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PRESENTACION

La Universidad de los Llanos y Ecopetrol en el marco del con-
venio DHS - 169/09, proyecto “Bioindicadores”, elaboran la
clave ambiental ilustrada de la cuenca del rio Orotoy, median-
te la publicacién de tres tomos: Tomo |. Cuenca del Rio Oro-
toy y sus Ambientes Acuaticos, Tomo Il. Macroinvertebrados
Acuaticos del Rio Orotoy y Tomo Ill. Vegetacion Riberena de
la Cuenca del Rio Orotoy Piedemonte llanero, como una es-
trategia de divulgacién del conocimiento y de acercamiento a
la exploracién de la diversidad de la cuenca, tanto para comu-
nidades locales como para interesados en general.

Con la entrega de este primer tomo “Cuenca del Rio Oro-
toy y sus Ambientes Acuaticos”, se quiere enfatizar sobre de
la necesidad urgente de hacer apropiacion, estudios y mane-
jo sostenible de los ecosistemas acuaticos, entendidos como
componentes funcionales de la cuenca hidrografica y como
soportes imprescindibles de la vida humana y del planeta que
habitamos. Las ayudas visuales que enriquecen el texto, junto
con las explicaciones conceptuales y las descripciones deta-
lladas armonizan un esfuerzo para mostrar la complejidad y
fragilidad de nuestros ambientes acuaticos tropicales.

Con la informacion generada en este tomo | de la clave
ambiental ilustrada, se espera fortalecer los procesos de for-
macién ambiental, facilitar las acciones de acompafnamiento y
veeduria que requieren las decisiones de uso de los servicios
ambientales de los ecosistemas acuaticos y motivar la partici-
pacion activa de todos los actores involucrados en la cuenca
del rio Orotoy.

Oscar Dominguez Gonzalez Javier Enrique Gonzalez Barbosa
Rector Superintendente de Castilla - Chichimene
Universidad de los Llanos Ecopetrol S.A.
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INTRODUCCION

La cuenca constituye una unidad basica de planeacion puesto
que su configuracién propicia la aproximacién a sus compo-
nentes biofisicos, socioeconémicos, culturales e instituciona-
les y refleja las interacciones que se presentan entre ellos
(Henao, 1998). Esta vision se afirma en la politica de gestién
integral del agua, que la define como la unidad fundamental
de analisis para el desarrollo de los procesos de planifica-
cion y administracion (Programa 21 de las Naciones Unidas,
1992); asi también lo reconoce el Estado colombiano en el
Decreto 3930 de 2010, que reglamenta parcialmente la Ley
92 de 1979 y el Decreto-ley 2811 de 1974, y el Decreto
1729 de 2002: " la ordenacion de una cuenca tiene como ob-
jeto principal el planeamiento del uso y manejo sostenible de
sus recursos naturales renovables, de manera que se consiga
mantener o restablecer un adecuado equilibrio entre el apro-
vechamiento econémico de tales recursos y la conservacion
de la estructura fisico-bidtica de la cuenca y particularmente
de sus recursos hidricos”.

A la luz de este contexto se ratifica la realidad especial
de la cuenca del Orinoco, puesto que su particular situacion
geogréfica, de multiples ambientes acuaticos y de oferta del
recurso hidrico, conduce a una identidad regional con el mun-
do del agua dulce: el agua como eje articulador de movimien-
tos poblacionales, de dinamicas productivas y cotidianidades
antrépicas, ademas de su importancia en la cosmovision de
etnias como la sikuani. De esta forma, los ecosistemas acua-
ticos se reconocen como estratégicos para la sociedad y en
consecuencia el conocimiento actualizado de su estado y el
manejo sostenible de sus servicios ecosistémicos revisten
gran importancia, en cualquiera de los niveles de estudio que
se aborden (local, regional, nacional o global).
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Bajo este marco de referencia, el proyecto “Tipificacién de
Ambientes Acuaticos e Identificacion de Bioindicadores Pre-
sentes en el Rio Orotoy - Clave Ambiental llustrada”, hizo la
aproximacion ecoldgica preliminar de la cuenca y sus ecosis-
temas acuaticos. El presente tomo presenta los resultados del
estudio, que se estructura en el texto de la siguiente forma:
en el capitulo 1 se lleva a cabo la descripcion integral de la
cuenca del rio Orotoy en términos de zonacién del rio, a saber:
cuenca alta (1600 a 550 msnm) cuenca media (550 a 325
mnsm) y cuenca baja (325 a 255 mnsm) y se aporta a la
comprension de la complejidad de la cuenca como socioeco-
sistema del piedemonte llanero al incluir en su analisis el in-
flujo de las actividades humanas. En el capitulo 2 se enuncian
conceptos sobre ambientes acuaticos y su clasificacion, se ex-
plica el método de trabajo seguido y se caracterizan los once
tipos de ecosistemas acuaticos asociados al canal principal
del rio. En la Ultima seccion se exponen reflexiones finales
sobre los temas tratados.
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Explicacion de la gui

Tipo de ambiente
acuétic?g segl’m la Imagenes
clasificacion. Fotografia que

ilustra el ambiente

acuatico segun el

sistema presentes

en la cuenca del

Rio Orotoy.

TIPO: CANO ANDINO DE AGUAS CLARAS

Categorias de
clasificacion.
Sistema de
clasificacion de

humedales
propuesto para I i »
f ocalizacion
ambientes S i
£t b. eferencia al lugar
acuaticos. [ dia. Cafio San L da La P Epoca o b 9
Vet el an0. 5 Zona i confiencia con 6116 Groty. o Detale s e de la Cuenca
vegetacion acudtica sumergida d d b,
onde se ubica
Andina el ambiente
Fluvial L.
Lético acuatico.
Permanente
Vegetacién sumergida
Claras
Ecosistema represt o: Caro con vegetacion sumergida
Tipo: Cafio Andino de Aguas Claras
Descripcion: sitio a una altitud de 278 msnm, con uso agropecuario y
cobertura riberefia de matorrales y alta afectacion por ganaderia extensiva.
Variables in situ (n=3): Temperatura 27.4°C (*.) 1.34, pH 4.58 (*.) 0.64, con-
ductividad (uS/cm) 17.66 (*.) 5.63, oxigeno disuelto (mg/L) 7.77 (*.) 1.30.
Descripcion

Se detallan la

cobertura vegetal y
las caracteristicas
ecologicas
con registros
de variables.
fisicoquimicas
puntuales
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1. Generalidades de la Cuenca
del Rio Orotoy

La complejidad de los estudios
ambientales lleva a establecer
unidades de trabajo que permi-
tan tener una vision integral y
completa del territorio en la zona
objeto de andlisis; un ejemplo de
este enfoque es la unidad cuenca
hidrografica. La misma se define
como un area natural, de exten-
sion variable, en donde el agua
discurre a través de numerosas
corrientes y sus caudales se re-
cogen en un colector comdn que
sirve de eje a todo el territorio
de influencia. Asi, segiin Henao
(1998), la cuenca constituye
una unidad basica de planeacién
puesto que su configuracion pro-
picia la aproximacion a sus dife-
rentes componentes -biofisicos, socioeconémicos, culturales
e institucionales-, y refleja las interacciones que se presentan
entre ellos. De otra parte, es preciso considerar que la su-
perficie de terreno que conforma la cuenca esta ligada por la
dindmica hidrolégica que se da en ella, lo que indica que esta
definida sobre el patron de movimiento del agua

Pl

Las cuencas como socioecosistemas tienen atributos de
sistemas multidimensionales, ecoldgicos, econdémicos, cultu-
rales y politicos, que brindan servicios ecosistémicos de pro-
vision o abastecimiento de bienes tangibles, como la pesca
ornamental y el agua para consumo humano en el caso del
rio Orotoy; de regulacién como la purificacion del agua; cul-
turales como la recreacion y de soporte como la produccién
primaria (MEA, 2005; Martin-Lépez y Montes, 2011).
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Dimension Dimensién
social ecoldgica

Dimension
cultural

Dimensién
econdmica

Dimensién

politica Dimension
institucional

EScar
A. T/EMPO 2oy
ACION

Figura 1.1. Complejidad del enfoque de cuenca.

En un una cuenca hidrografica se distinguen tres sectores:
1) la cuenca de recepcién, que corresponde a la zona pro-
ductora del agua con menores gastos hidricos de la cuenca,
donde se concentra la casi totalidad del caudal liquido debido
a la altitud; en ella predomina la excavacion sobre las otras
formas de actividad fluvial y por lo tanto aporta la mayor parte
de los materiales de arrastre del rio; este sector demanda pro-
teccién especial. 2) El canal de desagiie o garganta, o sector
de encajonamiento formado por las vertientes, en su fondo
corren las aguas y los materiales provenientes de la cuenca
de recepcién; en este predominan los procesos erosivos y de
acumulacion de materiales del suelo y 3) el lecho o cono de
deyeccion, que es el deposito aluvial que se forma cuando la
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corriente llega a una parte plana o de poca pendiente antes
(Henao, op. cit).

Los principales factores ecolégicos a partir de los cuales
se puede inferir la dindmica en una cuenca son: el régimen
hidroldgico, en donde se abordan aspectos tales como flujo
del agua, volumen y tiempo; las caracteristicas del habitat
en relacion a variables de geomorfologia, sedimentos, vegeta-
cion riberena y calidad fisicoquimica del agua (pH, tempera-
tura, alcalinidad, nutrientes, materia organica, entre otros); /a
composicién y estructura de comunidades bidticas y las re-
laciones funcionales, por ejemplo competencia, parasitismo y
mutualismo que las determina. Asi mismo, es imprescindible
describir los subsistemas que la integran y sus interacciones,
como un elemento necesario para la comprension de la com-
plejidad propia de la misma (Figura 1.1).

1.1. LOCALIZACION

Como parte de la gran cuenca del rio Orinoco, que ocu-
pa aproximadamente el 35% de la superficie de Colombia
(347.165 km?) (Correa et al., 2006), se tiene a la cuenca
del rio Meta; de esta forma parte la cuenca del rio Acacias,
que a su vez incluye a la cuenca hidrogréafica del rio Orotoy;
este se ubica en las coordenadas 947000N 1049414E, 947000N
1055777E, 941000N 1049414E y 941000N 1055777E. El rio Oro-
toy nace en la parte media de las estribaciones de la cordi-
llera Oriental, sobre los 1620 msnm en el cerro Orotoy, en
inmediaciones de las veredas Fresco Valle y EI Recreo del
municipio de Guamal y El Retiro y San Juanito del municipio
de Acacias; especificamente su nacimiento se ubica a partir
de la unién de dos cafios (sin nombre) que nacen y confluyen
en este sector (Figura 1.2). El rio presenta limites geograficos
con el municipio de Acacias hacia el norte, con el municipio
de San Carlos de Guaroa en el oriente, con el municipio de
Castilla La Nueva hacia el sur y en el occidente con el munici-
pio de Guamal. Recorre 54,5 kilometros hasta su tributacion
al rio Acacias, sobre los 255 msnm, en inmediaciones de las
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veredas Dinamarca (municipio de Acacias), Barranco Blanco
(municipio de Castilla La Nueva) y Patagonia (municipio de
San Carlos de Guaroa). Abarca un total de 24 veredas (Figura
1.3, Tabla 1.1).

Tabla 1.1. Localizacién de veredas por sectores de la
cuenca del rio Orotoy.

El Retiro El Recreo

Monserrate San Juanito
Brisas del Orotoy Cruce de San José
Santa Barbara La Cecilita

El Encanto Loma de Tigre
Fresco Valle Montebello

Betania San Isidro de Chichimene

Santa Rosa
Cacayal El Triunfo
Sabanas del Rosario %aaﬁgrgﬁ}’,ﬁf
Castilla la Nueva Acacias
San Lorenzo )
Cuerlca Barroblanco Dinamarca
Baja San Carlos de Guaroa
Patagonia

Vereda el
Retiro

Vereda el <
s Rev '

Rio Orotey ' -

i

Figura 1.2. Nacimiento del rio Orotoy.
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1.2. ZONIFICACION AMBIENTAL

Dentro de la cuenca el sistema fluvial se puede considerar
como un continuo funcional que tiene caracteristicas propias
en los tramos o sectores que lo conforman, en aspectos tales
como geomorfologia y cobertura vegetal; este responde, asi-
mismo, a una dindmica temporal y espacial asociada al ciclo
hidrolégico, al climay a las actividades humanas del area geo-
grafica que cubre desde su nacimiento hasta su desemboca-
dura. De acuerdo al IDEAM (2006), la zonificaciéon ambiental
de una cuenca hidrografica debe enfatizar en el mantenimien-
to o restablecimiento del equilibrio entre el aprovechamiento
econdémico de los recursos naturales y la conservacion de la
estructura fisico-bidtica, en especial de sus recursos hidricos.
Asi un proceso de manejo sostenible de una cuenca necesita
de una zonificacion ambiental, basada en informacion técnica
rigurosa y en cartografia tematica a escala detallada. En la
zonificacion de la cuenca del rio Orotoy se siguieron de forma
general los pasos que se describen a continuacion:

* Anélisis de datos de las estaciones climatolégicas y plu-
viométricas del IDEAM ubicadas en el area de influencia
de la cuenca, en esencia valores promedios mensuales
multianuales para los Ultimos 25 afios, de variables del
clima como temperatura, precipitacion, humedad relativa
y brillo solar.

* Evaluacion de los valores de caudales medianos, maxi-
mos y minimos medios mensuales registrados en los Ulti-
mos 25 afos en la estacion limnimétrica Rancho Alegre,
localizada en la parte media de la cuenca.

e Ajuste de unidades del mapa general del departamento
del Meta (general) escala 1:600000 a un mapa de es-
cala 1:100.000 semidetallado con unidades puntuales y
aplicacién del sistema de clasificacion del IGAC.

* Elaboracién de 20 modelos cartograficos, basico y tema-
ticos, a escala 1:50.000.

I CUENCA DEL Ri0 OROTOY Y SUS AMBIENTES ACUATICOS
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1.2.1. Caracteristicas Morfométricas

Las variables métricas o cuantitativas que caracterizan la
cuenca hidrogréfica son los parametros morfométricos, tales
como la Forma, la cual corresponde a la distribucién y la
morfometria hidrografica, que es el estudio mediante indices
numéricos de la disposicién de los cauces, de las corrientes
fluviales y de las redes de drenaje; entre estas medidas se
tienen: el area, que se refiere al tamano de la cuenca; el
perimetro, o medida de la linea circundante de la cuenca; la
longitud axial, la distancia entre la desembocadura y el punto
mas lejano de la cuenca; el ancho promedio, o relacion del
area con la longitud axial y la altitud, que es la altura de la
cuenca con respecto al nivel del mar (Corpoguavio,1998).

Tabla 1.2. Algunos parametros morfométricos de la
Cuenca del rio Orotoy.

PARAMETROS MORFOMETRICOS VALOR
Area 188,23 km?
Perimetro 119,32 km
Longitud axial 53,55 km
Longitud maxima 53,59 km
Ancho promedio 3,515 km
Ancho méaximo 7,057 km
Cota maxima 1620 msnm
Cota minima 255 msnm
Altitud media 410 msnm
Pendiente media de la cuenca 2,97 %
Longitud del cauce 54,576 km
Pendiente media del cauce 1,8 %
Velocidad de la corriente 0,42 m/seg
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La cuenca del rio Orotoy esta ubicada a una altitud media
de 410 msnm y esté orientada en la direccién geogréafica oc-
cidente-norte-occidente (WNW) y oriente-sur-oriente (ESE) y
presenta una forma entre oval oblonga a rectangular oblonga,
de forma alargada, rectangular y angosta. Comparten parte
de esta cuenca, en su funcionalidad como sistema, los mu-
nicipios de Acacias y Guamal en cerca de 46,4 km, los mu-
nicipios de Acacias y Castilla La Nueva en aproximadamente
59,9 km y los municipios de Castilla La Nueva y San Carlos
de Guaroa en alrededor de 13,9 km. Las caracteristicas mas
relevantes de la cuenca se muestran en la Tabla 1.2.

1.2.2. Hidrologia

El fendmeno hidrolégico es crucial porque el movimiento del
agua se refleja en interacciones entre las unidades de los pai-
sajes de una regién hidrologica (Martin-Lépez et al., 2010).
Asi, la delimitacién de una cuenca obedece a un patrén de
movimiento del agua, de forma tal que el area cubierta, esta
sujeta a la dinamica hidrologica que se presente en la misma;
en este sentido, cualquier accién de manejo que se realice en
la parte alta tendra repercusiones en la parte baja.

Desde su parte alta, alrededor de los 1600 msnm hasta
su cota mas baja, aproximadamente 255 msnm, la cuenca
hidrografica del rio Orotoy recibe las aguas y los vertimientos
hidricos de los siguientes drenajes superficiales por su mar-
gen derecha: los cafnos Colepato, La Reserva, San José, Lejia,
Providencia, San Luis y Guamitos y la quebrada San Francis-
co; en esta margen presenta un total de 67 redes de drenajes
superficiales de los cuales 56 no registran nombres definidos
y tienen problemas de toponimia geografica. A su vez, la mar-
gen izquierda recibe los canos Cristal, El Retiro, Pajuil, Lau-
reles y Carnicerias; el total de redes de drenajes superficiales
en esta margen es de 24, de los cuales 19 tienen la misma
condicién ya descrita para la margen derecha, ausencia de
nombre (Figura 1.4).
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Con relacion a los caudales medios mensuales y en con-
cordancia con el régimen climatoldgico regional, en la cuen-
ca del rio Orotoy, la época de caudales altos se inicia hacia
mediados de abril y se extiende hasta finales de noviembre,
con un valor de 10,51 m3/seg en Rancho Alegre (rio Orotoy);
en tanto que los caudales bajos comienzan alrededor de la
segunda semana de diciembre y se prolongan hasta finales de
marzo, con un valor de los 3,53 m3/seg en Rancho Alegre. El
caudal mas alto se presenta generalmente en el mes de Junio
y el mas bajo en el mes de febrero. Los tributarios con los
mayores aportes en términos de caudales son: el cafio Cole-
pato en la parte alta, la quebrada San Francisco y el cano San
Luis en la parte media y en la parte baja los cafos Guamitos
y Carnicerias.

De otra parte, es importante destacar que los rendimien-
tos hidricos presentan un comportamiento espacial particular,
pues desde la parte alta (1620 msnm) y desde la parte baja
(255 msnm) hasta la cota de los 550 msnm aproximadamen-
te aumentan de 60 litros por segundo por kilémetro cuadrado
hasta 90 litros por segundo por kilémetro cuadrado en las
direcciones ya anotadas (Figura 1.5). Este comportamiento
se debe a dos caracteristicas bien definidas, como son el do-
minio de pendientes elevadas en la parte alta, condicién que
causa aumento del drenaje subsuperficial de las aguas de es-
correntia y la textura y profundidad de los suelos de la parte
baja (con menor retencién de humedad y menor capacidad de
almacenamiento).

1.2.3. Caracteristicas Hidroclimaticas

En el contexto geografico colombiano, el aspecto fisico atmos-
férico y orogréfico que incide en el comportamiento del clima,
en cada una de las variables meteorolégicas que lo integran
(como la precipitacién) en la cuenca del rio Orotoy, es la cir-
culacion intertropical determinada por el desplazamiento de
los vientos Alisios que convergen desde las latitudes medias
y las zonas subtropicales hacia la zona ecuatorial del plane-
ta originando una Zona de Confluencia Intertropical (ZCIT)
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permanentemente. Su principal efecto se observa en la pre-
sencia de amplios sistemas nubosos convectivos y en las fre-
cuentes e intensas precipitaciones orogréaficas en la cuenca.

De otra parte, es importante conocer que en el nivel local
la cuenca del rio Orotoy exhibe cambios climatolégicos de dos
clases: los relacionados con su localizacion geogréfica (es-
paciales) y los dependientes del régimen de lluvias o sequias
del afno (temporales). En consecuencia muestra un gradiente
altitudinal que fija la ocurrencia de un nivel climatoldgico es-
pacial, con una variabilidad de la parte méas baja a la parte
mas alta asi: en temperaturas medias desde los 26.5 °C a los
18.0 °C, una humedad relativa que cambia del 75 % al 95 %,
una evaporacion que varia de 5.2 mm/dia a 2.8 mm/dia, un
brillo solar que oscila de las 3.1 horas/dia a las 5.5 horas/dia
y una precipitacién que aumenta de los 2550 mm a los 5250
mm. Sobre el mapa de zonificacion climéatica se representa
este patrén espacial (Figura 1.6).

Con referencia a la segunda clase, climatologia temporal
tiene una temporada seca desde mediados de diciembre has-
ta finales de marzo, con una temperatura media de 26.5 °C,
y una temporada himeda que comienza en abril y finaliza
alrededor de la Ultima semana de noviembre, con una tempe-
ratura media de 24.2 °C.

1.2.4. Cobertura y uso del suelo

Las comunidades vegetales y los usos del suelo estan estre-
chamente asociados a una variacién espacial dada por gra-
dientes altitudinales. Asi mismo, esta variacion incide en el
relieve, en las condiciones climaticas y depende de la litologia
puesto que ella modela las formas del terreno, con sus corres-
pondientes clases de cobertura vegetal, y provee asi los sis-
temas de soporte fisico del territorio para utilizacion humana.
Bajo este contexto, se entiende el porqué la vegetacion es el
factor ecologico mas dinamico como indicador del estado de
la intervencién antrdpica sobre el medio, pues la presién sobre
este recurso surge de la necesidad de satisfacer demandas de
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servicios ambientales como son la dendroenergia, la provision
de madera para construccién de vivienda y materias primas
para comercializar (madera y productos no maderables).

Bajo esta situacion el uso del territorio se da en torno a
dos alternativas: un manejo adecuado de acuerdo con la ca-
pacidad ecolédgica y productiva, o un manejo inadecuado que
no corresponde a la aptitud y vocacion naturales y que oca-
siona impactos negativos como contaminacion e incrementos
de remocion en masa, entre otros. Al respecto, es importan-
te tener en cuenta la conclusién del estudio comparativo de
cuencas hidrograficas en los Andes venezolanos “...es proba-
ble que el cambio de uso del suelo dentro de estas cuencas
de captacion altere la hidrologia, el transporte de sedimentos
y las condiciones del habitat dentro de los sistemas del rio,
con consecuencias adversas para la biodiversidad acuatica
“(Allan et al., 2002).

En la cuenca del rio Orotoy se desarrollan diferentes acti-
vidades antrépicas asociadas a la cultura local y a las oportu-
nidades econdémicas actuales. De este modo, en la zona alta
predominan la recreacion y el turismo local, la acuicultura de
cachama y tilapia, en estanques pequefos; también subsisten
actividades de ganaderia extensiva y cultivos pequefos. Se
caracteriza por la baja densidad poblacional y su ubicacion en
fincas aisladas y dispersas. Por otro lado, en la zona media,
donde se encuentra la infraestructura asociada a la explota-
cion de hidrocarburos, las actividades predominantes son la
agricultura intensiva -cultivos de palma de aceite y de arroz
-y la ganaderia extensiva con pastos mejorados (Figura 1.7).
En esta se localizan los centros poblados con mayor nimero
de habitantes en toda la cuenca: San Isidro de Chichimene y
San Lorenzo. También tiene uso turistico especialmente en el
curso principal del rio, en areas cercanas a la via principal (ca-
rretera nacional). Por (ltimo, en la zona baja cubren grandes
extensiones los cultivos intensivos y ganaderia descritos para
la cuenca media; respecto a la poblacién, se puede afirmar
que es menor a la poblacién existente en la zona media pero
mayor a la presente en la zona alta, debido especialmente a

I CUENCA DEL Ri0 OROTOY Y SUS AMBIENTES ACUATICOS




-
@)
04
Q

000°0S:} eledsy
"WUSW GGg- GZ§ efeg ‘WuUsW Ggg -0GG BIPBIN ‘WUsW 0GG-009 1 BlY :A01040 Ol BOUSNO Bl Us SBONBWID SBUOZ op ede|y *9°T einsi4

/ASNN V1 VTIILSYD

oo

61 "ON ONV1d

SowvTI 501 30 avaisEIAND

—
>
o
=
o
x
o

1S
[
-
w
[=]
<
[3)
=
]
=]
o
<
-
w
[=]
7]
w
[=]
<
[=]
]
<<
[~
]
=z
]
(L]

VONVO 30 SOTHYD NVS

IVAVND




UNIVERSIDAD
DE LOS LLANOS

la presencia de fincas productoras de palma de aceite que
demandan mano de obra.

Figura 1.7. Uso actual del suelo en el rio Orotoy a. Inmediaciones a la estacion
aguas abajo de la desembocadura de la quebrada San Francisco, cuenca
media. b. zona riberefa cano Alfige, cuenca media.

Como patron general en la cobertura y uso del suelo de la
cuenca se encuentran grandes areas dedicadas a la ganaderia
(éreas de pastos limpios y enmalezados) en las zonas media
y baja, un bosque natural denso reducido exclusivamente a
un sector de la zona alta en los municipios de Guamal y de
Acacias, pequefas areas de bosque fragmentado en toda la
cuenca y amplias areas dedicadas a cultivos de palmay arroz
en las zonas media y baja (Figura 1.8).
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2. Ecosistemas Acuaticos:

Los ecosistemas acuaticos
se consideran entre los mas im-
portantes de la naturaleza y su
existencia obedece totalmente al
régimen hidrolégico que tengan;
establecer sus limites depende
del objeto ¢ funcion del estudio a
desarrollar ya sea cientifico, poli-
tico o de gestion; de esta forma
un ecosistema acuatico abarca
una laguna, una cuenca o0 una
region entera. En este sentido,
la clasificacion de ecosistemas
y habitats acuaticos se dificulta
dada la continuidad que existe NG Lr

entre las diferentes unidades y M’ > Eh
subunidades que se propongan o

utilicen, por ejemplo definir o deli-

mitar una ciénaga en un complejo cenagoso formado durante
la época de maxima inundacion.

La limnologia desde sus albores diferencié los ecosiste-
mas acuaticos en dos grandes tipos, segin el movimiento
de la masa de agua, a saber: ecosistemas acuaticos /énticos,
caracterizados por tener “aguas estancadas” donde el movi-
miento del agua se da por accién del viento (lagos, lagunas,
ciénagas) y los ecosistemas acuaticos /6ticos que correspon-
den a aquellos a aguas en movimiento (arroyos, cafos, rios).
En el contexto nacional, para incluir la dinamica y complejidad
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de los ecosistemas acuéticos epicontinentales (no marinos)
para Colombia, Ramirez y Vifia (1998) plantean un sistema
donde diferencian cuatro tipos principales: a. Rios y otros
sistemas de aguas corrientes (sistemas I6ticos), b. Lagos y
otros sistemas de aguas lentas (sistemas Iénticos 6 leniticos),
c. Humedales y d. Embalses. Otra denominacion importante
hace alusion a la condicién tréfica: oligotréficos, mesotroficos
y eutrdficos (Margalef, 1983; Ramirez y Vifia, 1998; Roldéan,
1992); esta se establece en dependencia de la cantidad de
fosforo y de clorofila presentes, junto con la medida de trans-
parencia (Tabla 2.1).
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Tabla 2.1. Clasificacion tréfica para los ecosistemas acuaticos.

VELELI OLIGOTROFIA MESOTROFIA EUTROFIA

Clorofila

(mg/m?) <4 10 710
Profundidad

Secchi (m) >1,6 1,6-06 <08
Fésforo total <0,027 0,028-0,051 >0,052
(mg/L)

Ortofosfatos <0,0073 0,0074-0,013 >0,014
(mg/L)

Fuente: Henao (1987), citado por Ramirez y Vifa (1998).

Sin embargo, el referente conceptual para Colombia, en el
tema de ecosistemas acuéticos, que adopta la politica nacio-
nal (Minambiente, 2002) es el de humedales de la convencion
Ramsar “...... aquellas extensiones de marismas, pantanos,
turberas o aguas de régimen natural o artificial, permanen-
tes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres
0 saladas, incluyendo las extensiones de agua marina cuya
profundidad en marea baja no exceda de seis metros”. Tiene
en cuenta caracteristicas hidrolégicas como temporalidad, re-
laciones de uso humano y aspectos limnolégicos tales como
tipo de agua. Como resultado de la revision de las diferentes
concepciones sobre el tema, Caro et al., (2010) postulan la
nominacion de “ambientes acuaticos” para aludir a humeda-
les, a cuerpos de agua profundos y a ecosistemas acuaticos
en general, en la cuenca del Orinoco.

En Colombia, se reconoce esta cuenca por la abundan-
cia del recurso hidrico, por la gran diversidad de ecosistemas
acuaticos que posee y por la vasta extension que ocupan (Ro-
mero et al., 2004). Se estima que el area inundable de los rios
Arauca, Guaviare, Inirida, Meta, Vichada, Tomo-Tuparro y Ata-
bapo es de 32.343 km? (3'234.300 Ha), lo que equivale al
31.7% de la superficie inundable del pais; una zona de panta-
nos con 1'464.445 m? y un nimero de lagunas de desborde
de los planos de inundacién de 3.426, lo cual corresponde al
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22.44% del total registrado en el territorio colombiano; con re-
lacion a bosques inundables se registra un area de 5.351.325
millones de hectéreas, compartida con la Amazonia y el Bajo
Magdalena principalmente (IDEAM, 1998).

Es de amplio conocimiento la importancia estratégica de
los ecosistemas acuaticos por los servicios ecosistémicos que
ofrecen. Se entiende por servicios ecosistémicos, la capaci-
dad de los ecosistemas de generar servicios a partir de las
funciones que cumplen y que permiten mantener el bienes-
tar humano. En esta afirmacién la traduccién de una funcién
ecologica en un servicio ecosistémico involucra obligatoria-
mente la identificacion de los beneficiarios, del tipo de manejo
realizado, asi como la ubicacién espacio-temporal de su uso;
“por ejemplo, la capacidad de mantener un clima favorable
para los seres humanos (servicio) depende de la regulacion
climatica (funcién), que en ultimo término dependera parcial-
mente de la diversidad funcional y del mantenimiento de los
procesos ecoldgicos asociados a la misma” (Martin-Lopez et
al., 2007). La tipologia propuesta por MEA (2005) de manera
general clasifica los servicios ecosistémicos en: abastecimien-
to o provision, regulacién, soporte o base y culturales; su im-
pacto y nivel de aplicacién es amplio, tal como se evidencia
en su utilizacién en ambitos de zona templada y del tropico
(Martin-Lépez et al., 2010, MAVDT, 2009).

Entre estos servicios se pueden mencionar algunos como
la conservacion de la biodiversidad, el mantenimiento de ban-
cos genéticos, la estabilidad climatica, la regulacion de ciclos
biogeoquimicos, el valor paisajistico derivado de su belleza y
su significado cultural. Los ambientes acuéaticos se reconocen
especialmente, como ecosistemas importantes en el desarro-
llo geografico, historico y geoldgico del planeta, ligado a su
provisién de servicios ecosistémicos; algunos de ellos estan
entre los ecosistemas mas productivos a nivel ecolégico (pla-
nicies inundables del rio Meta y el rio Guaviare), se identifican
como grandes trampas de carbono (humedales tipo pantano
como la zona del Lipa en Arauca) y trampas de sedimen-
tos (lagunas de desborde del rio Meta); en abastecimiento de
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pesquerias de consumo (rios de origen andino como el Gua-
viare y sus planicies inundables) y ornamental (cafos y rios de
la cuenca del Orinoco) y de recurso hidrico para uso humano
(rfo Guatiquia). En la cuenca orinocense estos ecosistemas
influyen en la configuracion territorial, en la dinamica econo-
mica, en la identidad regional y la cosmovision de pueblos
ancestrales como el sikuani.

Sin embargo, muchos de estos ecosistemas sufren de-
gradacién, fragmentacion y transformacion de sus funciones
COmo consecuencia, principalmente, del crecimiento de la po-
blaciéon humana y de la globalizacién acelerada, sin importar
que la vida terrestre en sus diversas formas depende del flujo
continuo del agua. Al respecto, se debe tener presente que
los servicios ecosistémicos y la biodiversidad acuética epicon-
tinental estan estrechamente relacionados, situacion que se
refleja en la integridad ecoldgica; asi los mejores esfuerzos —
con buena informacién - orientados a conservar la biodiversi-
dad acuatica deberan beneficiar a las comunidades humanas
(Abell et al.,, 2008; Baptiste y Franco, 2009).

2.1. PARTICULARIDADES DELOS AMBIENTES ACUATICOS
DE LA CUENCA DEL RIO OROTOY

La complejidad de la cuenca del rio Orotoy, dadas sus con-
diciones de variabilidad climética espacial y temporal, su lo-
calizacion geografica en la parte transicional de sistemas de
montana- sistemas de tierras bajas en el flanco oriental de la
cordillera Oriental, se manifiesta en la diversidad de ambien-
tes acuaticos aln presentes en su zona de influencia y en las
caracteristicas ecolégicas registradas: las propias de rios de
montafa (andinos) y las de rios de tierras bajas.

De acuerdo a la propuesta de Donato (2008) para los
rios colombianos, la cuenca alta (Figura 2.1) y la parte de
la cuenca media del rio Orotoy cumplen las condiciones de
un ecosistema acuatico de montana, en donde la pendiente
regula el flujo, la velocidad del agua y la energia del sistema
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y presenta condiciones oligotréficas. Seglin datos de este tra-
bajo, predominan las formas orogréficas fuertes y moderadas;
la pendiente es del 15% (primeros 4 km) y suave, 3 % (18
km); el paisaje fisiografico corresponde al de “Cordillera de
plegamiento”.

En seguimiento de lo expresado por Donato (op cit.), la
cuenca media restante y la cuenca baja se asocian por sus
caracteristicas con rios de piedemonte de la cordillera Orien-
tal y llanura baja, provenientes del sector sedimentario de
la cordillera, que registran estacionalidad relacionada con la
precipitacién propia de la cuenca y que se refleja en el ciclo
hidrolégico anual (Figura 2.2); se desliga en cuanto a la con-
ductividad, que en este caso es baja y no alta como es la
condicion generalizada. Para estas zonas el presente estudio
reporta formas del relieve moderadas y planas en la cuenca
media y planas en la cuenca baja, con geoestructura de Me-
gacuenca de sedimentacién de la Orinoquia.

cafo Pauijil. Epoca de aguas altas.
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Figura 2.2. Cuenca baja. Estacion 17. Rio Orotpy 300 metros aguas arriba de
la confluencia con el cafio Guamitos. Epoca de aguas altas.

En el 4rea de influencia de la cuenca, localizados princi-
palmente en las riberas del rio Orotoy, se encuentran diversos
ambientes acuéticos de tipo lético y Iéntico, tanto naturales
como artificiales, que varian en area de cobertura, en carac-
teristicas fisicoquimicas y en comunidades vegetales; estas
obedecen a las condiciones naturales propias del curso prin-
cipal del rio que se enunciaron anteriormente y a las acciones
humanas de manejo, enfocado primordialmente a sistemas
productivos. En general existe poco conocimiento de estos
ambientes acuaticos por parte de los pobladores y visitantes
locales.

2.2. METODOLOGIA DE ESTUDIO

En cada una de las 18 estaciones establecidas para el mues-
treo de condiciones de calidad de agua y sedimentos y de de-
terminacién de componentes bidticos se realiz6 la descripcion
de los ambientes acuéaticos mediante un formato modificado,
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el cual se basd en los propuestos por la resolucion de 196 de
2006 sobre planes de manejo de humedales del Ministerio
de ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y por la guia de
estudios ecolégicos rapidos (Sobrevila et al., 1992) (Anexo
2.1). En este se detallaron aspectos ecolégicos y datos in situ
de variables fisicoquimicas del agua, que conformé la base
descriptiva de estos ecosistemas.

Las observaciones se hicieron en cada uno de los periodos
del ciclo hidrologico: aguas en descenso (primera semana de
diciembre) aguas bajas (primera semana de febrero), aguas en
ascenso (segunda semana de abril), aguas altas (primera se-
mana de junio) en el intervalo 2010-2011. La descripcion de-
tallada de las comunidades vegetales y medicion de variables
fisicoquimicas se hizo en el periodo de aguas altas, en razén a
la facilidad para el trabajo y la toma de informacion.

2.3. CLASIFICACION DE AMBIENTES ACUATICOS

En este tipo de ambientes los componentes que permiten es-
tablecer el tipo de arreglos funcionales y aproximarse al enten-
dimiento de la complejidad propia de los mismos son: la biota,
entendida como los organismos que interactlian, los procesos
ecoldgicos que varian espacio temporalmente, los elementos
geofisicos que constituyen la base natural de interaccion y la
intervencién humana referida a la construccion de sistemas
artificiales esencialmente (Tabla 2.2). Es necesario destacar
la importancia de la cobertura vegetal en la influencia y de-
terminacion de procesos ecoldgicos; en los sistemas I6ticos
la vegetacion riberefa esta estrechamente relacionada con el
balance hidrico, el clima local y la calidad ambiental.

La nominacion y tipificacion se hizo a partir de la propuesta
de clasificacién para ecosistemas acuaticos de la cuenca del
Orinoco - Colombia elaborada por Caro et al., (2010) (Anexo
2.2.). En ella se asimilan categorias de la clasificacion Ramsar
para humedales (2003), con algunas modificaciones (Figura
2.3). A continuacién se describen en orden descendente.
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Tabla 2.2. Componentes de los ambientes acuaticos.

Organismos : :
=9 Especies Micro-Organismos
interactuando
Procesos ecoldgicos Inundacion Sedimentacién Flujo de Nutrientes
Elementos Geofisicos Sustrato Réfimen del agua Limnologia

(Tipos de agua)

Origen con relacion a la

. . Artificial Natural
intervencion humana

Fuente: tomado de Caro et al. (2010).
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Provincia: corresponde a la categoria representativa de la
diversidad y complejidad geografica, altitudinal y biolégica
del pais planteada por Donato (1998); el autor considera
cuatro provincias: alta montana tropical, andina, tierras
bajas y costera. En general se refiere a la naturaleza eco-
sistémica mas amplia, por origen y funcionamiento. En la
cuenca del Orinoco colombiano se encuentran represen-
tadas todas, exceptuando la costera.

Sistema: categoria establecida segln el movimiento del
agua, su uso y su origen. En atencion a las caracteristicas
propias de la cuenca del Orinoco colombiano se inclu-
yeron: Fluviales: ambientes acuaticos conectados con el
propio rio (madreviejas, planicies inundables); Lacustres:
cuerpos de agua con estratificacién térmica y quimica,
generalmente profundos y extensos; Palustres, estos am-
bientes acuaticos dependen y se definen por la escorren-
tia y tienen gran importancia en procesos de circulacion
de materia organica (esteros, morichales, lagunas de des-
borde, sabanas inundables); Geotérmicos; en referencia a
aguas termales y Artificiales: ambientes acuaticos hechos
por el hombre tales como estanques piscicolas, cultivos
de arroz, canales y embalses.

Ambiente de circulacion: en esta categoria se indica el
sistema limnolégico seglin el movimiento del agua: l6tico
o léntico.

Subsistema: se define con base en patrones de circula-
cion del agua; comprende dos subsistemas: permanentes
(con una zona de desborde bien definida) y temporales
(canales con flujos de agua), dentro del sistema riberefio.

Clase: categoria donde se describe la apariencia general del
humedal con relacién a la fisionomia vegetal (forma de vida
dominante tal como hierba, arbusto), exceptuando el geo-
térmico donde se trabaja con la descripcion del sustrato.
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Subclase: esta califica las caracteristicas limnoldgicas
con relacién al tipo de aguas, aspectos fisico-quimicos
que reflejan la naturaleza de sustrato original y de los
suelos que recorren estos ecosistemas; adicionalmente se
suman los cambios que conllevan la actividades humanas
en su area de influencia. Se consideran los tipos de aguas
de la clasificacion dada por Sioli (1967): aguas negras
(rios de origen selvatico y de sabanas con presencia de
taninos), blancas (rios de origen andino) y claras (rios de
diverso origen: formaciones rocosas del Escudo Guaya-
nés) y los avances en el tema aportado por Duque et al.
(1997) y Pinilla (2005) en la zona del Amazonas, por
Donato (2008) en los Andes colombianos y por Ramirez
y Ajiaco (2001) en la baja Orinoquia colombiana. Asi mis-
mo, se adiciona lo planteado por Ricaurte et al. (2004) el
tipo mixtas (multiples mezclas por confluencia de los tres
tipos de aguas, diferentes gradientes existentes — como
temporalidad - y las dindamicas de los planos de inunda-
cion en la cuenca). (Figuras 2.4, 2.5 y 2.6) colombiana.
De esta manera las aguas claras se caracterizan por un
pH entre 4.5 y 7.8, eventualmente presentar aportes im-
portantes de materia organica en la época de aguas altas,
tener escasez de solidos suspendidos y transparencia en-
tre 60 cm y 4 m. Las aguas blancas tienen un alto nivel
de electrolitos, pH cercano a la neutralidad o ligeramente
acido (6 a 7) y alta carga de sdlidos en suspension.

Los tipos de aguas cambian a lo largo del curso en relacién
con los aportes de los tributarios, por la naturaleza de sus
aguas y con la época del ciclo hidrologico; esto determina que
se presenten gradientes en la tipologia y que para la asimi-
lacion a uno de estos patrones requiera estudios ecolégicos
detallados y conseguimiento temporal minimos de series de
tiempo representativas (un afilo mes a mes, varios ciclos anua-
les con evaluacion de sus cuatro época: aguas altas (periodo
maximo de lluvias), aguas en descenso, aguas bajas (periodo
Seco) y aguas en ascenso.
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Cano Alfige

Figura 2.4. Confluencia de aguas rio Orotoy con el cafio Alfige. a. Epoca de
aguas altas. b. Epoca de aguas en ascenso.
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Figura 2.5. Confluencia del cafio Colepato y el rio Orotoy. Epoca de aguas en
ascenso.

Ecosistema representativo: la categoria hace referencia a los
ecosistemas acuaticos mas identificables, en esencia al nom-
bre generalizado de uso técnico principalmente. Sigue una
secuencia légica de los ambientes acuéaticos presentes en la
cuenca del Orinoco.

Tipologia o nombre: esta categoria final se refiere a la especi-
ficidad del ambiente acuético, a nivel local y regional.
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Figura 2.6. Detalle del tipo de aguas. Epoca de aguas bajas: se destaca
efecto de la descomposicion de materia organica, sedimentacion, material
del sustrato y bajo caudal. a. Rio Orotoy, aguas arriba de la confluencia de la
quebrada San Francisco. b. Rio Orotoy, 300 m aguas debajo de la confluencia
del cano Guamitos. c. Zona de cultivo de palma, rio Orotoy 300 m antes de la
desembocadura en el rio Acacias.
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2.3. TIPOLOGIA DE AMBIENTES ACUATICOS DEL RiO
OROTOY

Dentro del area de la cuenca del rio Orotoy, de manera pre-
liminar se establecieron once tipos de ambientes acuaticos,
en lo que corresponden a la Provincia Andina y a la Provincia
de Tierras Bajas. En la serie fotografica descriptiva que se
muestra enseguida se ejemplifican las diferentes tipologias de
ambientes acuaticos caracterizados. Es necesario tener pre-
sente que la misma constituye una primera aproximacion, la
cual se hace sobre datos de campo, por lo que la informacién
de variables fisicoquimicas se acompafa con el n (nimero de
datos, cada uno tomado en una época del ciclo hidrolégico),
la media y la desviacion estandar (¢) correspondientes. De la
misma manera para el tipo de aguas, en este caso, se emplea
la denominacién de mixtas para aquellas propias del sistema
palustre que presenta valores fuera del rango reconocido para
alguna de las tipologias (blancas, negras, claras), mas no para
denominar a la mezcla de aguas entre estos tipos.

Con el propédsito de hacer amigable la
ficha descriptiva de cada uno de los tipos
de ambientes acuaticos, se continuara la
numeracion de las figuras, sin incluir este
dato dentro del texto correspondiente.
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TIPO: RiO ANDINO DE AGUAS CLARAS

Figura 2.7 Cuenca alta. Estacion No. 3. Rio Orotloy 300 .m aguas arriba de la
confluencia del cafo Pajuil. Vereda San Juanito. Epoca de transicion de aguas.

Provincia: Andina

Sistema: Fluvial

Ambiente: Lético

Subsistema: Permanente

Clase: Sin Vegetacién

Subclase: Claras

Ecosistema representativo: Rio

Tipo: Rio Andino de Aguas Claras

Descripcion: bosque riberefio ubicado en terraza a una altitud de 669
msnm, con dominio del estrato arbustivo seguido del arbéreo, con media-
na intervencién y fragmentacion por actividades pecuarias. Las familias
dominantes registradas son Melastomataceae, Anacardiaceae, Cecropia-
cea, Sapindaceae, Mimosaceae, Meliaceae, Strelitziaceae y Lauraceae;
areas circundantes dedicadas a la ganaderia extensiva. Variables in situ,
(n=4): Temperatura (°C) 23.02 () 1.25, pH 6.48 () 0.26, conductividad
(uS/cm) 17.24 () 2.85, oxigeno disuelto (mg/L) 8.34 () 0.44.
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TIPO: RiO - CANO ANDINO DE AGUAS CLARAS

Figura 2.8 Cuenca alta. a. Estacion No. 1. Rio Orotoy sobre el puente de lata,
arriba de la confluencia con el cafio Cristal. Vereda El Recreo, época de aguas
bajas. b. Cafo Pajuil, época de aguas altas. Vereda El Retiro

Provincia: Andina

Sistema: Fluvial

Ambiente: Lético

Subsistema: Permanente

Clase: Sin Vegetacion

Subclase: Claras

Ecosistema representativo: Rio

Tipo (a): Rio Andino de Aguas Claras
Tipo (b): Cafio Andino de Aguas Claras

Descripcion: (a) relictos de bosque riberefio secundario ubicado a una
altitud de 919 msnm con abundantes epifitas, levemente intervenido,
con densidad de cobertura media y altura de los arboles entre 10 y 30
m; familias mas comunes Melastomataceae, Cecropiacea, Sapindaceae,
Mimosaceae, Commelinaceae, Strelitziaceae, Monimiaceae, Burseraceae,
Myrcinaceae, Hypericaceae, Cyatheaceae y Begoniaceae. Actividad pre-
dominante la ganaderia extensiva. Variables in situ, estacion 1 (n=4):
Temperatura 19.91°C (+) 0.32. pH 6.14 () 0.33, conductividad (uS/cm)
16.95 () 3.14, oxigeno disuelto (mg/L) 8.77 (+) 0.61 (n=4). (b) Cafio
Pajuil; riberas con parches de bosque secundario muy intervenido, zona
con uso turistico. Variables in situ, (n=3): Temperatura 23.70°C (¢) 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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TIPO: CANO ANDINO DE AGUAS CLARAS

Figura 2.9 Cuenca media. Cafio Alfige, vereda El Triunfo. Epoca de aguas altas.

Provincia: Andina

Sistema: Fluvial

Ambiente: Lético

Subsistema: Permanente

Clase: Con vegetacion sumergida
Subclase: Claras

Ecosistema representativo: Cafio

Tipo: Cano Andino de Aguas Claras

Descripcion: zona a una altitud 360 msnm, con ganaderia extensiva y
transito leve de pobladores locales; transformacién de la cobertura vegetal
del area circundante por introduccién de pastos tipo Brachiaria sp.
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TIPO: CANO ANDINO DE AGUAS CLARAS

b.

Figura 2.10 Cuenca media. Cafio San Luis, vereda La Primavera. Epoca de
aguas bajas. a. Vista del cano. b. Zona de confluencia con el rio Orotoy. c.
Detalle de vegetacion acuatica sumergida

Provincia: Andina

Sistema: Fluvial

Ambiente: Lético

Subsistema: Permanente

Clase: Vegetacion sumergida
Subclase: Claras

Ecosistema representativo: Cafio con vegetacién sumergida
Tipo: Cano Andino de Aguas Claras

Descripcion: sitio a una altitud de 278 msnm, con uso agropecuario y
cobertura riberefia de matorrales y alta afectacion por ganaderia 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.
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TIPO: CANO DE TIERRAS BAJAS Y AGUAS CLARAS

Figura 2.11 Cuenca baja. Cafio Carnicerias, vereda San Lorenzo. Epoca de

aguas bajas.
Provincia: Tierras Bajas
Sistema: Fluvial
Ambiente: Lético
Subsistema: Permanente
Clase: Sin Vegetacién
Subclase: Claras
Ecosistema representativo: Cafio
Tipo: Cafo de tierras bajas y Aguas Claras

Descripcion: zona aledafa con sistemas productivos agropecuarios de
ganaderia extensiva, cultivos de arroz y de palma africana; adicionalmente
se utiliza como fuente de aprovisionamiento de agua para diferentes activi-
dades de infraestructura. Variables in situ (n=2): Temperatura 25.65°C ()
0.21, pH 2.70 (%) 0.03, conductividad (uS/cm) 30.02 (+) 14.78, oxigeno
disuelto (mg/L) 6.1 (una medicion).
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Figura 2.12 Cuenca baja. Estacion 18. Rio Orotoy 300 mantes de su
desembocadura en el rio Acacias, vereda Barro Blanco. Epoca de aguas altas.

Provincia: Tierras Bajas

Sistema: Fluvial

Ambiente: Lético

Subsistema: Permanente

Clase: Sin Vegetacion

Subclase: Claras

Ecosistema representativo: Rio

Tipo: Rio de Tierras Bajas de Aguas Claras

Descripcion: area circundante con uso agropecuario ganaderia extensi-
va, cultivos de arroz y de palma; altitud de 249 msnm. Variables in situ:)
(n=4): Temperatura 27.62°C () 1.42, pH 6.05 (+) 0.39, conductividad
(uS/cm) 19.97 (%) 2.73, oxigeno disuelto (mg/L) 7.85 () 0.53.
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TIPO: ESTANQUES DE ACUICULTURA

C.

Figura 2.13 Cuenca alta. ay b. Estanques piscicolas. Vereda San Juanito,
en area de influencia de la estacién No. 2 (rio Orotoy 300 m aguas de la
confluencia con el cafio Pajuil). Cultivo de tilapia. c. Estanques piscicolas en
inmediaciones de la zona turistica (cafo Colepato). Vereda La Cecilia.

Provincia: Andina

Sistema: Artificial

Ambiente: Léntico

Subsistema: Permanente

Clase: Sin Vegetacién
Subclase: Blancas

Ecosistema y tipo: Estanque de acuicultura
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TIPO: CANAL

Figura 2.14 Cuenca Alta. Estacion No 4. Vereda La,CeciIita, 300 metros
aguas arriba de la confluencia con el cafio Colepato. Epoca de aguas altas a.
Localizacion sobre el rio. b. Detalle de la entrada. c. Detalle del canal.

Provincia: Andina
Sistema: Artificial
Ambiente: Lético
Subsistema: Permanente
Clase: Sin Vegetacién
Subclase: Aguas claras
Ecosistema y tipo: Canal

Descripcion: se destina a uso en piscicultura.
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TIPO: CANAL

Figura 2.15 Cuenca Baja. Estacion No 15. Dique de contencion. Cafo
Carnicerias. Vereda San Lorenzo. a, b y c. Panoramica de aguas altas, aguas en
descenso y aguas bajas respectivamente. e. Detalle de barrera de contencion.

Provincia: Tierras Bajas
Sistema: Artificial
Ambiente: Lético
Subsistema: Permanente
Clase: Sin Vegetacién
Subclase: Aguas claras

Ecosistema y tipo: Canal
Descripcion: en el sitio convergen la entrada, por desvio del rio Orotoy

y la llegada del cafo Carnicerias; las aguas siguen su curso después del
dique finalmente.
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TIPO: CANAL

Figura 2.16 Cuenca Baja. En area de influencia de la estacion No 17 (300 m aguas
abajo de la confluencia del cafio Guamitos con el rio Orotoy). Epoca de aguas
bajas. a. Panoramica del canal, humedal artificial. b. Detalle del mismo canal.

Provincia: Tierras Bajas
Sistema: Artificial
Ambiente: Lético
Subsistema: Permanente
Clase: Sin Vegetacién
Subclase: Aguas Blancas

Ecosistema y tipo: Canal

Descripcion: uso actual aprovisionamiento de agua a sistema ganadero.
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TIPO: CULTIVO DE ARROZ

ST

Figura 2.17 Cuenca Baja. Cultivo de arroz en area cercana al cafio Carnicerias,
vereda San Lorenzo.

Provincia: Tierras Bajas
Sistema: Artificial
Ambiente: Léntico
Subsistema: Permanente
Clase: Herbéceo
Subclase: Aguas Blancas

Ecosistema y tipo: Cultivo de arroz
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Figura 2.18 Cuenca Alta. Cruce de San José, en cercanias a la estacion No 3.,
300 m aguas abajo de la confluencia del cafo Pajuil con el rio Orotoy.

Provincia: Andina

Sistema: P alustre

Ambiente: Léntico

Subsistema: Permanente

Clase: Herbécea

Subclase: Aguas claras

Ecosistema representativo: Pantano

Tipo: Pantano Andino Herbéaceo de Aguas claras

Descripcion: Humedal natural, con espejo de agua. Sustrato franco are-
noso. Presencia de rocas de tamafio mediano, con presencia de material
en descomposicién (troncos). Vegetacién regsistrada: Begonia (Begonia
sp), Asteraceae (Emilia sp), Melastomataceae, Araceae, Cyperaceae,
Poacea, Piperaceae, Selaginella, Malvaceae, Pteridophyta (Salvinia au-
riculata) y pastos introducidos; altitud de 651 msnm. Variables in situ
(n=1): Temperatura 24.9°C, pH 5.3, conductividad 17.0 uS/cm, oxigeno
disuelto 2.7 mg/L.
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TIPO: PANTANO ANDINO HERBACEO DE AGUAS CLARAS
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Figura 2.19 Cuenca Alta. Complejo de humedales palustres con vegetacion
herbacea en época de aguas altas. Inmediaciones de la estacion No 4. Vereda
La Cecilia. 300 m aguas arriba de la confluencia con el cafio Colepato. a. Vista

panoramica. b y c. Detalles del espejo y cobertura vegetal.

Provincia: Andina

Sistema: Palustre

Ambiente: Léntico

Subsistema: Permanente

Clase: Herbécea

Subclase: Aguas Claras

Ecosistema representativo: Pantano

Tipo: Pantano Andino Herbéceo 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 con pastos introducidos (Brachiaria sp), manchas de
macrdfitas, arboles dispersos, en lo limites se presentan yarumos (Cecropia
engleriana), nodales de guadua (Guadua sp). El patron de cobertura regis-
trado arrojé un 80% en pastos, un 17% de macrdfitas, un 1% de arbustos
dispersos y un 2% de espejo de agua; altitud de 571 msnm. 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/L.
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TIPO: COMPLEJO DE HUMEDALES PANTANO ARBUSTIVO DE AGUAS MIXTAS
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Figura 2.20 Cuenca media. Humedal fluvial con vegetacion herbacea, arbustos
y arboles dispersos, estacion No. 7, 300 m aguas arriba de la confluencia de la
quebrada San Francisco con el rio Orotoy. Epoca de aguas altas. Vereda San
Isidro de Chichimene. a. Vista general. b. Detalle de la vegetacion herbacea. c.
Detalle de la saturacion de agua.

Provincia: Tierras Bajas

Sistema: Palustre

Ambiente: Léntico

Subsistema: Permanente

Clase: Arbustivo

Subclase: Aguas mixtas
Ecosistema representativo: Pantano

Tipo: Complejo de humedales

Pantano arbustivo aguas mixtas

Descripcion: area aproximada 1 km de longitud por 0.4 km de ancho;
humedal fragmentado e intervenido con paso vehicular y paso de ganado y
con vertimiento de residuos sélidos; el suelo es arenoso. La arborescencia
es del 40% y el componente arbustivo de un 10%. Presenta abundan-
cia de lianas; altitud de 419 msnm. En el estrato herbaceo se registran:
Poaceae (Gynerium sagittatum), Malvaceae, Araceae, Cyperaceae, Mimo-
saceae (Mimosa pudica), Marantaceae, Fabaceae (Crotalaria sp), Pipera-
cea (Piper sp), Poligonaceae; en los estratos arbustivo y arborescente se
hallan Mimosaceae (Mimosa trianae) y Cecropiaceae (Cecropia sp); en
Lianas se reportan Vitaceae y Sapindaceae.
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TIPO: PANTANO HERBACEO DE AGUAS CLARAS

Figura 2.21 Cuenca media. Humedal palustre con vegetacion herbacea y
algunos arbustos y arboles dispersos, estacion No. 8, 300 m aguas arriba de la
confluencia del cafio San José con el rio Orotoy. Epoca de aguas altas. Vereda
San Isidro de Chichimene. a. Vista general. b. Detalle de la vegetacion herbacea.

Provincia: Tierras Bajas

Sistema: Palustre

Ambiente: Léntico

Subsistema: Permanente

Clase: Herbécea

Subclase: Aguas claras

Ecosistema representativo: Pantano

Tipo: Pantano Herbéceo de Aguas Claras

Descripcion: area estimada en 0.2 km de longitud por 0.05 km de an-
cho; presenta sustrato franco-arenoso; humedal perturbado por relleno,
por tala y por extraccion de material (construccion). Se registra una pe-
quena area de espejo de agua; altitud de 419 msnm. Se observan estados
sucesionales iniciales. Como principales especies se encontraron Buchon
de agua (Eichhornia sp), Salvinia auriculata, Cissus sp (Vitaceae) Cype-
rus sp (Cyperaceae), Mimosa trianae (Mimosaceae), Guadua sp, Gyne-
rium sagittatum (Poaceae), Cecropia engleriana (Cecropiaceae), lpomea
sp (Convolvulaceae).
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TIPO: PANTANO HERBACEO DE AGUAS CLARAS

Figura 2.22 Cuenca media. ay b. Humedal palustre con vegetacion herbacea,
estacion No. 9, inmediaciones del cafio San José frente al antiguo vertimiento
de Ecopetrol (Estacion Castilla 2). Vereda Cacayal.

Provincia: Tierras Bajas

Sistema: Palustre

Ambiente: Léntico

Subsistema: Permanente

Clase: Herbécea

Subclase: Aguas Claras

Ecosistema representativo: Pantano

Tipo: Pantano Herbéceo de Aguas Claras

Descripcion: area estimada en 0.2 km de longitud por 0.05 km de ancho,
a una altitud de 407 msnm.; presenta sustrato franco-arenoso; humedal
afectado por camino peatonal, presencia de maquinaria pesada y degra-
dacion general (tala); se registran actividades de ganaderia y extraccion de
materiales. En flora se identificaron: Arecaceae (Bactris gasipae), Poaceae
(Gynerium sagittatum), Meliaceae (Cedrela sp), Bombacaceae, Araliaceae
(Schefflera morototoni), Strelitziaceae (Phenakospermum guyannense),
Onagraceae (Ludwigia sp), Cesalpinaceae (Senna sp) y Pteridophytos.
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TIPO: COMPLEJO DE HUMEDALES

Figura 2.23 Cuenca Media. Complejo de humedales. Estacion No 10. 300
metros aguas arriba de la confluencia con cafio Alfije, Vereda El Triunfo. a. Vista
general. by c. Detalles de la fisionomia: estrato herbaceo.

Provincia: Tierras Bajas

Sistema: Palustre

Ambiente: Léntico

Subsistema: Permanente

Clase: Herbécea

Subclase: Aguas Mixtas
Ecosistema representativo: Pantano

Tipo: Complejo de Humedales.

Pantano Herbaceo de Aguas mixtas

Descripcion: zona circundante dedicada a la ganaderia extensiva, con
altitud de 395 msnm.
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TIPO: HERBAZALES EN PLANO DE INUNDACION DE AGUAS MIXTAS

Figura 2.24 Cuenca media. ay b. Complejo de humedales, cafo Lejia. Estacion
No 11, 300 metros aguas arriba d@ la confluencia con el rio Orotoy. Vereda La
Primavera. Epoca de aguas altas.

Provincia: Tierras Bajas

Sistema: Fluvial

Ambiente: Lético

Subsistema: Estacional

Clase: Herbécea

Subclase: Aguas mixtas

Ecosistema representativo: Planicie de inundacién

Tipo: Herbazales inundables en plano de

inundacién de aguas mixtas

Descripcion: presenta suelo de textura franco arenoso y un espejo de
agua reducido; el uso actual ganadero; a su alrededor predominan los
forrajes introducidos tipo Brachiaria sp; entre la flora se registraron Lithra-
ceae, Onagraceae (Ludwigia sp), Ochanaceae, Pteridophyta (Selaginella
sp), Malvaceae, Poaceae. Se ubica a una altitud de 360 msnm. Variables
in situ (n=1): Temperatura 27.8°C, pH 6.3, conductividad 181.3 uS/cm,
oxigeno disuelto 0.36 mg/L.
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TIPO: COMPLEJO DE HUMEDALES. MADRE VIEJA CON VEGETACION EMERGENTE DE
AGUAS CLARAS

b.

Figura 2.25 Cuenca Baja. Complejo de humedales. Laguna de desborde.
Estacion No 15. Vereda San Lorenzo, 300 metros aguas arriba de la confluencia
con el cafio Carnicerias. Epoca de aguas altas. a. Vista panoramica b. Detalle
de las comunidades vegetales.

Provincia: Tierras Bajas

Sistema: Fluvial

Ambiente: Lético

Subsistema: Permanente

Clase: vegetacion emergente

Subclase: Aguas claras

Ecosistema representativo: Laguna de desborde

Tipo: Complejo de Humedales. Madrevieja con

vegetacion emergente de aguas claras

Descripcion: complejo de humedales que ocupa aproximadamente 1 ha
y se ubica a una altitud de 278 msnm; presenta pastos introducidos y
modificacién del complejo por construcciones de diques (obras hidrauli-
cas y muros de contencién). Entre las familias identificadas se reportaron:
Poaceae, Cecropiaceae, Polygonaceae Rubiaceae, Lecythidaceae, Ona-
graceae y Moraceae. Como uso actual se reporta la actividad ganadera
(pisoteo y paso de ganado y equinos), y el paso para transito peatonal. Se
registran estados sucesionales (con arbustos y arboles).
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TIPO: COMPLEJO DE HUMEDALES HERBAZAL PANTANOSO

b.

Figura 2.26 Cuenca baja. a y b. Herbazal pantanoso. Estacion No 16. Vereda
San Lorenzo, rio Orotoy 300 m aguas abajo de la confluencia con el cafio
Carnicerias. Epoca de aguas altas.

Provincia: Tierras Bajas

Sistema: Palustre

Ambiente: Léntico

Subsistema: Permanente

Clase : Vegetacion emergente

Subclase: Aguas mixtas

Ecosistema representativo: Herbazal pantanoso

Tipo: Complejo de Humedales. Pantano

Descripcion: complejo de humedales, localizado en una zona de escurri-
miento de una terraza alta, a una altitud de 294 msnm y un area estima-
da de 600 m?. En cobertura vegetal, predomina la graminea introducida
(Brachiaria sp) y en la cerca viva, pequefios rodales de guadua y de palmas
(Attalea sp). Predomina una planta introducida de la familia Zyngiberaceae
(Hedychium coronarium). Variables in situ: Temperatura 26.9°C, pH 6.0,
conductividad 103. uS/cm, oxigeno disuelto 2,3 mg/L.
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TIPO: COMPLEJO DE HUMEDALES. MADRE VIEJA CON VEGETACION EMERGENTE DE
AGUAS CLARAS

CUENCA DEL Ri0 OROTOY Y SUS AMBIENTES ACUATICOS




f‘lgé‘ifrnm

Figura 2.27 Cuenca Baja. Complejo de Humedales. Madrevieja con vegetacion
emergente de aguas blancas Estacion No 17. 300 metros aguas abajo de la
confluencia con el cafio Guamitos. Epoca de aguas altas. Vereda Dinamarca.
ay b. Vista panoramica. c. y d. Estrato arbéreo de zona de borde y espejo de
agua poco profundo. e. Comunidades herbacea y arbustiva.

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

Descripcion: madrevieja de un area aproximada de 1 ha, a una altitud de
277 msnm. Corresponde a una zona de actividad ganadera, en donde se
observan constantes transformaciones, originando potrerizacién. Presenta
moriche (Mauritia flexuosa) y macrdfitas; la profundidad media del espejo
fluctta alrededor de 80 cm; en los bordes del complejo de humedales se
registraron como familias dominantes del estrato arbéreo a: Cecropiaceae,
Lauraceae, Melastomataceae e Hypericaceae; a su vez en el estrato arbus-
tivo las familias Mimosaceae y Rubiaceae. En el estrato herbaceo la familia
Poaceae con especies 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/L.
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TIPO: PANTANO ARBUSTIVO

Figura 2.28 Cuenca baja. Pantano. Estacion No 18. Vereda Barro Blanco. 300
m aguas arriba de la confluencia con el rio Acacia}s. a. Vista parcial con detalle
del estrato herbaceo. b. Espejo de agua. Epoca de aguas altas.

Provincia: Tierras Bajas

Sistema: Palustre

Ambiente: Léntico

Subsistema: Permanente

Clase: arbustivo

Subclase: Aguas mixtas
Ecosistema representativo: Arbustales pantanosos
Tipo: Pantano arbustivo

Descripcion: complejo de humedales, de un area estimada de 0.09 x
0.065 km, situado en la margen derecha del rio Orotoy, muy cerca a un
cultivo de palma africana, a una altitud de 249 msnm. Se forma por escu-
rrimiento en una terraza alta y presenta un espejo de agua de 40 cm de
profundidad. Se observaron los tres estratos arbéreos —disperso-, arbusti-
vo y herbaceo. Ademas abundan las lianas. Variables in situ: Temperatura
26.3°C, pH 5.8, conductividad 29.8 uS/cm, oxigeno disuelto 2.0 mg/L.
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TIPO: LAGUNA DE DESBORDE

Figura 2.29 Cuenca baja. Laguna en zona de nacimiento del cano Guamitos.
a. Vista panoramica. b. Detalle del estrato qrbéreo circundante. b. Detalle del
estrato herbaceo - macrdfitas. Epoca de aguas altas.

Provincia: Tierras Bajas
Sistema: Palustre

Ambiente: Léntico
Subsistema: Permanente

Clase: herbaceo

Subclase: Aguas mixtas
Ecosistema representativo: Laguna de desborde

Descripcion: area estimada 4 ha; forma parte de un complejo de cuatro
lagunas, en zona de nacimiento del cafio Guamitos. Importante en la pesca
ornamental, por acopio principalmente de brillantes.

TIPOLOGIA DE AMBIENTES ACUATICOS DEL RiO OROTOY




3. Consideraciones finales

La zonificacion ambiental realizada para la cuenca del rio Oro-

toy apoya los procesos de ordenamiento territorial detallados,
para el caso, los POMCH - Planes de Manejo y Ordenacién
de Cuencas Hidrogréficas, en proceso de construccién, como
el del rio Acacias, o en proyeccién como el del rio Meta.

La representatividad de los diferentes tipos de ambientes
acuaticos cambia con el gradiente altitudinal, de forma que
aumenta hacia las zonas media y baja; esta tendencia parece
relacionarse mas con el aumento de humedales artificiales,
producto de las actividades humanas. Asi mismo, se agrega
qgue en estas zonas la degradacién de la cobertura natural
— comunidades vegetales — también es mas alta y se refleja
especialmente en los humedales palustres pantanosos.

Se necesita hacer estudios de profundidad sobre la parti-
cularidad del rio Orotoy, mezcla de condiciones de geograficas
y bioldgicas de montana y de tierras bajas, de forma que as-
pectos claves como los tipos de agua, dinamica de nutrientes,
entre otros, permitan lograr un mayor entendimiento de su
complejidad.

En tipologia de aguas del rio Orotoy se deben hacer estu-
dios espacio-temporales de mayor detalle (series mensuales
multianuales, series de afios hidroldgicos) que involucren la
caracterizacién de los aportes de las actividades producti-
vas que se desarrollan en el area de influencia de cada uno
de los cuerpos de agua evaluados, con el objeto de explicar
las interrelaciones que se presentan y evaluar los posibles
impactos.

La informacién provista por este trabajo, junto con la ge-
nerada por otros estudios paralelos y parte del convenio DHS
169/09, constituye un punto de partida fundamental para la
evaluacion de los servicios ambientales de la cuenca.
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Dada la situacién actual de los ambientes acuaticos de
la cuenca del rio Orotoy se requiere avanzar en dos focos de
gran responsabilidad: el primero de trabajo con los actores
sociales (comunidades locales, instituciones, lideres, entre
otros) orientado al empoderamiento del tema, a la socializa-
cion de informacién existente y a la toma de iniciativas de
manejo adecuado de estos sistemas. El segundo, de integra-
cion de acciones interinstitucionales y comunitarias en pro de
aumentar la informacién ambiental basica para el apoyo de
decisiones técnicas, viabilizar la recuperacion y conservacion
de ambientes acuaticos y esencialmente integrar esfuerzos
que favorezcan el mantenimiento de estos complejos y fragi-
les ecosistemas.

Algunos de los ambientes acuaticos registrados no pudie-
ron ajustarse a la clasificacion propuesta para la cuenca (es-
cala 1:500.000) (Caro et al., 2010), en razén a la escala a
la que se trabajo (1:50.000) y la diversidad de ecosistemas
representativos registrado. Por ello se hizo actualizacion de la
misma, con base en la configuracion y presencia de aspec-
tos limnolégicos y vegetacion dominante de los ambientes, en
este caso del rio Orotoy.

CONSIDERACIONES FINALES I
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GLOSARIO

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 determinado, y que
afecta su dinamica directa o indirectamente (UNISIG).

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

Cobertura vegetal: La cobertura vegetal se define como la ex-
presion integral de la interaccién entre los factores bidticos
y abibticos sobre un espacio determinado (IGAC, 1994), es
decir es el resultado de la asociacién espacio-temporal de
elementos bioldgicos vegetales caracteristicos, los cuales con-
forman unidades estructurales y funcionales (Etter, 1994).
(UNISIG)

Convectivos: Relativo a sistemas convectivos de mesoescala:
sistema de nubes y de precipitacién junto con su circulacién
asociada que incluye un grupo de cumulonimbus durante la
mayor parte de la vida del sistema.

Escala: Relacién de medida existente entre la realidad y el
dibujo. Asi un mapa a escala 1:100.000, quiere decir que
100.000 unidades reales del terreno estan representadas en
el mapa como 1 unidad. Esta unidad de medida puede repre-
sentar centimetros, metros, kildbmetros, entre otros.

Fluvial: De los rios o relativo a ellos.
Geoestructura o provincia fisiografica: Corresponde a la carac-

terizacion por estructura geoldgica (edad y naturaleza de las
rocas).

GLOSARIO |




UNIVERSIDAD
DE LOS LLANOS

Humedad relativa: Relacion entre la cantidad de vapor de agua
que hay en una masa de aire y la maxima que deberia haber.

Limnimétrica: Estacion donde se ubica un punto para anélisis
y estudio de la corriente, donde el observador encargado de
dicha estacion realiza lecturas directas de las miras o también
llamados limnimetros.

Limnologia: Componente de la biologia que estudia, desde el
enfoque ecoldgico, las condiciones de vida en los cuerpos y
laminas de agua dulce, estacionarias o en movimiento, y las
de los componentes vivos que las habitan.

Litologia: Parte de la Geologia que estudia las rocas: el ta-
mano de grano, de las particulas y sus caracteristicas fisicas
quimica.

Macréfitas: Constituyen formas macroscopicas de vegetacion
acuatica. Comprenden las macroalgas, las pteridofitas (mus-
gos, helechos) adaptadas a la vida acuética y las angiospermas.
Presentan adaptaciones a este tipo de vida tales como: cuticu-
la fina, estomas no funcionales, estructuras poco lignificadas.

Orogréficas: Referente a la orografia, que corresponde a la par-
te de la geografia fisica que describe el relieve.

Palustre: Relativo a laguna o pantano.

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.

Remocion en masa: Proceso que depende de la gravedad y su
accion se desencadena exclusivamente en zonas de pendien-
tes elevadas cuando los materiales de las laderas se despla-
zan pendiente abajo.
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Servicios ecosistémicos culturales: Beneficios no materiales ob-
tenidos de las relaciones entre el ser humano y naturaleza a
través del enriquecimiento espiritual, cognitivo o experiencias
estéticas o recreativas.

Servicios ecosistémicos de provision o abastecimiento: Son
aquellos bienes tangibles, recursos finitos aunque renovables,
de apropiacion directa, que se pueden obtienen de los ecosis-
temas y se pueden medir, cuantificar e incluso poner precio:
alimentos, fibras, madera, agua y recursos genéticos.

Servicios ecosistémicos de regulacién: Se refieren a los bene-
ficios resultantes de la regulacién de los procesos ecosisté-
micos, incluyendo el mantenimiento de la calidad del aire,
la regulacion 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 demés servicios ecosistémicos, entre éstos se incluyen,
la produccion primaria, la formacién del suelo y el ciclado de
nutrientes, entre otros.

Socioecosistema: Unidad sistémica integradora de la dinamica
de los sistemas sociales y naturales, que reconoce su interac-
cion e interdependencia histérica y evolutiva.

Vegetacion emergente: Es aquella conformada por plantas hi-
dréfitas herbaceas arraigada en cuerpos de aguas, temporales
0 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.
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ANEXO 2.1

Sistema de Clasificacion Propuesto para Ambientes Acudticos,
Cuenca del Orinoco—Colombia.

PROVINCIAS*  SISTEMA  ibcliaCion  ESTACIONALIDAD ~ FISONOMIA
Fluvial Lético Permanente Herbéacea
ALTA- Palustre Léntico Permanente Herbacea / arbustiva
MONTANA
Lacustre Léntico Permanente Herbacea
Fluvial Lético Permanente Sin vegetacion
Fluvial Lético Permanente Sin vegetacion
Fluvial Lético Estacional Sin vegetacion
Lacustre Léntico Permanente Emergente
Lacustre Léntico Permanente Emergente
Palustre Léntico Permanente Arbustivo
ANDINA
Palustre Léntico Permanente Herbaceo
Geotérmico Permanente Sin vegetacion
Artificial Léntico Permanente Herbaceo
Artificial Léntico Permanente Sin vegetacion
Artificial Léntico Permanente Emergente
Artificial Léntico Permanente Sin vegetacién
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SUBCLASE ECOSISTEMA NOMBRE
TIPO AGUAS REPRESENTATIVO TIPOLOGIA
Claras Arroyos
Claras Pantanos Turberas Andinas
Claras Lagunas
Blancas Rio/quebradas Rios Andinos de Aguas Blancas
Claras Rio/quebradas Rios Andinos de Aguas Claras
Quebradas / arroyos Quebradas Andinas Estacionales de Aguas
Claras y blancas ~
/ cafos Claras
Claras Lagunas Lagunas Andinas de Aguas Claras
Blancas Lagunas Lagunas Andinas de Aguas Blancas
Pantanos Andinos Arbustivos de aguas
Blancas Pantanos
blancas
Pantanos Andinos Herbaceos de aguas
Blancas Pantanos
blancas
Termales
Blancas Cultivos de arroz Cultivos de arroz
Blancas Estanques acuicultura Estanques de acuicultura
Embalses Andinos con vegetacion
Blancas Embalses
emergente de aguas blancas
Blancas Embalses Embalses Andinos de aguas blancas

Contintia »
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Fluvial Lético Permanente Sin vegetacion
Fluvial Lotico Permanente Boscoso
Fluvial Lotico Permanente Arbustivo
Fluvial Lotico Estacional Sin vegetacion
Fluvial Lotico Estacional Boscoso
Fluvial Lotico Estacional Herbéaceo / arbustivo
TIERRAS
BAJAS

Fluvial Lotico Estacional Herbaceo
Palustre Léntico Permanente Boscoso
Palustre Léntico Permanente Sin vegetacion
Palustre Léntico Permanente Vegetacion emergente
Palustre Léntico Estacional Arbustivo / herbaceo

* Reemplaza al término ambito: incluye las provincias geograficas, propuestas por
donato (1998); ambiente: columna nueva donde se acoge propuesta del ricaurte
et al. (2006), para especificar la circulacién- hidrologica; subsistema: alude a
la estacionalidad en circulacion, aprobada por el grupo autor del trabajo; clase:
acoge el criterio de fisonomia de las comunidades vegetales de ramsar; subclase:
mantiene el criterio de tipo de aguas y adiciona la categoria de mixtas.
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Blancas Rios Rios de Tierras bajas de aguas blancas

Bosques inundados de aguas blancas
Rios/quebradas Bosques inundados de aguas mixtas
Bosques inundados de aguas negras

Negras, blancas
Mixtas

Arbustales inundados de aguas blancas
Rios/quebradas Arbustales inundados de aguas mixtas
Arbustales inundados de aguas negras

Negras,
blancas ? Mixtas

Canos estacionales de tierras bajas de

Negras Quebradas
aguas negras
Negras, Bosques inundables de aguas negras
Claras, Rios/quebradas Bosques inundables de aguas claras
Mixtas Bosques inundables de aguas mixtas
Negras, Arbustales inundables de aguas negras
Claras, Rios/quebradas Arbustales inundables de aguas claras
Mixtas Arbustales inundables de aguas mixtas
Herbazales inundables en plano de
inundacion de aguas mixtas - vegas
Blancas, Planicies de cultivables
Mixtas inundacion Herbazales inundables en plano de
inundacion de aguas blancas - vegas
cultivables
Negras Fosales TErEeEes Bosgues pantanosos de aguas negras —
Morichal
Negras Madre viejas de aguas negras

Lagunas de desborde

Blancas Madre viejas de aguas blancas
Madre viejas con vegetacién emergente de
Negras Lagunas de desborde aguas negras L
Blancas Madre viejas con vegetacion emergente de
aguas blancas
Nearas Arbustales y
9 herbazales Sabanas inundables, esteros y pantanos
Blancas
Pantanosos

Caro, C. I., Truijillo, F., Suarez, C. F. & Usma, J. 2010. Evaluacion y Oferta Regional
de Humedales De La Orinoquia: Contribucién a un Sistema de Clasificacion de
Ambientes Acuaticos. Capitulo 11. 273-287 pp. En: Lasso, C.A., J.S. Usma, F. Trujillo
y A, Rial (eds.). 2010. Biodiversidad de la cuenca del Orinoco: bases cientificas
para la identificacion de areas prioritarias para la conservacion y uso sostenible de
la biodiversidad. Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von
Humboldt, WWF Colombia, Fundacion Omacha, Fundacion La Salle e instituto de
estudios de la Orinoquia (Universidad Nacional de Colombia). Bogota, D.C., Colombia.
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ANEXO 2.2
TIPIFICACION DE AMBIENTES ACUATICOS
BIOINDICADORES - 4
NS c-_#g_ \
:g{:gﬁmg Formu!arlo N°1 > eTROL
INFORMACION DE CAMPO
1. Fecha de actualizacion: 2. Codigo del h dal: 3. Nombre | al
4. Tipo de paisaje: 5, Latitud 6. Longitud 7. Altitud
8. Municipio: 9. Vereda: | 10. Cuenca: | 11. Si el humedal hace parte del un complejo, indique cual:
12. Area: 13. Tipo de Descripcion: 14. Topénimo:
humedal: natural
Caodigo

15. Descripcion resumida del humedal:

16. Caracteristicas Fisicas: Periodo hidrolégico- Tipo de agua (negra, blanca, clara, mixta)

C isticas Fisico/Quimi Temperatura: Conductividad
eléctrica:

Oxigeno disuelto: | pH | Saturacion de Oxigeno:

17. Caracteristicas Ecologicas mas relevantes:

18. Principales especies de flora: 19. Principales especies de fauna:
20. Valores sociales y culturales: 21. Tenencia de la tierra régimen de propiedad:
22. Uso actual del suelo: 23. Factores ad (F o, pr of iales) que afecten las
isticas ecolégicas del t al, incluyendo los bios en el uso del suelo:

24. Medidas de conservacion propuestas y/o adoptadas:

25. Actividades de investigacion en curso e infrastructura existente:

26. Prog de ed i0 biental en marcha:
27. Actividades turisticas
28. Autoridad (es)/ Institucion (es) resp bles de la gestion/ jo del | dal:

Nota: formato ajustado sobre la base de los formatos propuestos por la resolucion de
1795 de 2006 sobre planes de manejo de humedales del Ministerio de ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial y por la guia de estudios ecoldgicos rapidos (Sobrevila et al., Bath,
1992).
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FOTOS PORTADA

Y i

Cuenca del Rio Orotoy

,«= Ambientes
Acuaticos

Cuenca Baja. Laguna en zona de nacimiento del Cafio Guamitos. Finca
la Pradera. Vereda Patio Bonito. Acacias-Meta.

Cuenca Media. Cano Alfige. Vereda El Triunfo. Acacias-Meta.

Cuenca media. Confluencia de aguas rio Orotoy con el cafio Alfige.
Cafo San Luis. Vereda La primavera — Acacias.

Cuenca Media. Cano Alfige Vereda el Triunfo.

Cuenca Alta. Complejo de humedales. Inmediaciones de la Esta-
cion N°4. Confluencia con el cafo Colepato. Vereda La Cecilita.
Acacias-Meta.

ouhwh =
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