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INTRODUCCION

Las comunidades rurales tienen la necesidad sentida de ser planificadores de su
propio desarrollo, pero para ello requieren de canalizar el conocimiento de sus
probleméticas, priorizarlas, enmarcase en la normatividad local y ser actores y
gestores de las posibles soluciones que se encaminen a mejorar su condiciones
de vida y sus economias en concordancia con su entorno fisico-bi6tico, para lograr
un verdadero desarrollo sostenible.

La restauracion ecoldgica tiene como objetivo ayudar al restablecimiento de un
ecosistema que ha sido degradado, dafiado o destruido para el inadecuado
manejo de las actividades productivas alterando las propiedades biologicas,
quimicas Yy fisicas del suelo y del agua; asi como la productividad y los servicios
ambientales que provee.

El proceso educativo formativo del Convenio N° 5211592 — AC2 entre la
Universidad de los Llanos y Ecopetrol, pretende que las comunidades de la zona
de influencia de las cuencas de los rios Guayuriba, Ocoa y Quenane eviten el
deterioro de los ecosistemas y mantengan la calidad de los recursos suelo y agua
a lo largo del tiempo, mediante la aplicacion de técnicas y manejos adecuados en
sus actividades agropecuarias, aprendidos en el curso de Restauraciéon y manejo
de suelos y aguas como metas de desarrollo local.

INSTITUTO DE CIENCIAS AMBIENTALES DE LA ORINOQUIA COLOMBIANA 2
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1 RECURSO SUELO

1.1 ¢Quées el suelo?

El suelo es un ente de la Naturaleza, cuyas caracteristicas son el resultado de una
larga evolucion hasta alcanzar un equilibrio con las condiciones naturales. Y
hemos de tener claro que en esas condiciones ambientales no esta incluida la
accion de las civilizaciones humanas. Es evidente que su continua y abusiva
utilizacion por parte del hombre ha interferido en su evolucion y ha condicionado
negativamente sus propiedades, dando como resultado el suelo se deteriora y se
degrada (Garcia, I., y Dorronsoro, C., 2000).

1.2 ¢Cbémo se forma?

La formacion del suelo es un proceso muy lento: se precisan cientos de afios para
que el suelo alcance el espesor minimo necesario para la mayoria de los cultivos.

e Al principio, los cambios de temperatura y el agua comienzan a romper las
rocas: el calor del sol las agrieta, el agua se filtra entre las grietas y con el
frio de la noche se congela.

e Luego aparecen las pequefias plantas y musgos que crecen metiendo sus
raices entre las grietas. Cuando mueren y se pudren incorporan al suelo
materia organica que es algo acida y ayuda a corroer las piedras.

e Se multiplican los pequefios organismos (lombrices, insectos, hongos,
bacterias) que despedazan y transforman la vegetacién y los animales que
mueren, recuperando minerales que enriquecen el suelo.

1.3 ¢Cuales son sus caracteristicas?

Las caracteristicas de cada suelo dependen de varios factores. Los mas
importantes son el tipo de roca que los origind, su antigiedad, el relieve, el clima,
la vegetacion y los animales que viven en él, ademéas de las modificaciones
causadas por la actividad humana.

e El tamafio de las particulas minerales que forman el suelo determina sus
propiedades fisicas: textura, estructura, capacidad de drenaje del
agua, aireacion.

e Las propiedades quimicas del suelo dependen de la proporcion de los
distintos minerales y sustancias organicas que lo componen. El
contenido de nitrdgeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio debe ser
abundante y equilibrado. La materia organica siempre contiene carbono,
oxigeno e hidrégeno, ademas de otros elementos.

INSTITUTO DE CIENCIAS AMBIENTALES DE LA ORINOQUIA COLOMBIANA 3
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Figura 1. Estructura del suelo

Las propiedades fisicas y quimicas del suelo, unidas a los factores climaticos,
determinan los vegetales y animales que pueden desarrollarse y la forma en que
se debe cultivar la tierra.

1.4 Degradacion del suelo

Se considera como degradacion del suelo a toda modificacion que conduzca al
deterioro del suelo. Segun la FAO - UNESCO la degradacion es el proceso que
rebaja la capacidad actual y potencial del suelo para producir, cuantitativa y
cualitativamente, bienes y servicios. La degradacién del suelo es la consecuencia
directa de la utilizaciéon del suelo por el hombre. Bien como resultado de
actuaciones directas, como agricola, forestal, ganadera, agroguimicos y riego, o
por acciones indirectas (Garcia y Dorronsoro, 2000).

1.4.1 Tipos de degradaciones.
Se pueden identificar varios tipos de degradaciones, entre las mas importantes se
encuentran:
e Degradacion de la fertilidad: Es la disminucion de la capacidad del suelo
para soportar vida. Se producen modificaciones en sus propiedades fisicas,
quimicas, fisicoquimicas y biolodgicas que conllevan a su deterioro.

Al degradarse el suelo pierde capacidad de produccion y cada vez hay que

afadirle mas cantidad de abonos para producir siempre cosechas muy inferiores a
las que produciria el suelo si no se presentase degradado.

INSTITUTO DE CIENCIAS AMBIENTALES DE LA ORINOQUIA COLOMBIANA 4
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e Erosion: La erosion es la pérdida selectiva de materiales del suelo. Por la
accion del agua o del viento los materiales de las capas superficiales van
siendo arrastrados, el concepto de erosion del suelo se refiere a la erosion
antropica, que es de desarrollo rapido.

e Contaminacion. Por ultimo, el suelo se puede degradar al acumularse en
él sustancias a unos niveles tales que repercuten negativamente en el
comportamiento de los suelos. La FAO define la contaminacion como una
forma de degradacion quimica que provoca la pérdida parcial o total de la
productividad del suelo.

15 ¢Qué debemos hacer para conservar el suelo y mantener su fertilidad?

La cantidad de tierra que disponemos para cultivar es escasa y debe ser usada
cuidadosamente y aplicando medidas de conservacion apropiadas.

Un adecuado manejo del suelo ayuda a mantenerlo, restaurarlo y a mejorar su
calidad. Para asegurarnos buenas cosechas durante muchos afios, es importante
que sepamos qué es 'y como se produce la erosion (Garcia y Dorronsoro, 2000).

Para impedir que el agua y el viento se lleven particulas de tierra, podemos usar
algunas técnicas que son muy eficaces a pesar de su sencillez. Se trata de
practicas para conservar el suelo y el agua.

e Cuando cultivamos suelos de laderas, hay que realizar las operaciones de
cultivo en sentido perpendicular a la pendiente o en curvas de nivel.

e La cobertura vegetal (pastos tupidos, residuos de cosecha), ademas de
enriquecer el suelo, ayuda a protegerlo contra la erosion, especialmente en
la época de lluvias.

e Para defender al suelo de la erosién provocada por el viento y la lluvia es
necesario usar barreras. Pueden ser barreras vivas, formadas por franjas
de arboles y arbustos de hojas perennes y crecimiento denso, transversales
a la direccion del viento y a la pendiente del terreno.

e Las zanjas y acequias permiten capturar el agua de escorrentia, que puede
ser acumulada alli (surcos de infiltracion), o puede ser llevada fuera del
terreno (zanjas de drenaje y canales de desviacion) hacia tanques para
almacenarla.

e Las terrazas o andenes: hay terrenos de pendiente muy acentuada, y en
ellos la construccion de terrazas ayuda a que el agua se absorba, evitando
gue arrastre el suelo y lo erosione.

e Lalabranza minima limita la roturacion del suelo a los surcos donde se va a
sembrar.

INSTITUTO DE CIENCIAS AMBIENTALES DE LA ORINOQUIA COLOMBIANA 5
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e El control de carcavas: las carcavas son zanjas causadas por el agua, que
socava el suelo y se lo lleva. Dificultan la agricultura y tienden a
agrandarse, aumentando la erosion y los desmoronamientos de tierra.

e Es importante evitar el sobrepastoreo. Cuando se concentra el ganado, el
pisoteo constante compacta el suelo.

e Laconservacion de la fertilidad se consigue reponiendo en el suelo los
nutrientes y la materia organica que los cultivos y la erosion se llevan.

e Practicas que ayudan a conservar la fertilidad son la rotacion de cultivos y
los cultivos asociados.

e Rotar los cultivos es sembrar diferentes cultivos en un mismo terreno,
durante afios sucesivos.

e Reposicidon de materia organica. Esta reposicion puede ser natural, cuando
se deja descansar el suelo y se espera que crezca nuevamente la
vegetacion. Pero también es posible enriquecerlo
usando compost, agregando estiércol de los animales o enterrando los
restos de las cosechas.

e Plantacion de leguminosas: algunas plantas como el frijol, el garbanzo, las
habas, la alfalfa, el trébol, la soya y las acacias tienen en sus raices
ndédulos con bacterias que toman el nitrégeno del aire y lo fijan en el suelo

e Los fertiizantes minerales pueden ser usados pero siempre con
moderacién y precaucion al aplicarlos.

e Debemos recordar que son compuestos quimicos que tienen los nutrientes
necesarios para las plantas, pero no mejoran la calidad del suelo porque no
contienen materia organica, como los abonos verdes, el compost y el
estiércol.

2 ELEMENTOS BASICOS DE RESTAURACION ECOLOGICA

La restauracion ecoldgica es una metodologia relativamente nueva que tiene
como obijetivo principal ayudar al restablecimiento de un ecosistema que ha sido
degradado, dafiado o destruido para el manejo y reparacion de estos, esta
metodologia se puede desarrollar mediante 13 pasos los cuales se deben aplicar
de acuerdo a las caracteristicas del sitio, el grado de alteracion y escalas del
proyecto de restauracion (Vargas, 2011) ( figura 1).

INSTITUTO DE CIENCIAS AMBIENTALES DE LA ORINOQUIA COLOMBIANA 6
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2.1 Pasos A Tener En Cuenta En La Restauracion

Paso 13. Consolidacion
Paso 12. Monitoreo

Paso 1. Establecer el Ecosistema I

de Referencia

/t\ Paso 2. Evaluar el estado actual
. Paso 5. Participacion del ecosistema.

Paso 10. Seleccionar los o

. comunitaria

sitios. \1/

A\ Paso 3. Definir las escalas y
X Paso 11. Disefio de estrategias niveles de organizacion.

Paso 9. Propagar y manejar las L
especies. \1/

Paso 4. Establecer las escalas y

jerarquias de disturbios

Paso 8. Seleccionar las especies
adecuadas para la restauracion.

| Paso 7. Establecer los tensionantes Paso 6. Evaluar el potencial de
l para la restauracion. regeneracion

Figura 2. Secuencia y relaciones de los 13 pasos que se pueden utilizar en la restauracion
ecoldgica (Vargas, 2011).

2.1.1 Paso 1. Establecer El Ecosistema De Referencia
Es necesario tener el ecosistema de referencia identificado el cual puede ayudar a
planear el proyecto de restauracion, no es facil identificar por eso es necesario
considerar los siguientes aspectos (SER, 2004; Vargas, 2007):
e Descripciones ecologicas y listas de especies antes de la perturbacion.
e [Fotografias histéricas y recientes, tanto aéreas como terrestres y mapas del
sitio del proyecto antes del dafio.
¢ Remanentes del sitio que se ha de restaurar que indiquen las condiciones
fisicas anteriores y la biota.
e Descripciones ecologicas y listas de especies de ecosistemas similares e
intactos.
e Versiones histdricas e historias orales de personas familiarizadas con el
sitio del proyecto antes del dafio.

2.1.2 Paso 2. EVALUAR EL ESTADO ACTUAL DEL ECOSISTEMA

Para realizar una restauracién es necesario conocer la condiciones previas y
actuales del ecosistema, lo cual permite identificar el problema y de esta manera
proponer los objetivos de proyecto de restauracion. Se recomienda que se evallen
los siguientes atributos del estado actual del ecosistema (Figura 3).

INSTITUTO DE CIENCIAS AMBIENTALES DE LA ORINOQUIA COLOMBIANA 7
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Figura 3. Atributos que se deben evaluar de un ecosistema para la restauracién. (Vargas, 2011)

2.1.3 Paso 3. Definir Las Escalas Y Niveles De Organizacion
La restauracion ecoldgica contiene diferentes niveles de organizacion, desde
poblaciones de especies y comunidades a ecosistemas o0 paisajes, para cada uno
de los niveles se debe plantear una estrategia de trabajo diferente, ya que segun
la escala y el nivel de realiza el andlisis (Lake, 2001).

Para definir los objetivos de un proyecto de restauracion es necesario primero
precisar escalas y su relacion con los niveles de organizacion (Figura 4).

v

—{ Escala Local y Nivel de especie J

Al

*Pretende la recuperacidn de poblaciones de una especie en particular, tratando
principalmente de recrear el habitat de dicha especie.

|

—1 Escala Local y Nivel de comunidad

*Hace énfasis en el restablecimiento de la comunidad original, especialmente
con fines de preservaciéon de comunidades raras o en peligro de extincion.

i

Escala Regional o Nivel ecosistémico J

*Esta es la escala que la cual se recomienda establecer, debido a que ayuda a

definir los objetivos para la restauracién es la escala regional a nivel de
ecosistema, en este caso el objetivo de la restauraciéon es principalmente la
recuperacion de algunas funciones del ecosistema.

4[ Escala de Paisaje J

*Esta escala implica la busqueda de la reintegracion de ecosistemas
fragmentados y paisajes, esta es una vision que tiene en cuenta las funciones
ecosistémicas que estan relacionadas con los organismos, materia y energia
entre las diferentes unidades del paisaje (SER 2004).

I

1

Figura 4. Escalas y Niveles de Organizacion para el proyecto de restauracion (Lake, 2001).

INSTITUTO DE CIENCIAS AMBIENTALES DE LA ORINOQUIA COLOMBIANA 8
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Paso 4. Establecer Las Escalas Y Jerarquias De Disturbio

Todos los ecosistemas estan sujetos a un régimen de disturbios naturales y
antropicos, la combinacion de estos establece una dinamica espacial y temporal
en los paisajes (Collins, 1987).

Los principales disturbios naturales son: deslizamientos, vulcanismo, huracanes,
tormentas, lluvias y vientos fuertes, inundaciones, heladas, disturbios producidos
por animales y fuegos naturales. Disturbios antrOpicos se relacionan con
ganaderia y agricultura, mineria, deforestacién, quemas, la construccién de obras
civiles (embalses, oleoductos y carreteras), explotacion de especies, siembra de
especies forestales exoticas, invasiones bioldgicas. En la siguiente tabla 1
presenta los disturbios antrépicos y naturales mas frecuentes en los ecosistemas
colombianos.

Tabla 1. Principales disturbios antrépicos y naturales en los ecosistemas de
Colombia

Disturbios antrépicos Ecosistema | Ecosistemas | Ecosistemas
s terrestres | de agua dulce costeros

Sistemas de produccién extensiva e
intensiva (agricultura y ganaderia)

Potrerizacion

Sistemas productivos forestales no
sostenibles

Invasiones biolégicas

Cultivos ilicitos

Quemas

Desecacion de turberas

Mineria

Contaminacion

Sobreexplotacion de recursos biolégicos

Desarrollo industrial y urbanistico

Modificacion de regimenes hidrologicos

Sedimentacion

Pesca con dinamita y/o red de arrastre

Disturbios naturales

Huracanes

Terremotos y maremotos

Fuegos

Inundaciones

Deslizamiento

Vulcanismo

Fuente: Vargas, 2011

INSTITUTO DE CIENCIAS AMBIENTALES DE LA ORINOQUIA COLOMBIANA 9
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2.1.4 Paso 5. Consolidar La Participacion Comunitaria

Como se ha mencionado los ecosistemas presentan disturbios antropicos que
juegan un papel importante en cualquier escala que se elija. La pérdida de los
servicios ambientales de los ecosistemas es también una preocupacion de las
gentes en cualquier regidn y por consiguiente hay que tener en cuenta tanto el
manejo regional como las necesidades de las comunidades locales. Por eso es
muy importante que la gente participe activamente, desde su formulacion en los
proyectos de restauracion, esto puede garantizar su continuidad y consolidacion
(Cano y Vargas 2007).

Las comunidades que se deben tener en cuenta en este tipo de proyectos son:

e Comunidad campesina: Trabajadores agricolas de diferentes edades y
géneros.

Comunidades indigenas.

Comunidad escolar: profesores, padres de familia y alumnos.

Entidades locales: Asociaciones, ONG’s, Entidades.

Investigadores

2.1.5 Paso 6. Evaluar El Potencial De Regeneracion

Cuando se habla de la potencialidad de regeneracién se habla la disponibilidad de
especies en la regidn, su ubicacion y abundancia de especies nativas que ofrece
un paisaje, en esta fase se trata de hacer una aproximacion a las especies
nativas, muchas de estas especies pueden estar extintas localmente, pero no
regionalmente, es por esto que es necesario tener muy claro el contexto regional
(Vargas et al., 2007).

2.1.6 Paso 7. Establecer Los Tensionantes Para La Restauracion A
Diferentes Escalas

Los tensionantes o barreras son aquellos factores que impidiendo, limitan o
desvian la continuacién natural en areas alteradas por disturbios naturales y
antropicos (Vargas et al., 2007). Los tensionantes para la restauracion ecolégica
pueden clasificarse en dos tipos: ecolégicos y socioecondmicos. Los de tipo
ecologico se relacionan con los factores bidticos y abidticos resultantes del
régimen de disturbios natural y antrépico por otro lado los de tipo socioeconémico
son todos los factores politicos, econémicos y sociales que limitan los procesos de
regeneracion natural, principalmente los tipos de uso de la tierra, dentro de ellos
se pueden identificar los siguientes:

1. Tensionantes para la dispersion de las plantas.

2. Tensionantes para el establecimiento de las plantas.
3. Tensionantes para la persistencia de las plantas.

4. Tensionantes sociales

INSTITUTO DE CIENCIAS AMBIENTALES DE LA ORINOQUIA COLOMBIANA 10
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2.1.7 Paso 8. Seleccionar Las Especies Adecuadas Para La Restauracion

La seleccion de especies para la restauracion es un aspecto muy importante,
puesto que el éxito de los proyectos depende de la capacidad para dicha seleccion
(Tabla 2).

Del listado de especies y sus trayectorias sucesiones registrado en el potencial de
regeneracion, se seleccionan las especies mas importantes bajo una escala de
atributos o rasgos que pueden ser Utiles en los sitios que se van a restaurar. Por
ejemplo, para areas en donde hay que recuperar el suelo es muy importante
combinar especies fijadoras de nitrdgeno con especies que produzcan gran
cantidad de hojarasca. En esta fase es necesario combinar el conocimiento de la
gente y el conocimiento de expertos locales y cientificos.

2.1.8 Paso 9. PROPAGAR Y MANEJAR LAS ESPECIES

La propagacion es la capacidad de las plantas para reproducirse, ya sea de forma
sexual o vegetativa (asexual); la primera de estas se da por medio de las semillas
y la segunda mediante células, tejidos y O6rganos. Existen tres tipos de
propagacion vegetativa (Cardona 2007):

1. La propagacion por rizomas, estacas, esquejes, bulbos, tubérculos,
estolones y segmentos de érganos como tallos y hojas.

2. La propagacion por injertos donde segmentos de una planta se adhieren a
otra receptiva mas resistente de mejores caracteristicas.

3. La propagacion in vitro, en la cual células, partes de tejido u érganos son
cultivados en condiciones controladas de laboratorio.

Para esta propagacion es importante tener en cuenta los atributos de las especies
vegetales al momento de seleccionarlas para el proyecto de restauracion
ecologica, en la siguiente tabla se presentan unos ejemplos de algunas
caracteristicas que deben tener en cuenta.
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Tabla 2. Caracteristicas que deben tener las plantas que se utilizan en un
proyecto de restauracion.

Atributos de seleccion de plantas

Morfolbgicos

Reproductivos

Otros

Planta completa

Habito: arbusto,

e Reproduccion sexual
e Reproduccion

Nivel

poblacional:

frecuencia, abundancia y tipo

Forma de Ia

de las semillas:

arbol, hierba. vegetativa de distribucion de la especie.
e Altura
Copa Estrategia de dispersion | Asociacion

Tipo de asociacion con

materia seca.
Cociente peso

e Ornitofilia, entomofilia
o anemofilia

copa e Zoocoria, anemocoria otras especies nativas o
e Cobertura de la 0 barocoria (tipo de toxicas.
copa fruto) e Presencia de micorrizas
e Densidad de
follaje
Hoja Tolerancia a la luz
e Area foliar Estrategia de polinizacion Resistencia a heladas
e Contenido de Fijadora de nitrogeno

Produccion de hojarasca
Defensa anti-herbivoros.

fresco/peso Estado fitopatologico:
seco nivel de ataque
e Tipo de hoja

e Banco de semillas
e Banco de plantulas
e Banco de retorios

Usos  tradicionales o
industriales  potenciales:
proteccion margenes

hidricas y nacederas.
Presentacién de servicios
ambientales

2.1.9 Paso 10. Seleccionar Los Sitios
El conjunto de recomendaciones para la seleccion de los sitios hace referencia
principalmente a una combinacién de factores abioticos, bioticos y las poblaciones
humanas locales, de acuerdo con Vargas (2007), algunos de los criterios que se
deben tener en cuenta son:
Ubicacion en sitios accesibles.
Areas de interés comunitario.
Definir si aun persisten en el sitio los disturbios y predecir si se pueden
volver a presentarlos.
Se debe explicar a las comunidades locales sobre el papel de los disturbios.
Evaluar con las comunidades locales las actividades humanas buscando la
compatibilidad con el proyecto.
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e Establecer amenazas a las especies nativas.

e Se debe evaluar si hay especies invasoras.

e No es recomendable remover especies introducidas naturalizadas (no
invasoras).

e Evaluar los gradientes topogréaficos naturales y patrones de drenaje.

e Restablecer el régimen del flujo hidrologico natural.

e Evaluar el estado del suelo.

2.1.10Paso 11. Disefiar Estrategias Para Superar Las Barreras A La
Restauracion
Se plantean cinco conjuntos de estrategias para superar las barreras a la
restauracion (Vargas, 2007):

e Eliminacion de Disturbios o Barreras

e Seleccién y Propagacion de especies

e Creacion de micro sitios y matrices de vegetacion

e Recuperacion de Suelos

2.1.11 Paso 12. Monitorear El Proceso De Restauracion

El monitoreo es el seguimiento y evaluacion que se deben realizar a los continuos
cambios que experimenta el ecosistema, bajo los diferentes tratamientos de
restauracion aplicados. Tiene como objetivo final asegurar el éxito en la
restauracion ecoldgica (Block et al., 2001).

e Definir los objetivos del programa de monitoreo en el mismo momento en
gue se definen los objetivos.

e Establecer las escalas espaciales y temporales (monitoreo a corto y largo
plazo).

e Seleccionar los parametros que se han de monitorear y los indicadores.

e Escoger la metodologia adecuada para el monitoreo de los diferentes
indicadores ecologicos.

2.1.12Paso 13. Consolidar El Proceso De Restauracion

El disefio del programa de monitoreo debe realizarse en el mismo momento en el
que se plantean los objetivos de la restauracion y se planean los tratamientos que
seran aplicados. De esta manera, un monitoreo ecoldgico efectivo se entiende
como un proceso que acompana al proceso de restauracion desde el diagnéstico
del estado actual del ecosistema, y continla durante la implementacion de los
tratamientos y el desarrollo de los mismos, terminando en el momento en que se
considera que el ecosistema ha recuperado su integridad ecoldgica (Holl y Cairns
2002).
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En el disefio de un programa de monitoreo para la restauracion ecoldgica, es
importante tener en cuenta los siguientes aspectos (Diaz, 2007):

a) Definir los objetivos del programa de monitoreo en el mismo momento en
gue se definen los objetivos de la restauracion ecoldgica, y en concordancia
con estos.

b) Establecer las escalas espaciales y temporales (monitoreo a corto y largo
plazo), en las cuales se desarrollaran la restauracion ecologica y el
programa de monitoreo.

c) Seleccionar los parametros que se han de monitorear y los indicadores
ecologicos adecuados para evaluar su desemperfio.

d) Escoger la metodologia adecuada para el monitoreo de los diferentes
indicadores ecoldgicos.

2.2 El Plan Nacional De Restauracion (Pnr)

Herramienta de gestion y planificacion de acciones que orientan y promover la
restauracion, recuperacion y rehabilitacion de areas disturbadas. Se estructura en
fases temporales que buscan ordenar acciones prioritarias y determinantes en un
marco légico.
Reulne tres enfoques de implementacion:

e Larestauracion ecolégica

e Larehabilitacion

e Larecuperacion

2.2.1 La Restauraciéon Ecologica
Es el restablecimiento de un ecosistema que ha sido degradado, dafiado o
destruido (Figura 5).

Estructura

R [ ] E [ ] . -7
Composicion
Para la realizacion de este |

proyecton se tiene en
cuenta

Funcionamiento del ecosistema
degradado y de un ecosistema de
referencia

Figura 5. Aspectos que se deben tener en cuenta para la Restauracién Ecoldgica.
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Cuando se habla de restauraciéon econémica también se tocan otras dimensiones
a parte de la ecoldgica, esta también involucra lo social, lo politico, lo econémico y
lo ético (Vargas, 2007) (Figura 6):

~ ~ o

Integrar la poblacién

Social humana al proyecto
; | Voluntad de que se
Politica realice la
conservacion
7 . Los costos que
Economica implica y beneficios
. Cambio de las
Etica conductas negativas
por positivas

Figura 6. Dimensiones de la restauracion ecologica.

2.2.2 La Rehabilitacion

Se enfoca en el restablecimiento de manera parcial de elementos estructurales o
funcionales del ecosistema deteriorado, asi como de la productividad y los
servicios ambientales que provee el ecosistema, a través de la aplicacion de
técnicas. Es posible recuperar la funcion ecosistémica, sin recuperar
completamente su estructura, este caso corresponde a una rehabilitacion de la
funcién ecosistémica, incluso con un reemplazo de las especies que lo componen
(Samper, 2000).

2.2.3 La Recuperacion

Su objetivo es que se retorne la utilidad de un ecosistema sin tener como
referencia un estado pre-disturbio. En ésta, se reemplaza un ecosistema
degradado por otro productivo, pero estas acciones no llevan al ecosistema
original. Un ejemplo es citado por Munshower que define la recuperacion como las
acciones para la construccion de topografia, suelo y condiciones para las plantas
después del disturbio, lo cual puede llevar a que el sitio pre disturbio sea diferente,
pero permite a la tierra degradada funcionar adecuadamente en el ecosistema
(Munshower, 1994) (Figura 7).

INSTITUTO DE CIENCIAS AMBIENTALES DE LA ORINOQUIA COLOMBIANA 15
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Ecosistema .
Improductivo

degradado

Figura 7. Obijetivos de la recuperacion.
3 RECURSO AGUA

3.1 Uso Del Agua

En el mundo, 4000 km? de agua son usados por personas cada afio para
abastecer los sectores domésticos, industriales, agricolas, entre otros. Paises
como China, India y los Estados Unidos son los que utilizan la mayor parte del
agua. Estos también son los paises donde vive la mayoria de las personas. Es
importante mencionar que el uso de agua por persona en Estados unidos es
aproximadamente tres veces superior de lo que es en la India y China
(Wordimapper, 2015).

3.2 Recurso Hidrico

Al hablar de recurso hidrico se tiene en cuenta Unicamente del agua dulce, no se
tiene en cuenta el agua de mar debido a que para la mayoria de los usos se
requiere de tratamiento previo. Las regiones de América del Sur y Asia-Pacifico
son los que mas agua disponible tienen en el mundo, asi mismo, los paises con
mayores precipitaciones suelen tener recursos de agua mas grandes
(Wordlmapper, 2015).

3.3 Manejo Del Agua

3.3.1 Saneamiento Basico

El saneamiento ambiental basico es el conjunto de acciones técnicas y
socioecondmicas de salud publica que tienen por objetivo alcanzar niveles
crecientes de salubridad ambiental, tanto en el ecosistema como en el medio
urbano y rural. Comprende el manejo sanitario del agua, las aguas residuales y
excretas, los residuos sélidos y el comportamiento higiénico que reduzca los
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riesgos para la salud y prevenga la contaminacion. Tiene por finalidad la
promocion y el mejoramiento de las condiciones de vida (CEPIS, SDE Y OPS,
2003).

Figura 8. El agua elemento basico de saneamiento.

3.3.2 Acueducto

El servicio de acueducto consiste en un sistema de suministro, el cual incluye
captacion, procesamiento, tratamiento, almacenamiento, conduccién, conexion,
medicion y administracion incluyendo comercializacion y facturacion, con el fin de
abastecer de agua a una vivienda, garantizando la calidad, la cantidad, la
continuidad y la presién del liquido, teniendo el usuario que hacer retribucion por
este servicio (MinMinas, 2013).

3.3.3 Agua Potable

Se denomina agua potable o agua para consumo humano, al agua que puede ser
consumida sin restriccion debido a que, gracias a un proceso de purificacion, no
representa un riesgo para la salud.

La Constitucion Politica de Colombia establece como uno de los fines principales
de la actividad del Estado, la solucion de las necesidades basicas insatisfechas,
entre las que esta el acceso al servicio de agua potable, que es fundamental para
la vida humana. El abastecimiento adecuado de agua de calidad para el consumo
humano es necesario para evitar casos de morbilidad por enfermedades como la
diarrea (Naranjo, 2014).

3.3.4 ALCANTARILLADO

Se denomina alcantarillado al sistema de estructuras y tuberias, usado para la
recogida y transporte de las aguas residuales y pluviales de una poblacién desde
el lugar en que se generan hasta el sitio en que se vierten al medio natural o se
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tratan. El acceso a soluciones de alcantarillado y el tratamiento de las aguas
residuales es otro factor importante en la salud y la calidad de vida de la poblacién
(Barén, 2011).

3.4 TRATAMIENTOS PARA POTABILIZAR EL AGUA

Es importante hacer una buena potabilizacion del agua antes de consumirla y asi
evitar enfermedades; los tres tratamientos usados son:

e Filtracion: extrae fisicamente la suciedad haciendo pasar el agua a través
de materiales como la ceramica o la arena.

e Sedimentacion: permite que con el tiempo, la suciedad se deposite en el
fondo del recipiente o contenedor de agua.

e Desinfeccién: se hace para obtener un agua libre de gérmenes causantes
de enfermedades. Puede realizarse utilizando productos quimicos, calor o
inclusive, la luz solar.

3.5 METODOS DE DESINFECCION

Hervido: El hervido es un método tradicional de tratamiento del agua. Si se hace
correctamente puede suministrar el liquido a una poblacién que no tiene otra
opcién de consumo. Es un método sencillo que destruye todos los gérmenes
causantes de enfermedades; es efectivo solamente si la temperatura es
suficientemente alta. Ademas el agua debe dejarse al menos diez minutos mas
después de comenzar a burbujear.

Figura 9. Hervido, método de desinfeccion del agua

Solarizacion: La exposicion del agua a los rayos del sol destruye bacterias, virus
y hongos causantes de enfermedades. Se recomienda reutilizar botellas plasticas,
pintar un lado de éstas de color negro, llenarlas de agua y ubicarlas en un lugar
donde los rayos del sol le den directamente, durante un dia; asi la temperatura

INSTITUTO DE CIENCIAS AMBIENTALES DE LA ORINOQUIA COLOMBIANA 18
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aumentara mas rapido, eliminando gérmenes. En dias lluviosos, la exposicion
debe de ser de dos dias.

Figura 10. Solarizacion, método de desinfeccién del agua.

Cloracion: Es el procedimiento utilizado para desinfectar el agua, usando el cloro
gas o algunos de sus derivados, como los hipocloritos de calcio o de sodio.

Figura 11. Cloracion, método de desinfeccion del agua.
3.6 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

El recurso hidrico es usado principalmente por los sectores doméstico, industrial y
agricola. En América Latina el esquema tradicional del uso esta enfocado a en que
estos sectores utilizan el recurso y sus aguas residuales van directamente a una
fuente hidrica sin ningun tratamiento previo.
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RECURSO HIDRICO
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USO DOMESTICO

USO INDUSTRIAL
USO AGRICOLA

\)

AGUAS RESIDUALES

\)

FUENTE HIDRICA

Figura 12. Esquema de uso tradicional del agua en América Latina.

En América Latina actualmente se evidencian esquemas de uso de agua de forma
mas eficiente, en los cuales se le hace un tratamiento a las aguas residuales y un
porcentaje de esta agua es reutilizado por el sector agricola, el porcentaje restante
es vertido a las fuentes hidricas.

RECURSO HIDRICO

|

USO DOMESTICO

FUENTE HIDRICA
USO INDUSTRIAL

USO AGRICOLA

¢ REUSO

AGUAS RESIDUALES ==—=» TRATAMIENTO ADECUADO

Figura 13. Esquema tendencia actual del uso del agua en América Latina
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“VISITA A LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA
UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS”

De acuerdo al plan de mantenimiento de infraestructura de la Universidad de los
Llanos de 2014, las actividades de mantenimiento de la planta de tratamiento de
aguas residuales consisten en:

e Revision diaria del tablero de controles, amperaje y voltaje, con el objeto de
cerciorar que los equipos, motores y bombas funcionan correctamente

e Limpiar con nasa el pozo eyector y el tanque ecualizador para que las
bombas no succionen material no degradable.

e Verificar que lo difusores de las 16 camaras estén funcionando
perfectamente.

e Limpiar los vertederos y las bocas de la tuberia a la entrada y salida de los
tanques.

e Analizar PH de los biodigestores y del agua residual efluente con destino al
cafio Pifalito.

e Recircular el agua del biodigestor #6 camara #1 a el biodigestor #1 camara
#1, con el fin de sacar los residuos alli almacenados.

e Lavar tanque sedimentador o clorificador a un tanque que envia el agua al
primer biodigestor logrando reciclar parte de los lodos nuevamente a los
biodigestores.

Figura 14. Visita planta de tratamiento de aguas residuales Universidad de los Llanos

INSTITUTO DE CIENCIAS AMBIENTALES DE LA ORINOQUIA COLOMBIANA 21



i
“PeTrROL

ENERGIA PARA EL FUTURO

_«\UNIVERSIDAD
DE LOS LLANOS

INDICADOR DE USO DE AGUA “HUELLA HIiDRICA”

¢ QUE ES LA HUELLA HIDRICA?

Es un indicador geografico y temporalmente explicito, que mide el uso del agua
dulce, tanto el uso directo como el uso indirecto (Hoekstra et al., 2011). Asi mismo
permite identificar las relaciones socioambientales respecto al agua, este indicador
estd orientado especialmente hacia actividades socioecondmicas, razon por la
cual se presenta como el mas importante factor de presion e impacto sobre los
recursos naturales (WWF, 2012).

Figura 15. Huella hidrica de alimentos y prendas de vestir

Tabla 3. Huella hidrica de algunos productos

PRODUCTO LI-I:ARGOUSADE FUENTE
Taza de té 30 Chapagain, A.K. and Hoekstra, A.Y. (2003)
100 gr Chocolate 2400 Hoekstra, A.Y. (2008)
1 Tomate 13 Hoekstra, A.Y. and Chapagain, A.K. (2007)
Taza de café 140 Chapagain, A.K. and Hoekstra, A.Y. (2003)
1lb azlcar 750 Hoekstra, A.Y. (2008)
1 cerveza 105 Hoekstra, A.Y. and Chapagain, A.K. (2007)
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PRODUCTO L”:A\RC?USADE FUENTE
1 Naranja (100gr) 50 Hoekstra, A.Y. and Chapagain, A.K. (2007)
1 Manzana (100gr) 70 Hoekstra, A.Y. and Chapagain, A.K. (2007)
1 paquete de 185 Hoekstra, A.Y. and Chapagain, A.K. (2007)
papas
1 huevo 135 Hoekstra, A.Y. and Chapagain, A.K. (2007)
1 banano (100gr) 80 Hoekstra, A.Y. (2008)
1 papa (100gr) 25 Hoekstra, A.Y. and Chapagain, A.K. (2007)
1 tajada de pan 40 Hoekstra, A.Y. and Chapagain, A.K. (2007)
1 hamburguesa 2400 Hoekstra, A.Y. and Chapagain, A.K. (2007)
1 vaso de leche 200 Hoekstra, A.Y. and Chapagain, A.K. (2007)
1 copa de vino 120 Hoekstra, A.Y. and Chapagain, A.K. (2007)
1 vaso de j_ugo de 190 Hoekstra, A.Y. and Chapagain, A.K. (2007)
naranja
1 tajada de queso 50 Hoekstra, A.Y. and Chapagain, A.K. (2007)
1 kg pasta 1924 M.M. Aldana, A.Y. Hoekstra. (2010)
1 pizza 1216 M.M. Aldana, A.Y. Hoekstra. (2010)
1 kg de Carne de 15500 Hoekstra, A.Y. (2008)
1 kg §:rdo 4800 Hoekstra, A.Y. (2008)
1 kg arroz 1193 Trujillo. J, et al. (Sin publicar)
1 kg mango 1600 Hoekstra, A.Y. (2008)
1 kg Maiz 900 Hoekstra, A.Y. (2008)
100 gr Pollo 3900 Hoekstra, A.Y. (2008)
1 kg Calabaza 240 Hoekstra, A.Y. (2008)
1 kg lechuga 130 Hoekstra, A.Y. (2008)
1 kg repollo 200 Hoekstra, A.Y. (2008)
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1. Escriba la percepcion de su consumo de agua

2. De acuerdo a los datos que estan en la tabla, calcule aproximadamente su
huella hidrica indirecta de un dia.

3. Teniendo en cuenta el ejercicio anterior, calcule la huella hidrica de un dia
de su comunidad.

4. Nuevamente y con base en los ejercicios anteriores escriba su percepcion
de consumo de agua y propuestas para disminuirlo.

—

M: JorTe.

2= _SE 2%

= e
= -

Figura 16. Taller de huella hidrica
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INSTITUTO DE CIENCIAS AMBIENTALES
DE LA ORINOQUIA COLOMBIANA - ICAOC

El Instituto de Ciencias Ambientales de la Orinoquia Colombiana — ICAQC-,
dentro de su politica de Ciencia, Tecnologia e Investigacion — CT+1, busca articu-
larse con la estrategia de politica nacional de “crear las condiciones para que el
conocimiento sea un motor de desarrollo que cumpla con los desatios de acelerar
el crecimiento economico, disminuir la inequidad y cerrar brechas, la descentrali-
zacion ferritorial e institucional es un instrumento para procurar el desarrollo
armonico de la potencialidad cientifica y tecnologica del pais, consolidando las
comunidades y capacidades académicas y cientificas en los Entes Territoriales”.

Generar, validar y transferir conocimientos que contribuyan a la construccion de
modelos de desarrollo armonicos hombre — sociedad - naturaleza, orientados
a la solucion de los problemas ambientales, al mantenimiento de los servicios
ecosistémicos y al logro del bienestar humano, en la Orinoquia y en el pais.

En el 2022, el Instituto de Ciencias Ambientales, serd el referente ambiental
para la Orinoquia, por sus aportes cientificos y técnicos a las soluciones de pre-
vencion, mitigacion y reparacion ambiental, y liderando los esfuerzos de la ges-
tion tanto pOblica como privada encaminada al bienestar de las comunidades,
al sostenimiento de los servicios ecosistémicos y al desarrollo integral y equita-
tivo de la region.




“CONVENIO MARCO DE COLABORACION N° 5211592 PARA LA IDENTIFICACION
DE ALTERNATIVAS DE MANEJO AMBIENTAL DE LOS RiOS GUAYURIBA, OCOA, Y
CANOS QUENANE, QUENANITO DE LA CUENCA DEL RiO META, ORINOCO, BA-
SADOS EN LAS ESTRATEGIAS EDUCATIVAS, INVESTIGATIVAS Y DE PROYECCION
SOCIAL".

OBJETIVOS 2:

Vincular a la comunidad mediante capacitacion en temas de monitoreo
y servicios ambientales, restauracion de ecosistemas e implementacion
de nuevas alternativas socioeconomicas.
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CURSOS:
Alfabetizacion Digital

Formacion en Muestreos Ambientales
Muestreo de Recursos Biologicos Acudticos
Muestreo de Peces

Uso del suelo y Coberturas Vegetales
Restauracion y Manejo de Agua y Suelo
Formacion y Legislacion Ambiental
Ecologia Social

Formulacion de Proyectos

Evaluacion de Proyectos
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