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Presentacion

Ecopetrol S.A. cumple

Como una estrategia para dar cumplimiento a compromisos de gestion social y am-
biental de Ecopetrol S.A. en el area de influencia de las diferentes actividades de la
industria petrolera en el departamento del Meta, en los &mbitos locales de los mu-
nicipios de Acacias, Castilla La Nueva, Guamal y San Carlos de Guaroa, la empresa
ejecutd un convenio con la universidad de los Llanos, durante el periodo comprendido
entre el 5 de diciembre de 2009 y el 4 de octubre de 2011. Este trabajo fortalecié a las
dos instituciones, en el contexto de la Universidad su proyeccién social y para nuestra
empresa la interlocucién y gestion con las comunidades locales. Entre los logros mas
representativos, que nos complace presentar a Ustedes, podemos citar: la ampliacién
del estudio del rio Orotoy, inicialmente previsto para los municipios de Acacias y Casti-
lla la Nueva, a la cuenca hidrografica de manera que englobd los municipios de Guamal
y San Carlos de Guaroa; el enfoque de género y el ajuste de metodologias en campo,
tema novedoso para Ecopetrol y referente para el pais dentro del componente “Cien
Mujeres”. Adicionalmente, es importante mencionar el valor agregado de productos
como: “Documento metodoldgico — proyecto 100 mujeres”, “La situacién socioambien-
tal de la cuenca del rio Orotoy: analisis de percepcion “, “Plantas Utiles de la cuenca
del rio Orotoy”, “Cartilla Introductoria al cultivo de orquideas” “Coleccidén nuestro rio:
rio Orotoy” , “Estandarizacién de métodos de estudio para un sistema I6tico de la Ori-
noquia colombiana” y el libro de memorias "Balance hidrico asociado a la cobertura
vegetal cuenca del rio Orotoy”.

Estamos seguros que los aportes de este convenio a la cuenca hidrografica del rio
Orotoy, en términos socioambientales, posibilitaran acciones de recuperacién del co-
nocimiento local tradicional, de recuperacion de las zonas riberenas; igualmente, per-
mitira tomar decisiones de manejo con lineamientos técnicos para el monitoreo de los
recursos y los servicios ecosistémicos de la misma.

Javier Enrique Gonzalez Barbosa
Superintendente de Castilla — Chichimene
Ecopetrol S.A

PRESENTACION
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Una mirada desde la academia

Es de gran importancia para la Universidad de los Llanos presentar a la comunidad
orinocense los resultados del convenio DHS 169-09 firmado con Ecopetrol S.A por
tres razones fundamentales: la primera por el fortalecimiento institucional para la uni-
versidad en sus funciones de investigacion y proyeccién social y para Ecopetrol en
el cumplimiento de su gestion ambiental en su area de influencia; en segundo lugar,
el enfoque del trabajo en el contexto de la complejidad de los sistemas tropicales: la
visién integral de la cuenca del rio Orotoy como eje articulador de acciones conjuntas
entre instituciones y comunidades locales, donde se destaca el componente de género
dentro de la mirada social; finalmente, como tercera razén, los aportes al conocimiento
cientifico de la diversidad de la Orinoquia colombiana.

En este dltimo punto se hace necesario resaltar los resultados mas elocuentes de
este esfuerzo interdisciplinario y de intercambio con la comunidad: en el proyecto
“Cien Mujeres” 24 veredas cubiertas por el estudio, 18 entrevistas semiestructuradas
a presidentes de junta de accién comunal, 23 talleres de metodologia de grupo focal,
95 talleres de capacitacion con participacién de 170 mujeres (nimero superior a las
cien previstas), en temas alusivos a los componentes social, ambiental, de salud y de
produccién.

A su vez, el proyecto “Peces” registré una diversidad ictica de 113 especies, agrupadas
en 6 ordenes, 22 familias y 79 géneros, con 53 especies de importancia comercial
como peces ornamentales, una especie nueva para la Orinoquia colombiana Phenacor-
hamdia provenzanoi (DoNascimiento y Milani, 2008) y cinco especies con distribucion
en la Orinoquia colombiana, sin reporte aln para la Orinoquia venezolana; asi mismo,
se menciona que el nimero total de especies identificadas en la investigacion es supe-
rior a lo reportado en trabajos previos para el piedemonte llanero.

El proyecto “Bioindicadores” aport6 a la zonificacion ambiental de la cuenca 20 mode-
los cartograficos a escala 1:50.000, evalué la calidad ambiental del agua encontrando
gue la materia orgénica y los coliformes inciden de manera leve a lo largo del ano
hidroldgico; registré dentro del grupo de macroinvertebrados tres Phyllum, 15 6rdenes,
49 familias y 82 géneros y en la comunidad de perifiton identific6 101 morfoespecies
agrupadas en 39 familias, 26 6rdenes y 8 clases, con dominio de clase Bacillariophy-
ceae. Como aporte al conocimiento de la vegetacion riberefa identifico 191 morfoes-
pecies, agrupadas en 64 familias, con un nuevo registro botanico para el departamento
del Meta, familia Annonaceae, Porcelia sp (anoncillo). Asi mismo, mediante el indice
de calidad de ribera hallé que en el area estudiada en la cuenca del rio Orotoy el 82%
presenta alteracion fuerte con estado de mala calidad; en ambientes acuaticos descri-
bid, dentro de la clasificacién de la Orinoquia, ocho tipos diferentes para las provincias
andina y de tierras bajas.

LA CUENCA DEL RIO OROTOY — DIAGNOSTICO SOCIOAMBIENTAL
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Finalmente cabe destacar el valor del convenio al propiciar la integraciéon de grupos
técnicos interdisciplinares con profesionales y pasantes de Unillanos, adscritos a las
distintas facultades (Ciencias Basicas e Ingenieria, Salud, Ciencias Humanas), el reco-
nocimiento externo de la Universidad por los distintos actores sociales y la interaccién
con instituciones como Corpoica y el Instituto Colombiano del Petréleo, entre otras.

Oscar Dominguez Gonzalez
Rector
Universidad de los Llanos

UNA MIRADA DESDE LA ACADEMIA
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Introduccion

La perspectiva actual de la relacién sociedad - naturaleza, en el marco de los socioeco-
sistemas, representa la multidimensionalidad ecoldgica, social y cultural, la comple-
jidad, la incertidumbre y la fragilidad de las cuencas hidrogréficas y sus ambientes
acuaticos; de acuerdo a Toledo (2006) “estos se encuentran directa e indirectamente
ligados a los modos de apropiacién de la biomasa terrestre por parte del capitalismo
en su fase industrial y posindustrial”. Asi, la comprensiéon y mantenimiento de sus
servicios ecosistémicos, asociadas a decisiones de manejo sostenible, deben partir
del conocimiento de su estado y uso actual, de respuestas viables a las amenazas e
impactos que soportan y del mantenimiento de su dinamica ecoldgica.

Dentro de este marco de referencia el grupo de investigacién de la Universidad de los
Llanos desarrollé el convenio DHS 169/09 en la cuenca del rio Orotoy, con tres objeti-
vos, denominados de manera sintética: Objetivo 1 “Cien Mujeres”, Objetivo 2 “Peces”
y Objetivo 3 “Bioindicadores”.

De manera concreta, el Objetivo 1 planteé como eje central “Disminuir la presion
que ejercen las labores domésticas sobre el rio Orotoy mediante el fortalecimiento
del papel de la mujer como eje social para el mejoramiento de la calidad y estilos de
vida ambientalmente sanos”. Para ello hizo un “Analisis de percepcién de la situacién
socioambiental de la cuenca” con 18 presidentes de las juntas de accién comunal de
las veredas; en talleres veredales orientados a la busqueda y aplicacién de alternativas
para el mejoramiento de su entorno, logré la participacion activa de 170 mujeres; me-
diante el desarrollo de médulos de capacitacién en los componentes salud como fuente
de bienestar, la equidad de género como eje integrador, la seguridad alimentaria y la
conservacion de los recursos naturales y el didlogo de saberes generé empoderamiento
y reconocimiento del papel de la mujer y recuperd lugares de encuentro.

El rio Orotoy, al igual que muchos otros rios del Piedemonte llanero, presenta diver-
sidad de ambientes, que albergan una gran riqueza de recursos hidrobioldgicos entre
los cuales se encuentran los peces, que han sido aprovechados por las comunidades
locales como fuente de proteina y de recursos econémicos mediante su venta para la
acuariofilia. Dada su importancia, el objetivo 2, busca establece la diversidad e impor-
tancia de los peces en el rio Orotoy y su dindmica espacio-temporal.

En una cuenca el flujo del agua en su trayectoria hacia la cuenca mayor receptora,
transcurre en tres dimensiones, asi une la porcion superior del cauce a la inferior, los
cauces pequefos a las planicies de inundacién y humedales riberefos, y el agua su-
perficial al agua subterranea; de esta manera, sus ecosistemas tienen alta influencia
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de los sucesos de la superficie terrestre, incluyendo las actividades humanas (Baron
et al., 2004). Con este contexto, el objetivo 3 llevo a cabo la zonificacion ambiental,
determind la calidad ambiental del agua, estudié la composicion de las comunidades
de bentos y perifiton, evalu6 la calidad del bosque riberefio e hizo una primera aproxi-
macion a la diversidad de ambientes acuéticos asociados al rio Orotoy.

En el presente documento se plasman de manera sintética los resultados de los tres
proyectos (denominados objetivos en el convenio), con la siguiente estructura temati-
ca: capitulo uno descripcién del marco de referencia, capitulo dos “Cien Mujeres del
rio Orotoy”, capitulo tres “Diversidad de Peces en la Cuenca del rio Orotoy”, capitulo
cuatro “Ambientes Acuaticos y Bioindicadores” y capitulo 5 “Como Nos Informamos y
Participamos En Intercambios de Saberes Sobre La Cuenca del Orotoy”.

INTRODUCCION
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Historia del proyecto

El estudio de la cuenca del rio Orotoy, surge como una decision concertada y una re-
puesta institucional asociada al derrame accidental de un limpiador organico quimico
que se produjo el 16 abril del afio 2009, sobre el cauce principal, en el sitio de ver-
timiento de aguas asociadas a la produccién, en ejercicio de los trabajos de limpieza
interna de la Estacién Castilla Il y que tuvo como efecto inmediato, la muerte de peces
aguas abajo del punto de vertimiento.

Como respuesta ante la contingencia un grupo de lideres ambientales, de representan-
tes de la comunidad e instituciones (Cabildo Verde, Tierra Magica, Ecopetrol, represen-
tantes municipio Acacias, representantes del municipio Castilla la Nueva, del municipio
de San Carlos de Guaroa y Coopesca, entre otros) conformé el Comité de Recuperacién
del rio Orotoy - CRIO - el dia 22 de abril de ese afio. Este propuso a la Universidad de
los Llanos como ente regional, académico y de credibilidad, como institucién ejecutora
de los estudios de diagnostico de la situacion del rio y la identificacién de las medidas
socioambientales necesarias para su recuperacion. De esta manera, en sesiones de
trabajo y negociacién conjunta (CRIO— Unillanos — Ecopetro S.A.), realizadas entre
abril y Octubre del afo 2009, se concertaron los tres objetivos centrales a abordar: 1.
“Cien Mujeres”, 2. “Peces” y 3. “Bioindicadores”, con un cronograma programado a
22 meses. Luego de las gestiones y tramites administrativos pertinentes se firmo el
convenio DHS 169/09 Unillanos — Ecopetrol S. A. el 5 de diciembre. A partir de esa
fecha se realizaron diversos tipos de reuniones, encaminadas a cubrir acciones de so-
cializacion permanente, con el CRIO, a hacer seguimiento de los avances, con el grupo
de interventoria, a efectuar ajustes técnicos especializados, con asesores en estadistica
y en enfoque de género, entre otros. También se cumplieron en este periodo los crono-
gramas planeados por cada uno de los tres objetivos ya definidos, con la generacion
de los respectivos informes técnicos y de actividades. En el lapso transcurrido entre el
5 de octubre de 2011 y el 4 de febrero de 2012 se liquidé el convenio, con la entrega
del balance e informe financiero, la revisién y aceptacién de alcances y entregables de
cada uno de los objetivos (Figura 1.1).

Las multiples actividades desarrolladas contaron con la participacién de equipos in-
terdisciplinarios que compartieron e intercambiaron no sélo sus conocimientos y expe-
riencias sino vivencias y anécdotas que enriquecieron y fortalecieron su condicion de
grupo; vale recordar, entre estas, compartir con los lugarefios conversaciones de su
cotidianidad; disfrutar sabores campesinos como la chucula, la chicha de chontaduro
y el sancocho de gallina; sufrir la persecucion de un bufalo, en un reconocimiento de
campo en la parte baja de la cuenca y vivir el estrés de una reaccién alérgica a la pica-
dura de avispa que demando traslado urgente desde la confluencia del cafio Colepato
con el rio Orotoy al hospital de Acacias. También es necesario destacar que el grupo
técnico responsable del convenio generd material complementario como aporte aca-
démico y de enriquecimiento, en correspondencia a la disponibilidad de informacién
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novedosa y actualizada, a la generacion de nuevas metodologias de trabajo resultantes
y en especial a la necesidad de socializar las experiencias vividas y de reflejar el logro
en intercambio de saberes.

Contingencia en el rio Orotoy - 16 de abril de 2009, vertimiento accidental
en cercanias del cafio San José.

Creacion del Comité de Recuperacion del rio Orotoy -CRIO - 22 de abril
de 2009 en Acacias.

Seleccion de la Universidad de los Llanos como institucion académica
encargada de | diagnésticoe del rio Orotoy e identificacion de medidas
socioambientales necesarias para su recuperacion- 22 de Abril de 2009.

Proceso de concertacion y negociacion CRIO-Unillanos-Ecopetrol S. A.:
encuentros para presentacion y ajuste de temas de interés. Lugares Aca-
cias, Castilla La Nueva y Villavicencio. Abril a Octubre de 2009.

Tramite administrativo: firma de convenio y formulacion final de la pro-
puesta: temas “Cien Mujeres”, “Peces” y “Bioindicadores”. Octubre a
Noviembre de 2009.

Inicio de convenio: 5 de Diciembre de 2009.

Reuniones de seguimiento y socilaizacion con: grupo interventoria, CRIO,
grupo técnico, equipo administrativo y con diferentes expertos (disefio de
muestreo, enfoque de género y analisis estadistico). Diciembre 5 de 2009
- octubre 4 de 2011.

Desarrollo de cronogramas planeados y elaboracién de informes por cada
uno de los tres objetivos: 1. “Cien Mujeres”, 2. “Peces” y 3. “Bioindicado-
res”. Diciembre 5 de 2009 - octubre 4 de 2011.

Liquidacién del convenio: informe financiero final, revision y aceptacion de
alcances y entregables de los objetivos del convenio: del 5 de octubre de
2011 al 4 de febrero de 2012.

Figura 1.1. Trazabilidad del convenio DHS 169/09 Unillanos-Ecopetrol S.A.

HISTORIA DEL PROYECTO
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1.1. CONTEXTO TEORICO
1.1.1. Cuenca como unidad de estudio

El concepto cuenca permite integrar las distintas dimensiones de la realidad que nos
concierne: ecoldgica, cultural, social, econémica, politica e institucional, ya que mas
alld de lo hidrogréfico, area geogréafica constituida por el conjunto de afluentes que
desembocan a un rio principal y se caracteriza por una topografia, unas coberturas
vegetales, un clima y unos usos del suelo propios, incluye la identidad, el sentido de

Figura 1.2. Panoramica general desde la parte alta de la cuenca del rio Orotoy, en cercanias de la
estacion 1, sobre el puente de lata en el cafo Cristal.

pertenencia, la apropiacion de entornos y la memoria colectiva. Con esta mirada se
hace la aproximacion conceptual a la cuenca del rio Orotoy (Figura 1.2).

1.1.2. Enfoque de género
Este tema de avance reciente en el pais, tiene reconocimiento mediante la Ley 1009

de 2006, la cual crea el Observatorio de Asuntos de Género y estipula que la equidad
de género es darle a cada quien lo que le corresponde, conforme a sus condiciones
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especificas, sus capacidades y sus necesidades. De otra parte, el PNUD — Colombia
(2007) explica que el concepto género “alude al distinto significado social que tiene
el hecho de ser mujer y hombre; es decir, es una definicion especifica cultural de la
feminidad y la masculinidad que, por tanto, varia en el tiempo y en el espacio”. Esta
enunciacién contextual posibilita el enfoque en los procesos y acciones que reproducen
y refuerzan las desigualdades entre hombres y mujeres y visibiliza la cuestion del poder
que subyace en las relaciones de género.

En relacion al enfoque de género, el PNUD — Colombia (2007), expresa: “es una forma
de observar la realidad que implica una mirada mas profunda, que permite identificar
los diferentes papeles y tareas que llevan a cabo los hombres y las mujeres en una
sociedad, tanto las asimetrias como las relaciones de poder e inequidades. Ayuda a
reconocer las causas que las producen y formular mecanismos para superar estas
brechas. Contribuye a explicar y ampliar aspectos de la realidad que anteriormente no
habian sido tomados en cuenta, y es aplicable a todos los ambitos de la vida: laboral,
educativo, personal, entre otros”. En este sentido, es importante tener presente que en
la actualidad existen culturas juveniles, principalmente en la ciudades, donde hombres
y mujeres actlian y piensan de manera semejante y que también existen personas que
manifiestan preferencias sexuales distintas a las tradicionalmente aceptadas por la
sociedad.

En la cuenca del Orotoy el enfoque de género se trabajo con las mujeres, mujeres que
hacen un trabajo poco visible — de escaso reconocimiento social y/o laboral-, personifi-
cado en el cuidado de la familia, de la casa, del campo y de su entorno.

1.1.3. Dialogo e intercambio de saberes

De acuerdo a Pérez y Alfonzo (2008), en esencia en el didlogo de saberes se trata de
que el sujeto exprese su saber frente al saber del otro y de lo otro, frente a la realidad
vivida. Mediante este se puede enunciar la diversidad de posiciones y miradas, lo cual
lo convierte en espacio para el respeto a
la diversidad y a la creatividad. Constitu-
ye una manera de relacionar estudiantes,
docentes —investigadores y comunidad.
Este intercambio de saberes ocurrié a lo
largo del desarrollo del convenio del rio
Orotoy gracias a la participacién activa
de comunidades locales, lideres y actores
sociales, representados en este caso prin-
cipalmente por el género femenino, los
presidentes de juntas de accién comunal,
la comunidad educativa y habitantes de
la zona riberena (figura 1.3).

Figura 1.3. Intercambio de saberes: mapa
parlante vereda El Retiro.
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1.1.4. Participacion

Se entiende esta como una actividad humana objetiva y subjetiva de transformacién de
la realidad social y de fortalecimiento de un sujeto colectivo; asi se pueden diferenciar
la Participacion espontanea, que se caracteriza por una débil interrelacién entre lo
ideal y lo material, la Participacion reflexiva en donde se presenta una interrelacion
fuerte entre lo ideal y lo material, la Participacién mecanica una transformacion de la
realidad que reproduce lo existente y la Participacién creativa en donde hay produc-
cion de algo nuevo, con una actividad subjetiva dindmica en intima relacién con la ac-
tividad préctica, y es un proceso de autoconstruccién integral del sujeto (Vasquez, s.f.).

La participacién ciudadana y comunitaria es el derecho que tienen los individuos y las
organizaciones de ser parte activa en la toma de decisiones de gobierno en aspectos de
planeacion, gestion, evaluacion y veeduria; en este sentido la Ley 134 de 1994, regula
estos mecanismos y reconoce todas las formas de participacién ciudadana en la vida
politica, econdmica, social, cultural, universitaria, sindical o gremial del pais.

Cada uno de los tres de objetivos culminados llevo a cabo su cronograma sobre la base
de la participacién de los actores sociales e institucionales, entre ellos pescadores
locales, mujeres habitantes de la cuenca y su area de influencia, lideres veredales y
autoridades municipales.

Figura 1.4. Encuentro con actores locales; zona media de la cuenca.

1.1.5. Biodiversidad acuatica

La biodiversidad entendida como la cantidad, la variedad y la variabilidad de los or-
ganismos vivos existente, en una amplia expresién que incluye desde genes hasta
ecosistemas, permite hacer particularizaciones de enfoque en funcion del complejo de
habitats que la soportan; asi se puede aludir a la biodiversidad acuatica y a la biodi-
versidad terrestre.
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La biodiversidad acuéatica estd estrechamente relacionada con la variabilidad pai-
sajistica, los patrones hidroldgicos y climéticos, la conectividad y el area de influen-
cia con la interactla el cuerpo de agua. De esta manera, se espera que una amplia
variacién de estas condiciones propicie una diversidad acuética alta. Los ecosistemas
acuaticos estan conectados funcionalmente con el ambiente terrestre; de igual ma-
nera, la conectividad entre los ecosistemas acuéticos es critica porque su alteracién
incide en la estructura y funcionamiento de los mismos; asi por ejemplo, de esta
dependen las condiciones fisicoquimicas, la dindmica de las poblaciones, como las
migraciones, y la entrada y circulaciéon de nutrientes. Baron et al., (2003) plantean
cinco factores ambientales dindmicos como reguladores de la mayor parte de la es-
tructura y del funcionamiento de cualquier ecosistema acuatico: 1. Patron del caudal,
2. Entrada de sedimentos y de materia orgénica, 3. Caracteristicas de temperatura
y luz, 4. Condiciones quimicas y nutricionales y 5. Ensamble de plantas y animales;
asimismo, concluyen que la comunidad de especies que habita en cualquier ecosis-
tema acuatico expresa tanto la diversidad de comunidades ecolégicas existente en la
regiéon, como la habilidad de las especies individuales para colonizar y sobrevivir en
ese cuerpo de agua.

Durante el desarrollo de los objetivos del convenio, se hizo caracterizacién ecologica
de los habitats y se describieron las comunidades de bentos, macroinvertebrados,
peces, perifiton (Figura 1.5), y vegetacion riberefia, considerando que las condiciones
de estado de los mismos posibilitarian evaluar la biodiversidad, la capacidad y cali-
dad ambiental de la cuenca del rio Orotoy (en el canal principal del rio y su area de
influencia).

Cymbella tumida Scenedesmus cf

Anabaena constricta Gomphonema sp.

Figura 1.5. Perifiton del rio Orotoy. Detalle con aumento 40X
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1.1.6. Capacidad y calidad ambiental

La calidad ambiental hace referencia a la propiedad de los ecosistemas para asimilar
los cambios abidticos naturales o antropogénicos que es particular y finita; en ecosiste-
mas acuaticos el factor hidrolégico es el mas importante por cuanto sintetiza el mayor
potencial de alteracién de las acciones que inciden en estos; se entiende, en general,
gue es menor en ecosistemas Iénticos que en I6ticos (Ramirez y Vina, 1998). tal como
se muestra en la tabla 1.1.

Tabla 1.1. Capacidad Ambiental en ecosistemas acuaticos Iénticos y léticos.

CAPACIDAD AMBIENTAL HOMEOQSTASIS (Componente Biotico)

(Componente Abiético)
ALTA BAJA

Rios y sistémicas lénticos que

ALTA experimentan gran recambio Quebradas de alta montana
de agua

BAJA Cafos y quebradas de la cuen- Sistemas lénticos de baja dina-
ca baja mica en sus aguas

Fuente: Tomado de Ramirez y Vifa (1998).

A su vez, la calidad ambiental expresa el grado en que el estado actual o previsible de
alglin componente basico, variable o factor, permite que el medio ambiente desempene
adecuadamente sus funciones de sistema que rige y condiciona las posibilidades de
vida en la Tierra (Prando, 1996). En el contexto ecolégico se relaciona con las variables
fisicoquimicas que pueden ser medidas en la atmosfera, el suelo y el agua sobre la
base de unos estandares establecidos (local, regional, nacional o internacionalmente);
parte del principio: es un aspecto ambiental significativo por cuanto puede tener un
impacto ambiental significativo.

1.2. :COMO ES NUESTRA CUENCA?
1.2.1. Localizacion

La cuenca hidrografica del rio Orotoy se sitlia en las coordenadas 947000N 1049414E,
947000N 1055777E, 941000N 1049414E y 941000N 1055777E, del departamento del
Meta. Limita en el norte con el municipio de Acacias, en el sur con el municipio de
Castilla La Nueva, en el oriente con el municipio de San Carlos de Guaroa y en el oc-
cidente con el municipio de Guamal.

El rio Orotoy nace en la parte media de vertiente oriental de la cordillera Oriental en el
cerro Orotoy, en la unién de dos cafnos (sin nombre) a una altitud de 1620 m.s.n.m.
en el area de influencia de las veredas San Juanito y El Retiro (municipio de Acacias),
Fresco Valle y El Recreo (municipio de Guamal); desemboca en el rio Acacias, sobre
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los 255 m.s.n.m. en inmediaciones de las veredas Dinamarca (municipio de Acacias),
Barranco Blanco (municipio de Castilla La Nueva) y Patagonia (municipio de San Carlos
de Guaroa). Cubre un total de 24 veredas (Figura 1.6).

1.2.2. Caracteristicas fisicas y uso

El agua define la cuenca con su patron de movimiento a lo largo de un territorio, con
una dindmica espacio temporal dependiente de las condiciones ecoldgicas (altitud, cli-
ma, orografia, entre otros) asociada estrechamente con las actividades antropogénicas
desarrolladas en el area de influencia; asi cualquier accién de manejo que se realice en
la parte alta tendra repercusiones en la parte baja. En ese sentido es necesario tener
en cuenta caracteristicas hidroldgicas, el clima y las formas de cobertura y uso del
territorio.

1.2.2.1 Morfometria

La cuenca del rio Orotoy extiende su area de influencia, en el marco politico y ad-
ministrativo a los municipios de Acacias, Guamal, Castilla La Nueva y San Carlos de
Guaroa; forman parte, en su funcionalidad como sistema, los municipios de Acacias y
Guamal (alrededor del 46,4 km), los municipios de Acacias y Castilla La Nueva (aproxi-
madamente 59,9 km) y los municipios de Castilla La Nueva y San Carlos de Guaroa
(alrededor de 13,9 km). El gradiente altitudinal que abarca en su curso fluctlia desde
los 1620msnm, en su nacimiento, hasta los 255 msnm, en su desembocadura en el
rio Acacias, con una media de 410 msnm. Esta orientada en la direccion geografica
occidente-norte-occidente (WNW) vy oriente-sur-oriente (ESE) y presenta una forma
entre oval oblonga a rectangular oblonga, de forma alargada, rectangular y angosta.

La cuenca del rio Orotoy tiene un sistema de drenaje de tipo erosional y sistemas de
fallas paralelas sobre terrenos de materiales de grano grueso en la parte alta; en la
parte baja el sistema de drenaje es de tipo deposicional con formas y arreglos meandri-
cos y asimétrico, lo que indica que es una cuenca sinuosa que esta sobre un lecho de
crecientes en proceso de estabilizacidén y que presenta més tributarios de un lado del
cauce principal que del otro lado. En caracteristicas morfométricas cobija un area de
188,23 km?, con una longitud méxima de 53,6 km, ancho promedio 3,5 km, ancho
maximo 7,01 km y pendiente media es del 2,97 %.

1.2.2.2. Hidroclimatologia

En el contexto hidrografico, la Orinoquia ocupa aproximadamente la tercera parte del
pais (zona continental) con un cubrimiento de 350.000 km?, un caudal total de 21.000
m?3/s y un rendimiento hidrico promedio de 60 I/s/km?. El 65% de su area presenta ex-
cedentes hidricos altos y en el area restante la disponibilidad hidrica es normal y tiene
excedentes. Abarca las cuencas de los rios Arauca, Meta, Tomo, Vichada, Guaviare e
Inirida y presenta una variacion de la escorrentia decreciente del Piedemonte hacia la
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zona de las Llanuras; a su vez la zona del Piedemonte de la Cordillera Oriental presenta
tres zonas pluviales distintas: la zona sur de la Serrania de la Macarena (Cuencas de los
rios Caqueta y Putumayo); la zona central correspondiente a la Cuenca del Alto Meta
(rios Guatiquia, Humea y Upia) y la Cuenca del Alto Guaviare (rios Guayabero y Ariari);
y la zona norte correspondiente a la Cuenca del rio Arauca (rios Cubugdn y Margua) y
la del rio Casanare (Marin, 1992).

Hidrograficamente el departamento del Meta pertenece a la zona central del piede-
monte llanero que a su vez hace parte de la cuenca del Alto Meta; entre los rios mas
importantes se encuentran Upia, Humea, Guacavia, Guatiquia, Guayuriba y Humadea;
de segundo orden en importancia, estan los rios que nacen en las estribaciones de la
cordillera Oriental y discurren hacia las partes bajas de las llanuras en direccion S y
SE, tales como los rios Ocoa, Acacias, Guamal y Orotoy que drenan finalmente al rio
Metica.

La cuenca hidrogréfica del rio Orotoy, tributario del rio Acacias, capta por su margen
derecha las aguas de 67 redes de drenajes superficiales de los cuales 56 no regis-
tran nombres definidos, entre los identificados se encuentran los canos Colepato, San
José, Lejia, San Luis y Guamitos junto con la quebrada San Francisco; por la margen
izquierda recoge 24 redes de drenajes superficial (19 sin nombre), entre los nombra-
dos estan los canos Cristal, El Retiro, Pajuil, Laureles y Carnicerias (Figura 1.7). Los
tributarios con los mayores aportes de caudales son: el cafio Colepato en la parte alta,
la quebrada San Francisco y el cafio San Luis en la parte media y en la parte baja,
los canos Guamitos y Carnicerias; la época de caudales altos se presenta desde abril
(aproximadamente en la segunda quincena) hasta noviembre (Ultima semana), con un
valor estimado de 10,51 m3/s (estacién Rancho Alegre, rio Orotoy); en tanto que los
caudales bajos comienzan en diciembre (alrededor de la segunda semana) y se prolon-
gan hasta marzo (lltimos dias), con un valor de los 3,53 m3/s en Rancho Alegre (Anexo
1.1). Como patrén general se encuentra que el caudal mas alto se presenta en junio y
el mas bajo en febrero.

A partir del anélisis del balance hidrico climatico y de acuerdo a la metodologia reco-
mendada por la FAO, el clima varia de las zonas planas y bajas hacia las zonas mas
altas de la cuenca asi: en la zona baja un clima hiimedo tropical de moderados excesos
y déficits hidricos, altas variaciones de las amplitudes térmicas diurnas y altas variacio-
nes de las cotas freaticas a lo largo del afio; zona media con un clima muy hiumedo y la
zona alta con un clima superhimedo con altisimos excesos hidricos durante casi todo
el aho, minimas amplitudes térmicas en el dia y variacién baja de los niveles freaticos
durante el ano (Anexo 1.2.).

1.2.2.3. Cobertura y Uso del Suelo

El gradiente altitudinal de una cuenca determina una variacion espacial y de cobertu-
ra de comunidades vegetales; sobre estas condiciones el hombre desarrolla diversas

LA CUENCA DEL RIO OROTOY — DIAGNOSTICO SOCIOAMBIENTAL
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actividades, en correspondencia o no, con la vocacién del suelo y el mantenimiento
de los recursos naturales. Asi en la cuenca del rio Orotoy se llevan a cabo distintas
actividades humanas en funcién de la variacion altitudinal, de la oferta de alternativas
de productivas y de empleo actuales, en los conocimientos y préacticas de la cultura
campesina propia de los fundadores y en los cambios y nuevas formas de manejo trai-
dos por la mano de obra inmigrante.

En la cuenca, este ensamble de condiciones se refleja en patrones de cobertura y uso
de los suelos distintos para las tres zonas. De esta forma, en la zona alta las activida-
des dominantes son las relacionadas con la recreacion, un turismo de caracter local
que dispone de infraestructura adecuada; con lo agropecuario, como piscicultura de
cachama vy tilapia, en estanques pequefos, desarrollada en baja escala y sujeta a las
coyunturas del mercado en la mayoria de los casos, agricultura de subsistencia y de
pequeios cultivos, ganaderia extensiva menor (consumo y venta local); de forma re-
ciente se proyecta la exploracién petrolera, evento que genera una alta expectativa en
la comunidad. En la zona la densidad poblacional es baja y las viviendas se encuentran
en fincas aisladas y dispersas como tendencia generalizada.

Por otro lado, en la zona media, donde se localizan los centros poblados con el mayor
nimero de habitantes de toda la cuenca, San Isidro de Chichimene y San Lorenzo,
las actividades de mayor cobertura son: la agricultura intensiva de palma de aceite
y de arroz, junto con el cultivos de citricos, la ganaderia con pastos mejorados, la
mineria de hidrocarburos y una gran actividad turistica tanto en el curso principal
- en areas cercanas a la via principal (carretera nacional) -, como en los tributarios
del Orotoy.

Finalmente, en la zona baja se localizan grandes los cultivos intensivos de palma y
arroz, en menor proporcion y areas de pastos mejorados dedicados a la ganaderia. En
razén a la demanda de mano de obra por parte del cultivo agroindustrial de palma de
aceite, la poblacion es mayor a la de la zona alta pero menor comparativamente a la
de la zona media.

En sintesis, en cuanto a cobertura y uso del suelo la distribucién actual (mapa a escala
1:50.000), en las zonas media y baja presenta la mayor area dedicada a la ganaderia
-pastos limpios y enmalezados- y a cultivos de palma y arroz, en tanto que las areas
de bosque son reducidas y se localizan principalmente en la zona alta. En tabla 1.2 se
detallan las cifras correspondientes a lo descrito.
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Tabla 1. 2. Cobertura y Uso de la Tierra (clasificacién Corine), cuenca del rio Orotoy.

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 AREA (Ha) %

Cultivos Anuales Arroz 1519,34 7,93

. Palma Africana 2510,81 13,11

Tertitorio Asticola | oS Permanentes Frutales (citricos) 2013 011

g Pastos Limpios 3755,28 = 19,61

Pastos Pastos Arbolados 109,4 0,57

Pastos enmalezados 7873,47 | 41,12

Bosque Natural Denso 731,47 3,82

Bosques Bosque Fragmentado 193,6 1,01

A Bosque Ripario 286,71 1,50

gosques y ,?reas Areas con Vegetacién Sabanas y pasto natural 1350,05 7,05

eminaturales Herbacea o Arbustiva Arbustos y Matorrales 286,49 1,50
Areas Abiertas sin o con

poca Vegetacion Playones y Arenales 7,67 0,04

Rio 503,7 2,63

Total 19148,06 100

Fuente: Mapa cobertura y uso del suelo. Escala 1:50.000, zonificacién ambiental realizada en el presente trabajo.
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2. Cien mujeres del rio Orotoy

Este proyecto se dirigid a mujeres mayores de 14 afios, que viven en las 24 veredas de
la cuenca del rio Orotoy, en jurisdiccién de los municipios de Acacias, Guamal y Castilla
la Nueva. Trabaj6 sobre enfoques de género (PNUD — Colombia, 2007), participacién
e intercambio de saberes (Pérez y Alfonzo, 2008). Por ello mantuvo en su desarrollo el
tema de valoracion de sus capacidades humanas y conocimientos locales, mediante la
interpretacion y difusion de saberes, intercambio de experiencias y generacién de espa-
cios de participacion. La percepcion ambiental de los lideres locales, las vivencias de
las mujeres en su vida cotidiana y la motivacion en aspectos de recuperacion socioam-
biental convergieron como partes fundamentales para el logro de los alcances previstos.

2.1. OBJETIVOS
2.1.1. General

> Disminuir la presion que ejercen las labores domésticas sobre el rio Orotoy,
mediante el fortalecimiento del papel de la mujer como eje social para el mejo-
ramiento de la calidad y estilos de vida ambientalmente sanos.

2.1.2. Especificos

> Comparar y contrastar el comportamiento individual y del nlcleo familiar con los
comportamientos deseables para llevar una calidad y estilo de vida sostenibles.

> Construir con cada familia y en comunidad, los estilos de vida saludables ajus-
tados a las condiciones culturales y ambientales de cada familia y comunidad.

> Implementar las estrategias identificadas para mejorar la calidad de vida y esti-
los de vida saludable en cada familia y comunidad.

> Socializar y sistematizar las experiencias personales, familiares y comunitarias.

2.2. METODOLOGIA
En esta investigacion cualitativa y descriptiva, se trabajo el diagnéstico participativo,
permitiendo que las comunidades, los agentes externos y toda la poblacion reflexiona-

S ran sobre sus vivencias, analizaran sus problemas y definieran estrategias para mejorar
sus vidas, a través de la formulacién de objetivos y la concrecién de los recursos con

LA CUENCA DEL RIO OROTOY — DIAGNOSTICO SOCIOAMBIENTAL
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los que cuenta la comunidad, en este caso, las mujeres de las 24 veredas de la cuenca
del rio Orotoy.

El diagnostico fue participativo al involucrar los actores en sus diferentes fases, promo-
viendo un trabajo democratico y sustentable.

La fuente de informacion primaria que se tuvo en cuenta fue la de las mujeres residen-
tes en la cuenca del rio Orotoy, utilizando diferentes técnicas de recoleccién de infor-
macién propias de la investigacion social, tal y como son las entrevistas, los grupos de
encuentros o talleres, las historias de vida y las encuestas. La informacién secundaria
fue aquella encontrada en documentos institucionales y gubernamentales relacionada
con el area de influencia del proyecto.

El proyecto “100 mujeres” analizd aspectos productivos, ambientales y variables socio-
culturales encontrados en el dialogo y experiencias cotidianas de las habitantes de la
zona. La poblacion a la cual estuvo dirigido el proyecto fue a mujeres mayores de 14
anos, residentes en las 24 veredas que hacen parte de la cuenca del Rio Orotoy de los
municipios de Acacias, Guamal y Castilla la Nueva.

Para su desarrollo el proyecto se estructuré en cuatro fases, a saber: Aprestamiento,
Diagnostico, Acompanamiento y Socializacion (Figura 2.1)

st

i
\V4

==

> Planificacion

> Reconocimiento del area de estudio
D > Creacion de la linea base

> Evaluacion final de aprestamiento

> Ajuste a la propuesta

> Reconocimiento de lideres

> Asesoramiento metodologico <]
> Evaluacion de aprestamiento

> Ajuste a la propuesta

> Talleres interveredales
> Talleres con actores institucionales
> Base bibliogréfica

D > Diseno de modulos teméticos
> Talleres capacitacion por componente
> Acompaiamiento técnico de médulos
> Asesoria especializada

> Divulgacion
> Socializacién ﬂ

Figura 2.1 Diagrama de la metodologia del proyecto “Cien Mujeres” cuenca del rio Orotoy.
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2.2.1. Primera fase: aprestamiento

En esta fase se elaboran los lineamientos para hacer seguimiento a la ejecucion del
proyecto y las herramientas para la elaboracion del diagnoéstico.

> Planificacion. Las actividades que se plantearon como estrategia para hacer
seguimiento al proyecto fueron: reuniones del grupo de trabajo cada 2 semanas
durante la ejecucién del proyecto, para hacer los ajustes pertinentes y elaborar
los cronogramas semanales y disefio de formatos para seguimiento de interac-
cién con la comunidad y tener evidencias de los procesos.

> Reconocimiento del area de estudio. Mediante salidas de campo y didlogo con
los habitantes de la zona, se recopilé informacién primaria.

> Creacion de la linea base. Se hizo revisién de la informacién secundaria insti-
tucional, se compild y selecciond; con este material se apoy6 la elaboracién del
documento de resultados.

> Evaluacién final de aprestamiento. Con los datos recopilados en campo y la
informacién secundaria seleccionad y analizad, se produjo el documento final de
los cuatro componentes tematicos: social, ambiente, produccién y salud.

> Ajuste a la propuesta. De acuerdo a los resultados de la fase de aprestamiento,
se elabord el ajuste a la propuesta del objetivo 1.

2.2.2. Segunda fase: diagnoéstico

En esta fase se identificaron y analizaron las condiciones socio-ambientales basicas
de las comunidades vinculadas a la cuenca del rio Orotoy mediante las siguientes
actividades:

> Reconocimiento de lideres. Se llevaron a cabo reuniones con los lideres socia-
les y los presidentes de las Juntas de Accion Comunal y comunidad en gene-
ral; mediante entrevistas semiestructuradas sobre sus percepciones, se recopild
informacién primaria para la elaboracién del diagnéstico socioambiental de la
zona. Para realizar esta actividad se disefiaron formatos de salida y formatos de
entrevista semiestructurada. Se elaboré el documento sintesis de entrevistas a
lideres y el libro correspondiente.

> Asesoramiento metodolégico. Esta actividad se efectu6é con un asesor experto

en el tema de investigacion cualitativa; se hizo un acta de relatoria y el docu-
mento con los resultados y los temas tratados.

LA CUENCA DEL RIO OROTOY — DIAGNOSTICO SOCIOAMBIENTAL
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Realizacion Taller veredal grupo focal (TVGF). Mediante talleres veredales, se
socializo el proyecto al grupo focal en las veredas de la cuenca, en donde se
mantuvo un dialogo e interaccién del grupo de trabajo con las asistentes a la
convocatoria (Figura 2.2). Se elabor6 el documento de sintesis de los talleres y
del ajuste realizado a la propuesta.

2.2.3. Tercera fase: acompanamiento

Figura 2.2 Taller grupo focal, vereda Pio XIl.

Se disenaron y formularon con participacion de las asistentes propuestas de progra-
mas y proyectos para el mejoramiento de la calidad y estilos de vida de las muje-
res, sus familias y su comunidad en la cuenca del rio Orotoy y determinar el tipo de
acompafamiento.

>

Desarrollo de Talleres interveredales. De acuerdo a las situaciones encontradas
en las fases anteriores, se realizaron talleres interveredales para facilitar el des-
plazamiento de las mujeres en las veredas, y establecer un punto de encuentro;
en estos talleres se socializaron los temas a desarrollar en las capacitaciones
y se plasmaron compromisos mediante la firma de un acta por moédulos, para
identificar las areas y temas de interés de las mujeres (Figura 2.3). Se culmin6
el documento sintesis de la actividad con los resultados obtenidos en los talleres
interveredales, asi mismo, se trabajé el documento de ajuste a la propuesta.

Realizacion de talleres con actores institucionales. Estos se realizaron en di-
ferentes ocasiones, al invitar a los presidentes de junta de accién comunal,
lideres sociales, servidores pulblicos y demas personas interesadas en conocer
los avances del proyecto.

CIEN MUJERES DEL RIO OROTOY
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>

>

Elaboracion de la base bibliografica. De acuerdo a las areas y tematicas
qgue mas interés tuvieron en los talleres interveredales, el grupo de traba-
jo elabord una base bibliogréfica en las areas para tener material de consulta
permanentemente.

Figura 2.3. Firma de acuerdo participativo, vereda la Cecilita

Diseino de mddulos tematicos a implementar. Posterior a la firma de los acuer-
dos, el grupo interdisciplinario, anali;é y priorizé temas de mayor interés y di-
sefi6 los modulos tematicos: en el Area Social el tema principal y transversal
se relacion6 con el género “mujer creadora de suefos”, en donde se pretendid
generar espacios de analisis, reflexion, reconocimiento y autoconocimiento de
su identidad, no solo sexual, sino politica, econémica, social y cultural. También
abarcé temas de equidad y género, identidad, tradiciones y saberes en donde
se pretendid fortalecer el concepto entre las mujeres de las veredas del area de
influencia y hacerlo efectivo en los espacios cotidianos en que se desenvuelven,
es decir: en la familia, el colegio, la comunidad veredal, y asumir la responsa-
bilidad de dar importancia que merece el ser hombre y ser mujer, respetuoso
de sus diferencias, sin discriminacién; se enfocé hacia la construcciéon de la
equidad de género.

En el Area de la Salud, se tomé como eje principal el tema “estilos de vida sa-
ludable” en donde la promocién de la salud se enfocé al autocuidado: autoexa-
men de mama y prevencion de cancer de cuello uterino, con el propdsito de
prevenir o ayudar a la deteccién temprana de estas enfermedades que afectan
a la comunidad femenina en todo el mundo; salud corporal que resalté en las
mujeres el cuidado general del cuerpo, dando especial importancia a la higiene,
tratamientos faciales, masajes corporales para resaltar la belleza natural y pro-
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mover la autovaloracién (Figura 2.4) y el manejo doméstico del agua que puso
en conocimiento métodos faciles y eficaces de potabilizacién del agua para
mitigar y prevenir las enfermedades causadas por el consumo de agua sin tratar.
Para el Area Ambiental, bajo la consigna “ambiente sano desde un hogar salu-
dable” se trabajé el agua y recursos naturales asociados: con esta tematica las
mujeres reconocieron la importancia de los recursos bosques, suelo y como es-
tos juegan un papel importante en la dindmica de los recursos hidricos de cada
lugar como nacederos, canos y rios; también se abordd el manejo doméstico del
agua y de los residuos sélidos: se evidencid la importancia de los tratamiento
para el aguay los residuos a fin de evitar problemas sanitarios, que generan pro-
blemas de salud a toda la familia y porque también previenen la proliferacion de
vectores infectocontagiosos; se presentaron estrategias practicas de facil aplica-
cién en los hogares, tendientes a mejorar el bienestar de todos sus integrantes.

La produccion es parte fundamental del componente econémico de la sociedad,
es por esto que se busca ofrecer alternativas que permitan aumentar las ingre-
sos familiares y mantener una seguridad alimentaria local, generando bienestar
nutricional para la poblacién; dentro de este marco, el Area de Produccién
en el médulo denominado “ hogar productivo” pretendi6 fortalecer la sabiduria
tradicional junto con técnicas de produccion organica, haciendo énfasis en la
implementacion de biopreparados y el disefio y acondicionamiento de patios
productivos, como estrategia para aumentar la capacidad de los espacios antes
inutilizados; con el tema de buenas practicas piscicolas, se complementé el
conocimiento de las mujeres en la actividad, para hacer eficientes los procesos
que se llevan a cabo desde antes de la siembra de los alevinos hasta el sacrificio
y el manejo pos cosecha. Todas las actividades se encaminaron a propiciar el
desarrollo de habilidades funcionales de las mujeres, permitiendo una mayor
realizacion personal y capacidad resolutiva, dando el reconocimiento de la pro-
duccién agropecuaria a pequefa escala como alternativa para el bienestar.

Desarrollo talleres capacitacion por componente. Con los médulos ya estable-
cidos se procedié a definir la estrategia de acompahamiento y de seguimiento
para dar cubrimiento en los temas de interés de las mujeres. La metodologia
empleada en esta fase del proyecto, estuvo dirigida a la intervencion con el in-
tento de modificar, mediante acciones de comunicacion (talleres participativos,
charlas didacticas, practicas de campo) habitos, comportamientos y actitudes
de vida susceptibles de tener efecto negativo sobre el bienestar individual y co-
lectivo asi como sobre la oferta de los recursos naturales.

Sobre la base “la vida en el campo”, las tematicas de cada médulo, encajaron en la
cotidianidad de las mujeres de la cuenca, en donde con el intercambio de saberes y
conocimientos tradicionales, se construyd en cada vereda el espacio de esparcimiento,
en el cual se fortalecieron conocimientos puntuales y se revivieron valores como soli-
daridad, autoestima, amistad y tolerancia.

CIEN MUJERES DEL RIO OROTOY
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Figura 2.4. Taller modulo salud, vereda Montebello y Loma de Tigre

Como constancia de estos encuentros, se llevaron registros de asistencia, actas de
relatoria y se produjo un documento final, la elaboracion de la sintesis de los talleres,
que recopilan las percepciones de las asistentes y de los profesionales de campo.

> Proceso de acompafamiento técnico de mddulos. Este proceso se realizd me-
diante una visita domiciliaria a cada una de las asistentes a los talleres (Figura
2.5), para conocer el ambiente en que se desenvuelve la mujer y su familia,
identificando y caracterizando las condiciones socio-culturales y los factores de
riesgo que influyen en el bienestar.

Igualmente, el seguimiento a las mujeres fue permanente, en cada encuentro, en donde
se visitaron de acuerdo a los temas propuestos, las viviendas cercanas en donde se ha-
bian realizado cambios favorables de las acciones propuestas en los talleres como por
ejemplo la realizacion de la huerta casera y implementacion del método de solarizacién
para obtener agua potable.

Figura 2.5. Encuesta domiciliaria, vereda Pio Xl
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> Asesoria especializada. Para hacer un mejor analisis de la informacién recopila-

da en campo, en los talleres y en las visitas, el grupo de trabajo fue asesorado
por un experto en analisis cualitativo. Se realiz6 un documento correspondiente
a los resultados obtenidos.

2.2.4. Cuarta fase: socializacion

Esta fase relne las estrategias mediante las cuales se divulgo y socializ6 el desarrollo
del proyecto: conjunto de saberes, practicas sociales y programas y proyectos concer-
tados con las mujeres de la cuenca del rio Orotoy.

>

Divulgacion de resultados. Para llegar a la comunidad en general y presentar
los resultados del proyecto, el grupo de trabajo elabor6 un paquete de 4 cartillas
denominado “cajas de saberes”, en donde se presentan los modulos de Social,
Salud, Ambiente y Produccién. La informacién recopilada durante las diferentes
fases el proyecto, expone de manera clara y sencilla, conceptos técnicos que
permiten una mayor comprension de los habitos y actividades que al implemen-
tarse, fomentan el bienestar del nlcleo familiar. Igualmente, ofrece tradiciones y
saberes trasmitidos por las mujeres durante los encuentros, que desinteresada-
mente los compartieron como parte de la construccion de los vinculos sociales.

Figura 2.6. Taller orquideas, vereda Orotoy

> Socializacién de los resultados del proyecto. Se realizd a través de diferentes

eventos: reuniones de avances a la interventoria, talleres de socializacion mu-
nicipales, presentacion de resultados parciales y finales al CRIO, graduacién de
las mujeres asistentes a los talleres; de manera escrita se hizo en 21 informes
mensuales de actividades y seis informes técnicos de seguimiento (matrices),
ademas del presente texto del informe técnico final.
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2.3. RESULTADOS

De manera generalizada se dividieron los logros obtenidos en dos grupos: ejecucién de
talleres y documentos del proyecto. Los resultados no medibles se evidenciaron en la
motivacion y participacién de 170 mujeres durante todo el desarrollo de las fases del
proyecto. De igual forma, se expresoé en la gran acogida y en la demanda de presencia
constante del grupo técnico interlocutor y representante institucional en las 24 veredas
cubiertas por el estudio, en las1l8 entrevistas semiestructuradas hecha a presidentes
de junta de accion comunal de la cuenca y en los 118 talleres realizados.

2.3.1. Realizacion de talleres

En este aspecto se lograron culminar 23 talleres de metodologia de grupo focal y 95
talleres veredales; se tuvo una participacion representativa del género femenino en la
cuenca, 216 mujeres. Sin embargo es importante mencionar que en los 95 talleres de
capacitacién se tuvo una participacién constante de 170 mujeres (nimero superior a
las cien previstas) (Tabla 2.1).

Tabla 2.1. Talleres de capacitacién - temas desarrollados
“Cien Mujeres del rio Orotoy”,

AREA : No. DE

COMPONENTE TALLERES TEMAS

Género

Cartografia Social

Equidad y Género

Identidad y género

Saberes y tradiciones

Jornadas comunitarias deportivas y culturales
Salud corporal y autocuidado

Cancer de Seno, Cancer de Cuello uterino y autoexamen de
mama

Manejo doméstico del agua

Agua y recursos naturales

Manejo doméstico del agua y residuos sélidos
Seguridad Alimentaria: La huerta casera
Manualidades navidefias

Patios productivos

Piscicultura:“Buenas préacticas de produccion piscicola y
mercadeo”

SOCIAL 26

SALUD 26

AMBIENTAL 16

PRODUCCION @ 27

Biopreparados
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2.3.2. Productos académicos, de intercambio de saberes y de divulgacion

En este item se incluyen documentos guia de talleres de capacitacién, documentos
técnicos, libros resumen en los casos correspondientes y los denominados entregables
dentro del Convenio, como la Caja de Saberes y material audiovisual.

>

Documento técnico de percepcién de lideres: Libro “La situacion socioambien-
tal de la cuenca del rio Orotoy: analisis de percepcion “
Documento técnico metodoldgico del proyecto: Libro “Documento metodoldgico
— proyecto 100 mujeres”
Documento técnico resumen del proyecto
Documentos guia: entregables en la realizacion de cada uno de los talleres de
los médulos tematicos
Caja de saberes:

e Cartilla No. 1. Contexto: 100 mujeres del rio Orotoy

e Cartilla No. 2. Social: mujer rural creadora de suefios

e Cartilla No. 3. produccién y ambiente Alternativas ambientales y agri-

cultura para el hogar
e Cartilla No. 4. Salud: mujer, autocuidado y entorno saludable

Libro de plantas: Resumen plantas de la cuenca del rio Orotoy
“Cartilla Introductoria al cultivo de Orquideas”
Coleccién de videos Saberes y Tradiciones Campesinas

e Lachucula

* La estrella navidena

* Desamargado

* Remedio para la tos

* Huerta agrodiversa

Adicionalmente, el proyecto contd con la participacién de 3 practicantes del programa
de Licenciatura en Produccion Agropecuaria, los cuales implementaron actividades
pedagobgicas en las instituciones educativas de las veredas El Retiro, Orotoy, Santa
Rosa y La Primavera.

2.4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

>

La creacion de espacios de analisis, reflexion y autoreconocimiento de su iden-
tidad, no solo sexual, sino politica, econémica, social y cultural, es fundamental
para el desarrollo sostenible en nuestra sociedad.

El conocimiento de la perspectiva de género, obtenido y compartido por las
mujeres asistentes a los talleres proporciona argumentos para que desde nues-
tras diferencias como hombres y mujeres, podamos construir una sociedad mas
justa y equitativa.

CIEN MUJERES DEL RIO OROTOY
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> A partir de la participacion, las mujeres de la cuenca se interesaron por la
imagen que proyectan de ellas mismas frente a los deméas y asumieron con
entusiasmo las practicas de salud y cuidado corporal, en primera instancia; en
segunda instancia, se registraron cambios de actitud favoreciendo la creatividad
y superando el silencio que las caracterizaba.

> Es necesario que las mujeres de la cuenca conozcan sus derechos en cuanto a
la equidad de género y sean conscientes que solamente con su ejercicio pueden
garantizar de parte del estado y la sociedad su cumplimiento.

> Se invita a las mujeres a participar en las decisiones que se tomen en comuni-
dad; a vincularse a planes o programas de gobierno para ellas y a hacer parte
de las actividades que se desarrollen desde las distintas instituciones y de las
cuales pueden ser beneficiadas.

> Por su condicién natural y social, la mujer esta llamada a asumir el compromiso de
la defensa del ambiente; en primer lugar por las connotaciones de proteccion de la
naturaleza ligadas a la madre tierra; en segundo lugar porque su condiciéon de madre
le da la suficiente autoridad en el proceso de educacion y socializacion de sus hijos.

> Es necesario fomentar la participacién de los miembros de la familia en acti-
vidades agropecuarias de la finca, reduciendo asi los costos y aumentando la
productividad.

2.5. SUSTENTABILIDAD DEL PROYECTO

Para que la participacion plblica sea exitosa, es esencial mantener a los grupos de
interesados involucrados a través del tiempo. Algunas comunidades logran esto em-
pleando a una o dos personas para que hagan el trabajo durante todo el proyecto. La
atencién continua al proyecto por parte de estos individuos asegura que se mantenga el
flujo de informacién o una comunicacién de dos vias. Esta atencion sin interrupciones
por parte de los grupos de interés se puede lograr pidiéndoles que funjan como volun-
tarios en diferentes aspectos del proyecto mediante grupos de trabajo, comités, entre
otros. Los voluntarios fortalecen el esfuerzo manteniendo involucradas a las personas
interesadas, y manteniendo la comunicacién entre los grupos de interés (por ejemplo,
circulando calendarios y reportes de los comités).

Otra manera efectiva de mantener involucrados a los grupos de interesados es a través
de reportes regulares de avance, los cuales, debido a que contienen las opiniones y
comentarios de los grupos de interesados, son evidencia de que se tomaron en cuen-
ta. El tiempo, energia y opiniones de los grupos de interesados se validan ain mas si
estos reportes se ponen a disposicién del publico mediante periédicos, publicaciones
populares (Gonzalez Sobera et al, 2007).
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Los coordinadores de proyecto también deben reunir a los grupos de interés en dife-
rentes etapas del proyecto, y reconocer y premiar el logro de las metas intermedias. La
comunicacion continua mantiene vivo el interés en el proyecto y alienta a los partici-
pantes a seguir con sus esfuerzos. Ademas, también es importante crear un calendario
para el proyecto. Un calendario sirve para dejar claro cuando se logran las metas
intermedias y cuando se termina el proyecto. Cada situacién en la que se utiliza la
participacién publica es Unica (Gonzalez Sobera et al, op cit.).
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3. Diversidad de Peces en
la Cuenca del Rio Orotoy

El rio Orotoy, al igual que muchos otros rios del Piedemonte llanero, presenta diver-
sidad de ambientes, que albergan una gran riqueza de recursos hidrobioldgicos entre
los cuales se encuentran los peces, que han sido aprovechados por las comunidades
locales tanto para el consumo, como para el comercio ornamental.

Si bien hay trabajos muy completos sobre los peces dulce acuicolas de Colombia como
el de Maldonado-Ocampo et al. (2008), en el que se sefiala la presencia 1436 espe-
cies de peces en el territorio nacional, el de Lasso et al. (2004), con el reporte de 995
especies en la cuenca del rio Orinoco y el de Galvis et al. (2007), con registro de 93 es-
pecies en el piedemonte llanero, sobre el rio Orotoy en particular solo se tiene el trabajo
de Tierra Magica — Ecopetrol (2008), quienes encontraron 66 especies, nimero muy
bajo si se tiene en cuenta la gran diversidad de peces en Colombia y en la Orinoquia.

3.1. OBJETIVOS
3.1.1. General

> Establecer la diversidad e importancia econémica de los peces en el rio Orotoy
y su dinamica espacio temporal durante un ciclo hidrolégico.

3.1.2. Especificos
> Realizar la descripcion de las especies de peces en el rio Orotoy que incluya
la distribucién, abundancia y composicion de la comunidad y sus variaciones

espaciales y temporales.

> Llevar a cabo el analisis comparativo del rio con y sin vertimiento, en un gradien-
te altitudinal durante un afo hidrolégico.

> Establecer la importancia econémica de las especies icticas del rio Orotoy en el
mercado internacional.
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3.2. METODOLOGIA

3.2.1. Esquema de muestreo

Para conocer a fondo la riqueza ictica de este rio, en el ciclo anual del afio 2010 y
época seca del ano 2011, siguiendo el esquema metodologico que se presenta en la
Figura 3.1, se llevaron a cabo muestreos espaciales y temporales en ocho puntos sobre
el cauce principal del rio Orotoy, en el espacio se cubrié un tramo de 54 km, desde las
coordenadas 03° 56’ 12.3”" Ny 73° 48 50.1” a una altitud de 667m.s.n.m., hasta las
coordenadas 03° 51’ 13.5” Ny 73° 27 03.11” O, con una altitud de 291 m.s.n.m., de
forma que se incluyeron las tres zonas de la cuenca: alta, media y baja (Figura 3.2 y
Tabla 3.1). En el tiempo se contemplaron cuatro periodos hidrolégicos en el afio: aguas
bajas (diciembre, segunda quincena, a marzo), aguas ascendentes (abril), aguas altas
(mayo a noviembre) y aguas descendentes (noviembre a diciembre, primeras semanas).

Temporal |<— Muestreo Espacial |
+ Captura de peces +
. Pesca
CICLO HIDROLOGICO eléctrica Muestreo
o Aguas bajas . Censo > Ocho (8) puntos
. Aguas Ascendentes o Visual 100m / punto
. Aguas Altas o CPUE
. Aguas descendentes
> Parametros |
Temperatura, pH, oxigeno, conductividad
>

» Descripcion de drea muestreada i:

Figura 3.1. Esquema metodoldgico de toma de informacion del Proyecto “Peces”, cuenca del rio Orotoy.
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Figura 3.2. Distribucion de las Estaciones de muestreo de peces en el rio Orotoy. 2010 -2011

Base cartogréafica ampliada y determinacion de puntos en campo.
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Tabla 3.1. Ubicacion espacial de las estaciones de muestreo de peces en la cuenca del rio Orotoy.

Estacion Coordenadas Geograficas Descripcion

Rio Orotoy, aguas arriba de la confluencia con

E1 03° 56' 12.3" 73°48' 50.1" | el cafo Pajuil. Entrada frente al acueducto de la
vereda San Juanito.
Finca Las Delicias, aproximadamente 50 m aguas

E2 03° 55' 50.2" 73° 46' 06.6'" | arriba del Puente sobre la via principal Acacias —
Guamal.

E3 03° 53' 00.0" 73° 40'40.7" Aguas abe_qo del Puente Chichimene, Iu<_ago de la
confluencia con la Quebrada San Francisco.
Aproximadamente 500 m aguas arriba del antiguo

E4 03° 52' 08.3" 73°38'02.3" sitio de ver’t|m|ento en el puente sobre el rio Oro-
toy, en la via que de Castilla La Nueva conduce a
Pozos de Acacias.

E5 03°50'1.78" 73937'40.25" 300 m aguas abajo del antiguo sitio de vertimiento
de Ecopetrol.

E6 3°50'91 03" 73°34'38.07" 7,§’km agua; abajo de Ig’confluenC|a con el cafo
Lejia, en la finca San Julian.

E7 03° 50' 34.6" 73° 99" 41.8" 50 m aguas abajo_del Rancho Alaska, vereda
Barroblanco (Castilla la Nueva).

ot " o Ao .+ | 200 m aguas abajo del Puente que conduce a la
e L e U Hacienda El Porvenir (Castilla La Nueva).

Se realizaron cuatro salidas de campo, una en cada periodo hidrolégico; en estas sa-
lidas se ubicaron las estaciones espacialmente empleando un GPS marca Garmin; en
cada punto, con equipos digitales, se midieron las variables pH, temperatura, oxigeno
disuelto y conductividad de agua; ademas se registraron las caracteristicas ambientales
del sitio como cubierta vegetal, tipo de sustrato, profundidad y ancho del cauce y se
capturaron los peces mediante tres métodos: pesca eléctrica, censo visual y captura
por unidad de esfuerzo.

3.2.1.1. Pesca Eléctrica

La pesca eléctrica, consistié en desplazamientos, en un tramo de 100 m, que se inicid
50 m aguas abajo de la coordenada de localizacion y se finalizo 50 m aguas arriba
de ese punto, con una nasa cargada eléctricamente con voltaje de 540 voltios (Figura
3.3), corriente suficiente para aturdir los peces. Para tener mayor eficiencia en las cap-
turas en la parte final de la zona de maniobra se ubicé un chinchorro de 5 m de largo,
1,5 m de alto y 0.3 cm de abertura de malla, con cono de 2 m de profundidad, en la
que se atraparon los peces que no cayeron dentro de la nasa y que fueron arrastrados
por la corriente del agua.
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Figura 3.3. Faena de pesca eléctrica.
3.2.1.2. Censo Visual

En el censo visual, un bidlogo experto en ictiofauna y con conocimiento de las especies
de la Orinoquia, realizd observaciones con careta, durante una hora en cada uno de
los sitios de muestreo y registrd todas las especies reconocidas durante ese lapso de
tiempo (Figura 3.4).

Figura 3.4. Bidlogo practicando la rutina de censo visual.

3.2.1.2. Captura Por Unidad de Esfuerzo

Para la llevar a cabo la captura por unidad de esfuerzo, dos pescadores experimenta-
dos realizaron esta actividad mediante el empleo de un copo, durante una hora; a lo
largo del muestreo se mantuvo como constante para este tipo de captura, a los mismos
pescadores (Figura 3.5).

Figura 3.5. Pescador capturando peces con el copo.

Los peces capturados fueron anestesiados, se hizo registro fotogréfico y se preservaron
en formol al 10% con etiquetas de identificacion.
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3.2.2. Determinacion Taxonémica

Las muestras debidamente rotuladas y separadas, por estacion y por periodo hidrologi-
co, se lavaron y preservaron en alcohol al 75%, para iniciar el proceso de determinacién
taxondmica, en el que se empled toda la literatura disponible como claves, descripcio-
nes originales de las especies, listados regionales y comparacion con ejemplares de las
colecciones de referencia de la Universidad del Tolima en Ibagué, del Instituto Alexan-
der von Humboldt sede Villa de Leyva y del Museo de Ciencias Naturales del INCIVA
en la ciudad de Cali, en donde reposan ejemplares de los diferentes rios pertenecientes
a la cuenca del Orinoco. Las determinaciones se hicieron revisando cada uno de los
lotes de colecta separados por fechas, estaciones, nimero de repeticion y método de
colecta. De cada uno de estos lotes se anotd la especie y el nimero de individuos por
cada una. Los datos fueron almacenados en una tabla de Excel.

La descripcion de cada una de las especies colectadas se realizé directamente con los
especimenes preservados, sobre los cuales se realizaron conteos de radios, escamas,
placas dérmicas, espinas y radios, segln el grupo al que pertenecian, descripcion de
caracteristicas morfologicas de las distintas estructuras como barbicelos, aletas, forma
del cuerpo, cabeza, y la coloracién caracteristica de la especie en general. En lo posible
las descripciones realizadas se compararon con las descripciones originales, con el fin
de detectar posibles nuevas especies para la zona

3.2.3. Andlisis estadistico

Una vez realizada la determinacion y conocidas las especies muestreadas, se elabord
el listado para cada uno de los puntos de muestreo por periodo hidrolégico. Se estimé
la frecuencia relativa en porcentaje de especies por Orden y por Familia para cada una
de las estaciones de muestreo y para el rio en general. Para cada sitio de muestreo se
estimo la abundancia relativa en nimero de ejemplares por especie.

De cada especie encontrada se elaboré una ficha descriptiva en la que se incluyeron las
sinonimias, el nombre comin dado por los habitantes riberefios del rio Orotoy, la descrip-
cion, el tipo de habitat en el que se colectd y el uso dado en la zona; ademas con base en
informacién bibliografica disponible se incluyeron datos de alimentacion y reproduccién.

Para establecer si habia diferencias significativas en el nimero de especies entre es-
taciones y entre periodos hidrolégicos, se realizd un ANOVA de una via con a=0,05,
previa comprobacion de la homocedasticidad de varianza mediante el test de Levenne,
utilizando el programa Past 2011.

3.2.4. Determinacion de importancia econémica de especies identificadas

Se establecié cuales de las especies obtenidas eran de interés comercial, en consultas
con pescadores y recorridos por las bodegas de peces ornamentales de Villavicencio;
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mediante entrevistas directas con comerciantes, se indago el precio pagado al pesca-
dor y el de segunda venta de estas especies en Acacias y Villavicencio.

3.3. Resultados

Con la metodologia desarrollada, se logrd el registro de 113 especies en la cuenca, 109
de ellas en el canal principal y cuatro en el cafo Carnicerias, por lo que se puede asumir,
que si se aumenta el esfuerzo de muestreo en los afluentes del rio Orotoy, el listado de
especies de la cuenca podria aumentar. Estas especies se agruparon en 6 érdenes, 22
familias y 79 géneros. Los ordenes mas representativos fueron: Characiformes grupo
que se caracteriza por tener el cuerpo cubierto de escamas y presentar dientes, con el
45% de las especies Siluriformes grupo que incluye las especies que tienen el cuerpo
desprovisto de escamas ya sea con la piel lisa o recubiertos de placas éseas, con el 43
%; Perciformes, que corresponde al grupo de peces con escamas que presentan una
aleta dorsal de base ancha, con el 5% y Gymnotiformes, conformado por especies sin
escamas, de cuerpo alargado cilindrico o en forma de cuchillo con el 5% (Figura 3.6).

Este nimero de especies indica que el rio Orotoy tiene una alta capacidad de recuperacion
de su fauna ictica, si se tiene en cuenta el corto periodo transcurrido entre la contingencia,
el cese de vertimientos de la industria petrolera y el inicio de este estudio (13 meses).

® Characiformes  ® Siluriformes = Perciformes
= Gymnotiformes  m Rajiformes = Synbranchiformes

Dﬂ

5% —

5 %

= Loricaridae

23% u Heptapteridae 1 Characidae
L] Trichomygteridae ¥ Crenuchidae
] Calllchthyldae » Curimatidae
= Astroblepidae o

9% = Aspredinidae | ebiasinidae
2%, 6% Pseudopimelodidae " Erythrinid.ae .
® 4% 4y, 6% Auchenipteridae ¥ Anostomidae b

Cetopsidae Paradontidae 4%

2% 4% 4%

Figura 3.6. Porcentaje de representatividad en las capturas de las especies del rio Orotoy de
acuerdo con los diferentes érdenes y las familias de Charéacidos y Siluridos.

Como novedad, en el estudio se encontré una especie que no habia sido registrada
para Colombia: Phenacorhamdia provenzanoi (Figura 3.7) y cinco con distribucién en
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la Orinoquia colombiana, pero que no han sido reportadas aln para Venezuela: Apte-
ronotus galvisi (cuchillo caballo), Dolichancistrus fuesslii (cucha marmol), Hypostomus
niceforoi (hipostomo de piedra), Leporinus boehlkei (leporino de punto) y Nemuroglanis
mariae (Figura 3.8); las demas especies encontradas son comunes a las dos naciones.

Figura 3.7. Phenacorhamdia provenzanoi (DoNascimiento y Milani, 2008), nueva especie reportada
para Colombia.

Dolichancistrus fuesslii
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Hypostomus niceforoi

Leporinus boehlkei

Figura 3.8. Especies icticas con presencia en el rio Orotoy, sin reporte para la Orinoquia en Venezuela.

De las especies reportadas para el rio Orotoy, 53 tienen importancia comercial como
peces ornamentales, en una cadena que se origina en el sitio de captura y finaliza en
el mercado internacional, ya que su destino final es la exportacion, entre ellas se tiene
la corredora meta (Figura 3.9), especie de la que se enviaron al mercado internacional
171.190 ejemplares, en el 2010.
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Corydoras metae

Figura 3.9. Corredora meta, especie de interés ornamental capturada en el rio Orotoy.

La distribucion de las especies icticas a lo largo del rio varié de acuerdo con la altitud, asi
en la primera estacion en la parte méas alta de la zona de muestreo, sélo se reportaron
14 especies, en tanto que en las estaciones por debajo de la cota de 318 m.s.n.m. se
encontraron 62 especies (Figura 3.10). Con respecto a la existe de puntos de afectacion
en la distribucion de las especies a lo largo del rio se logré establecer que se encuentran
ubicados en los sitios de muestreo E4, E5 y E7. La primera afectacién es causado por
la construccién de unas escalinatas en la base del puente sobre el rio Orotoy en la via
que de Castilla la Nueva conduce a Pozos de Acacias, la cual impide el libre flujo de los
peces rio arriba; el segundo punto debido a la remocién del lecho pedregoso que dejé al
descubierto la capa arcillosa y consecuentemente sin refugio y alimento para los peces;
el tercer y Ultimo punto por los contaminantes que segln los habitantes provienen de
actividades agricolas, especialmente de palmeras y arroceras. Con relacién al ciclo hidro-
l6gico no se observaron diferencias en la distribucion de las especies, a lo largo del afio.
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3.3.1 Productos académicos y de divulgacion

Tanto la informacién cientifica como la informacién orientada a la socializacion a co-
munidades locales y no expertos en el tema tuvo su respaldo en productos tangibles
gue se enuncian enseguida:

>

Una coleccion de referencia elaborada con base en los ejemplares preservados,
que se halla depositada en la coleccion de referencia de la Universidad del Toli-
ma (CZUT), autorizada por el Instituto Alexander von Humboldt.

El Libro “Ictiofauna del rio Orotoy, distribucién e importancia econémica”, en
el que se presentan la distribucion de las especies por estacion y se hace la
descripcién de cada una de las especies identificadas en una ficha, en donde
ademas se incluyen datos de biologia de las mismas.

Coleccion “Mi Rio. Rio Orotoy”, documento con version impresa y digital, en el
que se recalca la importancia del rio Orotoy y su entorno, con informacion ge-
neral del ambiente y de las principales especies de fauna y flora, tanto acuéatica
como terrestre reportadas para esta cuenca.

3.4. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

>

El nimero total de especies identificadas es superior en un 60% a los reportes
anteriores para el piedemonte llanero, lo que podria indicar que el rio Orotoy tie-
ne una alta capacidad de recuperacion de su fauna ictica, si se tiene en cuenta
que este cuerpo de agua fue afectado por una contingencia 13 meses antes de
iniciar este trabajo.

De las especies reportadas para el rio Orotoy, 53 tienen importancia como pe-
ces ornamentales en una cadena que se origina en el sitio de captura y finaliza
en el mercado internacional, ya que su destino final es la exportacién, entre ellas
se tiene la corredora meta, especie de la que se enviaron al mercado internacio-
nal 171.190 ejemplares en el 2010.

Mediante este estudio se pudo establecer, que la base del puente sobre el rio
Orotoy en la via que de Castilla La Nueva conduce a Pozos de Acacias, forma
una barrera fisica que afecta el libre paso de los peces migrantes, debido a la
altura de las escalinatas. Se recomienda realizar las obras de ingenieria nece-
saria en esta estructura para facilitar la migracién de los peces de forma que
completen su ciclo de vida.

Otra afectacion encontrada en el canal principal del rio se ubica proxima al
sitio del antiguo vertimiento de Ecopetrol, donde se removié material rocoso
del lecho del rio, dejando al descubierto la capa arcillosa; esta alteracién fisica
reduce el area de refugio de los peces y el habitat de otros grupos de animales a
estrechos canales pobres en rocas y gravas, lo cual a su vez redujo la diversidad
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en este lugar. Por ello se debe restaurar el lecho de rio con rocas, de manera que
se eviten el efecto erosivo y se favorezca el repoblamiento de la biota.
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y bioindicadores de
La Cuenca del Rio Orotoy

La estructura, composicién y funcionamiento de los ecosistemas acuéticos se relacio-
nan de manera estrecha con las cuencas o areas de influencia de las que forman parte,
mediante los procesos ecoldgicos que se dan en la cuenca de captacion e inclusive
por fuera de la misma. Estos ecosistemas sufren el impacto de diversas actividades
asociadas a enclaves humanos, desarrollos agropecuarios, industriales y mineros.

En general la salud ambiental de los ecosistemas de agua dulce, en términos de calidad
del agua para diferentes usos - por ejemplo — humanos, productivos, con frecuencia
va en contravia de las actividades antropicas y mantiene entonces un conflicto al pa-
recer permanente. Se citan como ejemplos, los monocultivos de tipo industrial, palma
africana, arroz, la ganaderia semiintensiva y las actividades mineras, que constituyen
algunas fuentes probables de impacto ambiental negativo en los ambientes acuaticos
de la Orinoquia colombiana, principalmente en los paisajes de piedemonte.

La localizacién de la cuenca del rio Orotoy en la vertiente oriental de la cordillera
Oriental en un gradiente altitudinal que cubre zonas de montafa, con una cota a 1620
m.s.n.m. de altitud en su nacimiento, hasta zonas de tierras bajas, 255 m.s.n.m. en su
desembocadura y con diversas influencias de actividades humanas, desde la parte alta
a la baja, en las que se destacan usos en cultivos intensivos, en industria de hidrocar-
buros, en ganaderia y en turismo local, conlleva a cambios en los condiciones ecolégi-
cas del rio, sus ambientes acuaticos, su bosque riberefo y las comunidades acuéticas.

Bajo este contexto el presente proyecto determiné la calidad ambiental de sus aguas,
identificé y describid la biota acuatica (perifiton y bentos) y las comunidades vegetales
riberefas y caracterizd los ambientes acuaticos de la ronda del rio Orotoy, durante un
ciclo hidrolégico. Tal como lo afirman Baron et al., (2003) “la habitabilidad de un eco-
sistema de agua dulce para cualquier especie en particular esta determinada por las
condiciones ambientales —es decir el caudal de agua, los sedimentos, la temperatura,
la luz y los patrones de nutrientes- y por la presencia de otras especies en el sistema,
y sus interacciones con ella”, por ello la informacién ecolégica que se describe ense-
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guida provee la linea base para abordar medidas de recuperacion y manejo sostenible
de esta cuenca.

Es importante mencionar la existencia estudios precedentes sobre el rio Orotoy que
aportan informacion sobre la calidad ambiental del mismo y la biota acuatica (Tierra
Magica — Ecopetrol, 2008; Alcaldia de Castilla La Nueva — Ecopetrol, 2009, Fundacién
Biodiversidad-Ecopetrol, 2010), sin embargo, por diferencias en el disefio y metodolo-
gia de muestreo, en la cobertura espacial y temporal de los mismos, las comparaciones
en los componentes mencionados, con este estudio, aplican como referentes para
temas concretos y para las condiciones en que se llevaron a cabo.

4.1. OBJETIVOS
4.1.1. General

> Realizar la tipificacién de ambientes acuaticos e identificacion de bioindicadores
presentes en el rio Orotoy

4.1.2. Especificos

> Realizar la descripcion de la microcuenca del rio Orotoy mediante proceso de
zonificacion ambiental, identificacion de comunidades bioldgicas y analisis de
calidad ambiental.

> Llevar a cabo estrategias de capacitacion en tipificacion de los ambientes acua-
ticos e identificacién de organismos bioindicadores en el rio Orotoy.

4.2. METODOLOGIA
4.2.1. Planificacion del muestreo

Como paso en el disefio de muestreo se plantearon las preguntas de investigacion, se
seleccionaron las variables fisicoquimicas a cuantificar para evaluar calidad de agua
y sedimentos, las comunidades biéticas y los métodos estandarizados de muestreo a
seguir (Figura 4.1).

4.2.2. Fase de campo

Se realizaron 9 salidas de premuestreo y se fijaron 18 estaciones de muestreo; el area
de muestreo abarcé 100 m en cada una de las orillas del sitio seleccionado (Tabla 4.1)
El levantamiento de informacion primaria se hizo en cada uno de los periodos del ciclo
hidrolégico: aguas en descenso (primera semana de diciembre) aguas bajas (primera
semana de febrero), aguas en ascenso (segunda semana de abril), aguas altas (pri-
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mera semana de junio) en el intervalo 2010-2011. EI muestreo fue simple en tiempo
(puntual) e integrado espacialmente para cada estacién. En las estaciones y bioldgicos
(perifiton y bentos) en el cuerpo de agua y parametros fisico- quimico para sedimentos
Adicionalmente se trabaj6 en la descripcidon de la composicion de la vegetacion ribere-
fia y de los ambientes acuaticos asociados al curso principal.

4.2.2.1. Calidad del agua y de los sedimentos

En cada estacion se realizaron tres mediciones (una en cada orilla y una en el centro
del lecho) para luego promediar y obtener la lectura definitiva de variables in situ:
pH, temperatura (°C), conductividad (us/cm), oxigeno disuelto (mg/l) y saturacion de
oxigeno (%), con equipos previamente calibrados (potenciémetro, conductivimetro y

oximetro).
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-

Figura 4.1 Etapas en la planificacion y realizacion del muestreo, proyecto “Bioindicadores” cuenca del

rio Orotoy. 2010-2011
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nutrientes, metales pesados, DBO; de manera especifica se incluyeron los pesti-
cidas organoclorados y los pesticidas organofosforados para 15 estaciones (de la
E4 hasta la E18), y los Hidrocarburos totales para 12 estaciones (de la E7 hasta
la E18).

El aforo se realiz6 por el método area/velocidad del flotador (IDEAM, 2007) y las
muestras para analisis bacteriolégicos se tomaron seglin estéandares establecidos.
Para sedimentos se hicieron submuestras en cada uno de los vértices de la equis (X)
imaginaria que se integraron en un recipiente de vidrio de 500 ml, para determina-
cién en laboratorio de 27 variables, entre ellas metales pesados, nutrientes, aceites
y grasas, Hidrocarburos aromaéticos polinucleares, hidrocarburos totales y pesticidas
organoclorados y organofosforados.

4.2.2.2. Comunidades acuaticas y vegetacion riberefa

La colecta de bentos se realiz6 con una red Surber, en los micro-habitats presentes
dentro del 4rea de muestreo (troncos, fango, rocas, arena) hasta una profundidad de
5 a 10 cm; en cada estacién se obtuvieron tres muestras, cada una integradas por
submuestras (corriente rapida, remanso, litorales y zona central). Se fij6 este material
con alcohol al 70% y se envi6 al laboratorio.

Los muestreos de perifiton se efectuaron en las dos riberas con una unidad muestrea-
dora de 7.82 cm?2 de area. En todas las unidades de muestreo se tomaron triplicados
y se homogenizaron en un volumen conocido de agua (100 ml), dentro del frasco
oscuro con capacidad de 120 ml. Cada muestra colectada se preservéd con solucion
Transeau.

Para el inventario floristico, se colectaron las especies vegetales representativas (con
flores o frutos), en un transepto de 100 metros para cada estacion; también se rea-
lizaron perfiles en campo. Las especies colectadas en cada uno de los puntos de
muestreo fueron prensadas y alcoholizadas para luego ser llevadas a secado en la
mufla de la Universidad de los Llanos. En cada caso se hizo registro fotografico y
registro de informacion en formato y en libreta de campo.

De igual manera, en cada una de las 18 estaciones establecidas se caracterizaron los
ambientes acuaticos, se detallaron aspectos ecolégicos tales como comunidades vegeta-
les y datos in situ de variables fisicoquimicas del agua (pH, temperatura, conductividad
y oxigeno disuelto) en el periodo de aguas altas.

4.2.3 Fase de laboratorio
Las variables fisicoquimicas de agua y sedimentos se determinaron en un laboratorio

certificado por el IDEAM mediante las técnicas analiticas estandarizadas correspon-
dientes (Daphnia Ltda., 2010).
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En las comunidades biéticas, la determinacion taxonémica del perifiton se realizé6 me-
diante observacion directa bajo microscopio, usando claves taxondmicas especializa-
das como las de Bicudo y Lopes (1998), Krammer & Bertalot (1991, 1997), Round
et al., (1990), entre otras. El conteo se hizo mediante la técnica del microscopio in-
vertido (Uthermohl 1958) con cdmaras de sedimentacién de 3 ml de capacidad; para
el conteo para algas se trabaj6 con el método de campos visuales, contando todos los
cuadrantes en la superficie de conteo. Las colonias, cenobios y formas filamentosas se
consideraron como organismos individuales.

Los macroinvertebrados bentonicos se identificaron mediante el uso de claves taxono-
micos y trabajos de Roldan (1988), Merrit & Cummis (1996) Mufioz & Ospina (1999)
entre otros.

La coleccion de la muestra botanica en campo, se sometié al proceso de secado y
etiquetd para su inclusion en la coleccién en el Herbario Llanos de la Universidad de
los Llanos- La identificacién, mediante claves especializadas y experticia personal, la
realizé la botanica Luz Mila Quifiones; también se tuvo apoyo del ingeniero agronomo
Francisco Castro. Entre los refrentes consultados en este aspecto se encuentran los
trabajos de Mahecha et al. (2004), Mendoza et al. (2004), Lopez et al. (2006) y Car-
vajal et al. (2008).

4.2.4. Andlisis de informacion

En la figura 4.2. se pueden apreciar los pasos secuenciales para cumplir con el analisis
de informacién. De forma precisa, para establecer los patrones de variacién fisico-
quimica (pH, conductividad, oxigeno disuelto y temperatura) y evidenciar diferencias
entre los puntos de muestreo.se aplicaron estadisticos descriptivos. El caudal se esti-
mo6 como producto del &rea de la seccidon de un curso (profundidad media por ancho)
y la velocidad con los resultados fisicoquimicos del agua se aplicaron indices de con-
taminacion planteados por Ramirez y Vina (1998), entre ellos:

indice de DBO: - 0,05 + 0,70 Log. DBO (mg/I) donde DBO mayores a 30 mg/I tienen
un indice igual a 1 y DBO menores a 2 mg/| tienen un indice igual a O.

indice de Coliformes Totales: - 1,44 + 0,56 Log. Col. totas (NMP/100 ml) donde
coliformes totales mayores a 20.000 NMP/100 ml tienen indice igual a 1 y Coliformes
. totales menores a 500 NMP/100 ml tienen indice igual a O.

Indice de Contaminacién por Sélidos Suspendidos - ICOSUS: - 0,02 + 0,003 Sélidos
suspendidos (mg/l) donde Sél. Susp. mayores a 340 mg/| tienen indice igual a 1y
Sélidos. Suspendidos .menores a 10 mg/I tienen indice igual a 0.

indice de contaminacién por mineralizacion -ICOMI: 1/3 (l.conductividad+I.
dureza+l.alcalinidad) es el valor promedio de los indices de cada una de las variables
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Figura 4.2 Etapas de la fase de laboratorio y del andlisis de la informacion fisicoquimica y bioldgica.
Proyecto “Bioindicadores”, cuenca del rio Orotoy.

elegidas, las cuales se definen en un rango de O — 1, indices proximos a cero reflejan
muy baja contaminacién por mineralizacion, e indices cercanos a uno.

indice de contaminacién por materia organica-ICOMO: 1/3 (1.DBO+ I. coliformes
totales+ I. oxigeno %) refleja fuentes diferentes de materia organica como el porcentaje
de saturacion de oxigeno que indica la respuesta o capacidad ambiental del ecosistema
ante esta polucion.

Se realizd la ordenacién de las variables fisicas y quimicas con un analisis de compo-
nentes principales para el muestreo, estandarizando los datos con el uso de programa
estadistico PAST Version 2.06.

Con el perifiton identificado se realizaron calculos de acuerdo al area muestreada
(39,10 cm?) y se expresaron los resultados en nimero de organismos por centimetro
cuadrado (org/cm?). De la misma manera, en macroinvertebrados se contabilizaron el
nimero de individuos por cada taxén determinado, efectuando los calculos correspon-
dientes por metro cuadrado muestreada (0,315m?), reportando los resultados como
organismos por metro cuadrado (org/m?). Se promediaron los valores de abundancia
de la muestra para el analisis respectivo y se elaboraron gréaficas para cada porcentaje
de abundancias de las especies presentes en los puntos de muestreo.

En la vegetacién riberena se analizé la distribucién de las familias a lo largo del afo hi-
droldgico y se calcul6 el indice de calidad de ribera (QBR) el cual valora el estado de la
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ribera en los rios permanentes, es decir, establece la calidad del estado de conservacién
del bosque de ribera, ya que refleja de una manera ponderada sus caracteristicas, su
calidad y el estado de cada tramo en relacién con las presiones e impactos existentes.
También facilita el diagndstico de los principales problemas de las riberas y contribuye
al diseno de estrategias para su restauracién y conservacion (Gonzalez et. al, 2006).

Los ambientes acuaticos se clasificaron segln lo propuesto para la cuenca del Orinoco
por Caro et al. (2010).

4.2.5. Resultados
4.2.5.1. Calidad ambiental del Orotoy

En general, los caudales registrados durante el ciclo hidrolégico (Figura 4.3.) estan
dentro de los rangos medios multianuales de la serie de 25 afios analizada para la
zonificacion ambiental, que reporta en la parte alta (0,902 m3/seg en el mes de mayo
(aguas altas) y 0,154 m3/seg en el mes de febrero (aguas bajas)) y en la parte baja
(24,95 m3/seg en el mes de mayo y los 4,265 m3/seg en el mes de febrero); sin em-
bargo, en la zona media (E7 a E14) son inferiores tanto para la época de aguas altas
(13,78 m3/seg en el mes de mayo) como la época de aguas bajas (2,356 m3/seg en
el mes de febrero); esta situacion variacion podria explicarse en funcién de una mayor
demanda por uso (areas de producciéon agricola intensiva, de explotacién de hidro-
carburos, de asentamientos humanos en rapido crecimiento) y en funcién de efectos
locales del régimen de precipitacion (pérdida de cobertura del bosque ribereno).

40,00
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30,00 / \
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El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 FE9 EI0 EI1 E12 EI13 E14 EI5 E16 E17 E18

—— Aguas Descenso —— Aguas Bajas Aguas Ascenso —— Aguas Altas

Figura 4.3. Caudales del rio Orotoy en un afo hidrolégico. 2010-2011. Variacion
de la parte alta, E1 (919 m.s.n.m) a la parte baja, E18 (249 m.s.n.m.).

El comportamiento de las variables in situ, temperatura, pH, oxigeno disuelto y con-
ductividad fue el esperado en relacion con el gradiente de altitud y con la época del
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ciclo hidrolégico; asi por ejemplo, en la zona alta (E1 a EB) la temperatura fluctué alre-
dedor de los 20°C y en la zona baja (E17 y E18) sobre los 29°C, exceptuando registros
de aguas bajas (32°C) en la zona media (E8, E10, E13 y E14); el pH oscil6 entre 5.7
y 6.4, con una tendencia a incrementarse durante el periodo de aguas bajas por los
procesos de degradacién de materia organica y acumulacién de nutrientes, puesto que
las condiciones quimicas y nutricionales regulan el pH; el oxigeno disuelto siguié la
tendencia esperada de la parte alta a la baja: mayor en la primera (reoxigenacion por
dinamica del agua asociada a la morfometria) con datos superiores a 8 mg/l y menor
en la zona baja; la conductividad es baja, caracteristica de un rio de aguas claras como
es el Orotoy; en la época seca alcanza los mayores registros (26,3 uS/cm) en tanto que
los menores se presentan en las aguas en descenso (9,2 uS/cm) (Figuras 4.4. a 4.7).
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Figura 4.4. Registros de temperatura del agua en el ano hidrolégico. 2010-2011.
Variacion de la parte alta, E1 (919 m.s.n.m) a la parte baja, E18 (249 m.s.n.m.).
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Figura 4.5. Datos de variacion del pH en el afo hidrolégico 2010-2011. Variacion
de la parte alta, E1 (919 m.s.n.m) a la parte baja, E18 (249 m.s.n.m.).
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El calculo de los indices de contaminacién por coliformes totales, por materia orga-
nica (ICOMO) por solidos en suspensién (ICOSUS) y por DBO (Figura 4.8) permitio
establecer que la calidad ambiental del rio Orotoy es buena a lo largo del ciclo hi-
drolégico, esto si se tiene presente que los valores préximos a cero (0) reflejan baja
contaminacién y que el contaminante afecta de forma tal que requiere medidas de
manejo (prevencién y mitigacion) cuando pasa el 0,5 en la escala de 0 a 1; a pesar de
esta situacién, se presentan ligeros incrementos relacionados con entrada de materia
organica y de coliformes totales en las estaciones aguas abajo de E4 (cano Colepato)
E7 (Q San Francisco) y E9 (cano San José) y E11 (arriba del cafo Lejia), que requieren
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——Aguas Descenso ——Aguas Bajas Aguas Ascenso ——Aguas Altas
Figura 4.6. Oxigeno disuelto en el gradiente altitudinal :variacion de la parte

alta, E1 (919 m.s.n.m) a la parte baja, E18 (249 m.s.n.m.) y en la época del afo
hidrolégico.
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Figura 4.7. Cambios en la Conductividad durante un ano hidrologico. 2010-

2011. Variacion de la parte alta, E1 (919 m.s.n.m) ala parte baja,
E18 (249 m.s.n.m.).

atencién y trabajo para disminuirlo.

LA CUENCA DEL RIO OROTOY — DIAGNOSTICO SOCIOAMBIENTAL



AT

el
“PeTroL

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40

0,30
0,20 /

ICO'S

010 =/ - \ ) %77
0,00 u u T T T T u y y T T g T T T T 1
12 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17

Coliformes —DBO —ICOMO —ICOSUS

Figura 4.8. Indices de Contaminacion calculados durante un afio hidrolégico. 2010-
2011. Variacion de la parte alta, E1 (919 m.s.n.m) a la parte baja, E18 (249 m.s.n.m.).

Todas las variables analizadas en el sedimento estuvieron dentro de los limites estable-
cidos por las normas internacionales por ello no se trabajaron indices de calidad para
este componente del ecosistema acuatico.

4.2.5.2. Comunidades bioldgicas presentes en el rio Orotoy

En una cuenca el flujo del agua a través del paisaje en su trayectoria hacia la cuenca
mayor receptora, transcurre en tres dimensiones, de forma tal que se une la porcién
superior del cauce a la inferior, los cauces pequefnos a las planicies de inundacién y
humedales riberefos, y el agua superficial al agua subterranea; asi estos ecosistemas
estan fuertemente influenciados por lo que pasa en la superficie terrestre, incluyendo
las actividades humanas (Baron et al., 2004). Con este contexto, diversos organismos
identificados en el rio Orotoy podrian ser usados como bioindicadores, porque su pre-
sencia y abundancia informa sobre ciertos aspectos globales del medio que ocupan,
asociados basicamente a la calidad del agua; entre los méas importantes estan los
macroinvertebrados y el perifiton.

¢ Perifiton

En perifiton se encontraron 100 morfoespecies agrupadas en 39 familias, 26 érde-
nes, 9 clases y 4 divisiones. En la distribucion de abundancias por clases durante
el afo hidrolégico (Figura 4.9) se presentaron como tendencias: el dominio de Cya-
nophyceae, a excepcién del periodo de aguas bajas, este grupo es el mas diverso
en aguas dulces ya que posee algas unicelulares y pluricelulares; inciden favorable-
mente en su crecimiento el aumento de temperaturas, la intensidad luminica, asi
como la reduccion o aumento de los caudales y el pastoreo por parte de los peces
(Lampert y Somer 2007); otros factores son el vertimiento de aguas residuales
domeésticas y el lavado de suelo con actividad ganadera (Hallegraeff, 1992); en ge-
neral indica procesos de aguas eutroficas, falta de nitrégeno, pH alcalino, tolerancia
a contaminacion (Pinilla, 1998).
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Con patrones de abundancia semejantes siguieron Bacillariophyceae y Chlorophy-
ceae, estas Ultimas con una mayor abundancia comparativa en el periodo de aguas
bajas. Las Bacillariophyceae son algas que se adaptan a todos los ecosistemas y
tienen mayores abundancias y riquezas en la zona riberefia de los sistemas lénticos
y especialmente en los léticos (Duque y Donato, 1992) su predominio se debe a
su capacidad para desarrollarse en habitats rocosos y bénticos pues este medio
les ofrece un amplio espectro de microhabitats disponibles para la colonizacion,
ademas de estar sujetos a condiciones ambientales, fisicas, quimicas y bioldgicas
mas variables que en ecosistemas lénticos (Wetzel, 1981); de acuerdo a Pinilla
(1998), demarca procesos de turbulencia, pH neutro o ligeramente acido, mezcla,
eutrofia, bajas concentraciones de calcio, aguas litorales y sucesiones. El predomi-
nio de Chlorophyceae en un ecosistema indica procesos de oligotrofia, aguas poco
profundas, pH con tendencia a la acidez, posible presencia de materia organica,
baja conductividad (Pinilla, op cit).
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W Fragilariophyceae Xantophyceae B Cyanophyceae
u Ulvophyceae m Chlorophyceae u Trebouxiophyceae
u Zygnematophyceae m Coscinodiscophyceae Bacillariophyceae

Figura 4.9. Abundancias relativas de clases de perifiton en las épocas de muestreo. Afo hidrologico
2010-2011. Variacion de la parte alta, E1 (919 m.s.n.m) a la parte baja, E18 (249 m.s.n.m.)

¢ Macroinvertebrados

En la cuenca del rio Orotoy en macroinvertebrados se registraron tres Phyllum:
Artropoda, Anellida y Mollusca, 6 clases, 5 érdenes, 49 familias y 82 géneros. A
nivel general, la comunidad de macroinvertebrados monitoreada en los diferentes
puntos ubicados sobre el rio Orotoy, esta constituida principalmente por ninfas que
hacen parte del orden Ephemeroptera, destacdndose también aunque con menores
abundancias, los representantes de los érdenes Diptera, Trichoptera, Hemiptera y
Plecoptera.
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Dentro del andlisis (Figura 4.10), en los periodos del afio hidrolégico se destaca
la mayor abundancia en el orden Ephemeroptera representado con las familias
Leptophlebiidae, especialmente en dos épocas: aguas bajas y transicion a bajas y
se encuentra en aguas rapidas, adherida a la vegetacién o entre los residuos vege-
tales, desde las limpias hasta las ligeramente contaminadas (Roldan, 2003, Pinilla
1998); Baetidae, con registro en los 4 periodos y mayor proporcion en agua altas;
es indicadora de aguas limpias (aguas corrientes oxigenadas), pero pueden tolerar
niveles bajos de contaminacién organica (Roldan, 1996; Pinilla, 1998). En el orden
Coleoptera se encuentra la familia EImidae representada en las épocas de transi-
cion y en aguas bajas e indicadora de aguas limpias de acuerdo a Pinilla (op cit.)
aunque algunos de sus géneros pueden encontrandose en aguas moderadamente
contaminadas (Roldan, 2003); en el orden Diptera la familia Chironomidae tiene
mayor abundancia en aguas bajas y en la transicion a aguas bajas lo que correspon-
de a su bioindicaciéon de aguas medianamente contaminadas a muy contaminadas,
acompanadas a periodos de sequia (Pinilla, op cit).

La mayoria de las familias de macroinvertebrados registrados son propias de agua
limpia aunque se pueden encontrar en aguas poco contaminadas.

100% —— — — ] —
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Transicion a bajas Aguas bajas Transicion a altas Aguas altas
Xiphocentronidae Veliidae Tipulidae Tabanidae Staphylinidae
Simuliidae Pyralidae Psychodidae Psephenidae Polycentropodidae
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Figura 4.10. Abundancias relativas de las familias de macroinvertebrados en las épocas de muestreo.
Afo hidrologico 2010-2011. Variacion de la parte alta, E1 (919 m.s.n.m) a la parte baja, E18 (249 m.s.n.m.).
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() Bosques ribereiios del Orotoy

Describir la vegetacion riberefia y aplicar el indice de calidad de ribera permitio
diagnosticar la condicidon actual del bosque ripario. Bajo condiciones ideales éste
deberia comprender una banda de vegetacion de entre 3 y 5 veces la anchura del
rio para que actlie como filtro verde y para que pueda brindar sus servicios eco-
sistémicos. A pesar de esta claridad sobre la importancia del bosque de ribera, la
situacién actual de este tipo de ecosistema en el rio Orotoy es critica, tal como se
ilustra en las siguientes descripciones y en el indice de calidad de ribera.

En la Cuenca alta, estaciones 1 a 5, entre 919 y 473 m.s.n.m. se encontraron
relictos de bosque himedo tropical de dosel semiabierto, en estado sucesional
secundario con diferentes grados de intervencién; en las comunidades vegetales
abundan bromelias y briéfitos, lianas, y bejucos; la altura de los arboles varia entre
10y 30 my el diametro a la altura del pecho - DAP - entre un rango de 10-40 cm.
Presentd el mayor nimero de familias en toda la cuenca, 37, representada en 60
géneros y 81 morfoespecies. Las familias mas representativas fueron Rubiaceae,
Solanaceae, Asteracea y Melastomataceae. Estas familias son ecolégicamente y
taxondmicamente diversificadas, que significa alta riqueza de especies presen-
tes en diferentes ecosistemas. Las Rubiaceae y las Melastomataceae siempre se
ubican entre las familias con mayor nimero de especies en los bosques andinos
y himedos tropicales; muchas especies de los géneros Miconia, Psychotria y
Palicourea, son una fuente importante de alimento de animales frugivoros y necta-
rivoro (Villarreal et al., 2006).

La cuenca media, estaciones de la 6 a la 16, entre los 472 y 294 m.s.n.m. se
caracterizd por ser una zona muy intervenida por actividades humanas y porque
su cobertura vegetal esta constituida por franjas muy reducidas de bosque o cer-
cas vivas, con alturas inferiores a 3 m y predomino de los estratos arbustivo y
herbaceo; esto contrasta con extensas areas de cultivos (transitorios, perennes)
y pastizales por presentes (actividad ganadera). Se identificaron 36 familias, 54
géneros y 78 morfoespecies; comparativamente con la cuenca alta, la diversidad
se reduce, si se parte de considerar que esta zona tuvo un nimero mayor de esta-
ciones de muestreo (once). Las familias mas representativas y con mayor nimero
de morfoespecies, son las Fabaceae, Asteraceae y Melatomataceae, que estan
relacionadas con plantas pioneras, su aparicién genera un mosaico de comunida-
des vegetales secundarias en distintas etapas sucesionales, diferenciadas segln el
tiempo e intensidad de la perturbacién, ademas la funcién fundamental es invadir
los claros o zonas descubiertas que han sido alteradas por las actividades antropi-
cas o fendmenos naturales (Sanchez, 2000).

Cuenca baja: estaciones 17 y 18, entre los 293 y 249 m.s.n.m. en donde se re-

gistraron parches de en diferentes estados de sucesion (que no sobrepasan los 5
m) con bejucos, lianas y arbustos abundantes; se evidencié el efecto de activida-
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des agropecuarias en areas extensas: predominaron las plantaciones de palma de
aceite. Se identificaron 24 familias, 38 géneros y 55 morfoespecies, dominaron
las familias Poaceae, Fabaceae y Melastomataceae, las primeras evidencian el alto
grado de alteracion por actividades agropecuarias. Ademas estas plantas invasoras
tienen caracteristicas especiales que les permiten adaptarse a diferentes medios, y
esta adaptacion depende de factores como: el ciclo de vida, la velocidad de creci-
miento, la plasticidad de poblacién, prolificidad, versatilidad de germinacién de la
semilla, alelopatia y adaptacion (Caamal-Maldonado et al., 2002).

La representatividad de familias (teniendo en cuenta las morfoespecies), descrita
para cada uno de los sectores de la cuenca dell rio Orotoy se detalla en la figura 4.11.

De otra parte, y de acuerdo al indice de calidad de ribera (IQR) se encontrd que en
el rio Orotoy el 82% del area presenta alteracion fuerte con estado de mala calidad
(estaciones asociadas a los cafios Paujil y Colepato (cuenca alta), quebrada San
Francisco (cuenca media), cafios Lejia, San Luis, Carnicerias y Guamitos (cuenca
baja)); el 6 % presenta degradacion extrema indicando pésima calidad en la ribera
(cafio San José) y el 12 % presenta indicios de alteraciones importantes (cafio
Cristales en la cuenca alta y cano Alfije en la cuenca media) (Figura 4.12).

Cuenca Alta Cuenca Media Cuenca Baja

Zyngiberaceae Vochysiaceae Vitaceae Verbenaceae w Urticaceae
= Tiliaceae 1 Sterculiaceae = Solanaceae Sapindaceae Rutaceae
= Rubiaceae Rhamnaceae = Poligonaceae 1 Poaceae 1 Piperaceae
= Myrtaceae m Myrcinaceae i Moraceae & Monimiaceae = Mimosaceae
= Menispermaceae = Mendonciaceae = Meliaceae = Melastomataceae = Malvaceae
® Malpighiaceae W Litraceae m Lauraceae W Lamiacaceae i Hypericaceae
m Heliconeaceae m Flacourtiaceae m Fabaceae m Euphorbiaceae m Dioscoriaceae
1 Cyperaceae m Cucurbitaceae = Convolvulaceae = Commelinaceae = Cochlospermaceae
m Cecropiaceae 1= Campanulaceae m Caesalpinaceae W Bromebiaceae = Boraginaceae
M Bixaceae M Bignoniaceae  Begonaceae B Asteraceae B Aristolochiaceae
M Araceae B Apocynaceae B Annonaceae = Anacardeaceae B Amaranthaceae

B Acanthaceae

Figura 4.11. Representatividad de familias (teniendo en cuenta las morfoespecies), por sectores, en el

rio Orotoy. Variacion de la parte alta, E1 (919 m.s.n.m) a la parte baja, E18 (249 m.s.n.m.).
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Cuenca ESTACIONES ALTITUD SITIO NIVEL DE CALIDAD
(msnm)
E-q 919 Cafio Cristales ‘ Inicio de alteracion importante ‘
calidad intermedia)

E-2 692 C. Paujil

Alta E-3 651 C. Paujil
E-4 571 C. Colepato
E-5 569 C. Colepato
E-6 472 Q. S. Francisco
E-7 468 Q. S. Francisco
E-8 419 C. S. José Degradacion extrema (Calidad pésima)

w0 o
E-11 395 C. Lejia
E-12 360 C. Lejia
E-13 366 C. S. Luis
E-14 341 C. S. Luis
E-15 343 C. Carnicerias

. E-16 278 C. Carnicerias

Baja .
E-17 294 C. Guamitos
E-18 277 Bocas-300m

Figura 4.12. indice de calidad de ribera registrado en el rio Orotoy. Afio hidrolégico 2010-2011.
Variacion en la cuenca alta, la cuenca mediay la cuenca baja.

() Ambientes acuaticos del rio Orotoy

Asociados al curso principal del rio, se establecieron once tipos de ambientes acué-
ticos, en lo que corresponde a las provincias Andina y Tierras Bajas. Entre la diver-
sidad se encuentran desde sistemas fluviales (de rios) hasta sistemas artificiales,
como estanques; ecosistemas l6ticos (aguas corrientes) a ecosistemas de agua con
minimo movimiento (Iénticos) como los pantanos. A manera de ilustracién, ensegui-
da se muestran algunos de ellos (Figuras 4.13 a 4.17).

413 a 4.17. Cuenca alta. Estacion No.2 Cafho
Pajuil, época de aguas altas. Vereda El Retiro

Provincia: Andina

Sistema: Fluvial

Ambiente: Lotico

Subsistema: Permanente

Clase: Sin Vegetacion

Subclase: Claras

Ecosistema representativo: Rio

Tipo b: Cano Andino de Aguas Claras

Descripcion: cafno Pajuil a una altura de 692 después de m.s.n.m. riberas con parches
de bosque secundario muy intervenido, zona con uso turistico; variables in situ, (n=3):

68 Temperatura 23,70°C (x) 1.32; pH 4.96 () 0.20, conductividad (uS/cm) 17.4 (%)
3.17, oxigeno disuelto (mg/l): 8.51 () 0.4.
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Figura 4.14. Cuenca media. Cano San Luis,
vereda La Primavera. Epoca de aguas bajas.

Provincia: Andina

Sistema: Fluvial

Ambiente: Lotico

Subsistema: Permanente

Clase: Vegetacion sumergida
Subclase: Claras

Ecosistema representativo: Caho
con vegetacion sumergida

Tipo: Cafio Andino de Aguas Claras

Descripcion: sitio a una altitud de 278 m.s.n.m. con uso agropecuario y cobertura ribere-
fia de matorrales y arboles dispersos; presenta afectacion por actividades pecuarias (ga-
naderia extensiva); Variables in situ (n=3): Temperatura 27.4°C (+) 1.34; pH 4.58 (%)
0.64, conductividad (uS/cm) 17.66 () 5.63, oxigeno disuelto (mg/L): 7.77 (%) 1.30.

Figura 4.15. Cuenca alta. Estanques piscicolas.
Vereda San Juanito, en area deinfluencia de la
estacion No. 2 (rio Orotoy 300 m aguas de la
confluencia con el cano Pajuil). Cultivo de tilapia.

Provincia: Andina

Sistema: Artificial

Ambiente: Léntico

Subsistema: Permanente

Clase: Sin Vegetacion

Subclase: Blancas

Ecosistema y tipo: Estanque de acuicultura

Figura 4.16. Cuenca baja, vereda Dinamarca,
estacion 17. Complejo de Humedales. Madrevieja
con vegetacion emergente de aguas mixtas.

Provincia: Tierras Bajas

Sistema: Palustre

Ambiente: Léntico

Subsistema: Permanente

Clase: Vegetacion emergente

Subclase: Aguas Mixtas

Ecosistema representativo:

Laguna de desborde

Tipo: Complejo de Humedales. Madrevieja
con vegetacion emergente de aguas mixtas.
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Descripcion: madrevigja de un area aproximada de 1 ha, a una altitud de 277 m.s.n.m.
Corresponde a una zona de actividad ganadera, en donde se observan constantes trans-
formaciones, originando potrerizacién. Presenta moriche (Mauritia flexuosa) y macréfitas;
la profundidad media del espejo fluctia alrededor de 80 cm; en los bordes del complejo
de humedales se registraron como familias dominantes del estrato arbéreo: Cecropia-
ceae, Lauraceae, Melastomataceae e Hypericaceae; a su vez en el estrato arbustivo las
familias Mimosaceae, Rubiaceae y en el estrato herbaceo la familia Poaceae con espe-
cies nativas como Trachypogon plumosus, Axonopus sp, Panicum sp; variables in situ:
Temperatura 30.4°C, pH 6.5, conductividad 31.4 uS/cm, oxigeno disuelto: 0.73 mg/I.

Figura 4.17. Cuenca Alta. Complejo de
humedales palustres con vegetacion herbacea
en época de aguas altas. Inmediaciones de la
estacion No 4. Vereda La Cecilia. 300m aguas
arriba de la confluencia con el cafio Colepato

Provincia: Andina

Sistema: Palustre

Ambiente: Léntico

Subsistema: Permanente

Clase: Herbacea

Subclase: Aguas Claras

Ecosistema representativo: Pantano
Tipo: Pantano Andino Herbaceo

de Aguas Claras

Descripcion: area estimada en 1 km de longitud por 0,2 km de ancho. El suelo es
de textura franco arenoso (aguas abajo); presenta un espejo de agua mas o menos de
200 m; la textura del sustrato en la zona restante es franco arcilloso pasto introducidos
(Brachiaria sp), manchas de macrdfitas, arboles dispersos, en lo limites se presentan
yarumos (Cecropia engleriana), nodales de guadua (Guadua sp). Cobertura registrada:
80% en pastos, 17% mancha de macrdfitas, 7 2% espejo de agua y 1% en arbustos
dispersos; altitud de 571 m.s.n.m. variables in situ (n=1), en la zona de suelo franco
—arenoso: Temperatura 29.6°C, pH 5.7, conductividad 52.2 us/cm, oxigeno disuelto:
5.2 mg/l; variables in situ (n=1), en la zona de suelo franco arcilloso: Temperatura
27.9°C, pH 5.3, conductividad 12.8 uS/cm, oxigeno disuelto: 4.1 mg/I.

4.2.5.3. Productos académicos y de divulgacion

Bajo diferentes presentaciones se dio salida a toda la informacién generada durante
el desarrollo del proyecto, de manera que se produjeron mapas, libros y cartilla, entre
otros. De otra parte, se dejaron colecciones de referencia de material biolégico.

> Tipificacién de los ambientes acuéticos e identificacién de organismos bioindi-
cadores en la cuenca el rio Orotoy: 18 estaciones de muestreo durante cuatro
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momentos del ano hidrolégico 2010-2011, desde los 943 m.s.n.m. hasta los
249 m.s.n.m.

Descripcién de calidad ambiental, ambientes acuéaticos y organismos bioindica-
dores de la cuenca: cuatro informes de monitoreo.

Zonificacion ambiental de la cuenca del rio Orotoy: 20 modelos cartograficos
escala 1:50.000.

Clave ambiental ilustrada: Tomo | Cuenca del Rio Orotoy y sus Ambientes Acua-
ticos, Tomo |l Macroinvertebrados acuaticos del Rio Orotoy Tomo Il Vegetacion
Riberena de la Cuenca del Rio Orotoy- Piedemonte Llanero.

Libro Estandarizacion de Métodos de Estudio para un Sistema Iético de la
Orinoquia”

Cartilla “Balance Hidrico asociado a la Vegetacién Riberena en la cuenca del
rio Orotoy”

Material botéanico (178 ejemplares) incluido en la coleccién de referencia del
Herbario Llanos de la Universidad de los Llanos.

Coleccién de referencia de 82 morfotipos de los macroinvertebrados acuaticos
identificados, conservados en liquido (departamento de Ciencias Basicas, carre-
ra de biologia, Universidad de los Llanos).

CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

>

La complejidad de la cuenca del Orotoy, dadas sus condiciones de variabilidad
climatica espacial y temporal, su localizacién geografica en la parte transicional
sistemas de montafna- sistemas de tierras bajas en el flanco oriental de la cordi-
llera Oriental, se manifiesta en la diversidad de ambientes acuaticos aln presen-
tes en su zona de influencia y en las caracteristicas ecoldgicas registradas: las
propias de rios de montafa (andinos) y las de rios de tierras bajas.

Los incrementos del indice de contaminacién por materia organica (ICOMO) en
el rio Orotoy parecen relacionarse con el uso del territorio en las areas circun-
dantes: ganaderia, cultivos de palma africana, arroz y citricos, turismo, activida-
des de mineria y de la vida cotidiana de poblacién residente y flotante, todo ello
unido a la ineficiencia en el tratamiento de aguas servidas.

La mayoria de las familias de macroinvertebrados acuaticos y géneros de

perifiton registrados son propias de aguas limpias aunque se pueden encontrar
en aguas poco contaminadas, esto se relaciona con los resultados del analisis
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fisico quimico del agua que muestran aguas parcialmente limpias afectadas por
materia organica, especialmente por coliformes.

El indice de calidad de ribera junto con la caracterizacién de la vegetacion na-
tural presente permitié establecer que el 94% del bosque riberefio tiene grados
de alteracién preocupantes (de alto a critico) y que sélo en la parte alta de la
cuenca, alrededor de los 1000 m.s.n.m, aln persisten remanentes boscosos en
relativa conservacién. Al respecto es necesario tomar medidas urgentes.

El registro de una diversidad representativa de ambientes acuaticos de la pro-
vincias andinas y de tierras bajas constituye, junto con la informacién ecolégica
de la cuenca y caracterizacion de las comunidades bidticas, en punto de partida
para evaluar los servicios ecosistémicos de la cuenca y proponer alternativas
de recuperacién, restauracion u otras, que respondan al resultado obtenido.
Es necesario llevar a cabo estudios de bioindicacion en periodos de monitoreo
continuos asociados a los ciclos de vida de las especies seleccionadas.

Las diversas actividades antrépicas desarrolladas en la cuenca hidrografica del
Orotoy causan deterioro en los recursos naturales, asi por ejemplo el indice de
calidad de ribera evidencié la destruccién del bosque de riberefo.

La calidad ambiental del rio Orotoy es buena a lo largo del ciclo hidrolégico,
aunque presenta ligeros incrementos relacionados con entrada de materia or-
ganica y de coliformes totales cafos Colepato (cuenca alta), San José y Lejia y
quebrada San Francisco (cuenca media).

Los incrementos en el indice de Contaminacion por Materia Organica - ICOMO
- en el rio Orotoy parecen relacionarse con el uso del territorio en las areas cir-
cundantes, y a la ineficiencia en el tratamiento de aguas servidas.

En tipologia de aguas del rio Orotoy se deben hacer estudios espacio-temporales
de mayor detalle (series mensuales multianuales, series de anos hidrolégicos)
que involucren la caracterizacién de los aportes de las actividades productivas-
que se desarrollan en el area de influencia de cada uno de los cuerpos de agua
evaluados, con el objeto de explicar la interrelacionque ocurre y por ende el nivel
de impacto de las mismas.

Los patrones de uso de la tierra en la cuenca del rio Orotoy, parecen indicar un pro-
gresivo deterioro de la vegetacidn caracteristica de esta de zona, debido probable-
mente a su régimen actual de disturbios impuestos en gran medida por la dinamica
de las actividades humanas, principalmente la ampliacion de la frontera agricola
(cultivos de perennes “palma” y semestrales) y el pastoreo (actividad ganadera).
Asi la mayoria de la morfoespecies encontradas en toda la cuenca, pertenece a
plantas pioneras que colonizan areas perturbadas o sobreexplotadas.
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5. Como nos informamos
y participamos
en intercambios
de saberes sobre la
cuenca del rio Orotoy

Para llevar a cabo acciones orientadas a la capacitacién, a la socializacion de avances,
al fortalecimiento de ejercicios de empoderamiento de los actores locales y esencial-
mente a fomentar el intercambio de saberes se trabajaron diversas estrategias como
talleres, practicas docentes y diplomados. En este aspecto se cubrié una amplia gama
tematica en diversos escenarios —desde el aula, pasando por la huerta escolar — hasta
las practicas de campo en el rio Orotoy, tal como se muestra enseguida.

5.1. RECURSOS iCTICOS

> Taller “Piscicola Buenas practicas y Mercadeo”; en esta actividad participaron
mujeres, productores piscicolas y estudiantes de la zona alta de la cuenca del
rio Orotoy.

> Taller “Conocimiento de las especies icticas y su uso en el rio Orotoy”, en que
se conocieron las especies encontradas y se observo una faena de pesca eléc-
trica en el rio. Asistencia de 30 personas.

> Taller “Pesca responsable y normatividad”, donde se trataron temas de salud

ocupacional, responsabilidad ambiental y normatividad y reglamentacién pes-
quera vigente para la zona del rio Orotoy. Asistencia de 30 personas.
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Figura 5.1. Los asistentes al taller observando las especies de peces recién capturadas con pesca
eléctrica en el rio Orotoy.

5.2. ECONOMIA CAMPESINA - TEMAS SISTEMAS PRODUCTIVOS

> Taller introductorio al estudio de orquideas: realizado con participacién de 15
mujeres de las veredas San Juanito, El Retiro y Orotoy.

> Actividades pedagdgicas orientadas e implementadas a Alternativas de Produc-
cion Organica, en las instituciones educativas de las veredas EI Retiro, Orotoy,
Santa Rosa y La Primavera. Estuvo liderada por tres practicantes de la Licencia-
tura en produccion agropecuaria de la Universidad de los Llanos.
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5.3. CONOCIMIENTOS SOBRE VEGETACION RIBERENA

> Diplomado “Balance Hidrico asociado a la Vegetacion Riberena”. Su proposito
fue “lograr que los actores sociales de la cuenca entendieran la importancia de la
vegetacion como reguladora del clima, del mantenimiento del ciclo hidrolégico y
del balance hidrico de la cuenca del rio Orotoy”. Asistencia de 37 actores locales.

ey

Figura 5.2. Grupo de estudiantes del diplomado “Balance Hidrico Asociado a la Vegetacion Riberefia”
acompanado por el grupo técnico de Unillanos.

5.4. MUNDO DEL AGUA: CUENCA - ECOSISTEMAS ACUATICOS

> Taller de capacitacién y divulgacién en “Bioindicadores Acuaticos del Rio Oro-
toy”. Se hizo muestreo en campo con explicacion paralela de lenguaje técnico y
uso de equipos y formatos .Asistencia de 23 personas.

> Taller de “Monitoreo de sistemas loticos en la zona media en los cafios San

7 José y Alfige”. con el acompanamiento y participacion activa de lideres de las
cuencas del Orotoy y del Guayuriba.
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Figura 5.3. Practica de levantamiento de informacion ecoldgica — bioindicadores, en
la cuenca media del rio Orotoy, en la confluencia del cafio San José.

> Taller “Caracterizacién de la Cuenca del Rio Orotoy” que se llevé a cabo el 25
de junio y permitié divulgar la caracterizacién de la cuenca, en mapas tematicos
y avanzar en concienciacién sobre el territorio.

Figura 5.4. Trabajo grupal de actores sociales.en reconocimiento del territorio :
cuenca del rio Orotoy

> Taller “El Mundo Del Agua” dirigido a la comunidad infantil con la participacién
de 27 nifios.

Figura 5.4. Encuentro ludico y de capacitacion con nifios
en el Parque Aiza, vereda La Union.
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GLOSARIO

Aluvial: Se aplica al terreno que se ha creado por el conjunto de materiales y sedimen-
tos terrestres arrastrados por una corriente de agua y depositados en tierras emergidas.

Area de influencia: Zona que se encuentra bajo la influencia de procesos desarrollados
en un area adyacente de acuerdo con los objetivos de un proyecto o estudio determi-
nado, y que afecta su dinamica directa o indirectamente.

Bentos: Conjunto de organismos que viven en el fondo de un cuerpo de agua, moviles,
adheridos o enterrados en sustratos tales como lodo, arena, rocas, piedras, plantas
acuaticas o residuos vegetales.

Cartografia: Arte y ciencia de representar el espacio en mapas. Se dedica a la repre-
sentacién del espacio real o imaginado, en diferentes tipos de dibujos o presentaciones
digitales; puede espacializarlas en mapas, croquis, atlas, hojas de ruta, esquemas y
planos.

Cobertura vegetal: La cobertura vegetal se define como la expresién integral de la
interaccion entre los factores bidticos y abiéticos sobre un espacio determinado (IGAC,
1994), es decir es el resultado de la asociacion espacio-temporal de elementos biold-
gicos vegetales caracteristicos, los cuales conforman unidades estructurales y funcio-
nales (Etter, 1994) (UNISIG).

Complejidad: es la cualidad de lo que estd compuesto de diversos elementos. En
términos generales, la complejidad tiende a ser utilizada para caracterizar algo con
muchas partes que forman un conjunto intrincado.

Comunidad ecolégica: Conjunto de organismos de varias especies que coexisten en
un sitio determinado e interactlian entre si a través de relaciones de depredacion o
competencia.

Comunidad ecoldgica: se define como las poblaciones de animales y plantas que
ocupan un area determinada; sin embargo, en sentido estricto se considera que debe
existir una interdependencia mutua entre los individuos que la constituyen, mantenien-
do un cierto equilibrio dinamico.

Epoca de Transicion: Durante el afio hidrolégico se presentan épocas intermedias entre
el llenado méaximo (época de lluvias — aguas altas) y la maxima disminucién del caudal
(época seca — aguas bajas); asi, las épocas de transicién se denominan “aguas en as-
censo 0 de transicion bajas a altas” y “aguas en descenso 6 de transicién altas a bajas”.
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Escala: Relacién de medida existente entre la realidad y el dibujo. Asi un mapa a esca-
la 1:100.000, quiere decir que 100.000 unidades reales del terreno estan representa-
das en el mapa como 1 unidad. Esta unidad de medida puede representar centimetros,
metros, kilémetros, entre otros.

Familia: es una unidad sistemaética y una categoria taxonémica situada entre el orden y
el género; o entre la superfamilia y la subfamiliasi estuvieran descritas. Al igual que
ocurre con otros niveles (categorias) en la taxonomia de los seres vivos, y debido a la
enorme dificultad a la hora de clasificar ciertas especies, varias familias pueden agru-
parse en superfamilias, y los individuos de una familia pueden organizarse en subfa-
milias (y éstos a su vez en infrafamilias). La familia es la categoria taxonémica mas
importante luego de las de género y el especie. Los detalles exactos de la nomenclatura
formal dependen de los “Cddigo de Nomenclatura” (manuales que gobiernan la nomen-
clatura biologica).

Fluvial: De los rios o relativo a ellos.

Fragilidad: relaciona con la cualidad de los objetos y materiales de romperse con facili-
dad. Aunque técnicamente la fragilidad se define mas propiamente como la capacidad
de un material de fracturarse con escasa deformacion. En los ecosistemas tropicales
se refiere a la alta sensibilidad y respuesta a tensores ambientales.

Género: En Taxonomia, el género es una categoria taxondmica que se ubica entre
la familia y la especie; asi, un género es un grupo de organismos que a su vez puede
dividirse en varias especies (existen algunos géneros que son monoespecificos, es de-
cir, contienen una sola especie).

Habitat: Espacio que reline las condiciones adecuadas para que ejemplares de una
0 varias especies puedan vivir y reproducirse a fin de perpetuar su presencia. Puede
aludirse como microhéabitat en referencia al area y amplitud fisica del mismo.

Incertidumbre: Falta de conocimiento seguro o fiable sobre una cosa, especialmente
cuando crea inquietud en alguien o algo. En ecologia se refiere al efecto del azar y la
falta de certeza en la prediccion de respuestas de los ecosistemas.

Limnologia: componente de la biologia que estudia, desde el enfoque ecolégico, las
condiciones de vida en los cuerpos y laminas de agua dulce, estacionarias o en movi-
miento, y las de los componentes vivos que las habitan.

Lugares de encuentro: son aquellos sitios o espacios de reunién de la comunidad que

permiten a través establecer vinculos de confianza y solidaridad e integrar la vecindad
alrededor de situaciones o problemas que requieran soluciones compartidas por todos.
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Macrdfitas: Constituyen formas macroscopicas de vegetacién acuatica. Comprenden
las macroalgas, las pteridofitas (musgos, helechos) adaptadas a la vida acuética y las
angiospermas. Presentan adaptaciones a este tipo de vida tales como: cuticula fina,
estomas no funcionales, estructuras poco lignificadas.

Morfoespecie: se define como el conjunto de individuos con morfologia similar, la
descripcién taxonémica de la fauna y la flora, en todo el planeta, se basa en gran parte
en un referente morfoldgico: la existencia de un ejemplar tipo que sirve como patrdn
de referencia.

Multidimensionalidad: significa que tiene varias dimensiones e involucra varios
aspectos.

Orden: el orden es la categoria taxondmica entre la clase y la familia. En zoologia, es
una de las categorias taxonémicas de uso obligatorio, seglin el Codigo Internacional de
Nomenclatura Zoologica. En taxonomia antigua era sinénimo de familia.

Palustre: Relativo a laguna o pantano.

Perifiton: definido como una comunidad compleja de microorganismos (algas, bacte-
rias, hongos, animales y detritus organico e inorganico) que se encuentra asociada a un
sustrato, cobra gran importancia tanto en ambientes léticos como Iénticos.

Phyllum: El filo (phylum, plural phyla), tronco o tipo de organizacion es una cate-
gorfa taxondémica situada entre el Reino y la Clase, y usada en el reino animal,
reino protistas y dominio bacterias.

Pluviometria: componente de la meteorologia que estudia la distribucion geogréfica y
estacional de las precipitaciones acuosas.

Relieve: Conjunto de irregularidades que presenta la superficie terrestre.

Ripario: Se refiere a todo lo que esta a la orilla de un rio, quebrada o masa de agua.
Servicios ecosistémicos culturales: beneficios no materiales obtenidos de las relacio-
nes entre el ser humano y naturaleza a través del enriguecimiento espiritual, cognitivo
0 experiencias estéticas o recreativas.

Servicios ecosistémicos de provision o abastecimiento: son aquellos bienes tangibles,
recursos finitos aunque renovables, de apropiacién directa, que se pueden obtienen

de los ecosistemas y se pueden medir, cuantificar e incluso poner precio: alimentos,
fibras, madera, agua y recursos genéticos.

LA CUENCA DEL RIO OROTOY — DIAGNOSTICO SOCIOAMBIENTAL
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Servicios ecosistémicos de regulacion: se refieren a los beneficios resultantes de la
regulacion de los procesos ecosistémicos, incluyendo el mantenimiento de la calidad
del aire, la regulacién del clima, el control de la erosion, el control de enfermedades
humanas y la purificacién del agua.

Servicios ecosistémicos de soporte: necesarios para la provision de los demas servi-
cios ecosistémicos, entre éstos se incluyen, la produccion primaria, la formacién del
suelo y el ciclado de nutrientes, entre otros.

Socioecosistema: Sistema que incluye entre sus elementos componentes e interrela-
ciones aquellos propios de sistemas naturales y sociales constituyendo un todo inte-
grado. Concepto holista que ayuda a comprender y manejar la unidad sistémica de la
biosfera.

Vegetacion emergente: es aquella conformada por plantas hidréfitas herbaceas arrai-
gada en cuerpos de aguas, temporales o permanentes, cuyas partes areas sobresalen
por encima del nivel del agua y no toleran inundaciones que cubra toda la planta entera
o si lo toleran no florecen.

FOTOS PORTADA

1. Intercambio de saberes: mapa parlante
vereda El Retiro. La Cuenca del Rio Orotoy

2. Trabajo grupal de actores sociales en dlagnostlco

reconocimiento del territorio: cuenca del socioambiental

rio Orotoy.

Corydoras metae Eigenmann

(corredora meta).

Mikrogeophagus ramirezi.

Helicopsyche sp.

Anabaena constricta.

Estacion 7, rio Orotoy, 300m aguas

arriba de la desembocadura de la

quebrada San Francisco. I-fpoca de
aguas bajas.

8. Cano Lejia. Vereda La Primavera.
Acacia-Meta.

9. Bellucia grossularioides (L) Triana.
(Nispero).

10. Mascagnia ovatifolia (Kunth) Griseb
Foto *donde se colecta vegetacién*: Es
tacion N°2 San Juanito, Acacias-Meta.
300 metros arriba de la confluencia con
el cano Pajuil.
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ANEXOS

Anexo 1. Caudales medios mensuales de la cuenca del rio Orotoy. 1985-2010.

Sectores ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

Parte Alta 0,170 | 0,154 | 0,250 | 0,620 | 0,902 | 0,828 | 0,659 | 0,531 | 0,597 | 0,712 | 0,648 | 0,350 | 0,535
Rancho Alegre 2,602 | 2,356 | 3,825 | 9,471 | 13,78 | 12,65 | 10,08 | 8,112 | 9,120 | 10,89 | 9,902 | 5,357 | 8,179
Parte Baja 4,709 | 4,265 | 6,923 | 17,14 | 24,95 | 22,90 | 18,25 | 14,68 | 16,51 | 19,72 | 17,93 | 6,056 | 14,81

Cuadro 11. Caudales Medios Mensuales para 3 Sectores de la Cuenca del rio Orotoy

Fuente: IDEAM, informacion oficial local y regional serie 1985-2010. Estaciones hidolégicas Alto Corozal,
Rancho Alegre y Rincon del Pajure.

Anexo 1.2. Valores Climaticos Anuales segun Cotas Altitudinales para la Cuenca del rio Orotoy

ALTITUD Temperatura (°C) Humedad Brillo S Precipitacién
(m.s.n.m.)  Media Méxima Minima Tensién @ Relativa(%) = solar (mm)

1600 18,0 27,5 14,0 21,6 96,0 1000 900 5250,0
1400 19,0 28,1 14,4 22,1 94,8 1070 935 5160,0
1200 19,9 28,6 14,9 225 93,6 1140 970 5070,0
1000 20,9 29,2 15,3 22,8 92,4 1210 1005 4977,0
800 21,9 29,6 15,8 23,1 91,2 1280 1042 4887,0
600 22,7 30,3 16,2 23,3 89,8 1350 1082 4721,7
575 23,5 30,8 17,0 23,8 88,6 1450 1115 4556,7
550 243 31,2 17,4 24,2 87,4 1530 1185 4391,6
525 24,6 31,6 17,7 24,6 86,2 1580 1225 4331,0
500 24,7 31,8 17,9 24,8 85,0 1600 1250 4299,7
475 24,8 32,0 18,1 25,0 84,0 1615 1290 4090,2
450 24,9 32,2 18,2 25,2 83,0 1630 1325 3880, 1
425 25,0 32,4 18,4 25,4 82,3 1648 1360 3702,9
400 25,1 32,6 18,5 25,6 81,5 1665 1400 3524,9
375 25,2 32,8 18,7 25,8 80,8 1684 1440 3435,6
350 25,3 33,0 18,8 26,0 80,0 1700 1475 3375,8
325 25,4 33,2 19,0 26,2 78,5 1725 1515 32431
300 25,7 33,4 19,3 26,6 76,0 1760 1565 3016,9
275 26,2 33,7 19,7 27,0 73,0 1800 1620 2792,1
250 26,5 34,2 20,2 27,5 70,0 1850 1670 2569,8

Fuente: IDEAM, informacion oficial local y regional serie 1985-2010. Siete estaciones pluviométricas y dos
estaciones climatoldgicas.
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