389 4°6'52,078" N 73°34' 30,706" W

5,42 km

Oc3

3,97 km

Juanito - Bioagricola 5,14 km
Rio Ocoa, sector

Ocg | construccion de | 579 4°6' 44,460" N | 73°32'32,273"W
alcantarillado - Barrio 1214 k
San Antonio ’ m

Aguas debajo de Ila
confluencia del cafo

Oc7 ~ . 319 4°6'51,376" N 73°27' 38,790" W
Cafios Negros al rio 8.1 km
Ocoa '
Via Caflos Negros o o " oo g1 "
Oc8 predio San Miguel 296 4°7'7,932" N 73°24' 32,069" W 18
0c9 284 4° 6'46,465" N 73°23'14,489" W '
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Descripcion

Via  Cafios
predio Gota Fria

Negros

Altura
(msnm)

Coordenadas

Distancia

Latitud

Longitud

entre
estaciones

4,05 km

Ocl0

Sector el Alcaravan

278

4°6'58,198" N

73°21' 33,412" W

Ocli

Q1

Puente que comunica la
vereda Cafios negros
con la vereda Puerto
Porfia (Villavicencio

Sector  predios  del
SENA sede El Hachon

247

4°7'30,335" N

Cafio Quenane

329

4°4'2,647"'N

73°16'41,714" W

73°30'28,065"W

13,71 km

5,31 km

Q2

Sector La Reforma Il

324

4°4'40,591" N

73°27' 56,999" W

Q3

Sector Santa Helena

311

4° 4'49,8" N

73°25'33,0"W

5,65 km

Q4

Sector finca Villa

Esperanza

280

4°4'33,08"N

73°22'34,482"W

6,62 km

Q5

Puente aguas abajo de
la confluencia del cafio
El Encanto al cafio
Quenane

255

4°3'7,186" N

73°19'31,710" W

7,4 km

5,94 km

Q6

Puente aguas arriba de
la confluencia del cafio
Los Godos al cafo
Quenane

240

4°3'1,375"N

73°16'43,136" W

4,03 km

Q7

Sector predio El
Naranjal via Puerto
Colombia

230

4° 2'46,3" N

73°15'02,5"W

Q8

1 km antes de Ila
desembocadura al rio
Negro

212

4°2'30,898" N

73°10' 39,241" W

11,51 km

7.3.2 Aplicacién de QBR en cuencas de piedemonte

Fuente: Elaboracién propia

Para este proyecto, se aplico sin modificaciones, el indice QBR para evaluar el estado y

calidad de la vegetacion de ribera de los tres cauces ubicados en el piedemonte del

departamento del Meta. En esta zona se registraron cuatro de los cinco rangos en los que

se valora el QBR, ya que en ninguno de los casos se report6 calidad de ribera muy bueno

(estado natural). Por el contrario, el 41% de los tramos presenté calidad mala, el 23%

intermedia, el 20% pésimay el 16% calidad buena (Tabla 11).
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En el rio Orotoy, los rangos de calidad de la ribera se distribuyen de forma heterogénea a

lo largo del cauce, donde la calidad es buena y mala, cada una representan en el 33% de

las estaciones, el 27% corresponde a calidad intermedia y 7% a pésima. Esta condicién es

diferente a lo esperado (zona alta de buena calidad y zona media y baja entre pésima y

mala). En el caso del rio Ocoa el 55% de los tramos presenté estado pésimo, especialmente

en la zona asociada al area urbana y el 36% correspondio a calidad mala. Para el cafio

Quenane, el 62% de los tramos obtuvo calidad mala y el 37% restante fue de calidad

intermedia.

Tabla 11. Valores de cada seccién y del total del QBR in situ, para los 34 sitios de

muestreo y clasificacion del nivel de calidad.

Calidad

Intermedia

Intermedia

Intermedia

ID co?)ga}?grg%e Elztcr:l:)‘l:)teur:irdae Calil?;deg: = natﬁ::ﬁga%édel QBRin situ
aribera canal fluvial
R10 Oroto
Orl 20 25 15 15 75
Or2 0 10 20 25 55
Or3 0 0 10 10 20
Or4 20 15 15 25 75
Or5 10 5 20 10 45
Oré 25 25 20 5 75
Or7 0 0 15 25 40
Or8 5 5 15 25 50
Or9 15 25 20 25 85
Or10 0 5 10 25 40
Orll 0 10 15 25 50
Oril2 25 25 15 0 65
Orl3 20 25 20 25 90
Orl4 20 15 25 60
25
Rio Ocoa
Oc7 10 5 15 25 55

Intermedia

Intermedia
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Calidad

Intermedia

Intermedia

Intermedia

ID co?ﬁ?t?rg?je Elztéggt:rrtzrdae Caéigt';’lide r(:: 2 natﬁ:glcijgadcfdel QBRin situ
aribera canal fluvial
Oc8 0 0 5 25 30
Oc9 0 0 5 5 10
Oc10 0 0 10 5 15
Ocll 5 5 5 25 40
Cafio Quenane
Q1 15 25 15 0 55
Q2 0 15 10 25 50
Q3 5 15 10 25 55
Q4 5 15 10 0 30
Q5 15 15 15 15 60
Q6 0 20 0 25 45
Q7 10 15 0 25 50
Q8 0 10 10 25 45

Fuente: Elaboracion propia.

7.4 Comparacioén del indice de calidad de ribera in situ versus ex situ

Posterior a la evaluacion del indice en campo in situ, se procedi6 a verificar la misma por

medio de herramientas SIG, de esta forma se obtuvieron los valores que se presentan en

la Tabla 12.

Tabla 12. Valores de cada seccién y del total del QBR ex situ, para los 34 sitios de

muestreo y clasificacion del nivel de calidad.

Grado de
cobertura de
laribera

Estructura de
la cobertura

Grado de
Calidad de la | naturalidad
cubierta del canal
fluvial

Rio Orotoy

QBR ex situ

Calidad

Intermedia

Orl 20 20 15 15 70
Or2 0 10 15 25 50
Or3 0 0 10 10 20
Or4 0 15 10 25 50
Or5 5 0 10 10 25
Or6 15 25 20 5 65

Intermedia
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Grado de ; Grado_ de
ID colber_tura de Elztégzt;rrtige Ca(lzlgt?ide gg = nggl"ca:r?;d QBR ex situ Calidad
B MloCTE fluvial
Or7 0 0 5 25 30
Oor8 0 10 15 25 50
Or9 15 25 20 25 85
Or10 0 5 10 25 40
Ori11 0 10 15 25 50
or12 25 25 15 0 65
Or13 20 25 15 25 85
Or14 0 5 15 25 45
Or15 0 10 15 25 50
Rio Ocoa
Ocl 5 5 5 15 30
Oc2 5 5 0 10 20
Oc3 5 5 0 5 25
Oc4 5 0 0 5 10
Oc5 10 10 0 5 25
Oc6 0 0 0 5 5
Oc7 5 5 10 25 45
Oc8 0 0 5 25 30
0Oc9 0 0 5 10
Ocl0 0 0 10 5 15
Ocl1l 5 5 5 25 40
Cafio Quenane
Q1 25 25 15 0 65 Intermedia
Q2 15 15 10 25 65 Intermedia
Q3 15 15 10 25 65 Intermedia
Q4 20 15 10 0 45
Q5 15 15 15 15 60
Q6 0 20 0 25 45
Q7 0 15 0 25 40
Q8 0 10 10 25 45

Fuente: Elaboracién propia.

El indice de QBR en cuencas del piedemonte del departamento del Meta, presenta valores
en un rango de calificacion entre 5 a 90, que corresponde a valores de pésimo (< 25) a
buenos (entre 75 a 95). El QBR calculado ex situ tuvo una mediatDE de 43.09+20.74, con

un valor minimo de 5 y maximo de 85. Por su parte, el QBR in situ tuvo valores solo un poco
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superiores (mediatDE= 45.59+21.35, min=10 y max= 90), con valores que se mantuvieron
en el nivel de calidad entre pésimo y bueno. Al comparar los valores entre cuencas, se
encontraron diferencias significativas en el QBR in-situ (H = 0.49, gl = 2, P <0.0001) y ex-
situ (H = 0.45, gl = 2, P <0.0001), indicando la mayor diferencia en la cuenca del rio Ocoa
(Tabla 13).

Tabla 13. Comparacion del QBR entre cuencas. Prueba LSD Fisher Alfa=0.05. Medias

con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

In-situ Ex-situ
Cuenca n - ;
Media | D.E. Medias | D.E.
Ocoa 11 23.18 [4.76 |A 25 472 A
Orotoy 15 52 14.08 B| 48.75 |5.53 B
Quenane 8 53.75 |5.59 B 59 4.04 B

Sin embargo, al comparar los valores calculados in-situ versus ex-situ dentro de cada
cuenca, no se encontraron diferencias significativas en ellas (p > 0.05) y se destaca la

cercania entre las medias de los indices en el rio Ocoa (Tabla 14).

Tabla 14. Prueba T entre valores calculados in-situ versus ex-situ dentro de cada cuenca.

Cuenca | Grupol Grupo 2 |[n(1)|n(2)|Media(l) |[Media(2)| T |Gl |p-valor
Orotoy ex-situ in-situ 15 | 15 52 59 -1 |28 0.3273
Ocoa ex-situ in-situ 11 | 11 | 23.18 24.5 -0.22 |19 0.8273
Quenane ex-situ in-situ 8 8 53.75 48.75 | 0.99 (14| 0.3384

Al interpretar por separado los bloques calidad de la cubierta y estructura de la cobertura
en el célculo realizado in-situ y ex-situ, se determind que para el bloque calidad de la
cubierta, si se presentaron diferencias entre cuencas en los valores de QBR in-situ (H =
18,76, gl =2, P <0.0001) y ex-situ (H = 16,12, gl = 2, P <0.0002), siendo diferente in situ las
riberas del rio Orotoy y ex situ las riberas del cafio Quenane expone caracteristicas tanto
del rio Orotoy como del Ocoa. De la misma manera, para el bloque de estructura de la
cobertura también se presentaron diferencias entre los valores del QBR in-situ (H = 13,58,
gl =2, P <0.0009) y ex-situ (H = 13,05, gl = 2, P <0.0012), siendo las riberas del rio Ocoa

las que presentan diferencias mayores (Tabla 15).
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Tabla 15. Comparacién por componente del indice QBR entre cuencas. Prueba LSD

Fisher Alfa=0.05. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >

0.05).
Cuenca | n Media InD.Slét.u MeEiXaSItIlZJ).E.
Estructura del bos
Orotoy 15| 16,33 | 3,52 B | 3,64 | 3,93
Ocoa 11| 545 | 416 | A 13,67 | 3,99
Quenane | 8 | 8,75 | 582 | A 8,75 | 5,82
Calidad de la cobertura
Orotoy 15| 13,67 | 9,72 | A 12,33 | 9,61
Ocoa 11| 3,18 | 3,37 3,18 | 3,37
Quenane | 8 | 16,25 | 4,43 16,25 | 4,43

La ordenacion de la similitud de los puntos de muestreo de cada cuenca, respecto a los

valores del indice QBR, indica diferencias en el estado de calidad de cada uno de los puntos

a lo largo de las tres cuencas. Sin embargo, no se evidencia un patron definido de

degradaciéon gradual de la ronda a lo largo de cada uno de los cauces. Por otro lado,

tambien se evidencia que son minimas las diferencias entre los valores obtenidos in-situ y

ex-situ (Figura 14 y Figura 15).
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Figura 14. NMDS similitud con Bray-Curtis de los puntos de muestreo de las cuencas del
piedemonte con los componentes del indice QBR.
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7.5 Calidad de ribera versus coberturay uso del suelo

Al evaluar las asociaciones entre el QBR y el uso del suelo, utilizando el &rea y el valor del
indice, para las riberas del rio Orotoy se encontro asociaciéon con el uso del suelo
(X?=549.89, gl=15, p<0.0001) y con el &rea del uso del suelo (X?=18,45 gl=12, p=0.1027).
Para las riberas de este rio es frecuente encontrar el uso ganaderia extensiva
independientemente de la calificacién del indice, sin embargo es usual encontrar area de
este uso del suelo en estaciones con calificacion pésima y mala. En cuanto al uso
proteccion, este se asocié a la calificacién de calidad entre mala y buena, con mayor
frecuencia de area en estaciones con calificacion mala. Respecto al uso del suelo
conservacion fue frecuente en estados de calidad intermedio y bueno, con mayor area en

calidad intermedia.

En las riberas del rio Ocoa tambien se encontr6 asociacion con el uso del suelo (X?=173.29,
gl=5, p<0.0001) y con el area del uso del suelo (X?=7 gl=2, p=0.0302). De esta forma la
ganaderia extensiva presenté la mayor relacion con la calificacion pésima y mala, uso con
area representativa y mayor frecuencia en la calidad mala. Para el uso conservacion y/o

proteccién tuvo la menor relacion y con areas solo asociadas con la calidad mala.

En cuanto a las riberas de cafio el cafio Quenane se encontré asociacion con el uso del

suelo (X?=549.89, gl=15, p<0.0001), sin embargo, no hay diferencias entrea areas.

En términos generales, se tiene que la ganaderia de tipo extensiva es el uso del suelo
predominante en las cuencas ubicadas en el piedemonte del Meta, lo que conlleva a que
los valores de QBR estén entre estados de calidad malo y pésimo (Tabla 16 y Anexos del
9all1l).
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Tabla 16. Uso de suelo y valor del indice QBR por estacion de muestreo.

i6 Margen Izquierda . Margen Derecha
Estacion g q indice QBR g
ID Cobertura | Uso del suelo Uso del suelo | Cobertura
Rio Orotoy
Conservacion Bosgue denso
y/o proteccion d
1 Bosque denso Conservam_qn Intermedia Proteccién Bosqug de
ylo proteccion galeria
Ganaderia Pastos limpios
extensiva / manejados
Produccion Bosque
> Pastos limpios Ganaderia fragmentado
/ manejados extensiva Ganaderia | Pastos limpios
extensiva / manejados
3 Pastos limpios Ganaderia Ganaderia Pastos limpios
/ manejados extensiva extensiva / manejados
Pastos limpios Ganaderia L Bosque de
4 . : Proteccion .
/ manejados extensiva galeria
Mosaico de Mosaico de
5 Cultivos pastos y pastos y Cultivos
heterogéneos espacios espacios heterogéneos
naturales naturales
Pastos Ganaderia . L Bosque de
6 enmalezados/ extensiva Intermedia Proteccion aleria
rastrojo 9
Bosque de L Ganaderia Pastos limpios
7 . Proteccion - .
galeria extensiva / manejados
Proteccion Bosque de
Bosque de o galeria
8 . Proteccion - —
galeria Ganaderia Pastos limpios
extensiva / manejados
Bosque de . . Bosque de
9 galeria Proteccion Proteccion galeria
Pastos limpios Ganaderia
10 / manejados extensiva Ganaderia Pastos limpios
Bosque, de Proteccion extensiva / manejados
galeria
Proteccién Bosqug de
11 Bosque de Proteccion galeria
galeria Ganaderia Pastos limpios
extensiva / manejados
Mosaico de
pastos y Cultivos
Bosque de . ; espacios heterogéneos
12 galeria Proteccion Intermedia naturales
Proteccién Bosqug de
galeria
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i6 Margen Izquierda .
Estacion 9 q indice OBR
ID Cobertura | Uso del suelo
ean?:;%iIos/ Ganaderia
. extensiva
rastrojo
13
Bosque denso Conservac[c,)n
ylo proteccion
14 Pastos limpios Ganaderia
/ manejados extensiva
Bosque de e
galeria Proteccion
15 Pastos .
enmalezados/ Ganadgrla
i extensiva
rastrojo
RiIo Ocoa
1 Bosaue denso Conservacién
q y/o proteccion
Bosquei de Proteccion
galeria
Pastos .
2 enmalezados/ Ganadgna
: extensiva
rastrojo
Suelos No aplica
erosionados P
Zonas
3 urbanasy Habitacional
rurales
Zonas
4 urbanasy Habitacional
rurales
Pastos limpios Ganaderia
/ manejados extensiva
5
Arbustos y Proteccién
matorrales
6 Pastos limpios Ganaderia
/ manejados extensiva
7 Pastos limpios Ganaderia
/ manejados extensiva
Pastos limpios Ganaderia
8 . ;
/ manejados extensiva
9 Pastos limpios Ganaderia
/ manejados extensiva

Margen Derecha

Uso del suelo Cobertura
L Bosque de
Proteccion B
galeria
Mosaico de
pastos y Cultivos
espacios heterogéneos
naturales
Ganaderia Pastos
; enmalezados/
extensiva .
rastrojo
. B
Proteccion osque de
galeria
. Pastos
Ganaderia enmalezados/
extensiva :
rastrojo
. Bosque de
Proteccion B
oteccio galeria
Ganaderia Pastos
extensiva arbolados
Zonas
Habitacional urbanas y
rurales
., Arbustos
Proteccion y
matorrales
Ganaderia Pastos limpios
extensiva / manejados
Ganaderia Pastos limpios
extensiva / manejados
Mosaico de
pastos y Cultivos
espacios heterogéneos
naturales
Ganaderia Pastos y
extensiva arbustales
. Pastos
naderi
Ga adt_e a enmalezados/
extensiva h
rastrojo
. Pastos
Ganaderia
; enmalezados/
extensiva .
rastrojo
Ganaderia Pastos limpios
extensiva / manejados
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Estacién Margen Izquierda o Margen Derecha
Indice QBR
ID Cobertura | Uso del suelo Uso del suelo | Cobertura
10 ean?:;%iIos/ Ganaderia Ganaderia enmij‘:;%sdos/
. extensiva extensiva .
rastrojo rastrojo
Mosaico de Mosaico de
11 Cultivos pastos y pastos y Cultivos
heterogéneos espacios espacios heterogéneos
naturales naturales
afio Quenane
Bosque de L Ganaderia Pastos
. Proteccion .
galeria extensiva arbolados
1 i Proteccion Bosque de
Pastos Ganaderia Intermedia galeria
arbolados extensiva Ganaderia Pastos limpios
extensiva / manejados
Bosque de i . . Bosque de
2 galeria Proteccion Intermedia Proteccion galeria
Bosquq de Proteccion Proteccién Bosqug de
galeria galeria
3 Zonas Turismo y IEEree Ganaderia Pastos limpios
urbanasy S - .
recreacion extensiva / manejados
rurales
Bosquq de Proteccion Proteccién Bosquq de
galeria galeria
4 .
Pastos Ganaderia . Zonas
arbolados extensiva Industria urbanas y
rurales
Proteccion Bosque/ de
Bosque de L : galeria
5 . Proteccion Intermedia - —
galeria Ganaderia Pastos limpios
extensiva / manejados
Pastos limpios Ganaderia . Bosque de
. : Proteccion p
/ manejados extensiva galeria
6 - —
Bosque de Proteccion Ganaderia Pastos limpios
galeria extensiva / manejados
7 Bosquq de Proteccion Proteccién Bosquq de
galeria galeria
Bosque de e
. Pr ion
galeria oteccio e Bosque de
8 — - Proteccion .
Pastos limpios Ganaderia galeria
/ manejados extensiva
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8 DISCUSION

Los rios Orotoy, Ocoa y cafio Quenane son tributarios de la cuenca alta del rio Meta. Area
priorizada para la conservacion, especialmente las asociadas a los sistemas hidricos ANH
et al. (2007), Lasso et al. (2010) y Andrade y Cardozo (2011). Sin embargo, en las riberas
de las corrientes de estas cuencas, predominan condiciones de alteracion fuerte y
degradacion extrema. Ante estas condiciones, la aplicacion del indice QBR se convierte en
una herramienta que facilita la valoracién y comparacién del estado ecoldgico de las riberas
(Munné, et al. 2003), por que posibilita la evaluacién de la continuidad longitudinal de la
cobertura vegetal boscosa, condicion necesaria para mantener el control del flujo y
movimiento del agua, nutrientes y sedimentos (Villegas, 2004), y garantizar las
oportunidades para la migracién de especies (Osorio, Cardona y Duque, 2012). También
permite evaluar su naturalidad y complejidad, asi como su conectividad con los ecosistemas
adyacentes, lo que da lugar a procesos hidrolégicos y ecoldgicos que influye en la
heterogeneidad de la zona riberefia (Junk, 2005). Finalmente, es importante mencionar que

este indice incluye las modificaciones tanto del lecho de la corriente como de sus riberas.

La distribucion espacial de los valores de QBR en los rios de piedemonte del Meta, no
presentaron un patron definido de degradacion gradual de la ronda, a lo largo de cada una
de las corrientes desde la zona alta a la baja. Esta situacion difiere de lo encontrado por
Fernandez et al (2009), Palma et al (2009) y Carrasco et al (2014), quienes evidenciaron
que la degradacion de las riberas es mas intensa en las partes bajas de los rios, debido a

la mayor presion antropica que presentan, en comparacion con las cabeceras.

Al comparar los valores obtenidos entre las tres corrientes del piedemonte del Meta, se
encontrd que las riberas del rio Ocoa tienen la mayor degradacién al tener valores de QBR
entre pésimo y malo, que coinciden con la mayor intervencién por actividades asociadas a
la ganaderia (65%) y al uso habitacional (6%). En contraposicién el rio Orotoy y el cafio
Quenane presentaron valores medios con indicacion de calidad intermedia; difieren en que
los valores bajos del rio Orotoy al parecer estan asociados a la ganaderia de tipo extensivo,
actividad que ocupa el 42% de sus riberas. En tanto, aunque el cafio Quenane tiene mayor
area con cobertura boscosa (87% del area total de la ribera), obtuvo valores bajos

relacionados con la penalizacion de estructuras dentro del rio (cinco puentes en una
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longitud de 45,9 km) y con la baja conectividad del bosque de galeria con el bosque
adyacente, en la mayoria de los casos, condiciones que alteran el funcionamiento de los
ecosistemas. Diferentes autores afirman que es imperante determinar los cambios
antropogénicos que pueden interrumpir los vinculos entre los ecosistemas (Jackrel y
Wootton, 2015; Tonkin, Stoll, Jdhnig y Haase, 2015), dado que estas situaciones impactan
el mantenimiento de la diversidad local, a una escala a menudo ignorada en los esfuerzos

de conservacion y restauracion.

Por tanto, el uso mas frecuente y que afecta el estado de calidad de los bosques de riberas
del piedemonte del Meta es la ganaderia extensiva, en coberturas de pastos limpios y
manejados y en menor proporcion el uso habitacional; esta transformacion de la cobertura
de los bosques de galeria por cobertura de pastos repercute en las condiciones y
caracteristicas ecologicas de cada rio. Asi la pérdida de la vegetacion natural y la
homogeneizacion estructural de los sistemas riberefios contribuyen a erosionar el area
riberefia, ya que los cambios del uso del suelo, el establecimiento de terrenos agricola y
ganaderos, construccion de infraestructura urbana y puentes, dejan el suelo vulnerable a la
erosion (Allan, 2004).

Al considerar la vegetacion riberefia y su calidad ecol6gica como un indicador ambiental de
utilidad en la planificacién del territorio a escala de cuenca, la mala calidad que presentan
los rios del piedemonte Meta, desde su cabecera hasta su desembocadura, es una
situacién alarmante que necesita de mayor atencién, en especial por que las zonas altas
de los rios son de importancia vital para el suministro de servicios ecosistémicos
(Magdaleno-Mas, 2013). Al respeto, si se establece como minimo 30 m de ribera a cada
lado de los cauces, como supuesto, en esta area el rio Orotoy deberia tener
aproximadamente 585 ha de bosque de galeria (actualmente tiene 185,1 ha) y el rio Ocoa,
excluyendo el area urbana, deberia tener 484 ha, aunque en la actualidad solo tiene 65,1
ha.

Una adecuada planificacion territorial, donde se cumpla con los marcos legales, adoptados
para Colombia, asociados a las riberas y sus rondas hidricas, en los que se consideran las
areas ribereflas como zonas de proteccion, permitiria mantener atenuados los efectos

destructores de las inundaciones y asegurar el éptimo funcionamiento del ecosistema
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acuatico en su totalidad (Naiman, Décamps, McClain, 2005), por lo que es necesario
promover el cumplimiento de la norma para incrementar sus areas y hacer seguimientos a
los atributos riberefios, que pueden servir como criterio para la gestion adaptativa de la
restauracion fluvial (Downs y Kondolf, 2002) y al cambio climético (Lhumeau y Cordero,
2012).

Es importante realizar procesos de conservacion en areas riberefias puesto que los bosque
de galeria mantienen el equilibrio y estabilidad, mas si se tiene en cuenta que para estos
ecosistemas del piedemonte del Meta, se han reportado 118 especies de flora, de las cuales
26 especies estan en alguna categoria de amenaza (Cardenas, 2014; Lopez, 2015).
Adicionalmente, en la zona baja del piedemonte, se estdn deteriorando y perdiendo
comunidades vegetales de Mauritia flexuosa, que juega un papel importante en la
proteccion del recurso hidrico al constituirse como reservorios de agua, de carbono y de
diversidad biolégica (Lasso, Rial y Gonzalez-B, 2013), asi como ofrecer diferentes servicios
ecosistémicos a las comunidades humanas, (Isaza, 2013; Torres Rubio-Cruz y Trujillo-
Gonzélez, 2015).

Por ello, la importancia de aplicar herramientas sencillas, con el fin de dar una aproximacion
al estado de conservacion de las riberas y ser informacion base para futuras
investigaciones. Al igual que lo expuesto por Rodriguez-Téllez et al. (2012), Fernandez et
al. (2009), Carrasco et al. (2014 y Posada y Arroyave (2015), en el caso del presente
estudio, el indice parece ser idoneo y arrojar resultados confiables sin necesidad de realizar
modificaciones. Por otro lado, al comparar el indice realizado in-situ y el complementado
con herramientas de SIG, son minimas las diferencias entre los valores. Por ello, es un
indice recomendado, para que sea aplicado por las comunidades asentadas en estas
cuencas, de forma tal que les permita ser co-gestoras o administradoras de sus territorios.
El indice de calidad de ribera QBR permite a los administradores de los recursos naturales
inferir sobre el estado de las caracteristicas ecoldgicas en las areas riberefias y ante el
eminente deterioro y perdida, priorizar areas a tener en cuenta a la hora de formular
medidas de gestion eficientes e inmediatas en los instrumentos de planificacion (POMCAS,
PORH, OT y PMD), entre sus caracteristicas cabe destacar que se puede complementar

con el SIG y ser una herramienta de aplicacién puntual, facil, rapida, eficiente, y econémica.

64



9 CONCLUSIONES

De acuerdo al indice de calidad de ribera, las condiciones de los rios Orotoy, Ocoa y cafio
Quenane se determinan como en mal estado de conservacion. Situacion relevante y base
para la toma de decisiones a nivel local y regionalmente, especialmente denota la
necesidad de emprender de acciones y estrategias que permitan su recuperacion y
posterior conservacion; toda vez, que estos rios y cafio se encuentran en la cuenca alta del

rio Meta zona priorizada para su conservacion dentro de la cuenca del Orinoco.

El indice QBR mostré ser una herramienta valiosa, a la hora de realizar una calificacion
rapida de las condiciones de las riberas del piedemonte del Meta, el cual puede ser utilizado,
para el monitoreo de los bosques y de su calidad, tanto por actores locales como por
técnicos y expertos involucrados en la toma de decisiones. Por tanto, se convierte en una

herramienta practica y replicable de facil uso.

La metodologia aplicada, el indice de calidad de ribera QBR, y los resultados obtenidos en
las areas objeto del presente estudio, son referentes para el estudio de otras cuencas,
especialmente de la Orinoquia, las cuales carecen de informacion y puede utilizarse como

indicadora en procesos de planificacién ambiental para las escalas locales y regionales.

Aunque existen diferentes disposiciones normativas del orden nacional al local que regulan
las riberas, es deficiente su cumplimiento. Por tanto, la importancia de la adopcion de
estrategias como el indice de calidad de ribera, que permita a los tomadores de decisiones
implementar acciones como la promocién del conocimiento de la biodiversidad asociada a
las areas de ribera, reduccion de factores de transformacion en areas de ribera, gestion
para la protecciéon de la biodiversidad y ecosistemas estratégicos, adaptacion al cambio
climatico y gestion del riesgo, educacion, monitoreo y seguimiento y oportunidades de

gestion territorial.
La armonizacion de los instrumentos de planificacion debe realizarse al menos a escala de
trabajo 1:5.000, de forma que las acciones a programar estén acordes con las realidades

del territorio y con las situaciones actuales.
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En el monitoreo para la recuperacion de los bosques riberefios, es imprescindible la
participacion activa de los actores comunitarios, quienes adema haran las veces de
veedores de los procesos que se realicen para la recuperacion y mantenimiento de estos

bosques.

La evaluacion de la calidad de la ribera de las cuencas se comporta como un indice de
alerta para conocer el estado de los bosques asociados a los cauces de los rios, y se debe
convierte en una herramienta para la planeacién y gestion de medidas de mitigacion y
conservacion de los ecosistemas y las cuencas ante los inminentes cambios causados por

la intervencion antropogénica y naturales.
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10 RECOMENDACIONES

Es imperativo articular y cumplir los diferentes instrumentos de planificacién y
administracién de los entes territoriales y de la Corporacion para el Desarrollo Sostenible
del Area de Manejo Especial La Macarena - CORMACARENA, con el fin de recuperar,
proteger y mantener los bosques riberefios y sus servicios ambientales. Para el caso del
rio Orotoy, es necesario hacer trabajo conjunto entre los cuatro municipios de jurisdiccion,
para establecer un acho minimo de ribera y vigilar por que se cumplan los acuerdos, de

forma tal que el ecosistema este en equilibrio.

Calcular el indice de calidad de ribera QBR para otras cuencas de la regién, ubicadas en
piedemonte, y contrastar los resultados, con el propésito de proponer un indicador regional
de la calidad de las riberas, de acuerdo a su estado, que sirva de proyeccién y base para

la planificacién.

Posterior a la aplicacion del indice, se identificaron los aspectos que requieren ajustarse y
validarse para la aplicacion apropiada del indice QBR. Por ello, seria interesante realizar
ajustes al indice de QBR, principalmente a las secciones relacionadas con la estructuray a
la calidad de la cobertura vegetal, dado que se hace necesario incluir los estratos arbustivos
0 del sotobosque y considerar la diversidad de flora; y en menor medida hacer
modificaciones a la seccién que evalla el grado de naturalidad del canal fluvial, segun las

condiciones de las riberas de piedemonte.

Es importante proyectar acciones para la restauracion de areas de ribera, especialmente
en las zonas altas de las cuencas, que permitan mantener los servicios ecosistémicos de

regulacion hidrica, mitigacion de eventos de riesgos, habitat y alimento de la fauna silvestre.

Incluir la aplicacion del indice de calidad de ribera —QBR como herramienta diagnostica, en
los instrumentos de planificacibon como los Planes de Ordenacién de Cuencas
Hidrogréficas, Planes de Ordenamiento del Recurso Hidrico u ordenamiento territorial
(POT, EOT, PBOT).
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Desarrollar estudios en los que se establezcan el ancho de los corredores riberefios
necesario, para maximizar la rigueza de especies, para reducir la contaminacion puntual
del agua y para mantener las dinamicas de inundacion para reducir los escenarios de

riesgo.

Se puede incentivar el uso del indice de QBR entre las comunidades locales, quienes harian
las veces de pseudoinvestigadores, complementados con técnicos especializados en areas
como botanicos, sistemas de informacion geografica para generar programas de

seguimientos al estado de la zona riberefas.

Fortalecer los procesos comunitarios, para implementar sistemas de monitoreo locales de

la recuperacion de los bosques de ribera
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11 PROPUESTA DE LINEAMIENTOS DE GESTION AMBIENTAL

A continuacién se encuentra la propuesta de lineamientos de gestion ambiental, que
permitiran mejorar las zonas desprovistas de cobertura vegetal en las riberas y asi,
favorecer condiciones ambientales adecuadas para el mantenimiento de la diversidad
biolégica, el recurso hidrico y para el desarrollo de actividades productivas. Ademas, seran
la pauta para armonizar los diferentes instrumentos de planificacion, en el mediano plazo
(10 afios) y podran ser tenidos en cuenta en la actualizacion del Plan de Gestién Ambiental
Regional (2020 -2029).

Estrategia 1: Promocion del conocimiento de la biodiversidad asociada a las areas de

ribera.

Objetivo: Destacar la importancia de la biodiversidad asociada a las areas de ribera.

Es inadecuado, planificar sin un conocimiento béasico. Por ello, se propone conocer la
composicion, estructura y potencial uso de la biodiversidad propio de los bosques de ribera.
Factor fundamental para su conservacion y uso sostenible, para asi, incorporar criterios

adecuados en los procesos de planificacién y toma de decisiones.

Actividades:
1. Realizar investigaciones enfocadas en taxonomia, sistematica de especies de flora
y fauna (dindmica y distribucién poblacional y biogeografica).
2. Realizar inventarios y fortalecer colecciones biolégicas de referencia, para apoyar
procesos de educacion, investigacion y toma de decisiones.
3. Identificar especies silvestres con algun grado de amenaza o claves para la
conservacion en las areas de ribera.

4. ldentificar productos forestales no maderables con potencial de aprovechamiento.
Actores a involucrar:
Cormacarena, Universidad de los Llanos, Universidad Santo Tomas, Instituto Alexander

von Humboldt, Técnicos de manejo ambiental SENA.
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Estrategia 2: Reduccion de factores de transformacién en areas de ribera

Objetivo: Fortalecer estrategias que permitan minimizar los factores de transformacién en

areas de ribera.

Con esta estrategia, se pretende recuperar el bosque de ribera, para mantener la oferta
natural, en zonas que fueron evaluadas con estado pésimo y malo, producto de las practicas

agricolas y degradacién del suelo en los margenes de los rios.

Actividades:

1. Estructurar lineamientos para generar acuerdos con propietarios de predios,
para el establecimiento de reforestacién protectora, con la propagacién de
especies forestales nativas.

2. Estructurar estrategias de recuperacion de ronda y zonas de recarga acuifera
en los predios palmeros y ganaderos.

3. ldentificar e incentivar iniciativas que se estén implementando, para favorecer la
proteccién de las riberas desde el sector agropecuario y potenciarlas, entre ellas
paisajes palmeros biodiversidad, ganaderia sostenible, BanCQO2, entre otros.

4. Capacitar a los actores locales en temas relacionados con el establecimiento y
manejo de sistemas agroforestales (silvoagricolas, silvopastoriles), como

sistema de produccion sostenible, en las areas adyacentes a las riberas.
Actores a involucrar: Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, Cormacarena,
administraciones municipales, administradores y propietarios de predios, Corpoica,
Fedepalma, Fedegan, Ecopetrol y otras empresas del sector minero.

Estrategia 3: Gestidn para la proteccion de la biodiversidad y ecosistemas estratégicos.

Objetivo: Promover la incorporacion y articulacion los elementos de la biodiversidad y

ecosistemas estratégicos, con los instrumentos de planificacion.
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Con esta estrategia se busca responder a la necesidad de fortalecer y ampliar areas

protegidas, del &mbito local.

Actividades:

1.
2.

Realizar el acotamiento de rondas hidricas de los cuerpos de agua.

Llevar a cabo restauracion ecoldgica participativa de ecosistemas riberefios en toda
la longitud de las corrientes, especialmente en zonas con calificacion del indice
pésima y mala.

Establecer areas de reserva forestal protectora.

Inventariar zonas con usos del suelo relacionados con proteccién y/o conservacion,
y proteccion, para disefar y consolidar estrategias de conectividad entre parches de
bosque, mediante el establecimiento de las riberas como rutas de conectividad de
los corredores biolégicos, para el fortalecimiento de los sistemas socioecolégicos.
Fortalecer los instrumentos de cumplimiento para la adquisicion y/o administracién
de areas de importancia estratégica para la conservacion de cuencas
abastecedoras de acueductos (Decreto 0953 del 2013, Titulo I).

Promover la valoracion de los servicios ecosistémicos de las areas de ribera y del
cauce de interés, para disefiar un esquema de compensacion 0 pago por servicios
ambientales, que garantice la proteccion de la ribera, por parte de propietarios
(Decreto 870 de 2017).

Actores a involucrar: Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, Cormacarena y

administraciones municipales, administradores y propietarios de predios, lideres

comunales, Universidad de los Llanos, Universidad Santo Tomas, Instituto Alexander von

Humboldt, Técnicos de manejo ambiental SENA, Fedepalma, Fedegan, Ecopetrol y otras

empresas del sector minero.

Estrategia 4: Adaptacién al cambio climatico y gestiéon del riesgo

Objetivo: Promover acciones para la adaptacion al cambio climéatico y disminucion del

riesgo.
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Teniendo como antecedente, que los esquemas de ordenamiento territorial de los

municipios incluyen las riberas de las fuentes como zonas con alta susceptibilidad, con esta

estrategia se busca reducir riesgos, a la vez que se promueve la conservacion de los

bosques de ribera y mantenimiento de sus servicios ecosistémicos asi como la

implementacion de sistemas productivos sostenible como acciones adaptativas al cambio

climético.
Actividades:

1. Identificar zonas de riesgo por inundacion y erosion en el &rea rural, para establecer
con los propietarios de fincas un plan de recuperacion de los bosques de ribera.

2. Recuperar rondas hidricas en zonas urbanas (desalojar y reubicar obras civiles y/o
estructuras provisionales, con fines habitacionales), como medida de contencién
ante fenébmenos de riesgo.

3. Generar cartografia a escala 1:5.000 para la definicion de acciones de gestién del
riesgo.

4. Fomentar procesos comunitarios que disminuyan la deforestacion de las areas de
ribera, y acciones que recuperen y mantengan los servicios de regulacion climética
e hidrica, asociada a esta cobertura de bosques riberefios.

5. Promover foros o encuentros entre administraciones municipales que compartan la

jurisdiccion de una cuenca, para que delimiten las riberas de forma articulada y las
integren en sus procesos de planificacion regional y local, de forma que se garantice

el funcionamiento de la cuenca.

Actores a involucrar. Cormacarena, administraciones municipales, administradores y

propietarios de predios, consejo departamental y municipal de gestiébn del riesgo,

Fedepalma, Fedegan, Ecopetrol y otras empresas del sector minero.

Estrategia 5: Educacion, monitoreo y seguimiento

Objetivo: Fomentar procesos de formacion relacionados con la conservacion y uso

sostenible de los bosques riberefios.
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Con esta estrategia se busca fortalecer procesos de formacion, sobre la importancia de los

bosques de ribera, mecanismos permanentes de comunicacion y fortalecer capacidades

para el monitoreo y seguimiento del cumplimiento de la norma.

Actividades:

1.

Capacitar de forma continua a decisores locales (departamentales, municipalidades
y otras instancias), sobre la importancia de las riberas y su inclusién en procesos de
planificacion ambiental.

Promover foros o encuentros regionales para intercambio de conocimiento, saberes
y experiencias, y sinergias entre actores sociales e institucionales

Fortalecer las capacidades y mecanismos de control de la poblacion (propietarios,
arrendatarios) y de los gobiernos locales, para el cumplimiento de la norma, respeto
a las areas de ronda hidrica.

Implementar el indice de calidad de ribera QBR, como instrumento rapido y
confiable, con el que se puede obtener informacién de la calidad ecolégica de las
riberas, al momento de tomar decisiones de manejo ambiental.

Establecer una red de monitoreo, donde las comunidades locales realicen las
acciones de seguimiento con el uso del indice QBR.

Fortalecimiento de jévenes lideres como veedores de los procesos de recuperacion
de bosques de riberas, especialmente dirigidos a temas de gestién del riesgo y

adaptacion al cambio climético

Actores a involucrar: Cormacarena, Universidad de los Llanos, Universidad Santo Tomas,

Instituto Alexander von Humboldt, Técnicos de manejo ambiental SENA, Instituciones

educativas aledafias, administraciones municipales, administradores y propietarios de

predios, lideres comunales.

Estrategia 6: Oportunidades de gestion territorial

Objetivo: Fortalecer y gestionar la articulacién de los elementos de las zonas de ribera con

los instrumentos de planificacion regional y local.
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Con esta estrategia se pretende lograr la incorporacion y articulacion de los instrumentos

de planificacion y administracion de diferentes niveles, en pro de la recuperacion de los

bosques de ribera.

Actividades

1.

Articular el marco normativo de las zonas de ribera y ronda hidrica en los Planes de
Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas

Incorporar el componente programatico de los POMCAS asociado a zonas de ribera
y ronda hidrica, con los planes y procesos de ordenacion y manejo ambiental y
territorial de los entes territoriales, del nivel local y regional.

Consolidar una red, con actores en diferentes grados de involucramiento y de
participacion intersectorial, respaldados por un marco politico y legal, para el
restablecimiento y recuperacion y mantenimiento de riberas que funciona bajo un
proceso de institucionalidad local.

Gestionar fondos y recursos para el desarrollo de las actividades en pro de la
recuperacion de areas de ribera, en el esquema de pago por servicios ambientales,
redes de reserva de la sociedad civily ONG’s Internacionales.

Evaluar indicadores del Plan estratégico para la diversidad bioldgica 2011 - 2020 y
las metas Aichi, para que desde las administraciones municipales y las autoridades
competentes realicen control, monitoreo y mantenimiento de las acciones realizadas

o a realizar en las areas de ribera.

Actores a involucrar: Cormacarena, administraciones municipales, ONG’s Internacionales,

Fedepalma, Fedegan, Ecopetrol y otras empresas del sector minero.
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Anexo 1. Acciones propuestas en cada uno de los instrumentos que intervengan en la proteccién de las riberas para el

piedemonte del departamento del Meta.

Cumplimiento del
instrumento

Articulo u Objetivo

Programa

Indicador

Meta

Resolucion 2103 de
2012 - Por la cual se
realindera el area de
Reserva Forestal
Protectora “Quebrada
Honda y cafio Parrado y
Buque” y se toman otras
determinaciones

Realinderar el area de
Reserva Forestal
Protectora “Quebrada
Honda y cafio Parrado y
Buque” declarada
mediante Resolucion 59
de 1945 por el Ministerio
de la Economia Nacional

Es un determinante ambiental, norma superior
de jerarquia, que no puede ser desconocida,
contrariada o modificada en la elaboracion,
revision y ajuste y/o modificacién del POT del
municipio de Villavicencio.

PORH Acacias,
Acaciitas y Orotoy

PORH rio Ocoa Upiny
Caney, Cafios Buque,
Maizaro, Iriqué, Sibao,
Camoa, Cural, Curalito,
Seco y Carafio.

Establecer las estrategias
y parametros de
proteccion de las zonas
que rodean los
nacimientos de los
cuerpos de agua
superficial en jurisdiccién
de CORMACARENA.

Control de calidad y conservacion del
habitat natural relacionado con las
fuentes hidricas priorizadas por
CORMACARENA.

Documento de diagnéstico de
las zonas que seran protegidas
Documento de Delimitacion y
clasificacién de las areas donde
se encuentran los nacimientos
de agua.

Nidmero de zonas y parametros
de proteccion establecidos.
Plan de actividades de gesti6n
para los habitad y cuerpos de
agua elegidos para ser
protegidos.

Ndmero de usuarios
sensibilizados y/o capacitados.

Proteccion y conservacion de la ronda y
nacimientos de los cuerpos de agua objetos
de ordenacion.

Pomca del rio Guatiquia

Conservacion de areas estratégicas
para la sostenibilidad de la Cuenca.

Predios adquiridos y/o
administrados areas adquiridas
y administradas para la
conservacion del recurso hidrico
Areas reforestadas y/o
revegetalizadas para la
proteccion de cuencas
abastecedora

Pomca del rio Acacias —
Pajure

Restauracién y conservacion de
biodiversidad en zonas para el
mantenimiento de la riqueza hidrica y
susceptibles de amenazas

Recuperacion y conservacién de manantiales,
nacederos, lagunas y/o zonas pantanosas
priorizadas

Caracterizacion, preservacion y conservacion
de cobertura boscosa y fauna silvestre en
zonas forestales protectoras y para el
mantenimiento de la riqueza hidrica
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Cumplimiento del
instrumento

Articulo u Objetivo

Programa

Indicador

Meta

POT del municipio de
Villavicencio

Articulo 24

Clasificacion de los Ecosistemas de
Importancia estratégica para la
Conservacion del Recurso Hidrico.

Articulo 25, 26, 27 y 28.

Determinacién de los Retiros de Fuentes
Hidricas RFH.

En las dos margenes de todo su recorrido un
retiro de cuarenta y cinco (45) metros medido
a partir de la cota maxima de inundacion para
un periodo de retorno de cincuenta (50) afios,
de acuerdo con lo establecido en el estudio de
Levantamiento topografico de la ronda hidrica
del Rio Ocoa a partir de la cota maxima de
inundacion con un periodo de retorno de diez
afios. Los primeros 30 metros seran
destinados para la proteccion hidrica FPH y a
los 15 metros para recreacion pasiva y
movilidad no motorizada FMA.

Corredor Biol6gico Pernambuco —

En el mediano plazo, la
Secretaria de Medio Ambiente
SEMA procedera a la
delimitacion fisica,
alinderamiento, georefenciacién
y caracterizacion de los

Se permitirdn el uso forestal Protector en las
partes que corresponden a las Rondas
Hidricas (50 metros a lado y lado del

Articulo 32 VS . respectivo cauce), mientras que para el area
Quenane corredores bioldgicos, mediante A
. p restante se permitira el UsoProtector y Uso
el establecimiento de una linea ) L
o s protector-Productor sin extraccién maderera
base fisica y biética, de las . .
e - de aserrio o rolliza
rondas hidricas de los cafos y
terrenos aledafios, a los cauces
hidricos
Prohibir la construcciéon de muros, culatas o
cualquier otro tipo de cerramiento en los
linderos de areas privadas con areas publicas
tales como rondas, retiros, relictos boscosos;
garantizando la integracion de los mismos a
Articulo 281 Acciones - través de plazas, plazoletas, zonas de

aprovechamiento comercial, vias marginales o
frentes de manzana y/o predios, devolviendo
el valor ambiental y paisajistico asi como un
disefio de entorno de calidad a las areas
publicas mencionadas.
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Cumplimiento del
instrumento

Articulo u Objetivo

Programa

Indicador

Meta

Articulo 347

Régimen de Uso para las areas de
conservacion y proteccion ambiental.

Actividad Conservacién: Zonas de rondas
hidricas

Uso Principal: Proteccién y conservacion del
cauce y su zona de divagacion.

Uso Compatible: Investigacion sobre aspectos
hidraulicos y geomorfolégicos, regeneracion
natural e inducida de bosques de galeria.
Uso Condicionado: Recreativo durante los
periodos de estiaje, pesca controlada,
explotaciéon de materiales para construccion,
previa reglamentacion de este uso.

Uso Prohibido: Vivienda, agricola, tala de
arboles.

PBOT del municipio de
Acacias

Articulo 8

Estrategias. Proteccion del Recurso
Hidrico

Rondas y Zonas de Manejo, y
Proteccion Ambiental rio
Orotoy...

El Municipio garantizara la preservacion y
restauracion ecoldgica de los elementos
constitutivos del sistema hidrico, como
principal conector ecoldgico y estructura
béasica del Ordenamiento Municipal.

Tales elementos comprenden: ... Rondas y
Zonas de Manejo, y Proteccion Ambiental de
los Rios Acacias, Acaciitas, Cola de Pato,
Guayuriba, Orotoy, Manzanares, Guamal,
Sardinata y Chichimene, entre otros...

Articulo 23

Dimension de las zonas de manejo y
preservacion ambiental

Fuentes hidricas de primer orden a partir de la
cota maxima de inundacién 50 metros

Articulo 371

Estructura ecoldgica principal

...Rio Orotoy...

Todos los elementos que conforman la
Estructura Ecol6gica Principal son suelo de
proteccion, incluidos sus rondas y zona de
manejo y preservacion ambiental. La
delimitacién precisa decada uno de ellos y la
descripcién de cada uno de sus componentes,
se consigna en los planos CU-5, CP1-8, CP2-
8, y CP3-8 denominados “Estructura Ecoldgica
Principal de la cabecera municipal y los
centros poblados, que hacen parte integral del
presente Acuerdo”.
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Cumplimiento del
instrumento

Articulo u Objetivo

Programa

Indicador

Meta

Articulo 381

Tratamiento de proteccion Ambiental:

Preservacion del Sistema Hidrico.

Este tratamiento es aplicable a las rondas y
zonas de manejo y preservacion ambiental de
los nacederos, cursos, corrientes de agua y
humedales que componen la Estructura
Ecoldgica Principal.

En estas zonas no se permitiran
urbanizaciones ni construccion de viviendas,
comercios, industrias ni establecimientos
institucionales. Tampoco se autorizara
explotaciones mineras o de materiales de
arrastre.

EOT del municipio de
Castilla La Nueva

Articulo 24

Proteccion - Conservacién

... rio Orotoy...

Corresponde a un tipo de uso de la

tierra donde persiste -la preservacion en su
estado natural o actual de las condiciones que
caracterizan dichas areas con sus valores
paisajistico y/o areas donde se manejan
criterios de conservacion de los recursos
hidricos y bidticos, tales como las rondas ...

Articulo 55

Areas "no edificables”

...rondas de los rios y se extiende este
principio o concepto a las

franjas de los rios dedicadas segun legislacion
nacional vigente a programas de reforestacion
o proteccion de caudales...

Articulo 112

Son "Areas no edificables"

Las rondas de los rios, cafos quebradas y
nacimientos de aguas; las areas con
pendientes excesivas, los aislamientos de
canales, represas, acueductos rurales, zonas
de seguridad de pistas aéreas.

EOT del municipio de
Guamal

Articulo 19

Suelo de P[oteccién de Interés
Ambiental Area Rural.

Paragrafo 4. Declarese como ecosistema
estratégico y de proteccion ambiental las
cuencas de las fuentes proveedoras de aguas
de los acueductos urbanos y rurales como
son: rio Orotoy ...

Paragrafo 7. Declarense como zona prohibida
para el explote de material de rio el area
comprendida en los siguientes trescientos
(300) metros aguas arriba como aguas abajo
de los puentes sobre el rio Guamal, Humadea,
Orotoy y brazo del rio Guamal. También se
prohibe la extraccién de material en las riberas
de los rios de la jurisdiccion del municipio en
un area de 30 metros contados desde la orilla
al centro del rio...
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Cumplimiento del
instrumento

Articulo u Objetivo

Programa

Indicador

Meta

Articulo 21

Zona de Alto Riesgo de Inundacién
Zona Rural

Dentro de la zona de alto riesgo de inundacion
se hallan las areas ubicadas a las margenes
de los rios Guamal, Orotoy y ...

Articulo 24

Adoptase para el suelo rural del
municipio de Guamal los siguientes usos
del suelo

De esparcimiento: Areas naturales de riqueza
paisajistica y lugares creados para turismo,
pertenecen a ese uso los balnearios, rondas
de rios y deméas cuerpos de agua, parques
recreativos, zonas verdes de dominio publico.
Se incluyen en esta categoria las zonas
aledafias a las vias que sean declaradas
como de caracter suburbano y cuyo uso es el
agroturismo.

Articulo 33

Sobre La Normativa Para Parcelaciones
en el area Rural.

El &rea bruta urbanizable no debera exceder
el 70%. Entendiéndose por ésta como el area
resultante de descontar las areas no
urbanizables (rondas de cafios, humedales,
zonas verdes estratégicas etc) del area total.

EOT del municipio de
San Carlos de Guaroa

Articulo 26

Areas de reserva para la conservacion y
proteccion del medio Ambiente

Se declaran suelos de proteccion las rondas
de las fuentes hidricas y diversos cuerpos de
agua, de la siguiente manera:

a) Para los rios de mayor caudal: rondas entre
50 y 100 metros a cada lado.

b) Para quebradas: rondas entre 30 y 50
metros a cada lado. -Para cafios: entre 10 y
30 metros a cada lado.

Articulo 164

Estrategias

Formulacién e Implementacién un programa
de proteccion y manejo para las areas
forestales protectoras de ronda de proteccion
hidrica y relictos boscosos existentes en el
area urbana y rural del municipio de San
Carlos de Guaroa.

Articulo 165

Acciones para la reduccion del riesgo

Recuperacién de rondas hidricas como
medida de contencién ante fenémenos de
inundacion; desarrollar acciones de
recuperacion y paisajismo sobre las rondas rio
frio, los drenajes y sobre aquellas areas en las
gue se llevan a cabo actividades mineras;
recuperacion de suelos sobre aquellos
sectores que se encuentran erosionados con
el objetivo de contener los posibles efectos
gue ocasiona la amenaza por remocion en
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Cumplimiento del
instrumento

Articulo u Objetivo

Programa

Indicador

Meta

masa; ampliacién, adecuacion y
mantenimiento de drenajes urbanos con el
objetivo de reducir la amenaza de inundacion
por falla hidraulica.

Articulo 173

Areas de especial importancia
ecosistémica

Paragrafo 2. Las obras civiles y/o estructuras
provisionales con fines habitacionales que se
encuentren ubicadas al interior de las rondas
hidricas de proteccion, deberan ser
desalojadas y reubicadas por parte de la
Administraciéon Municipal. Los propietarios de
dichas obras o estructuras que deseen
reubicar sus viviendas, podran obtener por
parte de la administracion municipal una
licencia temporal con un limite de tiempo
méaximo de un (1) afio mientras se realiza la
totalidad del proceso.

Articulo 174

Areas de especial importancia
ecosistémico

... rio Orotoy...

Las franjas de proteccion se determinaron a
partir de lo estipulado al interior de los tres (3)
instrumentos de planificacion (POMCAS)
aprobados y adoptados por CORMACARENA,
como instrumentos de mayor jerarquia... para
estos se propendera por la proteccién de una
franja hidrica de 100 metros medida a partir de
la cota maxima de inundacion, siguiendo lo
establecido por el Articulo 17 y 53 del Acuerdo
No0.040 del 12 de Diciembre de 2000.

Articulo 175

Usos rondas de proteccién municipal
San Carlos de Guaroa

Usos Compatibles: Investigacién, recreacién
contemplativa, restauracion ecologica y
repoblacién de especies silvestres.

Usos prohibidos: Actividades urbanisticas,
asentamientos humanos, tala, quema, caza,
explotacion minera, explotacion de
hidrocarburos, actividades agricolas y
pecuarias, desarrollos industriales.

Articulo 176

Rondas hidricas intervenidas

A partir de la fecha de aprobacion del presente
acuerdo las obras civiles o estructuras
provisionales que invadan las franjas de
proteccion deberan ser desalojadas y
reubicadas por parte de la Administracion
Municipal con el fin de restablecer
paulatinamente las condiciones ecolégicas y
ecosistémicas de dichos cauces.
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Cumplimiento del
instrumento

Articulo u Objetivo

Programa

Indicador

Meta

Articulo 179

Pago por servicios ambientales

Las actividades de conservacion realizadas en
las rondas de proteccion por parte de
propietarios de predios, puede verse reflejada
con la condonacion de algin tipo de impuesto
el cual debe ser concertado directamente con
la administracién municipal.

Plan de Gestién
Ambiental Regional
(PGAR) — Cormacarena

Desarrollar todo lo
relacionado con la
implementacion de
medidas para la
conservacion, proteccion,
restauracion y manejo de
los recursos naturales
renovables y de la
biodiversidad, con
especial énfasis en el
agua, la flora, la fauna y el
suelo

Proteccion, conservacion y restauracion
del patrimonio natural y la biodiversidad

Promover, proyectar y desarrollar programas
de reforestacién, recuperacion y
mantenimiento de la cobertura boscosa de por
lo menos 20.000 Hectéareas.

Adelantar acciones de proteccion, adquisicion
y/o administracion de areas de importancia
estratégica para la conservacion de cuencas
abastecedoras de acueductos municipales o
veredales.

Plan de accién —
Cormacarena

Recuperacion y
conservacion de areas
para mantener la oferta
natural.

Gestion de la base natural del Meta que
potencie el bienestar humano y el
crecimiento verde.

No de municipios con
acompafiamiento para la
implementacién de PSA,
adquisicion o administracion de
predios y/ delimitacién de areas
protegidas

Implementar estrategias de conservacion de
areas prioritarias

No de procesos desarrollados

Fomentar procesos comunitarios que
disminuyan la deforestacion

Plan de desarrollo
municipal de
Villavicencio

Conservar el recurso
hidrico

Unidos podemos gestionar un ambiente
sostenible

Numero de predios adquiridos
segln articulot 11 de la Ley 99
de 1993.

Adquirir predios segun articulo 11 t de la Ley
99 de 1993.

Potenciar la gestion del
riesgo y cambio climatico

Unidos podemos salvar vidas con la
gestion integral del riesgo de desastre

Caracterizacion de los cafios y
guebradas de las cuencas del
municipio de Villavicencio,
gestionada

Gestionar la caracterizacion de los cafos y
guebradas de las cuencas del municipio de
Villavicencio

Gestion de recuperacion de
cafios y quebradas realizada

Gestionar la recuperacion de cafios y
quebradas

Plan de desarrollo
municipal de Acacias

Mitigar y prevenir
problemas de caracter
ambiental con el fin de
lograr un desarrollo
sostenible que permita
controlar los impactos de
las actividades y servicios
del municipio sobre el
ambiente

Gestion ambiental colectiva

Comprar las areas que abastecen los
acueductos municipales

Realizar reforestaciones para recuperar zonas
del municipio afectadas por conflictos de uso
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Cumplimiento del
instrumento

Articulo u Objetivo

Programa

Indicador

Meta

Plan de desarrollo
municipal de Castilla La
Nueva

El medio ambiente, futuro para nuestras
generaciones

- Comprar 10 Ha para conservacion en
fuentes hidricas.

- 600 personas de la comunidad vinculadas a
proyectos ambientales

- 250 Habitantes vinculados al programa de
proteccion de la biodiversidad

- Plan de Ornato y Paisajismos implementado
- Reforestacién de 100 Ha por parte de
ECOPETROL S.A., en convenio con el
Municipio.

- Implementacién EOT

Plan de desarrollo
municipal de Guamal

Identificar y definir areas
de ecosistemas para la
proteccion de paramos,
humedales, lagunas,
esteros y nacimientos
acuiferos que seran
garantizados con la
realizacién de jornadas de
sensibilizacién a la
comunidad, sobre la
importancia de lo
ambiental y con el
establecimiento y
aplicacién del comparendo
ambiental.

Guamal como modelo de proteccion
ambiental

Porcentaje de suelo municipal
con ecosistemas singulares que

merecen ser protegidos

3 areas de ecosistemas, para proteccion de
paramos, humedales lagunas, esteros y de
nacimiento de acuiferos identificadas y
actualizadas.

1 Proyecto de restauracion ecologica de
biodiversidad Implementado

90 hectareas adquiridas para la conservacion
del recurso hidrico

7000 arboles sembrados para la proteccion de
cuencas y recuperacion de suelos

7 jornadas de capacitacion y sensibilizacién
sobre el cambio climatico y el calentamiento
global

4 jornadas realizadas con las empresas
privadas sobre la necesidad de proteger los
recursos ecosistémico

3 acciones de gestion para realizar convenios
en pro de la recuperacién de suelos, aumentar
la capacidad hidrica y producir oxigeno

Plan de desarrollo
municipal de San Carlos
de Guaroa

Ecosistemas y territorios para vivir

Hectareas en procesos de
restauracion

Adquirir hectareas de terreno para
conservacion de recurso hidrico para el
abastecimiento de acueductos urbano y rural

Realizar actividades para la identificacion,
conservacion, proteccion, restauracion de los
ecosistemas estratégicos (humedales, areas
protegidas, cuencas y microcuencas)

Plan de desarrolla
Departamental - Meta

Disponer de informacion y
documentacion oficial que
sirvan como soporte

investigativo en la toma de

Gestion para proteccion de la
biodiversidad y ecosistemas
estratégicos

Numero de hectareas de interés
ambientalen el departamento
con acciones deconservacion,

recuperacion y restauracion.

Implementar acciones de conservacion,
recuperacion y restauracion en (100) Has de
interés ambiental en el departamento.
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Cumplimiento del
instrumento

Articulo u Objetivo

Programa

Indicador

Meta

decisiones para el manejo
de los recursos naturales
y promover la
investigacién aplicada a la
biodiversidad y los
ecosistemas estratégicos.

Nidmero de hectareas
reforestadas en el departamento
con acciones de manejo
silvicultural y/o mantenimiento.

Implementar acciones de manejo silvicultura
y/o mantenimiento de 173 hectareas

Adquisicion de predios
ubicados en la zona de
proteccién de cuencas
abastecedoras de
acueductos y la apuesta
para el disefio de un
esquema de pagos por
servicios ambientales que
permita garantizar la
conservacion de estos
ecosistemas estratégicos
para garantizar la
continuidad del vital
liquido.

Preservacion y recuperacion de la
fuentes hidricas abastecedoras de
acueductos

Numero de hectareas para
proteccién y conservacion
ambiental especial del recurso
hidrico adquiridas.

Adquirir 421 Has para proteccion y
conservacién ambiental especial del recurso
hidrico.

Numero de medidas adoptadas
para la proteccién de recurso
hidrico abastecedor de
acueductos

Adoptar las medidas para adquirir, mantener y
vigilar los predios destinados a la proteccion
de recurso hidrico abastecedor de acueductos

Adquisicién de Areas de
Interés para Acueductos
Municipales.

Sugerencia para la
adquisicion predial

Rio Acaciitas y quebrada las blancas
municipio de Acacias

Cafio Buque y Maizaro (Tributarios del rio
Ocoa) municipio de Villavicencio

Regién administrativa y
de planeacién
estratégica (RAPE)

Estructurar e implementar
proyectos para la
conexion de corredores
biolégicos y la
consolidacién de
ecosistemas y programas
de paramos

Sustentabilidad eco
sistémica y manejo
del riesgo.

Formular e implementar una accion de
cambio climatico asociada a la gestion integral
del recurso hidrico y resiliencia regional

Politica nacional para la
gestion de la
biodiversidad y sus
servicios ecosistémico

Biodiversidad,
conservacion y cuidado de
la naturaleza

Fortalecer y articular acciones de
conservacion y manejo in situ y ex situ
de la biodiversidad a través de la
preservacion, restauraciéon y uso
sostenible ligado a practicas
tradicionales no detrimentales, tanto en
areas silvestres como en paisajes
transformados para mantener la
resiliencia de los sistemas socio-
ecoldgicos y el suministro de servicios
ecosistémicos a escalas nacional,
regional, local y transfronteriza.
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Cumplimiento del
instrumento

Articulo u Objetivo

Programa

Indicador

Meta

Biodiversidad, desarrollo
econdmico, competitividad
y calidad de vida

Incorporar y mantener sistemas de
conservacioén de la biodiversidad en
sistemas productivos y extractivos,
como estrategia para mantener e
incrementar la provision de servicios
ecosistémicos fundamentales para la
calidad de vida.

Plan estratégico para la
diversidad biolégica
2011 - 2020 y las metas
Aichi

Mejorar la situacion de la
diversidad biol6gica
salvaguardando los
ecosistemas, las especies
y la diversidad genética

Para 2020, al menos el 17 por ciento de
las zonas terrestres y de aguas
continentales y el 10 por ciento de las
zonas marinas y costeras,
especialmente aquellas de particular
importancia para la diversidad biolégica
y los servicios de los ecosistemas, se
conservan por medio de sistemas de
areas protegidas administrados de
manera eficaz y equitativa,
ecoldgicamente representativos y bien
conectados y otras medidas de
conservacion eficaces basadas en
areas, y estan integradas en los paisajes
terrestres y marinos mas amplios.

Aumentar los beneficios
de la diversidad biolégica
y los servicios de los
ecosistemas para todos

Para 2020, se han restaurado y
salvaguardado los ecosistemas que
proporcionan servicios esenciales,
incluidos servi-cios relacionados con el
agua, y que contribuyen a la salud, los
medios de vida y el bienestar, tomando
en cuenta las necesidades de las
mujeres, las comunidades indigenas y
locales y los pobres y vulnerables.

Plan nacional para la
gestion del recurso
hidrico

Oferta: Conservar los
sistemas naturales y los
procesos hidrolégicos
de los que depende la
oferta de agua para el
pais

Conservacion: Esta estrategia se orienta
a la restauracion y preservacion de los
ecosistemas considerados clave para la
regulacion de la oferta hidrica, tales
como acuiferos, glaciares, paramos,
humedales, manglares, zonas de ronda,
franjas forestales protectoras,
nacimientos de agua, zonas de recarga
de acuiferos, areas marinas y costeras,
entre otros

Promover y apoyar procesos nacionales,
regionales y locales para la proteccion,
conservacion y restauracion de los
ecosistemas clave para la regulacion de la
oferta hidrica, a través de acciones como la
formulacion e implementacion de planes de
manejo cuando haya lugar.

Adquirir, delimitar, manejar y vigilar las areas
donde se encuentran los ecosistemas clave
para la regulacién de la oferta del recurso
hidrico.

Definir los caudales minimos necesarios para
el mantenimiento de las corrientes
superficiales y sus ecosistemas acuaticos

85




Cumplimiento del
instrumento

Articulo u Objetivo

Programa

Indicador

Meta

asociados, e implementar medidas para
garantizarlos

Plan de accién en
biodiversidad de la
cuenca del Orinoco -
Colombia

Estrategia de
caracterizacion de los
componentes de la
biodiversidad

Recurso hidrico y biodiversidad

Promover el conocimiento, proteccion,
conservacién y uso sostenible de la
biodiversidad a través de la planificacion,
ordenamiento y gestion de cuencas
hidrogréaficas

Estrategia de
consolidacién y ampliacion
de los sistemas
nacionales, regionales y
locales de areas
protegidas

Conservacion del recurso hidrico

Implementar y fortalecer programas de
ordenamiento de cuencas y subcuencas
hidrogréaficas para la conservacion de la
biodiversidad, incluyendo acciones de
monitoreo de calidad y cantidad y articulacion
con planes de ordenamiento territorial y planes
de manejo de areas protegidas.

Plan Estratégico de la
Macrocuenca del Rio
Orinoco*

Vision Meta 2032:
territorio integrado e
innovador

Posicionar al Meta como
territorio sostenible, con el
compromiso y vinculacion
de todos los actores
publicos, privados y
comunitarios,

mediante la consolidacion
de una cultura ambiental
colectiva.

Programa para el fortalecimiento de

los corredores biolégicos de desarrollo
socioambiental con proyeccion regional
y local.

Visién de visiones del
desarrollo sostenible de
los Llanos Orientales

Agua y Biodiversidad,
Determinantes para el
Desarrollo Territorial

Hidropolitica para la Vida

La hidropolitica definiria el ordenamiento

del territorio y los usos del suelo a fin de
generar territorios sostenibles, al colocar el
agua como centro de las relaciones entre los
grupos humanos asentados, en lo mitico y
patrimonial, y con la puesta en marcha de
acuerdos con criterios de gobernanza, una
participacion amplia y democratica de los
diversos actores y organizaciones, y la
capacidad de negociacion de sus diversos
intereses a fin de que se gesten y mantengan
en el tiempo.

Con la hidropolitica un gobierno colectivo

del agua seria la estrategia de conservacion
de la riqueza del elemento natural, con un
nuevo pensamiento y accién que incorpore el
conocimiento y genere la tecnologia necesaria
para asegurar la vida a las
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Cumplimiento del

. Articulo u Objetivo Programa Indicador Meta
instrumento

generaciones

actuales y futuras, con la posibilidad

de construir modelos nuevos que permitan
conciliar y buscar soluciones reales
concertadas y de uso sostenible.

Conformacién de paisajes diversos
Biodiversidad soporte del Desarrollo multifuncionales conciliara procesos de uso
Integral Regional del suelo, formas alternativas de produccién y
conservacién de ecosistemas estratégicos

* Este plan se encuentra en la fase de diagndstico, por lo cual hasta el momento no existen lineamientos de accion.

87




Anexo 2. Formato para la calificacion del indice QBR. Tomado de Munné et al (2003).

La puntuacion de cada uno de los 4 apartados no puede ser
negativa ni exceder de 25

le los ecosistemas fl

Cauce:
Estacion
Coordenadas: Observador
Altitud: Fecha
Tramo observado a partir del punto de acceso al rio |Aguas arriba |
| Otros

Grado de cobertura de la ribera

Puntuacion entre 0y 25

Calidad de la cubierta (depende del tipo geomorfolégico de la ribera™)

Puntuacion entre O y 25

Puntuacién |
25 > 80 % de cubierta vegetal de la zona de ribera (las plantas anuales no se contabilizan)
10 50-80 % de cubierta vegetal de la zona de ribera
5 10-50 % de cubierta vegetal de la zona de ribera
0 < 10 % de cubierta vegetal de la zona de ribera
+10 Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es total
) Si la conectivitat entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es superior al 50%
-5 Si la conectivitat entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente esta entre el 25y el 50%
-10 Si la conectivitat entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es inferior al 25%
Estructura de la cobertura (se contabiliza toda la zona de ribera) Puntuacion entre 0 y 25
Puntuacion |
25 Reoubrimiento de arboles superior al 75 %
10 Recubrimiento de arboles entre el 50 y el 75 % o recubrimiento de arboles entre el 25 y el 50 % y en el resto
de la cubierta los arbustos superan el 25 %
S Recubrimiento de arboles inferior al 50 % y el resto de la cubierta con arbustos entre el 10 y el 25 %
0 Sin érboles y con arbustos por debajo del 10 %
+10 Si en la orilla la concentracion de heldfitos o arbustos es superior al 50 %
+5 Sien la orilla la concentracion de heldfitos o arbustos esta entre el 25 y el 50 %
5 Si existe una buena conexion entre la zona de arbustos v la de drboles con sotobosque
-5 xiste una distribucion regular (linealidad) de los arboles y el sotobosque recubre més del 50 %
-5 \l los arboles y arbustos se distribuyen en manchas, sin una continuidad
- 10 Si existe una distribucion regular (linealidad) de los arboles y el sotobosque recubre menos del 50 %

Puntuacion Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 |
25 Numero de especies diferentes de arboles autdetonos Sl >2 >3
10 Numero de especies diferentes de drboles autéetonos 1 2 3
S Numero de especies diferentes de drboles autdetonos - 1 1-2
0 Sin drboles autdetonos
10 Si la comunidad forma una franja longitudinal continua adyacente al canal
fluvial en méas del 75% de la longitud del tramo
) Si la comunidad forma una franja longitudinal continua adyacente al canal
fluvial entre el 50 y el 75% de la longitud del tramo
+ 5 Si las diferentes especies se disponen en bandas paralelas al rio
+5 Si el nimero diferente de especies de arbustos es (ver lista en el reverso) > 2 o) -4
-5 Si existen estructuras construidas por el hombre
-5 Si existe alguna sp.introducida (aldctona)** aislada
- 10 Si existen spp. aldetonas** formando comunidades
- 10 Si existe vertido de desperdicios
Grado de naturalidad del canal fluvial Puntuacion entre 0y 25
Puntuacién |
25 El canal del rio no ha sido modificado
10 Modificaciones de las terrazas adyacentes al lecho del rio con reduceion del canal
5 Signos de alteracion y estructuras rigidas intermitentes que modifican el canal del rio
0 Rio canalizado en la totalidad del tramo
=10 Si existe alguna estructura sélida dentro del lecho del rio
- 10 Si existe alguna presa u otra infraestructura transversal en el lecho del rio

Puntuacion final (suma de las anteriores puntuaciones)
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* Determinacion del tipo geomorfolagico de la zona de ribera (apartado 3, Calidad de la
cobertura)
Sumar el tipo de desnivel de la derecha y la izquierda del lecho, y sumar o restar seguin los otros dos apartados.

Puntuacion

| Tipo de desnivel de la zona de ribera Izquierda Derecha
Vertical/concavo (pendiente > 75°), con una altura no

superable por las maximas avenidas l Mix comcndes ( g 6 6
i Crescudes ordiniries

Igual pero con un pequerio talud u orilla inundable
periddicamente (avenidas ordinarias) \ ST ( o 5 5
G

Pendiente entre el 45 y el 75 °, escalonado o no. La pendiente
se cuenta con el angulo entre la horizontal y la recta entre el
lecho y el ultimo punto de la ribera.

Za>Xb

Pendiente entre el 20 y el 45 °, escalonado o no.
Ya<Xb

Pendiente < 20 °, ribera uniforme y plana.

| Existencia de una isla o islas en medio del lecho del rio

Anchura conjunta “a” > 5 m.

Anchura conjunta “a” entre 1 y 5 m.

Capacidad potencial para soportar una masa vegetal de ribera. Porcentage de sustrato duro con
incapacidad para que arraigue una masa vegetal permanente

>80 % No se puede medir
60 - 80 % +6
30-60% +4
20-30% +2

| Puntuacion total | |

Tipo geomorfologico segiin la puntuacion

> 8 Tipo 1 Riberas cerradas, normalmente de cabecera, con baja potencialidad para poseer un bosque extenso.
entre 5y 8 | Tipo 2 Riberas con una potencialidad intermedia para soportar una zona vegetada, tramos medios de rios.
25 Tipo 3 Riberas extensas, tramos bajos de los rios, con elevada potencialidad para poseer un bosque extenso.

Observaciones:




Anexo 3. Descripcién de la estructura de la vegetacion de ribera de los rios Orotoy y Ocoa

y cafio Quenane.

= Estructura
Estacion -
ID Vil Horizontal Foto
(Recubrimiento )
Rio Orotoy ‘
Combinacién del
estrato arboreo, .
1 arbustivo y Poco abierto
herbaceo
2 Estrato ar,bustlvo y Semiabierta
herbaceo
Predomina el
estrato herbaceo y Extremadamente
3 en menor abierta
proporcién el
arbustivo
Predomina el
estrato herbaceo y Extremadamente
4 en menor .
- abierta
proporcion el
arbustivo
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Estructura

Estacién
i Foto
D . Horizontal
Vertical (Recubrimiento )
Predomina el
estrato herbaceo y Extremadamente
5 en menor abierta
proporcién el
arbustivo
Estrato arbustivo y -
6 herbaceo Semiabierta
Predomina el
estrato herbaceo y
7 en menor Extre;r;)ai\gg;nente
proporcion el
arbustivo
Predomina el
estrato herbaceo y Extremadamente
8 en menor abierta
proporcién el
arbustivo
9 Estrato arbustivo y Semiabierta

herbaceo
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Estructura

Estacion
i Foto
D . Horizontal
Vertical (Recubrimiento )
. Extremadamente
10 Estrato herbaceo abierta
Predomina el
estrato herbaceo y
11 en menor Abierta
proporcién el
arbustivo
Combinacion del
12 estrato a_rboreo, Semiabierta
arbustivo y
herbéaceo
Combinacion del
13 estrato a_rboreo, Semiabierta
arbustivo y
herbaceo
14 Estrato ar’bustlvo y Muy abierta
herbéaceo
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Estructura

Estacion
i Foto
D . Horizontal
Vertical (Recubrimiento )
Combinacion del
15 estrato a_rboreo, Semiabierta
arbustivo y
herbaceo
Rio Oco
Combinacion del
1 estrato a_rboreo, Poco abierta
arbustivo y
herbaceo
2 Estrato arpustlvo y Abierta
herbaceo
Estrato arbustivo y ]
3 3 Abierta
herbaceo
4 Estrato arbustivo y Abierta

herbéaceo
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Estacion

Estructura

' Foto
D . Horizontal
Vertical (Recubrimiento )
L - oo
5 Estrato arbustivo y Abierta
herbaceo
6 Estrato herbaceo | Extremadamente
abierta
7 Estrato herbaceo | Extremadamente
abierta
8 Estrato herbaceo | Extremadamente
abierta
9 Estrato herbaceo | Extremadamente

abierta
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Estructura

Estacion
i Foto
D . Horizontal
Vertical (Recubrimiento )
10 Estrato herbaceo | Extremadamente
abierta
11 Estrato ar,bustlvo y Abierta
herbéaceo
Cafio Quen
Combinacion del
estrato arboéreo, .
1 arbustivo y Poco abierto
herbéaceo
Combinacion del
> estrato a_rboreo, Poco abierto
arbustivo y
herbéaceo
Combinacion del
3 estrato a_rboreo, Poco abierto
arbustivo y
herbaceo
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Estructura

Estacion
: Foto
- ] Horizontal
Vertical (Recubrimiento )
Combinacién del
4 estrato arbéreo, Poco abierto
arbustivo y
herbaceo
. Estrato arboreo y Poco abierto
arbustivo
5 Estrato arboreo y Poco abierto
arbustivo
; Estrato arboreo y Poco abierto
arbustivo
8 Estrato arboreo y Poco abierto

arbustivo
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Anexo 4. Composicion floristica de bosques de galeria del piedemonte del Meta.

Familia

Nombre cientifico

Nombre comun

Anacardiaceae

Tapirira guianensis Aublet.

Guarupayo

Rollinia edullis Triana & Planch.

Anon de Monte

Annonaceae Xylopia amazonica R.E.Fr. Varablanca
Annonaceae Xylopia aromatica (Lam). Mart. Malagueto
Himatanthus articulatus (Vahl.) Woodson Platanote
Apocynaceae Lacmellea edulis H.Karst Tachuelo
Tabernaemontana grandiflora Jacq. Jazmin
Araliaceae Sche_fflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & | Tortolito
Frodin
Attalea maripa (Aubl.) Mart. Palma Guichire
Mauritia flexuosa L.F Moriche
Arecaceae

Oenocarpus bataua Mart.

Palma unama

Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wend|

Palma choapo

Bignonaceae

Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don Pavito
Jacaranda obtusifolia Bonpl Gualanday
Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.0.Grose Floramarillo

Handroanthus serratifolius (Vahl) S.0.Grose

Cafiaguate (Mango)

Bixaxeae Bixa urucurana Willd. Achiote de monte
Boraginaceae Cordia exaltata Lam. Anoncillo
Crepidospermum goudotianum (Tul.) Triana & | Pepa de loro

Planch

Protium sagotianum Marchand

Copal / Protium

Burseraceae
Trattinnickia cf. aspera (Standl.) Swart Carafio 2
Trattinnickia rhoifolia Willd. Carafio
Senna bacillaris var. benthamiana (J.F. Macbr.) H.S. | Velero
Caesalpinaceae Irwin & Barneby
Senna alata (L.) Roxb Bruscon
Cecropiaceae Cecropia engleriana Snethl Yarumo
Hirtella americana L. Garrapato
Chrysobalanaceae Licania latifolia Benth. Ex Hook. F. Licania
_ Calophyllum brasiliense Cambess. Cachicamo
Clusiaceae Garcinia madruno (Kunth) Hammel Madrofio
Cochlospermaceae Cochlospermun vitifolium (Willd.) Spreng Bototo

Combretaceae

Terminalia amazonia (J.F. Gmel.) Exell.

Macano - Chipo

Dilleniaceae

Davilla nitida (Vahl) Kubitzki

Chaparro lagunero

Esterculiaceae

Sterculia guapayensis Cuatrec

Camajén

Euphorbiaceae

Alchornea glandulosa Poepp. Carnegallina
Croton lechleri Mull.Arg. Sangregado
Sapium laurifolium (A. Rich.) Griseb. Lechero
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Familia Nombre cientifico Nombre comun
Sapium marmieri Huber Caucho
Flacourtiaceae Hasseltia floribunda Kunth Huesito

Vismia baccifera (L) Triana & Planch

San Juan, Juanito

. Vismia cayennensis (Jacq.) Pers. Manchador
Hypericaceae Vismia guianensis (Aubl.) Pers. Lacre
Vismia macrophylla Kunth Lacre
Aniba cf. panurensis (Meisn.) Mez Oloroso
Nectandra cuspidata Ness& Mart. Laurel
Ocotea cf. floribunda (Sw.) Mez Laurel
Lauraceae Ocotea cf. guianensis Aubl. Laurel

Ocotea longifolia Kunth

Laurel Blanco

Ocotea puberula (Rich.) Nees Amarillo
Eschweilera cf. parvifolia Mart. ex DC. Fono
Lecythidaceae Gustavia hexapetala (Aubl.) Sm. Mortecino
Couropita guianensis Aubl Maraco, Taparon
Dialium guianense (Aubl.) Sandwith Trestablas
Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth. Dormidero
Hymenaea oblongifolia Huber Brasil
Inga cf. punctata Willd Guamo

Leguminosae

Inga psittacorum Uribe

Guamo chicharron

Inga sapindoides Willd.

Guamo blanco

Ormosia nobilis Tul. Chocho
Stryphnodendron guianense (Aubl.) Benth. Vainillo
Swartzia cf. arborescens (Aubl.) Pittier Frijolillo

Swartzia cf. trianae Benth

Brasil rosado

Loganiaceae Strychnos sp. Curare
Malpighiaceae Byrsonima crassifolia Kunth Peralejo
Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. Guasimo

Bellucia pentamera Naudin Pomo; Nispero;

Melastomataceae

Guayabo de pava

Bellucia grossularioides (L) Triana

Coronillo, Guayabo

de monte

Miconia dolichorrhyncha Naudin

Tuno amarillo

Meliaceae

Miconia minutiflora (Bonpl.) DC Tuno blanco
Miconia splendens (Sw.) Griseb. Tuno
Miconia cf myriantha Benth Tuno blanco
Cedrela odorata L. Cedro

Guarea guidonia (L.) Sleumer

Palotigre/Trompillo

Guarea cf kunthiana A, Juss

Cedrillo
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Familia Nombre cientifico Nombre comun
Trichilia martiana C.DC. Cedrillo
Calliandra cf pittieri Standl Carbonero
Enterolobium schomburkii (Benth) Benth Orejero
_ Inga punctata Willd Guamo Churimo

Mimosaceae Inga sp. Guamo
Mimosa trianae Benth Yopo
Stryphnodendron cf. guianense (Aubl.) Benth Dormidero

Monimiaceae Siparuna guianensis Aubl. Ajicillo
Ficus gigantosyce Dugand Higueron
Ficus sp. Caucho
Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. Mora

Moraceae

Magquira coriacea (H.Karst.) C.C.Berg

Caucho amarillo

Perebea xanthochyma H.Karst.

Cauchillo/Cerezo

Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F.Macbr. Lecheperra
Myristicaceae Virola peruviana (A.DC.) Warb. Sangretoro
Myrsinaceae Stylogyne longifolia (Mart. Ex Mig) Mez Uva de monte

Eugenia sp. Mirto

Myrcia cf. paivae O.Berg Arrayan

Myrtaceae

Myrcia cf. splendens (Sw.) DC.

Arrayan rojo 3

Myrcia sp.

Arrayan

Nyctaginaceae

Neea amplifolia Donn. Sm.

Piperaceae Piper cf hispidum Sw Corrdoncillo blanco
Hieronyma alchorneoides Allemé&o Candelo

Phyllanthaceae Hieronyma oblonga (Tul.) Mull.Arg.

Polygonaceae Triplaris americana L. Varasanta

Primulaceae Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze Cucharo
Alseis cf blackiana Hemsl. Aceituno
Alibertia edulis (Rich.) A.Rich. ex DC. Perita
Duroia hirsuta (Poepp.) K.Schum. Turmaemico

Rubiaceae Ladenbergia lambertiana (A. Br. Ex Mart.) Klotzch Cascarillo
Psychotria brachiata Sw Algodoncillo
Randia cf. armata (Sw.) DC. Cruceto
Wittmackanthus stanleyanus (M.R.Schomb.) Kuntze | Huesito

Salicaceae Casearia grandiflora Cambess Clavito

_ Cupania cinerea Poepp. Guacharaco

Sapindaceae Cupania scrobiculata Rich Mestizo
Chrysophyllum argenteum Jacqg. Caimito

Sapotaceae Pouteria baehniana Monach. Caimo

Simaroubaceae Simaruba amara Aubl. Machaco
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Familia Nombre cientifico Nombre comun
Siparunaceae Siparuna guianensis Aubl. Vaporub
Solanaceae Cestrum racemosum Ruiz & Pav. Galan de noche

Cecropia sp. Yarumo
Urticaceae Pourouma bicolor Mart. Caimaroén

Pourouma cecropiifolia Mart. Caimarén
Vochysiaceae Vochysia lehmannii Hieron. Botagajo; Manteco

Fuente: Bohérquez- Gutiérrez et al. (2011); Cardenas (2014); Lopez (2015).
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Anexo 5. Especies amenazadas, casi amenazadas y con preocupacion menor reportadas

para bosque de galeria de piedemonte del Meta.

Nombre cientifico I;(':J)éosi O?SZOJZCZIS& UICN
Attalea maripa (Aubl.) Mart. LC
Calophyllum brasiliense Cambess. LC
Cedrela odorata L. EN EN VU
Dialium guianense (Aubl.) Sandwith LC
Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth LC
Eschweilera cf. parvifolia Mart. ex DC. LC
Guarea guidonia (L.) Sleumer LC
Guazuma ulmifolia Lam. LC
Gustavia hexapetala (Aubl.) Sm. LC
Handroanthus chrysanthus LC
Hirtella americana L. LC
Hymenaea oblongifolia Huber NT LC
Inga cf. punctata LC LC
Inga psittacorum Uribe LC
Inga sapindoides Willd. LC
Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don LC
Licania latifolia Benth. Ex Hook. F. LC
Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. LC
Maquira coriacea (H.Karst.) C.C.Berg VU
Oenocarpus bataua Mart. LC
Pourouma bicolor Mart. LC
Randia cf. armata (Sw.) DC. LC
Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl LC
Terminalia amazonia (J.F. Gmel.) Exell. LC
Trattinnickia cf. aspera (Standl.) Swart VU
Trichilia martiana C.DC. LC

* Calderon, Galeano y Garcia (2002); Calderén, Galeano y Garcia (2005); Garcia y Galeano
(2006); Cardenas y Salinas (2007); Bernal, Gradstein y Celis (2015).

Fuente: Cardenas (2014) y Lopez (2015).
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Anexo 6. Mapa de coberturas y uso del suelo de la cuenca del rio Orotoy para el afio 2014, escala 1:25000. Categorias

analizadas segun la clasificacion CORINE Land Cover, ajustada por Osorio et al 2015.
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Anexo 7. Mapa de coberturas y uso del suelo de la cuenca del rio Ocoa para el afio 2014, escala 1:25000. Categorias

analizadas segun la clasificacion CORINE Land Cover, ajustada por Osorio et al 2015.
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Anexo 8. Mapa de coberturas y uso del suelo de la cuenca del cafio Quenane para el afio 2014, escala 1:25000. Categorias

analizadas segun la clasificacion CORINE Land Cover, ajustada por Osorio et al 2015.
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Anexo 9. Salida grafica del buffer de 30 m, en un tramo de 100 m, para cada uno de las

estaciones verificadas en el 2016 en la cuenca del rio Orotoy. Escala de trabajo 1:25.000

y escala de proyeccion 1:1.500.

73°50'45"W 73°50'42"W 73°50'39"W 73'43;39'“’ 73'45"35"W 73'48;33'W
N N
Estacion Orl e A Estagion Or2 A
z z
2 e
&~ &
0 o,
£ 2
z z
24 2
5] Fd
4 £
z 2
] ]
] &
4 by
£ 3
Cobertura Cobertura
Codigo, Cobertura, Uso z Codigo, Cobertura, Uso z
771 281, Pasios Linoiosibanejacos. Ganaderia Fxiensiva £ 7] 2611, Pasios Limsiostsaneiacos. Ganaderi xensi | &
el I 211, Bosque Denco, Consenvanén o Frotecoin Bl geMoies I 541, Bosaues Fragmentados, rocuosion M
] 321, Bosque cs Galerla, Proteccién b ] st Pisyanes, o Apica b
I e ™ ™
73°50'45"W 73°50'42"W 73°50"39"W 73°48'39"W 73°48'36"W 73°48'33"W
73°46'54"W 73°46'51"W 73°46'48"W 73°4321"'W 73°4318"W 73°4315'W
; 2 : . z ; ; ; w2
.z N 24 .z A
Estacion Or3 b A ] Estacion Or4 NE
= "
& 2811 &
= i g
3 b
2 3
) // ’
N i z z
N / & L&
N 8 8
<
\/,/<< ) )
z Cobertura
& Condigo, Coberlura, Uso
ia Cobertura | 2611, Pesios Limsicamianelados, Genaderfs Extensiva
b Codl i
lIgo, Cobertura, Uso [ 321 Rosque de Galer'a, Proleceiin
Mstros 30 | 2611, Pestos LimeiceManejscos. Ganaderia Extzneva o Me’gros 20 I 41+, Rics. No Aplica
T 51, Preyanes, No Apica 2 | e — [ 517, Payones, No Asica z
£
73°46'51"W 73°46'48"W s 73°4321"W 73°43"183"W 73°43"15"W 35
; 73'41;12'W 73'41I'9"W 73'41I'S"W § 73°3821"W 73°38'18"W 73°38"15"W
5 g : : 5
8 NTa N
i . ) L
Estacién Or5 )\ Estacion Or6 A
z z
& &
8 B
Y £y
z z
2 L2
A z
2 2
Y E
£ Cobertura z
2 Codigo, Coberlura, Uso FS
Cobertura 8 s SO | |
Codigo, Cobertura, Uso [0 321 Basiue de Galeris, Prolecedn
T i e Me;ms % [ 23¢. Cutivos Heterogéneas. Masaion de pestos y espacios naturales : s g Me!l)ros I <11, Rics. No Aplica
§ | re—— i H e I 1, Py o Apkn
e T T £l T T
73°41M12"W 73°41'9"W 73°416"W 73°3821"W 73°38"18"W 73°38"15"W

105



Continuacién Anexo 9.
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Continuacién Anexo 9.
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Anexo 10. Salida gréafica del buffer de 30 m, en un tramo de 100 m, para cada uno de las

estaciones verificadas en el 2016, en la cuenca del rio Ocoa. Escala de trabajo 1:25.000 y

escala de proyeccion 1:1.500.
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Continuacién Anexo 10.
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Anexo 11. Salida gréfica del buffer de 30 m, en un tramo de 100 m, para cada uno de las
estaciones verificadas en el 2016, en la cuenca del cafio Quenane. Escala de trabajo
1:25.000 y escala de proyeccion 1:1.500.
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Continuacién Anexo 11.
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