BALANCE HIDRICO ASOCIADO
A LA COBERTURA VEGETAL
CUENCA DEL RIO OROTOQY

LIBRO MEMORIAS

Acacias — Meta
02 de julio al 4 de septiembre del 20T




DIPLOMADO: BALANCE HIDRICO ASOCIADO A LA COBERTURA
VEGETAL — CUENCA DEL RIO OROTOY

Acacias — Meta

2 de julio al 4 de septiembre del 20T

Facultad de Ciencias Basicas e Ingenieria
Posgrados en Gestion Ambiental Sostenible
Universidad de los Llanos

La presente edicion se publica en el marco del proyecto “Determina-
cién y formulacién de las medidas de manejo socioambientales aso-
ciadas a la recuperacion del rio Orotoy, en el rea de influencia de la
superintendencia de operaciones central ECOPETROL, municipios de
Acacias y Castilla la Nueva”, del convenio de cooperacion DHS 169-
09 firmado entre la Universidad de los Llanos y Ecopetrol.

300 ejemplares

Citese como:

Caro Clara, Osorio Paola., Gutiérrez Mariana. y Oliveros Ana. (comp).
2011. Balance Hidrico Asociado a la Cobertura Vegetal - cuenca del
rio Orotoy. Proyecto “Tipificacion de ambientes acudticos e identifi-
cacion de bioindicadores presentes en el rio Orotoy - clave ambiental
lustrada”. Posgrados en Gestién Ambiental Sostenible, Universidad de
los Llanos. Villavicencio, Colombia. 54 p.

Fotografias: Archivo fotografico del proyecto “Tipificacién de ambien-
tes acudticos e identificacion de bioindicadores presentes en el rio
Orotoy - clave ambiental ilustrada”. Convenio DHS 169-09

ISBN: 978-958-8594-24-8
Universidad de los Llanos-Ecopetrol 2011
Bogota D.C,, Septiembre de 20T1.

Impreso en Colombia por Digitos & Disefios Industria Grafica Ltda.



Conferencias Magistrales

1. “Clima y balance hidrico del rio Orotoy”
Johanna Murillo (johannamurillo@gmail.com)

2. “Vegetacion riberefia: Tipos e Importancia”

Luz Mila Quifones luzquime@gmail.com), Diego Fernando Masmela (med.amb7@hotmail.com),
Lady Mariana Gutiérrez Bohdrquez (Im.gutierrezb@hotmail.com)

3. “Principales unidades de vegetacion y aspectos generales de las plantas acudticas de los llanos del
Orinoco”

Anabel Rial Bouzas (rialanabel@hotmail.com)

4. “Alternativas de uso vegetacion riberena”
Francisco Antonio Castro Lima (bojonawi@gmail.com)

5. “Alternativas de recuperacion vegetacion riberena”
José Ignacio Barrera Catano (barreraj@javeriana.edu.co)

6. “Formulacién de proyectos”
Clara Inés Caro Caro (clarainescaro@unillanos.edu.co)

Comité organizador

Clara Inés Caro Caro

Diana Paola Osorio Ramirez

Ana Maria Oliveros Monroy

Lady Mariana Gutiérrez Bohdrquez







N SN

N N T G G
NN

®N OO O UIUIUT B WWWW NN

—_ /o

NN —
[N

alala
Ny
No

whN—

CONTENIDO

Agradecimientos
Presentaci6n
Introduccién
Efectos del clima sobre la vegetacién 9
Clima 9
La temperatura 9
La luz 10
La lluvia 10

Viento 1
ndices bioclimaticos 1
ndices de continentalidad 12
ndices pluviométricos y termopluviométricos (ombrotérmicos) 13
Paisajes de los llanos 15
Helobiomas de la Amazonia y Orinoquia 15
Vegetacion de pantano 16
Comunidades vegetales presentes en el io Orotoy 16
Vegetacion riberefia: importancia 20
Funciones de la vegetacion riberefia 20
Andlisis del estado y calidad de la vegetacion riberefia 21
Indice de calidad de ribera — QBR 21
Alternativas de uso de la flora 24
Principales unidades de vegetacién y aspectos generales de las plantas acuéticas.30
Plantas acuéticas 30
Funcién y uso 31
Bioformas de plantas acuaticas 32
Alternativas de recuperacion de la vegetacién riberefia: restauracion, revegetalizacion

reforestacién

oncepto 36
Atributos de los ecosistemas restaurados 37
Planificacién de la restauracién 37
Formulacién de proyectos 40
Actividades complementarias 44
Glosario de términos 48
Literatura citada 50

D Y

N

w
=1

P h n 1#&1F



AGRADECIMIENTOS

A los lideres comunitarios y actores sociales que participaron activamente y brindaron su tiempo e
interés en el logro de los objetivos propuestos para el desarrollo de este diplomado.

A los conferencistas invitados por su aporte temdtico y socializacién de sus experiencias académicas.
Al profesional Miray Saavedra Alvarez, director CERES - Unillanos y a las funcionarias Lilia Teresa Romero
Pardo y Martha Estrella Martinez de la secretaria de Educacion y Deportes, por la gestion para el prés-

tamo de las instalaciones del CERES- institucion educativa Gabriela Mistral, Acacias.

Al rector de la institucion educativa Luis Carlos Galan Sarmiento, profesor Nelson Fredy Garay por el
préstamo de la instalacion de la institucion.

A los profesionales, Paola Agudelo, y Agustin Pefia del grupo de interventoria de Ecopetrol por su
acompanamiento permanente.

Al grupo de apoyo administrativo del posgrado de Gestion Ambiental Sostenible, a cargo del director
Marco Torres Mora, en especial al profesional José David Moncaleano, por su labor de ayuda.

A los conductores de Unillanos, Marco Ramirez, Julio Castano, Alberto Martinez y Vicente Daza.
Al grupo de trabajo de personas que facilitaron la culminacién exitosa del diplomado, como una ac-

cion integrada de la Universidad de los Llanos, en su proyeccion social, y de Ecopetrol, en su gestién
ambiental.



PRESENTACION

Desde el afio 2009, la Universidad de los Llanos desarrolla el convenio DHS- 169/09 con Ecopetrol en la
cuenca del rio Orotoy. El convenio se trabaja desde la visién integral de la cuenca como eje articulador
de acciones conjuntas entre instituciones y comunidades locales; en ese sentido se llevan a cabo activi-
dades de extension — educacion no formal - y de socializacion de resultados de la calidad ambiental del
rio Orotoy, dentro del proyecto “Tipificacién de ambientes acuaticos e identificacion de bioindicadores
presentes en el rio Orotoy - clave ambiental ilustrada”.

Una de las estrategias seleccionada para el logro de esta meta fue la oferta de un diplomado para los
actores del area de influencia, a saber, de los municipios de Acacias, Castilla la Nueva, Guamal y San
Carlos de Guaroa, el diplomado “Balance hidrico asociado a la cobertura vegetal”. Este tuvo como
proposito “concientizar a los actores sociales, sobre la estrecha relacion del agua y la cobertura vegetal
y su nivel de importancia para el mantenimiento de los servicios ambientales de la cuenca”.

Se espera, asi mismo que haya despertado inquietudes e iniciativas en pro de la recuperacion de los
bosques riparios, hoy practicamente inexistentes, de las margenes del Orotoy y acerca del manteni-
miento de la oferta hidrica, todo bajo el precepto de la sostenibilidad y en consecuencia en aras de
mejorar de la calidad de vida de los usuarios de los servicios ambientales del rio Orotoy.

Clara Inés Caro Caro
Coordinadora académica convenio DHS 169/09
Directora Proyecto “Biondicadores”
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INTRODUCCION

La vision sistémica se aplica facimente en la cuenca hidrogréfica, eje de importancia para las comuni-
dades locales, para las instituciones encargadas de la administracién de los recursos naturales y para la
sociedad en general; con este contexto se abordé el diplomado “Balance hidrico asociado a la cober-
tura vegetal en la cuenca del rio Orotoy”.

Esta cuenca nace sobre los 1620 msnm en el cerro Orotoy, en drea de las veredas Fresco Valle, El Retiro
y San Juanito del municipio de Acacias y El Recreo del municipio de Guamal; desemboca en el rio
Acacias a un altura de 255 msnm en jurisdiccién de las veredas Dinamarca (Acacias), Barranco Blanco
(Castilla La Nueva) y Patagonia (San Carlos de Guaroa). Tiene una extensién maxima de 5359 km.
(plano 7 mapa hidrologia — Convenio DHS 169-09).

El diplomado se estructuré en temas de referencia al clima y el balance hidrico, a la vegetacion ribe-
refa su importancia, su uso y su recuperacion y concluyé con el conocimiento de los humedales, sus
funciones y la vegetacion acuatica. Con esta secuencia de contenidos acompafada de la dinamica de
talleres, salidas de campo y ejercicios de trabajo independiente, se enfocé su desarrollo para conseguir
que los actores sociales de la cuenca entendieran la importancia de la vegetacién como reguladora
del clima, del mantenimiento del ciclo hidrolégico y del balance hidrico de la cuenca del rio Orotoy.

Con este ejercicio de empoderamiento de las comunidades locales de la cuenca del Orotoy; a través
de una estrategia de educacién no formal, el presente diplomado, la Universidad de los Llanos cumple
con su funcién en proyeccion social y viabiliza los compromisos acordados en el marco del Convenio
DHS 169-09 firmado con Ecopetrol.



1. EFECTOS DEL CLIMA SOBRE LA VEGETACION'

1.1 Clima

Se denomina clima al conjunto de las caracteristicas que definen el estado de la capa inferior de la
atmosfera, en la que se desenvuelven los seres vivos; también se entiende como la sucesién de tipos
de tiempo, que tienden a repetirse con regularidad en ciclos anuales. La climatologia que estudia el
clima y sus variaciones que ocurren a largo plazo; utiliza los mismos pardmetros que la meteorologia:
Insolacién, temperatura del aire, presién atmosférica, viento, lluvia, humedad del aire y nubosidad. Los
principales factores que afectan el clima son la latitud, la altitud, oceanidad o continentalidad, corrientes
marinas, orografia y vegetacion.

El clima determina las condiciones de vida para las plantas en cuanto a disponibilidad de agua y tem-
peraturas; esta influencia, en las plantas y en la cubierta vegetal, puede ser indirecta, si actia sobre la
competencia, 6 directa, cuando se refiere a condiciones extremas.

La bioclimatologfa es la ciencia que estudia la accion del clima sobre la distribucién de los seres vivos e
intenta definir cientificamente unos modelos climaticos en relacién con aquella; puede ser de gran valor
predictivo para aplicacién en prevencién y monitoreo. A diferencia de la climatologfa utiliza informacién,
indices y unidades relacionados con las especies y las comunidades ecolégicas; se destacan las comu-
nidades vegetales como un material biolégico excelente para detectar los fenémenos climaticos, por su
inmovilidad como individuos (Samo et. al, 2008).

1.1.1 La temperatura

La temperatura esta relacionada con la energia calorifica de los rayos solares y es una variable impor-
tante porque incide en la formacién de las nubes, afecta los valores de humedad atmosférica o cantidad
de vapor de agua que se encuentra en el aire e influye en la presién atmosférica, que corresponde a la
fuerza que ejerce el peso del aire sobre la superficie terrestre.

"Fuentes de consulta: Alcaraz, 2009 y Alcaraz et. al, 2009.
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El efecto de la temperatura en las plantas y las comunidades vegetales se evidencia al comparar la cu-
bierta vegetal y los tipos de plantas de zonas bajas y de alta montafa, y describir caracteristicas tales
como curvas de actividad biologica en funcién de la temperatura (propia de cada especie), disponibili-
dad de agua y evapotranspiracion y procesos de germinacion vy floracion. La respuesta de plantas a las
fluctuaciones diurnas ritmicas en la temperatura se denomina termoperiodismo.

11.2 La luz

Influye notablemente en muchos fenémenos de la vida de las plantas, entre los cuales estan el fotope-
riodo (duracién de los tiempos de luz y oscuridad en el dia o en el afio), la fotosintesis, que se define
como el proceso mediante el cual las plantas transforman la energia luminica en energia quimica utili-
zable para otros seres vivos y el fototropismo (respuestas de movimiento de las plantas hacia la luz, de
acercamiento o alejamiento).

Asi mismo, la luz tiene efectos fisioldgicos, tales como inhibir la germinacion o activarla, sobre el desa-
rrollo y/o crecimiento (por ejemplo, cambios de forma en las hojas).

Competencia por la luz: los vegetales requieren de la luz para su cumplir sus funciones biolégicas, por
ello se presenta competencia por este recurso. A continuacion se describen algunos ejemplos de esto:

o Estratificacién aérea como consecuencia de la lucha por la luz en comunidades vegetales; asi, las
especies de sombra viven en las partes menos iluminadas del bosque.

« En zonas acudticas escasa penetracion de la luz roja, se alcanza pronto la zona afética.

« Escasa penetracion bajo la nieve.

o En cuevas alta dependencia de la cantidad de luz.

Efecto de la altitud: al aumentar la altitud también lo hace la cantidad de luz.

1.1.3 La lluvia

Se entiende como el fenémeno de precipitacion de gotas de agua. Estd relacionada con el ciclo del
agua, con la cobertura vegetal, con la posicion latitudinal y altitudinal y con cambios climaticos de gran
escala, como el efecto Nifio o Nifa. Es una variable que determina en gran parte el tipo de cobertura



vegetal al permitir la circulacién de nutrientes en el suelo y los procesos de lavado o erosion del suelo.

Las fuentes mensurables de agua para las plantas son la lluvia, la nieve y el granizo; en tanto el rocio, el
agua freatica y las escorrentias son fuentes ocultas y la humedad ambiental, la nubosidad y las nieblas
son fuentes compensantes.

La cobertura vegetal regula el exceso de agua mediante el aumento de la superficie transpiradora y el
aumento de la gutacion; y ante el déficit del recurso desarrolla estrategias como la obtencion del agua
fredtica, reduccion de la transpiracion y aumento en la eficiencia de absorcién a través de las raices.

1.14 H Viento

Las masas de aire que se desplazan en respuesta a los cambios de temperatura y densidad, sobre la
superficie terrestre son los vientos. Asi, en la zona ecuatorial — franja intertropical de las grandes selvas
del mundo -, el aire cdlido y himedo tiende a ascender, especialmente con la insolacién del dia; al ir
subiendo se enfria y forma grandes nubes que todos los dias, en general, se descargan en forma de
lluvia al atardecer; esta zona se denomina Zona de Convergencia Intertropical —ZCIT.

Entre las funciones y efectos del viento se tienen:

o Influye en la distribucion (transporte de semillas) y en la morfologia de plantas y vegetacion.

 Produce acciones que conducen a respuesta fisiolégica de las plantas, por ejemplo desecacion,
enfriamiento, enanismo y deformacion (troncos inclinados, formas postradas, abanderamiento o
entablado), segln sean las condiciones del habitat.

« Influye en el limite del bosque, haciéndolo bajar respecto al climético, al desecar brotes en periodos
frios (no hay bosque si velocidad del viento, a 10 m de altura, es igual o superior a 6 m/s).

« Puede causar ruptura de plantas.

 Provoca abatimiento, especialmente en el estrato herbaceo (gramineas).

 Llega a ocasionar desenterramiento y a cubrir con arena la vegetacion.

1.2 Indices bioclimaticos

Estos indices expresan las relaciones clima-vegetacion y permiten delimitar de una serie de tipos cli-
mdticos basados en parametros de temperatura (termométricos) o de pluviosidad (pluviométricos). Se
obtienen mediante féormulas que combinan de forma variada algunos parametros climaticos vy, even-
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tualmente, ciertos factores que influyen en el clima, como la altitud o la latitud. Entre los mds comunes

se tienen:

1.2.1 indices de continentalidad

 Valoran el grado de influencia marina u ocednica en un territorio. Su efecto se traduce en la amor-
tiguacion de las temperaturas extremas en las areas oceanicas, es decir, tienen una oscilacién de
temperaturas a lo largo del afo menor que en las dreas continentales.

o Llevan a distinguir entre zonas oceanicas y zonas continentales (Tablas 1y 2).

indice

Amplitud térmica anual (Am)

Tabla 1. Algunos indices de continentalidad

Formula

AMm= tmesc - tmesf

Observaciones

tmesc, tmesf: temperaturas del mes
mas cdlido y mas frio del afio.

Kcu= Am

indice de Currey (Kcu) LR @: latitud
indice de Daget (Kd) Kd;m(éﬁc% ] h: altitud en km

Fuente: Alcaraz et. al, 2009

Tabla 2. Tipos de continentalidad / oceanidad

Rivas Martinez (AM) Currey (Kcu) Daget (Kd)

Hiperoceanico 00-11 <06

Euoceanico 11-17 0,6-1,1

—— 0-25

Semiocontinental 17-21 117
Subcontinental 21-28 Y

Eucontinental 28-46 1,7-2,3

) . 25-100

Hipercontinental 46-65 > 2,3

Fuente: Alcaraz et. al, 2009



1.2.2 Indices pluviométricos y termopluviométricos (ombrotérmicos)

 Tienen en cuenta la cantidad total de lluvia y su distribucién a lo largo de las diferentes estaciones
del afio.

« La efectividad de las precipitaciones depende de la mayor o menor torrencialidad y de las tempe-
raturas, ya que con su aumento se elevan también las pérdidas por evapotranspiracion, asi como
del suelo.

Conclusion:

Se puede evidenciar una relacion estrecha entre el clima, con cada uno de sus variables y la cobertura
vegetal existente en un ecosistema 6 drea, tal como ocurre en el rio Orotoy; asi por ejemplo el desba-
lance en la precipitacion y evaporacion se relaciona con la pérdida de la cobertura vegetal.
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2. PAISAJES DE LOS LLANOS

En los Llanos Orientales de Colombia distinguimos tres grandes paisajes:
o Piedemonte llanero

o Llanura de inundacién y

o Altillanura plana y ondulada.

De acuerdo a Romero et. al (2004), el piedemonte llanero cubre el flanco oriental de la cordillera
Oriental y se extiende desde la cordillera de los Picachos hasta el Parque Nacional Tama, con un rango
de altitud entre los 200 msnm y los 1000 msnm, para algunos autores; en éste se localizan las princi-
pales ciudades de la Orinoquia, entre ellas Villavicencio, Yopal y Arauca. A su vez la altillanura plana y
ondulada o de planicies altas de la Orinoquia no inundable (Meta y Vichada), se caracteriza por tener
suelos 4cidos bien drenados. Se localiza al sur del rio Meta hasta la llanura aluvial de los rios Guaviare
y Vichada.

En general, las llanuras de inundacion estan bien representadas al oeste del rio Meta, en las sabanas
bajas de Casanare y Arauca, que incluyen ecosistemas diversos como los bosques inundables, los
morichales, las sabanas edlicas y las sabanas himedas o inundables. En estas Ultimas, el relieve plano
con apenas pequenas depresiones muestran numerosos y variados cuerpos de agua tales como los
esteros, los bajos, las lagunas -naturales o artificiales-, los cafos y las madreviejas, antiguos cauces que
han perdido la conexién con el rio.

Romero et. al (op.cit) sintetizan la informacion existente para algunos ecosistemas de la cuenca del
Orinoco en Colombia, en zonobiomas que se describen a continuacion:

2.1 Helobiomas de la Amazonia y Orinoquia:

Corresponden al bioma denominado cominmente como bosques riberefios, bosques riparios o bos-
ques de galeria, estos se ubican en las margenes de rios mayores vy sus tributarios. Por sus condiciones
de microclima, la fertiidad de sus suelos y su funcién hidrolégica asociada a factores de escorrentia,
equilibrio térmico del agua y ciclaje de nutrientes poseen una biodiversidad importante, especialmente
en ictiofauna (Barbosa, 2000 citado en: Romero et. al, 2004).
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Existen diferentes clasificaciones para ellos y descripciones para los de la cuenca del Orinoco, entre los
que se destacan: Palmas (IGAC, 1999; FAQ, 1966); Bosques permanentemente inundados; Bosques de
galeria de Puerto Lopez y Puerto Gaitan (Stevenson, 1995 citado en: IGAC, 1999); Bosques de galeria
de sabanas de Santa Rita: (Etter, 1991 citado en: IGAC, 1999); Bosques de galeria entre los rios Tomo y
Terecay (Bustamante, 2001), Bosques riberefios del rio Tomo: (Bustamante, 2001) y Bosques de la vega
de los rios Arauca y Guaviare (Rangel, 1998); Bosques riberefios serrania de la Macarena (Rangel et. al,
1995.); Bosques de la llanura inundable del Inirida- sector Matraca (P.N.N Puinawai) (Etter, 2001).

2.1.1 Vegetacion de pantano

Las especies vegetales presentes en este ecosistema de la Orinoquia tienen diversas adaptaciones a la
estacionalidad; lluvia-sequia. Entre los estudios importante realizados se encuentran: Llanos inundables
del Orinoco (Rial, 2003), vegetacion de las planicies inundables y estero El Zancudo y La Virgen en la
Hermosa (Diaz, 1999 y Corporinoquia  et. al, 2005-2010).

2.2 Comunidades vegetales presentes en el rio Orotoy

En la cuenca del rio Orotoy la intervencién del hombre ha influenciado en la cobertura vegetal, de
tal manera que durante los recorridos de campo se identificaron las siguientes asociaciones vegetales:

Bosque de piedemonte (Salamanca, 1983)

El mas caracteristico en la region de la Orinoquia, es el
higréfilo del piedemonte llanero (mesas, terrazas y co-
linas en la vertiente oeste de la Cordillera Oriental mas
o menos hasta los 1000 metros), muy intervenido; en la
actualidad gran parte ha desaparecido, ha dado paso a
extensas zonas de cultivo y/o pastos mejorados y en
algunos sectores a pastizales.

Alcance geografico: Llanos Orientales.

Bosque de Piedemonte llanero.
Cuenca R|o Oroto%[ (Guamal - Meta).

Vereda H Retiro. Estacion 1



Bosque de galerfa (IGAC, 1984)
Vegetacion arbdrea con varios estratos, en el superior los
elementos sobrepasan los 20 m de altura.

Alcance geografico: Orinoquia colombiana; en los alu-
viones recientes y vegas de los rios. Sinénimo: Matas de
monte
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B Bosque de Galeria.
Cuenca Rio OrotO)é (Guamal - Meta).
Vereda H Retiro. Estacion 1

Bosque Secundario (UICN, 1999)

Ecosistemas que se regeneran luego de disturbios sus-
tanciales (inundaciones, fuegos, cambios en el uso del
suelo o extracciones de madera extensivas o intensivas),
caracterizados por la escasez de arboles maduros y por
la abundancia de especies pioneras.

Distribucion local: Con representacion a lo largo de la
cuenca del rio Orotoy en las dos mdrgenes, desde la
zona alta hasta la zona baja.

. Bosque de Galeria.
Cuenca Rio Orotoy (Guamal -Meta).
Vereda El Retiro. Estacion 1

Matorrales

Es una comunidad caracterizada por una vegetacion
dominada por arbustos. Este tipo de ecosistema puede
surgir como consecuencia de la actividad humana.

Distribucién local: Con representacion a lo largo de la
cuenca del rio Orotoy en las dos mdrgenes, desde la
zona alta hasta la zona baja y en parches mds nume-
rosos.

3 ) Matorrales.
Cuenca del Rio Orotoy (Castilla La Nueva -Meta)
rda Barro Blanco. Estacion N° 15




Pastura

Cualquier drea que produce forraje, ya sea éste en for-
ma de gramineas, arbustos ramoneables, herbaceas o

mezcla de éstas (Huss et. al, 1986).

Distribucién local: ampliamente representadas en las
zonas media y baja de la cuenca del rio Orotoy.
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Cultivo de palma.
Cuenca del Rio Orotoy (Acacias - Meta)
Vrda San Isidro de Chichimene. Estacion 7

Pasturas.
Cuenca del Rio Orotoy (Acacias - Meta)
Vrda La Cecilita. Estacion 5

Cultivos

Comprende todo un conjunto de acciones humanas
que transforma el medio ambiente natural, con el fin de
hacerlo mas apto para el crecimiento de las siembras.

Distribucion local: ampliamente representadas en las
zonas media y baja de la cuenca del rio Orotoy.






3. VEGETACION RIBERENA: IMPORTANCIA

Los bosques de ribera o la vegetacion de
ribera constituyen el enlace entre el rio y
el ecosistema terrestre y desempefian una
funcion primordial en el funcionamiento del
ecosistema acudtico. El tipo de vegetacion
influye de forma fundamental en el control
de la entrada de energia al ecosistema flu-
vial (rfo), bien a través de aportes de res-
tos vegetales, como de fuente de alimento
de muchos invertebrados, o a través de la
iluminacién, controlando el crecimiento de
algas y macrdfitas, y de temperatura, limi-
tando las oscilaciones térmicas que regu-
la los ciclos biolégicos e influyendo en la
solubilidad de los gases, especialmente del

oxigeno (Proxectos- Rios, 2009). Vegetacion Riberefia
Cuenca del Rio Orotoy (Acacias- Meta)

3.1 Funciones de la vegetacion riberefia

Distintos autores (Granados et. al, 2006; Ballard et. al, 2004; Garrent, 2005: y Lovett & Price, 2001, cita-
dos en: Quevedo, 2008) describen estas zonas de amortiguamiento contiguas al rio, que desempenan
funciones como:

« Filtracién, inmovilizacién y metabolizacion de muchas sustancias contaminantes; las plantas toman
sustancias (compuestos nitrogenados, metales pesados, entre otros) que incorporan por sus raices
para su crecimiento; una vez fijadas son mas facilmente mineralizados por los tejidos vegetales
cuando la planta muere.

Ayudan en la reduccion de la escorrentia hacia los cuerpos de agua.

Ofertan un amplio rango de habitats.

Proporcionan alimentos y nutrientes para los organismos acuaticos.

Por su proximidad al agua desarrollan microclimas que proporcionan refugios y que dan lugar a
una alta diversidad de plantas y animales tanto acuaticos como terrestres.




« Reducen la erosion, a través de la sujecion del suelo, manteniendo la forma del canal y reduciendo
la colmatacién de los pozos y remansos.

o Estabilizan las orillas.

 Amortiguan las crecidas e inundaciones.

« Influyen en la temperatura del agua.

« Suministran alimentos para los seres humanos.

« Generan ingresos agricolas a través de productos cosechados a partir de las franjas riberefas.

Conclusion:

Bajo condiciones ideales, la vegetacion de ribera deberia comprender una banda de vegetacion de
entre 3y 5 veces la anchura del rio para que actiie como filtro verde y para que se lleven a cabo las
funciones ecoldgicas y econdmicas ya enunciadas.

3.2 Andlisis del estado y calidad de la vegetacion riberefia

Para conocer el estado de la vegetacion riberefia se debe hacer una evaluacién que permita dar una
idea general de las caracteristicas de la vegetacion y del sustrato “suelo” en donde se sustenta, para
ello, se requiere de informacién precisa y puntual. La base principal de este punto es la descripcion de
la vegetacion con sus diferentes estratificaciones, relacionada ya sea con causas de deterioro o pérdida
del ecosistema, con evidencia de perturbacion por las diferentes actividades antrépicas (ganaderia,
cultivos, tala, entre otras) y estado de conservacion.

3.2.1. Indice de calidad de ribera — QBR

Actualmente se reconoce la importancia de las relaciones que se establecen entre el flujo natural de
agua Y su variabilidad anual sobre la estructura y organizacion de la vegetacion de los bosques ribere-
fos. Las funciones de los bosques de ribera constituyen asi  excelentes indicadores de la gestion del
territorio y por ello su inclusion como elemento clave para la calificacion del estado ecoldgico de los
rios. Sin embargo, las riberas siempre han estado en conflicto con el hombre, puesto que en ellas se ha
desarrollado todo tipo de actividades con distinto grado de impacto (agricultura de regadio, ganaderia-
pastoreo, vias de comunicacion, entre otros) (Suarez et. al, 2002).
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Existen pocas propuestas para cuantificar la calidad ambiental de las riberas utilizando indices de facil
manejo y de aplicacion sencilla, asi que Munné et. al, (1998 - 2003), propusieron el QBR (Indice de
Calidad del Bosque de Ribera) que en cuatro bloques recoge distintos componentes y atributos de las
riberas:

Grado de cobertura riparia: Evalta el grado de conservacién da las riberas.
Estructura del bosque: arboles o arbustos.

Grado de naturalidad del lecho del rio

Calidad de la cobertura: presencia de especies introducidas o plantaciones.

Awp s

Los valores del indice se distribuyen en cinco rangos de calidad:
e >95: estado natural; 90-75: calidad buena
o 70-55: calidad aceptable
e 30-50: calidad mala
o < 25: calidad pésima

Esta evaluacion se realiza visualmente en el campo mediante la identificacion de las especies vegetales
presentes en un tramo de 100 metros y el cdlculo de la cobertura vegetal de las riberas.






4. ALTERNATIVAS DE USO DE LA FLORA

El aumento constante de la poblaciéon humana esta determinando un impacto cada vez mayor sobre
los recursos naturales, ya sea para satisfacer sus necesidades basicas: alimentacién, vivienda, educacién
(pulpa para papel), como para mejoras de la calidad de vida: recreacion, vias de comunicacién y de-
positos de residuos (Martinez, 1992).

Por tanto, los incrementos en las tasas de deforestacion, en las pérdidas de suelos agricolas o del po-
tencial valor agricola, en la eliminacién de especies de fauna nativa de sus habitats ya sea por caceria
o por competencia por ganado doméstico, conllevan a pérdida constante de especies vegetales y ani-
males, muchas de ellas sin caracterizacion de su valor actual o potencial para uso humano (Martinez,
op.cit). La supervivencia de una sola especie, la humana, depende en gran medida de la supervivencia
de otras especies ya sea por su participacion en la formacion de suelos, por mantener la fertilidad de
estos, por su valor forrajero, alimenticio, de control de otras especies perjudiciales al hombre, por ello el
valor incalculable de la flora.

La region de la Orinoquia, presenta una potencialidad en recursos naturales, siempre se ha considerado
de gran importancia para la humanidad, por ello nuestros aborigenes habian desarrollado un conoci-
miento muy particular sobre su uso del recurso (Acero, 2005). Para la cuenca del rio Orotoy, debido
a sus caracteristicas geogrdficas, climéticas y geomorfolégicas, se puede ubicar, segin el sistema de
formaciones vegetales del mundo, propuesto por Holdridge (1967), que esta zona pertenece a Bosque
Hidmedo Tropical (BHT), por lo tanto, este tipo de bioma, presenta especies de plantas representativas,
de gran importancia en alimentacion, construccion, forraje para animales, medicina, artesanias, etc.

A continuacién, se mostrard una valoracion de alternativas e uso de la flora en la cuenca del rio Orotoy,
teniendo en cuenta: Diversidad Bioldgica, Diversidad de Paisaje y Ecosistemas y Diversidad Cultural.

Las alternativas de uso, que se puede aprovechar de las plantas son (Tabla 3):

o Alimentacion ¢ Resinas

e Construccion e Ornamental
Nutricion animal « Agricultura orgdnica
e Medicinal » Apicultura

« Artesanias « Follajes
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Platanillo de | Phenakospermum 6
monte guyannense ]
Matupa, anime | Protium heptaphyllum >
Nispero Bellucia pentamera
Guamo Inga edlulis
Guanabana
cimarrona Annona sp.
Carurd Phytolacca nivinoides
Lechuguilla | Emia sonchifolia
Chigo Campsiandra sp.
Corozo Acrocomia aculeata
Mararay Aiphanes horrida
Chontaduro | Bactris gasipaes
U 4
milp (:slgn;i eje Oenocarpus bataua
Tabena Dioscorea sp. X
Name Dioscorea sp. X
Chonque Colocasia esculenta X
Changuango | Dracontium sp. X
Yuca brava | Manihot esculenta
Juansoco Couma macrocarpa
Camburito | Phiodendron sp.
Bejuco Guaco | Aristolochia rigens
Camburito | Phiodendron sp.
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Palma real | Attalea maripa X X N
Moriche Maurttia flexuosa X X
Guadua Guadua sp. X
Cabo de hacha | Iryanthera juruensis X
Carafo Trattinnickia aspera X
Cc? gfn:;g;?loo Calliandra surinamensis X
Guaratara Axonopus purpusi X
Lambedora | Leersia hexandra X
Arroz silvestre | Oryza sp. X
Cémbulo Erythrina poeppigiana X
Mucuna Mucuna sp. X
Guacimo Guazuma ulmifolia X
Palo de agua X
Ciruela X
Canillevenado X
Guayabo X
rebalsero
Cuajo Virola surinamensis X X
Gallino Pentagonia sp. X
Madrofo Garcinia madruno X
Ojo de rana X
Tivanana Spathiphyllum cannifolium
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Cordia X N
Caucho Hevea sp X

Madrofo Garcinia madruno X X

Avichure Couma macrocarpa X

Avichure Couma macrocarpa X
Anime Protium sp X

Heliconias | Heliconia sp. X
Maipepe Syagrus sancona X
Orquidea Catleya violaceae X
Canutos Z%ggigfgn X
Canutos Philodendron wittianum X

San Pablo X
Molinillo X
Cenizo Piptocoma dliscolor X
Arrayan Myrcia sp X

Mastranto Hyptis sp X

Aclgi(t)levgr? tg;’ilo Ocotea caparrapi X

sabasco | L gk ;
Chocho Andlra surinamense

Cana Agria | Costus spiralis

Gualanday | facaranda obtusifolia

Fuente: Castro Francisco (20T1). Conferencia “Usos de vegetacion nativa del Orinoco”. Diplomado “Balance hidrico asociado a la cobertura vegetal”
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Otras especies, con alto potencial para usos en: alimentacién en humanos y animales, ornamentales,
medicina, dendroenergia, construccion, entre otras son moriche (Mauritia flexuosa), Tres tablas (Dialium
guianense), Palma real (Attalea butyraceae); Chuapo (Socratea exorrhiza); Yapi (Perebea xanthochyma),
Cumare (Astrocaryum chambira); Corozo (Acrocoma aculeata), Cuero de sapo (Brosium lactescens);
Cacay (Caryodendron orinocense); Avichure (Couma macrocarpa); Guacamayo (Apuleia leiocarpa);
Giiichire (Attalea maripa); Machaco (Simarouba amara); Majagtiilo Tablén (Xylopia frutescens); Saladino
(Vochysia lehmanni); Falso Yopo (Mimosa trianae); Cedro (Cedrela odorata) y Carano (Trattinnickia as-

pera).

Conclusiones:

Las plantas utiles como fuente de alimento, medicina o materias primas deben ser integradas en los
sistemas productivos actuales y futuros. Estos recursos, a través de la integracion del conocimiento
tradicional y el conocimiento cientifico pueden generar formas innovadoras y sostenibles para su apro-
vechamiento, en beneficio del Hombre.

Es importante el conocimiento de la biodiversidad, para poder utilizar y conservar estos recursos y
mejorar la calidad de vida de los actores sociales.

Existi6 una gran riqueza de especies Utiles, que hay que recuperar.
Existe una gran diversidad de alternativas de produccién sostenible, que pueden ser fuentes de ingreso.

La seguridad alimentaria se ve reflejada en el uso de especies nativas.






5. PRINCIPALES UNIDADES DE VEGETACION Y ASPECTOS GENERALES
DE LAS PLANTAS ACUATICAS

Diversos ambientes llaneros de la cuenca del Orinoco, son el habitat de variadas comunidades de plantas acudticas
que adn no han sido estudiadas ni comprendidas en su utilidad para el hombre. En los humedales, los ciclos hidrolé-
gicos determinan la funcionalidad de estos ecosistemas. Condicionan tanto el ritmo de la fauna y la flora como el
cardcter del hombre que los habita. Todo debe ajustarse al ritmo de las aguas, al ir y venir de las inundaciones y los
aguaceros. Por eso, es importante entender cémo funcionan estos ambientes y sus plantas. Mantenerlos en buen
estado es vital para el bienestar humano.

Humedal: Laguna.
Vereda El Porvenir (Acacias - Meta)

5.1 Plantas acuaéticas

A diferencia de las terrestres estas plantas acostumbradas a la falta de oxigeno radical, completan sus ciclos vitales
indiistintamente en agua o en suelos casi secos y sobreviven al siguiente ciclo (Rial, 2003). Estos vegetales son ca-
paces de desarrollarse bajo diversas condiciones hidricas. Su adaptacion a las fases ecolégicas del ciclo anual de
inundacion y sequia, puede ser mediante modificaciones de la anatomia o de la bioforma (Rial, 2007).



Como entre el resto de seres vivos, en las plantas acuaticas también hay diferencias en cuanto a su “preferencia
de habitat”, su ciclo reproductivo y en fin, su duracién a lo largo del ciclo anual En los llanos inundables, podemos
distinguir algunas especies que estan presentes todo el afo y en diversos cuerpos de agua, otras que se desarrollan
solo una parte del periodo y otras que aparecen y desaparecen en corto tiempo, efimeramente. (Rial, op.cit.).

5.1.1 Funcién y uso

Las plantas superiores acuaticas, también se conocen como macréfitas acuaticas. Al ser capaces de transformar
la luz en energfa a través de la fotosintesis; son productores primarios y base de la cadena alimenticia de am-
bientes acudticos. Sus comunidades ejercen un efecto de control sobre la erosién hidrica en los cuerpos de agua.
Alimentan a la fauna silvestre herbivora y a todo tipo de ganado, dado el alto valor nutricional de muchas especies.
Son filtradoras de sedimentos en suspension y liberadoras de nutrientes durante su descomposicion. Constituyen
el refugio, sitio de reproduccion, desove y guarderia de juveniles de diversas especies de invertebrados acudticos,
peces y aves, lo que las hace imprescindibles para garantizar el mantenimiento de las cadenas tréficas en algunos
ambientes.

Su importancia econémica radica no sélo en la variedad de usos conocidos, sino en muchos que adn no han sido
aplicados. Nos proveen de vitales servicios ecosistémicos, gratuitos e indispensables y son ademas alimento, medi-
cina y materia prima de utensilios para el hombre.

Son estupendos fertilizantes para la agricultura. Muchas especies se cultivan para la industria cosmética y artesanal,
la piscicultura, como plantas ornamentales para la acuariofilia -uno de los mayores mercados del mundo, y como
base de los humedales artificiales construidos. Sus raices pueden absorber grandes cantidades de sustancias txi-
cas, ademas de formar una densa red capaz de retener las mas finas particulas en suspension. También son capa-
ces de recuperar rios y lagunas contaminadas. Incluso los sistemas de produccién integrados incluyen especies de
macrofitas acudticas flotantes en la cria de cerdos, particularmente dtil porque recircula el nitrégeno producido.

Las plantas acuaticas no sdlo son parte vital del ecosistema natural, sino que ofrecen “ayuda” al hombre, una vez
que este ha desequilibrados el sistema. Las comunidades de plantas acudticas acttian como bioindicadoras de las
diferentes etapas de desarrollo y del nivel de nutrientes del ecosistema acuatico. Su conversién en maleza, pue-
de relacionarse con la disminucion de la calidad del agua y el aumento de determinados nutrientes hasta grados
avanzados de eutrofizacién. Pero su valor va mas alld de su capacidad indicadora, es bien conocido el uso de
humedales artificiales para la restauracion de ambientes degradados.
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Las plantas acudticas actian como filtros biolégicos removiendo sustancias tanto biodegradables como no bio-
degradables. Por otra parte las plantas cosechadas en los sistemas de tratamiento pueden ser reutiizadas como
biogas, alimento para los animales o fertilizantes agricolas entre muchas otras.

Las principales fuentes abastecedoras de acueductos en la cuenca del Meta, sirven a su vez como fuentes de
vertimiento de aguas residuales, industriales y domésticas. Por ejemplo las aguas provenientes de sanitarios y pozos
sépticos descargadas en los rios Acacias y Orotoy no tienen actualmente ningln tipo de tratamiento previo.

5.1.2 Bioformas de plantas acudticas

Sumergidas: Esta categoria reagrupa las especies en las que las raices y el
follaje se desarrollan bajo el agua. Este tipo de plantas contribuye a la oxige-
nacion del agua. Juegan un papel importante al asegurar un aporte regular de
oxigeno a la flora y a la fauna. Ademds, limitan el desarrollo de las algas que
se desarrollan en aguas estancadas y poco provistas de oxigeno.

Flotante libre: Hacen parte de esta categoria las especies de plantas no arrai-
gadas y que navegan libremente sobre el agua. El papel principal de estas
plantas es de cubrir un poco la superficie del estanque con el fin de evitar la
proliferacion de algas. También cumplen un papel de filtracién y clarificacion
del agua.

Arraigada flotante: Son frecuentes en agua estancada o en corrientes de agua lentas.
Los rizomas estan fijos, las hojas largamente pecioladas tienen el imbo flotante so-
bre la superficie del agua. Ej: irupé, Victoria cruziana, con hojas flotantes de bordes
elevados. Algunas de estas plantas presentan heterofilia es decir, hojas sumergidas,
flotantes y emergidas con forma diferente.

,.-y"' e Tah . Arraigada emergente: Constituido por plantas arraigadas en el fondo y de las

: : L que el follaje emerge por encima del agua. E papel principal es proteger las
orillas y la fauna acuatica, ademas filtran y clarifican el agua. Tienen bella flo-
rescencia y follaje.



Algunas plantas acudticas conocidas de los llanos de Colombia y registradas por diversos autores:

> -

Ceraptopteris pteridoides Hydrolea spinosa Ludwigia sedoides

\_ J

Fuente: Archivo fotogréfico del proyecto



Conclusiones:

Las comunidades de plantas acuaticas actdan como bioindicadoras de las diferentes etapas de desarrollo y del nivel
de nutrientes del ecosistema acudtico. Son Utiles tanto en sistemas naturales como en sistemas artificiales, creados
especialmente para el uso del hombre.

Los humedales son ecosistemas estratégicos donde los ciclos hidrolégicos determinan su funcionalidad; entre las
variados procesos que cumplen se encuentran: los ciclos de la materia organica, servir de trampas de sedimentos,
almacenar aguas de desborde en épocas de creciente de ecosistemas acuaticos, hacer filtracion de las aguas, brin-
dar habitat a una gran diversidad de fauna y suministrar productos bésicos para el mantenimiento de poblaciones
locales (agua, lefia, recursos pesqueros, recursos de caza, entre otros). En la Orinoquia colombiana se pueden iden-
tificar 22 tipo de humedales dentro de un sistema jerdrquico que integra la influencia andina- cordillera Oriental, de
llanura — sabanas inundables y altillanura-, del escudo guayanés — Sierra de la Macarena- y las zonas de transicion
con la selva alta- eje Guaviare —Inirida (Caro et. al, 2010).







6. ALTERNATIVAS DE RECUPERACION DE LA VEGETACION RIBERENA:
RESTAURACION, REVEGETALIZACION Y REFORESTACION

6.1 Concepto

La restauracién ecoldgica se refiere al conjunto de acciones, procesos y demds actividades orientadas a recuperar
o reparar un ecosistema que ha sufrido disturbios, para lograr mantener sus servicios ecosistémicos. La restauracion
ecoldgica es el proceso de ayudar el restablecimiento de un ecosistema que se ha degradado, dafado o destruido
(SER, 2004).

La restauracion ecoldgica es una actividad que inicia o acelera la recuperacién de un ecosistema con respecto
a su salud, integridad y sostenibilidad. Con frecuencia, el ecosistema que requiere restauracion se ha degradado,
danado, transformado o totalmente destruido como resultado directo o indirecto de las actividades del hombre.
En algunos casos, estos impactos en los ecosistemas fueron causados o empeorados por causas naturales, tales
como incendios, inundaciones, tormentas o erupciones volcanicas, hasta tal grado que el ecosistema no se puede
restablecer por su cuenta al estado anterior a la alteracion o a su trayectoria histérica de desarrollo (Vargas, 2011).

En ese sentido es importante diferenciar algunos términos de uso cotidiano para distintas iniciativas en pro de la
recuperacion de la cobertura vegetal o de la mitigacion a impactos sobre ecosistemas naturales:

Reforestacién: es una operacion para establecer vegetacion arbdrea en terrenos con aptitud forestal. Consiste en
repoblar zonas que en el pasado estaban cubiertas de bosques que han sido eliminados por diversos motivos de
tipo antropico.

Revegetalizacién: es el proceso por el cual las plantas colonizan un area en la que se ha removido su cobertura
vegetal original por efecto de un disturbio. La revegetalizacién no necesariamente implica que la vegetacion original
se restablezca, solamente que algtn tipo de vegetacion ahora ocupa el sitio. Por ejemplo, muchas dreas que sufren
disturbios son ocupadas por especies invasoras que desvian las sucesiones a coberturas vegetales diferentes a las
originales (Vargas, 2007).



6.2 Atributos de los ecosistemas restaurados
Una vez cubierto el proceso de restauracion en un ecosistema dado, este presenta las siguientes caracteristicas:

+  Contiene un conjunto caracteristico de especies que proveen una estructura apropiada de la comuni-
dad.

+  Consta de especies autoctonas hasta el grado maximo factible.

+  Su ambiente fisico tiene la capacidad de sostener poblaciones reproductivas de las especies necesarias
para la continua estabilidad o desarrollo a lo largo de la trayectoria deseada.

+ Se haintegrado adecuadamente con la matriz ecolégica o el paisaje, con los cuales interacttia a través
de flujos e intercambios biéticos y abiéticos.

+  Se han eliminado o reducido tanto como sea posible las amenazas potenciales, del paisaje que lo rodea,
en la salud e integridad del ecosistema.

+ Tiene suficiente capacidad de recuperacién como para aguantar los acontecimientos estresantes peri6-
dicos y normales del ambiente local y que sirven para mantener su integridad.

+  Es autosostenible al mismo grado que su ecosistema de referencia y tiene el potencial de persistir in-
definidamente bajo las condiciones ambientales existentes. Como con cualquier ecosistema intacto,
la composicion de las especies y otros atributos de un ecosistema restaurado podrian evolucionar a
medida que cambian las condiciones ambientales.
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6.3 Planificacién de la restauracién

Los planes para los proyectos de restauracién incluyen, como minimo, los siguientes:
«  Una exposicion de principios clara de por qué se necesita la restauracion;
¢ Una descripcion ecoldgica del sitio designado para la restauracion;
¢ Una declaracién de las metas y los objetivos del proyecto de restauracion;
o Una designacién y descripcion de la referencia;

+  Una explicacion de como la restauracion propuesta se integrard con el paisaje y sus flujos de organis-
mos y materiales;




o Planes, itinerarios y presupuestos explicitos para la preparacion del sitio y las actividades de instalacion y
postinstalacion, incluyendo una estrategia para hacer correcciones rapidas a mitad de camino;

o  Estandares de desempefio bien desarrollados y explicitos, con protocolos de monitoreo mediante los
cuales se puede evaluar el proyecto;

o Estrategias para una proteccion y mantenimiento a largo plazo del ecosistema restaurado.

Conclusiones:

La restauracion busca restablecer no solamente la funcion del sitio, sino ademas sus componentes, estructura y
complejidad.

La restauracion depende de un propésito intencional y de actividades humanas constructivas.

La restauracion no busca tnicamente imitar lo que era un sistema, ademds intenta replicar lo que un sistema hacia
y asi crear una autoorganizacion sostenible y persistente.

Un sistema restaurado es capaz de sostenerse asi mismo, puede resistir invasiones por nuevas especies, es tan
productivo como el original y tiene interacciones bidticas similares a la original.






7. FORMULACION DE PROYECTOS

Los proyectos constituyen elementos bdsicos de cualquier sector, disciplina o nivel, ya sea para dmbitos cientificos,
politicos, sociales o de desarrollo, entre otros; son herramientas de planificacién que funcionan en distintas escalas
y plazos. Sin embargo, su construccién, en muchas ocasiones, es deficiente o ajena a la realidad de la sociedad en
la que estan inmersos, aunque existen mdltiples metodologfas para su formulacién que responden a la exclusivi-
dad de los mismos. De manera particular, el proyecto de gestion ambiental conjuga los elementos de las ciencias
ambientales, con un eje central - los actores sociales. A continuacion se hace una breve descripcion de los com-
ponentes de este tipo de proyecto.

Comunidad elaborando propuestas

«  Titulo: debe ser explicito y global, con alusion al sitio de trabajo y eje central del mismo.

+ Introduccién: de forma breve se describe el proyecto y se le narra al lector la secuencia de capitulos, la
metodologia y los resultados mds representativos.

+  Planteamiento del problema: constituye la base de construccién de todo el proyecto; por ello debe ser




clara, facil de entender y sustentada (causas y efectos del problema objeto de estudio). Su descripcion se
puede iniciar a partir de preguntas o de hipétesis.

Justificacién: en general se plantean inicialmente las condiciones favorables del sitio, la poblacion, la cultura,
entre otros; posteriormente se explican las carencias o aspectos desfavorables con argumentacion sélida
y se finaliza presentado la(s) alternativas de solucién o soluciones previstas.

Actores sociales: comprende a todas las personas, instituciones oficiales y privadas, grupos ecolégicos,
lideres, autoridades, sectores y demds actores que tienen relacion con el problema planteado, ya sea
porque serdn beneficiarios directos al solucionarse éste, o porque son responsables directos o indirectos
en la blsqueda de soluciones.

Marco de referencia: su formato puede variar; en este caso se propone que incluya tres aspectos: los
antecedentes, donde se comentan estudios y experiencias anteriores, el marco tedrico que alude a con-
ceptos y teorfas que soportan el desarrollo del proyecto y el marco legislativo, donde se hace un revision
comentada de leyes y normas nacionales e internacionales que apoyan todo el proyecto, tanto en su
formulacién como en su implementacion.

Objetivos: tienen que plantearse en concordancia con las preguntas o hipétesis del trabajo; se escriben
con verbos y deben ser medibles a través de indicadores. De otra parte, es necesario tener en cuenta que
cada uno de los objetivos especificos establecidos deberd responder al objetivo general.

Metodologfa: para hacer un ejercicio de planeacion es necesario organizarla por fases o etapas. En cada
una de ellas se deben estipular las actividades y plazos en que se llevaran a cabo; es importante revisar
y verificar si esta permitirdn el cumplimiento de los objetivos. También se debe considerar el disefio de
muestreo y el uso de la estadistica.

Resultados esperados: deberan corresponder con todo lo anterior y ser medibles (indicadores de logros).
En algunos formatos se habla de metas, en otros de productos.

Cronograma: es un plan de trabajo que contiene la secuencia de tiempo (dias, semanas, meses, afios), las
actividades centrales de las fases o etapas de la metodologfa - en forma global-, hasta la finalizacién de
lo propuesto (documento, informe, disefio, entre otros).
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+  Presupuesto: Su elaboracion se debe ajustar al formato institucional de la empresa al que se estd sometien-
do la propuesta, dado que existen diversas formas de presentarlo y algunas instituciones tienen su propio
formato. Como marco general en todos los casos se manejan los siguientes globales: recursos humanos;
equipos; materiales; transporte; servicios técnicos especializados (asesorfas); administracion e imprevistos.

 Literatura citada: se relacionan todas las fuentes de informacién, con normas ICONTEC.







8. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Actividad No 1: Climograma

Un climograma es un grafico de doble entrada en el que se presentan resumidos los valores de precipitacién y
temperatura obtenidos en una estacion meteoroldgica, en una serie de tiempo que debe ser superior a los 20 afios
de registros para poder indicar un patrén.

La elaboracion de diagramas climéticos —climogramas-, es una herramienta Util para comprender el patrén gene-
ral climdtico de localidades especificas; con estos se observa y permite comparar la forma como se distribuyen
temporalmente factores de interés como la precipitacion y la temperatura, la identificacion de épocas de sequia
y lluvias, su relacion respecto con el régimen térmico, asi como también inducir a la injerencia de la presencia de
cierto tipo de vegetacion y fauna asociada, o su épocas de abundancia y distribucion.

Procedimiento:

1. Organizacién de los datos

Los datos suministrados por las estaciones climéticas deben ser homogeneizados de acuerdo a su ubicacion.

Localidad:
Altituck E F M A M J J A S O N D

mm
°C

2. Haboracién de climograma:

*  Sedibuja una gréfica trazando el eje de coordenadas con dos ejes verticales.

* Heje horizontal o de las abscisas corresponde a los meses del afio, asignando el mismo espacio para cada
mes, se escriben las iniciales correspondientes.

* Eneleje vertical de la izquierda ird la escala de las temperaturas, dividiendo proporcionalmente el espacio.
Los valores de temperatura irdn de uno en uno e indicaremos en el eje “T (> C), que corresponde a los grados
Celsius de cada mes.




En el eje vertical de la derecha va la escala de precipitaciones, dividiendo el espacio proporcionalmente. Las
precipitaciones deben duplicar los valores de las temperaturas y anotar en el eje “P (mm), que corresponde
a la precipitacién media mensual expresada en milimetros de agua.

Aseglrese que la escala entre la temperatura y la precipitacion sea de 1.2 (Ejemplo. 10°C=20 mm).

El nombre de la localidad se escribe en el angulo superior izquierdo del climograma y entre paréntesis se
escribe la altitud si se conoce, asi como el niimero de afos de la serie de datos de los que se obtuvieron los
promedios.

En el angulo superior derecho se anotan los valores de la temperatura y precipitacion media anual.

Se registran los valores de la temperatura con un punto correspondiente a cada mes y posteriormente las
precipitaciones.

Los valores de temperatura se unen con una linea preferiblemente de color rojo.

Interpretacién:

Se tendrd en cuenta principalmente el valor de 100 mm de precipitacion, puesto que las dreas que se en-
cuentren por encima de esta y de la linea de temperaturas se colorearan de negro o en un patrén continuo.
Posteriormente las dreas que se encuentren por debajo de 100 mm pero por encima de la linea de tempe-
ratura se rellenardn con un rayado horizontal. Para finalizar la gréfica, sila linea de temperatura sobrepasa en
algdn punto la linea de precipitaciones, se debera rellenar con punteado grueso.

Posteriormente, se observa la grafica y se identifica el nimero de “picos” de las curvas, indicando la estacio-
nalidad (Unimodal, bimodal, etc), bien sea para la lluviosidad, para la temperatura o para ambas variables. Asi
mismo, la zona punteada indica periodos cdlidos y secos o si las temperaturas son muy bajas, representara
estaciones con déficit hidrico. La presencia de areas rayadas o negras indica estaciones hdmedas o muy
hlimedas y su combinacién con el eje de temperatura sefialara si los inviernos son frios o célidos.

Andlisis comparativos

Comparar los climogramas de cuatro localidades diferentes, analizar respecto a su localizacion, latitud y
altitud. Discutir en grupo y evidenciar el patrén climatico de algin sector de la cuenca del rio Orotoy.
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Actividad No 2:

Segun lo visto en bioclimatologia calcular los indices de continentalidad (Tabla 1) y decir a que tipo corres-
ponden (Tabla 2) con informacion de su vereda.

Actividad No 3:

En base a los conceptos explicados en “Vegetacion riberefia: importancia”, ubiqué zonas dentro de la Cuen-
ca del Rio Orotoy, que no fueron tenidas en cuenta durante la ejecucion del proyecto, que pueden ser
catalogadas como: matorrales, bosque secundario, y que tienen un potencial de proteccion dentro del eco-
sistema.

Desde sus conocimientos y experiencias:

a.

b.

+#Cémo podrian contribuir al mejoramiento del ecosistema?

:Creen qué esto serfa un mecanismo de integracion de la comunidad y que el trabajo seria més integral y
efectivo?

sCudles serian las propuestas e ideas de la comunidad en general, a los entes gubernamentales y no guber-
namentales para la formulacién de proyectos que estén encaminados a la proteccion y recuperacion de la
Cuenca de Rio Orotoy?

Actividad No 4: Importancia de la vegetacién riberefia

Del articulo: Smith, J,, Sabogal, C., De Jong, W.y Kaimowitz, D. 1997 Bosques secundarios como recurso para
el desarrollo rural y la conservacién ambiental en los trpicos de América Latina. CIFOR occasional paper No.
13, Bogor, Indonesia. http://ibcperu.org/doc/isis/13916.pdf, hacer un andlisis de la lectura en donde se resalte la
situacion actual de la Cuenca del Rio Orotoy, sefalando los efectos y factores que determinan el desarrollo
de un bosque secundario.



Actividad No 5: Usos de la vegetacion

Del articulo: Sotomayor Tribin, Hugo Armando and Mahecha Rubio, Dany and Franky Calvo, Carlos Eduardo
and Cabrera Becerra, Gabriel and Torres Leguizamo, Marfa Lucia (1998) La nutricion de los Nukak: una socie-
dad amazénica en proceso de contacto. Maguare (13). pp. 117-142. ISSN 01203045
http://www.bdigital.unal.edu.co/3714/1/1998-Nutrici%C3%B3n_Nukak.pdf; hacer una reflexion de la lectura
confrontando los Beneficios y perjuicios de lo que se consumia antes en comparacion con lo que estd
consumiendo ahora en su vereda o entorno.
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Actividad No 6: Alternativas de Restauracién

Del documento: Society for Ecological Restoration (SER) International, Grupo de trabajo sobre ciencia y po-
liticas. 2004. Principios de SER International sobre la restauracion ecoldgica. wwwiserorg y Tucson: Society
for Ecological Restoration International. http://wwwiser.org/pdf/REV _Spanish_Primerpdf. Diligenciar la infor-
macién de la sesién 8 para proponer como llevar a cabo la restauracion en su localidad.




GLOSARIO DE TERMINOS

AFOTICA: Se define como una zona, en la que no es posible el desarrollo de procesos fotosintéticos, ya que no
penetra la luz solar en ella.

ALTITUD: Factor abiético fundamental en el desarrollo de los ecosistemas, representa la altura sobre el nivel del
mar de un punto geografico cualquiera.

ATRIBUTO: Cada una de las propiedades o caracteristicas de un ser.

BIOFORMAS: Es cada una de las formas biol6gicas que aparecen como resultado de la adaptacién de los orga-
nismos al medio ambiente.

BIODEGRADABLE: Capacidad de descomposicion répida bajo condiciones naturales.

COLMATAR: Rellenar una hondada o depresion del terreno mediante sedimentacion de materiales transportados
por el agua.

CONTINENTALIDAD: Se llama asf al conjunto de caracteristicas que adquieren los climas a medida que se penetra
en el interior de un continente y se van perdiendo las influencias maritimas.

DIAGRAMA OMBROTERMICO: Diagrama en el que se representan las precipitaciones (ombro: lluvia) y las tem-
peraturas.

DENDROENERGIA: Aquella obtenida a partir de la combustion de la madera.
EUTROFIZACION: Crecimiento desordenado y acelerado de vegetales en los cuerpos de agua (lagos, lagunas, ca-
flos, rios, mares) por la acumulacién excesiva de nutrientes o materia orgdnica (nitritos, nitratos

y fosfatos).

EVAPOTRANSPIRACION: H total de agua que un sistema o comunidad bidtica terrestre libera en forma de vapor
a la atmésfera.



FSIOLOGIA: Ciencia bioldgica que estudia las funciones de los seres vivos.

GUTACION: Proceso de eliminacin de agua en forma de gotitas.

HELOBIOMAS: Ecosistemas de dreas de inundacion o drenaje deficiente.

HIGROFILO: Plantas y comunidades vegetales que viven suelos muy himedos.

LATITUD: Angulo formado entre el paralelo de un lugar y el ecuador, medido en grados, minutos y fraccién.

MACROHITAS: Plantas que viven en el agua y necesitan de la luz del sol para llevar a cabo los procesos fotosin-
téticos.

METEOROLOGIA: Ciencia que estudia los fendmenos y propiedades de la atmésfera, y en especial su relacion con
el tiempo atmosférico y la superficie de la tierra y mares.

OROGRAHA: Descripcion del relieve montafioso.
PLUVIOSIDAD: Cantidad de lluvia anual caida en un punto o region.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS: Funciones de la naturaleza que son directamente aprovechadas por los humanos sin
que requieran inversiones econdmicas o de otra indole.

ZONOBIOMA: Categoria de clasificacion de los biomas que se refiere a aquellos que presentan una distribucion
altitudinal en bajas elevaciones y guardan estrecha relacién con factores climaticos. Estdn defi-
nidos por un tipo de suelo caracteristico dentro de la vegetacion zonal, por ejemplo el Bosque
himedo tropical.
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