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Introduccion

olombia cuenta con una extensa red hidrica conformada por las vertientes

del Caribe, Magdalena-Cauca, Orinoco, Amazonas y Pacifico. Particularmente,

la vertiente del Amazonas posee la mayor densidad de drenaje, lo cual esta
sustentado en que el rio Amazonas presenta el mayor caudal promedio 220.000
m3.s™y recibe mas tributarios que ningun otro rio en el mundo (Irion et al. 1997). Esta
condicion hidrica, unida a la gran complejidad geologica y climatica regional, genera
caracteristicas fisicas y quimicas particulares que se expresan en la singular diversi-
dad de especies y de ecosistemas que alli se encuentra.

Dentro de este amplio mosaico de recursos hidricos estan los humedales, los cuales
revisten gran importancia por cumplir un rol basico en la satisfaccion de algunas ne-
cesidades de la poblacion (fuente de agua, alimento, recreacion e, indirectamente,
salud y bienestar) por ser fuente de recursos forrajeros, forestales y pesqueros. Tam-
bién por mantener funciones ecosistémicas relacionadas con la depuracion de las
aguas al retener sedimentos, sustancias contaminantes y nutrientes, y por contribuir
al equilibrio ecologico (regulacion hidrica y climatica), a los ciclos biogeoquimicos del
planeta y a la riqueza de fauna, flora y microorganismos (Jacks et al. 1994, Jansson et
al. 1994, Arheimer & Wittgren 2002, Ramsar Convention 2013).

Sumado a lo anterior, en la Amazonia los rios han sido por tradicion las principales vias
de comunicacion y transporte para los pobladores, y los planos inundables y lagos
representan puntos estratégicos socioculturales para la creacion de asentamientos
por la oferta ambiental que ellos proveen. Sin embargo, la Amazonia, principalmen-
te en los puntos de colonizacion consolidada y sus zonas aledanas, mantiene un
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marcado aumento de su poblacion, por lo cual paralelamente se presentan fuertes
indicios de transformacion de los ecosistemas naturales debido a la introduccion de
diferentes usos del suelo, como cultivos industriales, urbanizaciones, vias, vertederos
de residuos solidos, estanques piscicolas, canales de riego y aeropuertos (Riano &
Salazar 2009).

Consciente de la importancia de los humedales para la region y el pais, el Instituto
Amazonico de Investigaciones Cientificas Sinchi inicié en el afio 2002 con su grupo
de estudios en ecosistemas acuaticos la linea de investigacion en humedales amazo-
nicos, bajo la perspectiva de conocer de manera integral sus componentes bioticos y
abioticos, asi como sus aspectos socioeconomicos y culturales, para comprender su
diversidad, funcionamiento y dinamica. En este sentido, este trabajo es el resultado
del proceso de consolidacion tedrica y metodologica que se basa en la iniciativa ges-
tionada por el Instituto Sinchi ante la Convencion de Ramsar para convertirse en una
linea base de informacion sobre el inventario, tipificacion y estado de los humedales
amazonicos de Colombia.

El Instituto Sinchi, como miembro del grupo cientifico y técnico del Comité Nacional
de Humedales y del Sistema Nacional Ambiental - SINA, ademas de generar cono-
cimiento sobre los humedales amazonicos, espera que los resultados del presente
trabajo continden aportando elementos cientificos en la construccion del conoci-
miento sobre los humedales de Colombia, tal como se implemento en la Orinoquia
colombiana por Caro et al. (2010) y en la Amazonia Colombia por el Instituto Sinchi
(2013); ademas de ser uno de los principales insumos conceptuales para la construc-
cion del sistema de clasificacion de humedales de Colombia que actualmente esta
desarrollando el Instituto de Investigaciones de Recurso Biologicos Alexander von
Humboldt (Ricaurte, L. F., comunicacion personal).

Con este aporte el Instituto Sinchi da respuesta a los lineamientos de uso, conserva-
cion y ciencia contenidos en la Politica Nacional de Humedales Interiores de Colom-
bia (MMA 2001), en el Plan de Accion para su implementacion, en la Resolucion No.
157 del 2004 y en la Politica Nacional para la Gestion Integral de la Biodiversidad y
sus Servicios Ecosistémicos (PNGIBSE), en la cual los humedales han sido identifica-
dos como ecosistemas estratégicos (MADS 2012).



Antecedentes para el inventario y tipificacion de

humedales

Contexto internacional y nacional

Desde los anos setenta ha existido un interés creciente en conocer y conservar los
humedales y, por lo tanto, varias iniciativas de caracter internacional han promovido
su conceptualizacion vy tipificacion (Finlayson et al. 2002, Tomas-Vives 2008). Para
la region Neotropical se destacan inventarios de humedales con énfasis en grandes
complejos de humedales (Scott & Carbonell 1986, Canevari et al. 2001, Brinson &
Malvarez 2002), ademas de los inventarios a nivel nacional y regional en Ecuador
(Briones et al. 1997, Briones et al. 1999a, Briones et al. 1999b, Briones et al. 2000,
Briones et al. 2001a, Briones et al. 2001b), Brasil (Maltchik 2003), Argentina (Minotti
et al. 2013), Guatemala (Dix & Fernandez 2001) y Panama (Flores De et al. 2009),
entre otros.

En Colombia, las acciones en torno a los humedales dentro del contexto Ramsar
dieron inicio desde hace mas de dos décadas. La primera reunion se realizo gracias al
Programa Mundial de Humedales - UICN (1991), en la cual se propuso la elaboracion
de la Estrategia Nacional de Conservacion de Humedales. En 1992 se convoco al
primer taller nacional, del cual surgio la iniciativa de crear un comité para organizar
acciones en torno a la conservacion de estos ambientes (Guerrero 1998). A partir de
la creacion del Ministerio del Medio Ambiente (Ley 99 de 1993) se conformé el Co-
mité Nacional de Humedales, el cual se convertiria en el 6rgano asesor del Sistema
Nacional Ambiental para la implementacion de la Politica Nacional de Humedales
Interiores y en la aplicacion de la Convencion de Ramsar en el pais. Esta Gltima se
alcanzo a través de la Ley 357 del 21 de Enero de 1998 (MMA 2001), cuyas bases
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técnicas para su formulacion fueron elaboradas por el Instituto de Investigaciones
Biologicas Alexander von Humboldt (Naranjo et al. 1998).

En cuanto a la informacion disponible, se destacan las primeras aproximaciones so-
bre la distribucion de los grandes complejos de humedales del pais (Naranjo 1995,
Naranjo 1998), en donde la region amazonica se distingue por albergar a cinco de
ellos, asociados a los rios Amazonas, Putumayo, Caqueta, Caguan y Apaporis. No
obstante, la Amazonia a pesar de ser una de las regiones naturales de Colombia que
posee mas complejos de humedales, entre cuerpos de agua lénticos y loticos, cuenta
con un reducido nimero de trabajos realizados bajo la concepcion especifica de los
humedales (Duque 1993, Duque et al. 1997, Duque & Trujillo-Osorio 2011, Portoca-
rrero 2012, Ricaurte et al. 2012).

Antecedentes tematicos

Vegetacion

Dentro de los trabajos que se tienen sobre el estudio de bosques inundables estan
los que analizan su estructura, los sectores del Parque Nacional Natural Cahuinari
(Walschburger et al. 1990), la isla de Mocagua sobre el rio Amazonas (Prieto et al.
1995), los lagos de Tarapoto, El Correo y Caballo Cocha (Castellanos 1998), la clasifi-
cacion floristica y estructural de los bosques inundables de Araracuara en el rio Ca-
queta en la parte media (Urrego 1990, 1994) y el estudio de los bosques inundables
en la ribera colombiana del rio Amazonas (Gil 2005).

El Programa de Flora del Instituto Sinchi ha realizado en los dltimos anos un im-
portante trabajo sobre la caracterizacion de la vegetacion asociada a los diferentes
paisajes de la llanura aluvial de los rios Caqueta, Putumayo, Guaviare y algunos de sus
tributarios, determinando la composicion floristica y estructural. Para el piedemonte
amazonico colombiano, y aln para la region amazonica colombiana, el estudio de
la vegetacion de bosques inundables ha sido poco abordado, en contraposicion con
la extensa literatura disponible sobre los bosques de tierra firme Ver http://www.
sinchi.org.co/coleccionesbiologicas/index.php.

Respecto a las macrofitas, se han realizado aportes en el conocimiento taxonomi-
co por parte de Schmidt-Mumm (1992) en el sector de Puerto Narino. Igualmente,
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Duque (1993) presenta una lista preliminar de las plantas acuaticas asociadas a algu-
nos ambientes de la ribera colombiana del rio Amazonas, asi como la caracterizacion
de la estructura del gramalote y su importancia para el recurso pesquero. La descrip-
cion de la comunidad, incluyendo su composicion, cobertura y dinamica, fue descrita
por Jiménez (1994). Posteriormente, Castellanos (1998), resalta la importancia de las
macrofitas en la ecologia de los humedales amazonicos. Bolivar (2001) analiza la
biomasa asociada a plantas acuaticas para el soporte de las redes troficas en hu-
medales amazonicos, y Ardila (2009) reconoce los tipos de plantas acuaticas en los
lagos cercanos a Puerto Narifo en el departamento del Amazonas. Los anteriores
estudios se han llevado a cabo en la ribera del rio Amazonas, mientras que para otros
lugares de la Amazonia colombiana no se tiene informacion.

Aguas

Las investigaciones hasta ahora desarrolladas en la Amazonia colombiana sobre el
recurso agua cubren topicos de calidad a través de aspectos fisicoquimicos, asi como
de composicion y estructura de las comunidades de la biota acuatica. La mayoria de
estos estudios estan concentrados en el Trapecio Amazonico y algunos sectores del
rio Caqueta como Araracuara, Parque Cahuinari y La Pedrera (Duque 1998). A partir
del aino 2000 se ha dado mayor énfasis a los estudios regionales, donde el analisis
de los ambientes acuaticos se complementa con la vision integral del ecosistema
junto con los componentes culturales y socioeconomicos. Bajo esta perspectiva, el
Instituto Sinchi trabajo en la cuenca del rio Putumayo desde Glieppi hasta Tarapaca
(Ricaurte et al. 1998, Nunez-Avellaneda et al. 2003) y en el eje Tabatinga-Apaporis a
lo largo de la frontera con Brasil (Duque et al. 1997, Fabré et al. 1999).

Especificamente, para la cuenca del rio Caqueta en el piedemonte amazonico a par-
tir de los afos 90 se encuentran aproximaciones a la caracterizacion fisicoquimica y
biologica (fitoplancton, peces, vegetacion, macroinvertebrados y peces) de algunos
ecosistemas acuaticos (ISAGEN - INGETEC 1997, Rojas 2003, Serrato-Hurtado &
Duque 2008, Celis-Granada 2010, Chavez 2011). El Instituto Sinchi realizé en 2010
y 2013 la caracterizacion de arroyos y lagos ubicados en las cuencas de los rios Pes-
cado, San Pedro y a lo largo de la carretera antigua al Huila (Cardenas 2010, Agudelo
& Nunez-Avellaneda 2013). De los estudios mencionados solamente uno presenta
un esquema integral de trabajo (FESAN 1996), cuya finalidad fue la caracterizacion
de las condiciones fisicoquimicas, biologicas y socioeconomicas del Humedal La
Cocha, a través de la metodologia de Investigacion Accion Participativa - IAP, con el
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objetivo de establecer criterios para un plan de manejo y asi poder implementar a su
vez proyectos productivos y sostenibles.

Aves

Desde la Convencion de Ramsar la avifauna ha cobrado un mayor interés a nivel
mundial, puesto que fue lo que inspir6 su creacion. Esto porque la mayor parte de las
aves migratorias que recorren miles de kilometros escapando de condiciones clima-
ticas adversas de sus sitios de origen tienen rutas que en su mayoria requieren visitas
a areas de alimentacion, en especial los humedales de la region tropical (Martinez
1993). Debido la posicion geografica de Colombia, en el norte de América del Sur, se
considera sitio estratégico para el paso de aves de ambos hemisferios y, por tanto,
los humedales se convierten en fuente de vida y alimento para estas poblaciones.

Por esta razon la mayoria de las investigaciones sobre la fauna de los humedales se
encuentra relacionada con la avifauna (Hilty et al. 2001, Renijifo et al. 2002). Para la
region amazonica se encuentran estudios que permiten tener un mejor conocimien-
to sobre las especies cuya preferencia de habitat esta asociada a los humedales (IGAC
1979, Fajardo et al. 1997, Grandas 1999, Velasquez-Valencia et al. 2004, Cifuentes-
Sarmiento &Castillo 2008, Navarrete-Forero 2010).

Peces

La fauna ictica ha sido objeto de numerosos estudios en la region amazonica, prin-
cipalmente por su importancia socioeconoémica para los riberefios, quienes las ex-
traen para autoconsumo, comercializacion y productos ornamentales (Agudelo et al.
2009). Parte de los trabajos han abordado aspectos taxonémicos, historias de vida 'y
pesquerias (Castro 1884, 1986, 1988, 1994, Bogota-Gregory & Maldonado-Ocampo
2006, Galvis 2006, Maldonado-Ocampo et al. 2008, Lasso et al. 2011, Mojica et al.
2012, Lasso et al. 2013).

En los dltimos afos el Instituto Sinchi ha concentrado sus trabajos en el recurso pes-
quero comercializable (Agudelo et al. 2000, Salinas & Agudelo 2000, Agudelo et al
2012) y contribuido en el conocimiento ictico a través de inventarios realizados re-
cientemente en el piedemonte (Cardenas et al 2010, Agudelo 2013). Para este sector
también se cuenta con los trabajos de Celis-Granada (2010) y Chavez (2011).
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Caracterizacion socioeconomica y territorial

El territorio del Caqueta posee una amplia produccion historica, académica, cientifica
e informativa sobre temas sociales, economicos, politicos y culturales. La investi-
gacion han girado en torno a los sucesos de las caucherias, del conflicto colombo-
peruano, y de los procesos extractivos iniciados desde 1850 hasta el actual ciclo de
la coca. También se han abordado temas relacionados con colonizacion y violencia,
presencia del Estado, redes comerciales y procesos historicos de integracion de las
comunidades indigenas a la sociedad actual (Artunduaga 1984, Dominguez 1985,
Almario 1987, Dominguez 1990).

Para el Instituto Sinchi ha sido un interés primordial conocer las caracteristicas de los
asentamientos y su conformacion rural, para lo cual ha descrito no solo la dinamica
de ocupacion de los ultimos afos, sino también los factores politicos y sociales que
los han acompanado. Ha planteado, asimismo, un analisis sobre el sistema de asen-
tamientos que caracteriza a la region y que sirve de base territorial a la sociedad que
esta en desarrollo, e incluye un reciente analisis sobre los procesos de ocupacion
e intervencion, con énfasis en el desarrollo urbano (Salazar 2002, Gutiérrez et al.
2003, Riano & Salazar 2009). Especificamente, para el Departamento de Caqueta
entre los anos 1998 y 2000 se estudiaron los aspectos relevantes de los asenta-
mientos humanos en su entorno social, economico y productivo, donde se destaca
la sistematizacion de informacion referente a la tenencia, distribucion y uso de la
tierra, ademas del estudio urbano funcional (Arcila et al. 2000).

Uno de los estudios que sento las bases geograficas para la comprension de la Ama-
zonia colombiana es el trabajo clasico de PRORADAM (IGAC 1979). Posteriormente,
se adelantaron diferentes investigaciones que complementaron esta informacion
avanzando en caracterizaciones mas detalladas presentadas en el estudio ORAM
(IGAC 1999). Para el Caqueta, se destacan los trabajos del Programa de Investiga-
ciones para la Amazonia de la Fundacion Tropenbos (Saldarriaga &van der Hammen
1993), como también los trabajos sobre deforestacion y transformacion del paisaje
desarrollados por Etter et al. (2006 a, b).
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Marco conceptual

Definicion de humedal

De acuerdo a las diferentes disciplinas, escuelas y corrientes de investigacion, el tér-
mino genérico “humedal” ha variado su significado (Mitsch et al. 2009). Tradicional-
mente, para la limnologia clasica los humedales son depresiones de agua continental
que mantienen areas himedas con o sin vegetacion debido a la superficialidad del
nivel freatico, por lo cual son considerados como un tipo diferente de ambiente
acuatico respecto de los lagos y rios (Junk 1997). Con el devenir de los enfoques
ambientales y holisticos nace la concepcion de humedales dentro del criterio de
la Convencion de Ramsar, que en general recoge en su significado a los diferentes
ecosistemas acuaticos epicontinentales e incluso marino-costeros, que son areas de
importancia para el sostenimiento de la avifauna del planeta.

Los humedales permiten definir el gran universo de habitats himedos continenta-
les del planeta (Dugan 1992, Tiner 1999). Los enfoques propuestos se basan prin-
cipalmente en que estos ambientes poseen caracteristicas especificas como son
los suelos predominantemente saturados o mal drenados, la vegetacion predomi-
nantemente hidrofitica y la presencia de agua de manera constante con diferentes
niveles de profundidad (Cowardin et al. 1979, Cowardin 1982). En general, los hume-
dales se consideran como ecotonos o zonas de transicion entre sistemas terrestres
y acuaticos (Finlayson & Moser 1991, Cowardin & Golet 1995), que estan sujetos a
inundacion permanente o periodica, donde el exceso de agua recurrente controla e
influye en el desarrollo de las formas de vida vegetal y animal, asi como en el tipo de
suelos en ellos presentes (Tiner 1999, Ricaurte 2000). Algunos autores definen sec-
tores de los humedales como areas “hibridas” conocidas como zonas de transicion
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acuatico-terrestre o ATTZ “aquatic/terrestrial transition zone” (Junk et al. 1989, Junk
&Wantzen 2004).

Existe una definicion mas amplia, que es la propuesta por la Convencion de Ramsar
(Ramsar 2006), la cual abarca la mayoria de los tipos de ecosistemas acuaticos del
planeta, desde lénticos hasta loticos, lo que permite con mayor integralidad hacer la
planeacion de acciones de manejo y, en este sentido, la posibilidad de incluirlos bajo
su proteccion, dado que todos los paises contratantes de la Convencion de Ramsar
albergan en sus territorios diferentes humedales que son importantes desde el punto
de vista socio-ecologico. Esta definicion es adoptada por los paises contratantes de la
Convencion, bajo la cual se entienden por humedales “las extensiones de marismas,
pantanos, turberas o aguas de régimen natural o artificial, permanentes o tempora-
les, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluyendo las extensiones
de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros’.

Las anteriores definiciones recogen elementos fundamentales sobre lo que son los
humedales, desde sus extensiones y atributos hasta su localizacion; sin embargo,
queda abierta la posibilidad de trabajar los humedales desde diferentes enfoques,
desde lo particular, como franjas de transicion, hasta lo general, como sistemas o
complejos integrales, lo cual incide directamente en su identificacion, clasificacion
y manejo. Por tanto, para efectos del presente trabajo se adopta la definicion de
humedales de la Convencion de Ramsar, base conceptual de la Politica Nacional de
Humedales Interiores de Colombia (MMA 2001).

Enfoque del inventario

En concordancia con la Politica Nacional de Humedales Interiores de Colombia, la
gestion de los humedales se debe realizar bajo el enfoque ecosistémico, el cual “es
una estrategia para el manejo integrado de la tierra, el agua, los recursos vivos y para
mantener o restaurar los sistemas naturales, sus funciones y valores de tal manera
que se promueva la conservacion y el uso sostenible de una forma justa y equitativa,
a través de la integracion de los factores ecologicos, economicos y sociales dentro
de un marco geografico definido principalmente por limites ecologicos” (CBD 2004).

Con esta perspectiva, se reconoce que la Amazonia funciona como una entidad com-
pleta y como tal requiere ser manejada como un todo (Vidart 1997). Sin embargo,
para alcanzar un nivel de manejo que soporte el desarrollo regional de la Amazonia,
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es necesario identificar nuevos patrones que permitan conseguir una armonia entre
los conflictos internos y las presiones externas. Esto se traduce en “dar coherencia
al desarrollo de la frontera experimental, que es percibida a escala global como una
gran unidad de conservacion, y a escala local, como un espacio para diferentes alter-
nativas de desarrollo” (Becker 2001, Sinchi 2003).

Unidades espaciales de referencia para el conocimiento y
manejo de humedales

La comprension de la dinamica natural y antropica a la cual estan sujetos los hume-
dales se concentran en dos aspectos fundamentales. El primero se relaciona con
el espacio donde sucede la interrelacion del hombre con su entorno, denominados
como “espacios geograficos’ los cuales equivalen a las unidades de referenciabio-
fisico-espaciales necesarias para hacer una mejor y real aproximacion al estado,
distribucion y manejo de los humedales. Estas unidades son la cuenca hidrografica,
la unidad de paisaje y el humedal. El segundo se refiere al asentamiento o sistema
de asentamientos humanos que se halla en este espacio geografico, el cual incluye
todas las formas y tipos en que el ser humano, los grupos y la sociedad se ubican en
un espacio.

La combinacion del espacio geografico y del sistema de asentamientos permite de-
limitar la unidad de referencia con la cual se va a abordar el estudio del humedal y
poder organizar los atributos analiticos que se asocian con él . Es decir, se
puede analizar el humedal al considerar su extension, ubicacion, profundidad, espe-
cies, usos y actividades humanas realizadas; y, de otra parte, las caracteristicas del
espacio circundante, con todos sus atributos: sistemas de produccion, distribucion y
tenencia de la tierra, organizacion politico-administrativa, entre otros.
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CUENCA
HIDROGRAFICA

Vereda Barrio

Comunidad
Indigena

Figura 1. Combinacion del espacio geografico-ecologico y del sistema de asenta-
mientos humanos para el conocimiento y manejo de los humedales amazonicos.

Cuenca hidrografica

La cuenca hidrografica representa la unidad de analisis y gestion, para la
planificacion integral de los humedales y de otros ecosistemas acuaticos, junto con
los sistemas sociales que lo componen.

Una caracteristica fundamental de las cuencas hidrograficas es que en sus territorios
se produce la interrelacion e interdependencia entre los sistemas biofisico y el sis-
tema socioeconomico, formado por los usuarios de las cuencas, sean habitantes o
interventores de la misma.

Para efectos del conocimiento y manejo de los ecosistemas acuaticos, es necesario
incluir la cuenca hidrografica sin limites politico-administrativos como una de las
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principales unidades de analisis y gestion, por permitir la integracion de la conser-
vacion de los humedales con la gestion de los recursos hidricos en el marco de la
planificacion de las cuencas hidrograficas, tal y como se recomienda en la Resolucion
VI11.23 de la Convencion de Ramsar (2002) y en el Decreto No. 1729 de 2002 (Orde-
namiento de cuencas hidrograficas)

Tabla 1. Informacion minima necesaria para caracterizar la cuenca hidrografica en el
presente estudio.

Unidad de . ..
analisis Tema Variables minimas

Base Drenajes, vias, poblados.

Series historicas de los dltimos 30 afos de precipi-
tacion (mm), temperatura (°C), humedad relativa (%),
evaporacion (mm), brillo solar (horas), nubosidad (oc-
tavos) y velocidad del viento (Km/h).

Clima

Series historicas de los dltimos 30 afios de caudales
Cuenca hidrografica Hidrologia (m?.s), sedimentos, niveles de los rios (cm). Patron de
drenaje, densidad de drenaje y tipo de drenaje.

Figuras juridicas: Territorio legal colectivo (resguardos
Estado legal del te- indigenas), Areas de manejo especial (Parques Nacio-
rritorio nales Naturales y areas de reserva forestal), territorio
en posesion (propiedad privada), otras.
Division politico ad-

. : Departamentos, municipios y corregimientos.
ministrativa P plosy g

Unidad de paisaje

El paisaje es la unidad estructural bdsica que define las caracteristicas fisicas de
los humedales y su distribucion general en el tiempo y en el espacio, y se analiza
bajo el enfoque fisiografico desde la ecologia del paisaje, que se basa en el estudio
integrado del espacio.

Una de las mayores aplicaciones de la unidad de paisaje en los inventarios de hume-
dales es la posibilidad de diferenciar ecosistemas especificos en diferentes escalas,
ya sea a nivel de gran paisaje y subpaisaje, cuya caracteristica principal es su homo-
geneidad desde lo climatico, morfologico, geologico y pedologico, cuya cobertura y
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formas de uso de la tierra por lo general pueden guardar patrones similares (Villota
1992, Bedford 1996). Por tanto, la fase inicial de tipificacion de humedales se basa en
la unidad de paisaje, bajo los criterios resumidos en la

Tabla 2. Variables para caracterizar la unidad de paisaje.

Unidad de } -
analisis Componente Variables minimas

Clima Tipo de clima, variables atmosféricas.

Unidades genéticas del relieve. Comprenden asociaciones
Gran paisaje o complejos de paisajes con relaciones de parentesco de
tipo espacial, geo-genético, litologico y topografico.

Unidad de paisaje Tipos de bosques, caracteristicas estructurales (densidad y
Cobertura altura), composicion floristica, areas de uso antropico: cul-
tivos, pastos, rastrojos, areas urbanas, etc.

Erosion, inundaciones, deforestacion, sedimentacion, en-

Procesos activos
tre otros.

Humedal

A partir de la definicion de humedal y del enfoque adoptado en el presente trabajo
se aborda el humedal desde dos visiones: la ecologica y la socioeconomica. Los
humedales son entendidos como expresiones socio-ecologicas en el tiempo y
espacio.

Componente ecologico

El estudio de la vegetacion aborda su composicion floristica y estructural, lo que per-
mite determinar las caracteristicas funcionales y de interrelacion con los ecosistemas
que rodean al humedal. La cobertura vegetal puede considerarse a la vez como un
reflejo de los procesos que ocurren alinterior del sistema, ya que en este tipo de am-
bientes con estrés hidrico las plantas deben desarrollar mecanismos de adaptacion
apropiados (Mitsch et al. 2009). La presencia de la vegetacion igualmente determina
flujos de nutrientes, cantidad de energia y materia en el sistema y atraccion de fauna
silvestre para polinizacion, dispersion de frutos o refugio.
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El estudio biologico y ecologico del agua (limnologia) permite conocer tanto su ca-
lidad que puede ser natural, es decir, las condiciones que favorecen el desarrollo de
la biota presente y, ademas, relacionada con el uso del recurso hidrico por parte del
hombre. En este caso, los conceptos de calidad cambian y se refieren especifica-
mente a la salud del ecosistema y de las poblaciones humanas asociadas al mismo
(Bartram & Ballance 1996).

La fauna, y particularmente las aves y los peces, han sido utilizados como indica-
dores de condiciones ecologicas, ya que se han adaptado a diferentes condiciones
ambientales (Kattan et al. 1994). Ademas, son los grupos taxonomicos mas adecua-
dos para este tipo de estudios debido a su facilidad de observacion e identificacion
a través de registros visuales y/o auditivos, para el caso de las aves (Gary 2000),
y, en el caso de los peces, por el conocimiento que tienen los pobladores, por ser
fuente de proteina, facilidad de muestreo y por los avances que se tienen para su
identificacion taxonomica.

Componente Socioeconomico

De acuerdo a lo sefalado anteriormente, los humedales se localizanen territorios
donde existen patrones y procesos de asentamiento humano. Por tanto, para estu-
diar la dimension socioeconomica asociada a los humedales es necesario establecer
esas unidades espaciales de referencia. En este sentido, se consideran como las mas
importantes en el area de estudio: i) la vereda para areas rurales, ii) el barrio para las
areas urbanas Yy iii) el asentamiento de comunidades indigenas para las zonas de
resguardos indigenas

La aproximacion territorial permite abordar diferentes procesos, tales como la dis-
posicion de asentamientos (forma y tipo), calidad de los habitats, sistemas de pro-
duccion, condiciones legales del territorio, etc. . Ahora bien, no siempre es
posible abordar todos los aspectos, por lo que, dependiendo de los alcances del pro-
yecto, se deben identificar algunos procesos con unidades de referencia particulares.
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Tabla 3. Informacion minima requerida para la caracterizacion de los asentamientos

humanos.

. .s Unidad de
e || e | ocermin | S

Caracterizacion
poblacional

Caracterizacion
del sistema de
asentamientos

Calidad del ha-
bitat humano

Sistema
ductivo

pro-

Estado legal del
territorio

Numero de habitan-
tes

Tipos de asenta-
miento humano vy
poblacion

Cobertura de servi-
cios publicos

Cobertura de servi-
cios sociales basicos

Actividad economi-
ca predominante

Figura legal en que
se halla el humedal

Poblacion total,
composicion por
edad y sexo

Capital departa-

mental, cabecera
municipal, centro

poblado,  rural
disperso (finca),
resguardo  indi-
gena

Acueducto, al-
cantarillado, re-
coleccion de resi-
duos solidos, vias

Educacion, salud,
seguridad social

Agricultura, ga-
naderia, pesca,
silvicultura

Resguardo indi-
gena, Reserva fo-
restal, Area sus-
traida, DMI.

Clasificacion de humedales

Poblacion nucleada
y dispersa, estruc-
turas poblacionales

Capital, sede alcal-
dia, nucleamiento
de viviendas y po-
blacion con rasgos
pre-urbanos, fin-
cas, resguardo

Establece la cober-
tura de los servicios
basicos

Establece la cober-
tura de los servicios
sociales basicos

Importancia de las
actividades econo-
micas

Establece los con-
flictos legales por
el uso del suelo en
el area de influencia
del humedal

Namero total

Ndmero total

% de la pobla-
cion cubierta

% de la pobla-
cion cubierta

% de la actividad
frente al total de
las actividades
econémicas

Namero de con-
flictos

A finales del siglo XIX, se registra el primer intento por definir y tipificar los hume-
dales (Tiner 1999). Sucesivamente y por diferentes iniciativas de caracter estatal,
principalmente en Estados Unidos (Cowardin et al. 1979), Canada (Zoltai & Vitt 1995),
Mediterraneo (Costa et al. 2001) y Asia (Finlayson et al. 2002), se abre paso a una
serie de estudios que ha permitido definir los principales atributos que deben com-
poner un sistema de clasificacion de humedales.
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En la actualidad uno de los sistemas de clasificacion de humedales mas utilizado a
nivel internacional es el propuesto por la Convencion Ramsar (Scott 1989), el cual
cubre una amplia gama de ambientes acuaticos, tanto marinos como de agua dul-
ce, y se destacan la vegetacion, el tipo de sustrato y el régimen hidrologico. En la

, se describen solamente los tipos de humedales continentales o interiores,
que son de interés para el presente proyecto.

Tabla 4. Sistema de clasificacion de humedales continentales propuesto por la Con-
vencion de Ramsar (Scott 1989).

Humedales continentales

L - Deltas interiores (permanentes).
M - Rios/arroyos permanentes; incluye cascadas y cataratas.
N - Rios/arroyos estacionales/intermitentes/irregulares.

O - Lagos permanentes de agua dulce (de mas de 8ha); incluye grandes madre viejas (meandros o
brazos muertos de rio).

P - Lagos estacionales/intermitentes de agua dulce (de mas de 8ha); incluye lagos en llanuras de
inundacion.

Q - Lagos permanentes salinos/salobres/alcalinos.

R - Lagos y zonas inundadas estacionales/intermitentes salinos/salobres/alcalinos.
Sp - Pantanos/esteros/charcas permanentes salinas/salobres/alcalinos.

Ss - Pantanos/esteros/charcas estacionales/intermitentes salinos/salobres/alcalinos.

Tp - Pantanos/esteros/charcas permanentes de agua dulce; charcas (de menos de 8 ha), pantanos
y esteros sobre suelos inorganicos, con vegetacion emergente en agua por lo menos durante la
mayor parte del periodo de crecimiento.

Ts - Pantanos/esteros/charcas estacionales/intermitentes de agua dulce sobre suelos inorganicos;
incluye depresiones inundadas (lagunas de carga y recarga), ""potholes", praderas inundadas estacio-
nalmente, pantanos de ciperaceas.

U - Turberas no arboladas; incluye turberas arbustivas o abiertas ("'bog"), turberas de gramineas o
carrizo ("'fen"), bofedales, turberas bajas.

Va - Humedales alpinos/de montafia; incluye praderas alpinas y de montafia, aguas estacionales
originadas por el deshielo.

Vt - Humedales de la tundra; incluye charcas y aguas estacionales originadas por el deshielo.

W - Pantanos con vegetacion arbustiva; incluye pantanos y esteros de agua dulce dominados por
vegetacion arbustiva, turberas arbustivas (''carr'"'), arbustales de Alnus sp; sobre suelos inorganicos.

Xf - Humedales boscosos de agua dulce; incluye bosques pantanosos de agua dulce, bosques inun-
dados estacionalmente, pantanos arbolados; sobre suelos inorganicos.

L
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Humedales continentales

Xp - Turberas arboladas; bosques inundados turbosos.

Y - Manantiales de agua dulce, oasis.

Zg - Humedales geotérmicos.

Zk(b) - Sistemas karsticos y otros sistemas hidricos subterraneos, continentales.

Nota: "llanuras de inundacion' es un término utilizado para describir humedales, generalmente de
gran extension, que pueden incluir uno o mas tipos de humedales, entre los que se pueden encon-
trar R, Ss, Ts, W, Xf, Xp, y otros (vegas/praderas, sabana, bosques inundados estacionalmente, etc.).
No es considerado un tipo de humedal en la presente clasificacion.

Siendo el agua una condicion sine qua non para que exista el humedal, las condi-
ciones en que esta se encuentra, tanto fisicoquimicas como biologicas, no han sido
tenidas en cuenta para su tipificacion. Salvo, y de manera muy general, en algunas
oportunidades en que se han relacionado algunas variables como pH, salinidad y
conductividad (Mitsch & Gosselink, 2000). No obstante, dentro del contexto emi-
nentemente limnologico ha sido una practica tradicional realizar tipificaciones con
base en caracteristicas geograficas e hidrologicas (forma, tamano, profundidad, cau-
dal, velocidad de corriente, entre otras), fisicas (temperatura, transparencia, color,
conductividad), quimicas (nutrientes, pH, solidos) y biologicas (microalgas, macrofi-
tas, zooplancton, macroinvertebrados y peces), lo cual ha permitido definir patrones
de productividad, limitacion de nutrientes y, por ende, conocer el funcionamiento de
los ecosistemas acuaticos.

Dentro del contexto amazonico, la primera tipificacion de ecosistemas acuaticos que
se conoce es por su color (Alexander von Humboldt) (Sioli 1975). A partir de la década
de los 50 se tienen clasificaciones para la gran cuenca elaboradas a partir de las ca-
racteristicas limnologicas, geologicas y pedologicas de la region, las cuales concluyen
en la existencia de cuatro tipos de aguas: blancas, negras, claras e intermedias (Sioli
1950, Fittkau 1964, Rai &Hill 1980, Fittkau 1983, Junk &Furch 1985).

Estas clasificaciones representan el principal insumo para los trabajos realizados en
la Amazonia colombiana sobre tipificaciones de ecosistemas acuaticos (Castro 1989,
Etter 1992), a partir de las cuales con un mayor detalle se ha logrado identificar sub-
clases también con base en analisis limnologicos (Duque 1993, Duque et al. 1997,
Duque 1998, Nunez-Avellaneda &Duque 2001), principalmente bajo el criterio de la
mineralizacion de las aguas, definiendo para el sur-oriente de la Amazonia colom-
biana diferentes ambientes acuaticos . Esta clasificacion de aguas representa
la base para el analisis de la tipologia de aguas asociadas a humedales localizados en
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otros sectores de la Amazonia colombiana, asi como para la tipificacion de humeda-
les desde su dimension ambiental y de uso e impacto.

Otro insumo fundamental para la clasificacion de humedales amazonicos es el
reciente aporte realizado por Junk et al. (2011, 2012, 2015) para la clasificacion de
humedales en los sectores medios y bajos de la cuenca amazonica, y para la cla-
sificacion de humedales presentes en el territorio brasilero (Junk et al. 2013). Estos
insumos son de gran relevancia, dado que representan un importante referente para
la clasificacion de humedales amazonicos en Colombia.

Tabla 5. Ambientes acuaticos en el Eje Apaporis-Tabatinga, al sur-oriente de la Ama-
zonia colombiana, segin Duque et al. (1997).

. . Principales
Tipo de aguas Descripcion ecosistemas

Agua Blanca Tipo 1
Ambiente lotico

Agua Blanca Tipo 1
Ambiente léntico

Agua Blanca Tipo 2
Ambiente lotico

Agua Blanca Tipo 2
Ambiente léntico

Agua intermedia Tipo
1 - Ambiente l6tico

Agua intermedia Tipo
2 - Ambiente léntico

Aguas negras Tipo 1 -
Ambiente l6tico

Origen andino, barrosas, turbias, con alta carga de:
solidos en suspension, turbidez, conductividad, ca-
tiones y aniones. Baja transparencia, pH neutro.

Origen andino, alta transparencia y baja turbidez y
de solidos disueltos. Altos valores de biomasa fito-
planctonica.

Origen andino, barrosas, menos turbias, con baja o
alta carga de sélidos en suspension. Menor conduc-
tividad, cationes y aniones. Baja transparencia y pH
ligeramente acido. Presentan dilucion de sus aguas
por el efecto de los rios de origen amazonico.

Origen andino, alta transparencia y bajos valores
de turbidez, cationes, aniones, y solidos en suspen-
sion. pH acido y baja biomasa fitoplanctonica

Origen amazonico de planicies pliopleistocénicas
sedimentarias. Aguas de baja conductividad, soli-
dos suspendidos, cationes y aniones, pH acido, baja
transparencia, alta turbidez.

Similares condiciones a las presentadas por los sis-
temas loticos del mismo tipo. Menores valores de
turbidez y mayor transparencia. Baja biomasa fito-
planctonica.

Origen amazonico, baja conductividad, cationes y
aniones, solidos suspendidos y turbidez interme-
dia, pH ligeramente acido a neutro. Transparencia
media.

Rio Amazonas

Lagos de Yahuarca-
ca, El Correo y Tara-
poto

Rios Putumayo y Ca-
queta

Lagos grandes, San
Cristobal, Grande Ti-
cuna (Rio Putumayo)

Rio Amacayacu,
Quebrada Matamata

Lagos Tipisca Gran-
de, Cana Brava, Pu-
puna, Pupunita y
Guayabal

Rios Loretoyacu,
Calderon. Quebra-
das Yahuarcaca vy
Sufragio.

\
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' . Principales
Tipo de aguas Descripcion ecosistemas

Aguas negras Tipo 1 -
Ambiente léntico

Aguas negras Tipo 2 -
Ambiente lotico

Aguas negras Tipo 2 -
Ambiente léntico

Origen amazonico, baja mineralizacion, cationes y
aniones, solidos suspendidos y turbidez interme-
dia, pH ligeramente acido a neutro. Transparencia
media.

Origen amazonico, baja mineralizacion y transpa-
rencia, pH acido, alta turbiedad y mediana cantidad
de sélidos en suspension. Grado de mineralizacion
muy bajo, representado en los valores de conduc-
tividad, aniones y cationes. La turbidez y los solidos
en suspension bajos a altos, por lo que la transpa-
rencia es alta, pH acido a neutro.

Origen amazonico, pH bajo, alta transparencia, baja
mineralizacion. La turbidez y so6lidos en suspension
son bajos. Presenta valores bajos a moderados de
biomasa fitoplanctonica.

Escala del inventario de humedales

Lagos Soco, Yahuar-
caca (interno), Gar-
zacocha

Quebradas Murfieca
y Lorena. Canos Pi-
mate, Sucuruyd, Pu-
pufay Pupunita Rios
Taraira, Miriti-Parana
y Apaporis. Quebra-
das San Francisco,
Tonina. , Cordoba y
Negra.

Lago Quinina

De acuerdo con diferentes planteamientos sobre niveles de aproximacion para el
analisis territorial, se propone para el presente inventario de humedales un nivel de
detalle general, cuya escala de trabajo es 1:100.000, la cual permite realizar aplica-
ciones a nivel regional, en donde las unidades de paisaje se presentan en el ambito
de paisajes fisiograficos y geoformas, y las unidades socioeconomicas a nivel de mu-
nicipios y enclaves de asentamientos humanos.



Obijetivos

ealizar el inventario y la tipificacion de los humedales en la cuenca del Rio

Orteguaza a partir de descriptores generales, para generar informacion sobre

su importancia ecologica y socioeconomica, que facilite la toma de decisiones
respecto a las acciones que se deben emprender para su manejo y conservacion,
como respuesta a los multiples problemas ambientales que en ellos se registran.

Obijetivos especificos:

1. Estandarizar la metodologia para realizar el inventario de humedales en el ambito
de la Amazonia colombiana.

2. Definir los tipos de humedales presentes en la cuenca del rio Orteguaza a partir de
las caracteristicas especificas de los paisajes en los cuales se encuentran inmersos.

3. Identificar los principales servicios ecosistémicos suministrados por los humedales,
asi como los conflictos ambientales que sobre estos existen.

i
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Area de estudio

El area de estudio se localiza en la cuenca del Rio Orteguaza , la cual hace
parte de la subregion occidental de la Gran Amazonia, denominada Andino-Amazo-
nica, representada por un corredor longitudinal, angosto y alargado que corresponde
al piedemonte amazonico, localizado entre 200 y 1.200 msnm, donde termina
aproximadamente la selva himeda tropical y comienza la selva himeda subandina
(IGAC 1999).
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Figura 2. Localizacion del area de estudio, al noroccidente de la Amazonia colom-
biana sobre el piedemonte amazonico en Caqueta.
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Desde el punto de vista ecologico, el piedemonte amazonico se distingue por ser el
habitat de un importante nimero de especies de plantas y animales, muchas de ellas
endémicas, lo cual le otorga la caracteristica de ser un hotspot de la biodiversidad
(Myers et al. 2000) y una de las regiones de agua dulce de mayor importancia a nivel
mundial (Abell et al. 2008).

No obstante, esta region también se caracteriza por ser un hotspot de deforestacion
(Etteretal. 2006a). Hace parte del anillo de poblamiento de la Gran Amazonia, el cual
se caracteriza por ser un area de poblamiento continuo, organizado en jerarquias de
ciudades o pueblos, con una red de comunicaciones que integra el conjunto y cuya
economia se basa en la produccion de mercancias (actividad extractiva - productiva
de generacion de excedentes - autoconsumo y mercadeo), lo que lo diferencia de la
Amazonia del centro, predominantemente aun cubierta por complejos de bosque
himedo tropical, donde vive una poblacion dispersa, de mayoria indigena, con una
economia de subsistencia, con un menor impacto ecologico (Gutierrez et al. 2003).

En este estudio el area de analisis abarco 242,624 ha , comprendidas entre
los 6° 5" - 5° 40’ Latitud Norte y 72° 20’ - 71° 45’ Longitud Oeste, localizada entre
los 200 y 800 msnm de altitud y comprende parte de los municipios de Florencia,
Morelia, Belén de los Andaquies, Albania, Milan, Valparaiso y Montanita.

El clima en la Amazonia esta determinado por el paso de la Zona de Convergencia
Intertropical - ZCIT, las masas de aire regionales, la orografia, la insolacion diaria y
la vegetacion, que en conjunto determinan las condiciones de precipitacion y tem-
peratura en la region. De acuerdo al sistema de clasificacion climatica de Caldas-
Lang, el clima del area de estudio es predominantemente Calido Himedo (Eslava
etal. 1986).

Elrégimen de lluvias es monomodal, con una precipitacion promedio anual de 3.644
mm, siendo el periodo de mayor precipitacion entre abiril y julio, con valores supe-
riores a 600 mm/mes, en los que cae cerca del 50% de la lluvia anual, y los meses
menos lluviosos van de diciembre a febrero, con precipitaciones inferiores a 100
mm/mes . La humedad relativa promedio anual es del 80%, siendo mayor
a mitad de ano cuando aumentan mas las precipitaciones y menor en periodos de
bajas lluvias. La evaporacion es de 1.349 mm en promedio anual y la radiacion solar
es en promedio de 1.477 horas de luz al afo. Para el area de estudio se registran valo-
res minimos medios de temperatura entre 18.5 y 19 °C de junio a agosto, y maximos
de 34.2 a 35.45 °C entre octubre y febrero.
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Figura 3. Valores de precipitacion en el area de estudio durante el periodo 1976 -

2010.
Fuente: Estacién Venecia, IDEAM (2011).

Desde el punto de vista hidrologico, la cuenca del Rio Orteguaza corresponde al
2.2% (148.000 km?) de la cuenca del Rio Caqueta. Su eje principal lo conforma el
Rio Orteguaza, el cual se distingue por ser un rio de gran magnitud, que nace en la
Cordillera de los Andes y desemboca en el Rio Caqueta a la altura del municipio de
Solano en el Departamento del Caqueta, con aproximadamente 200 km de longi-
tud, lo cual le permite clasificarse como un rio de noveno orden de aguas blancas.
Sus principales tributarios son los rios Pescado, Bodoquero, Fragua Chorroso, Hachay
San Pedro (IGAC 1999), todos igualmente importantes, rios que van desde el sexto
al octavo orden, portadores de aguas claras de piedemonte, las cuales son transpa-
rentes y blancas de origen andino. Igualmente, esta red de drenaje esta densamente
irrigada por pequenos cafnos y riachuelos, de menor orden y predominantemente de
aguas negras de origen amazonico (Ricaurte et al. 2012).

Los grandes rios presentes en esta cuenca son de régimen monomodal. Especifi-
camente, el Rio Orteguaza presenta un caudal medio entre 18.9 en entre enero y
febrero y 300.9 de junio a julio con un promedio de 205.2, con eventos atipicos de
caudal minimo historico de 8.7 y maximo de 1779 m3s™. Respecto a los niveles del
rio, estos mantienen el mismo patron con los niveles mas altos en junio con 343 y
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julio con 355 cm, y los mas bajos en enero y febrero con 92 y 80 cm, respectivamen-
te (IDEAM 2011).
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Figura 4. Valores medios mensuales de caudal (m3.s™) (1964 - 2010) y nivel del rio

Orteguaza (cm) (1971 - 2010).
Fuente: Estacién Venecia, IDEAM (2011).

En cuanto a la geologia, las principales formaciones geologicas que caracterizan la
cuenca son: 1) Precambrico en Macarena y Macizo Garzon, 2) Jurasico del piedemon-
te caqueteno, 3) Cretacico indiferenciado del piedemonte amazonico, 4) Formacion
Pebas y 5) Cuaternario Aluvial. Al norte del Rio Caqueta se ubican las unidades mas
antiguas del Precambrico y Paleozoico (2.000 y 560 millones de anos), por lo cual
las aguas que nacen en estos sectores tienen baja concentracion de minerales (IGAC
1979, 1999). En la parte baja de la cuenca estan las areas mas recientes del Cuater-
nario, con edades entre 65 hasta un millon de afos, a través de las cuales discurren
actualmente los valles aluviales de los rios Caqueta, Putumayo y Amazonas. Estas
caracteristicas hacen que sus aguas sean mas ricas en nutrientes, caracteristica que
se incrementa por aportes en forma de sedimentos provenientes de los Andes.

El relieve de la zona de estudio puede ser diferenciado en tres unidades mayores o
grandes paisajes: 1) piedemonte, 2) lomerio y 3) llanura aluvial (Saldarriaga & van der
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Hammen 1993, IGAC 1999). Contiguo al area montanosa andino-amazonica, que
pertenece a las Ultimas estribaciones de la Cordillera Oriental hacia la llanura ama-
zonica, se encuentra el piedemonte, el cual se caracteriza por un relieve ondulado
dominado por fuertes desniveles donde los rios, por ejemplo, ain con pendiente,
aungque mas suave que en la parte de la cordillera, mantienen altas velocidades y
sustratos de rocas y cantos rodados. Al entrar a los paisajes mas planos del sector
se encuentra el lomerio, el cual presenta un relieve de mesas, lomas y colinas desde
suave hasta densamente onduladas.

Entre estas discurren pequenos vallecitos de fondo plano, en donde se forman ma-
nantiales, pantanos y cursos pequenos de agua o arroyos de baja velocidad y sus
sustratos son de texturas variables con aportes organicos de los bosques de galeria
que permanecen en diferentes sectores de la zona. Finalmente, se encuentra la lla-
nura aluvial asociada a los rios de mayor orden, sobre la cual se localizan los planos
inundables compuestos por complejos de humedales permanentemente inundados
y periddicamente inundables, en donde se encuentran distintos tipos de humedales
que se distinguen en madreviejas, bosques heterogéneos, palmares (cananguchales)
y pantanos herbaceos (Ricaurte et al. 2012).

La cobertura natural esta compuesta predominantemente por bosques de tipo den-
so alto de tierra firme (66,08%) y denso inundable heterogéneo (4,34%), seguidos
por los herbazales densos (3,4%), la vegetacion secundaria en transicion (3,64%), y
por otras coberturas como arbustales y zonas arenosas (2,94%) (Murcia et al. 2014). EL
resto de la cobertura natural ha sido transformada principalmente a pasturas (18,2%),
a bosques fragmentados y zonas urbanas (Murcia et al. 2014), en donde se concentra
el 46% de la poblacion total del departamento (DANE 2005).

La transformacion de los ecosistemas en el Departamento del Caqueta ha estado
determinada por importantes procesos socioeconomicos y politicos que han defi-
nido su composicion social y formas de desarrollo econémico, entre los cuales se
destacan: 1) el desplazamiento y reasentamiento de comunidades indigenas; 2) la
presencia del extractivismo como actividad economica basica; 3) la colonizacion es-
pontanea, a partir de procesos politicos, economicos y sociales del interior del pais; 4)
los grandes proyectos de colonizacion dirigida, con diferentes fases y financiacion de
empréstitos internacionales; 5) el predominio de la ganaderia extensiva; 6) la presen-
cia de guerrilla y paramilitarismo en gran parte del territorio; 7) la expansion de cul-
tivos de hoja de coca; 8) el desplazamiento forzado por la guerra; y 9) el crecimiento
urbano con persistencia de asentamientos irregulares o invasiones, que aumentan el
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tamano de los cordones de miseria, principalmente en la ciudad de Florencia (Arcila
etal. 2000, Caqueta 2010).

No cabe duda que estos procesos igualmente han definido las actuales formas de
uso de los recursos naturales, desplazando las practicas tradicionales que la po-
blacion indigena hacia de los mismos. Pese a que los suelos del Caqueta no son
adecuados para la ganaderia bovina porque su aptitud es netamente forestal, desde
comienzos del siglo XX los colonizadores se han inclinado por dicha actividad. Desde
1977, ademas de la ganaderia, la coca ha constituido el principal renglon agricola del
departamento y una de las mas importantes fuentes de ingresos economicos para la
poblacion, especialmente para la asentada en los frentes de colonizacion, de modo
que la produccion agricola licita ha tendido a tener caracteristicas de marginalidad
(Arcila et al. 2000).

La produccion de pan coger -yuca, platano y maiz principalmente-, tiene una parti-
cipacion muy baja y la superficie destinada a la agricultura licita es bastante reducida.
Dada la inclinacion que tienen hacia la ganaderia los duefios de los predios rurales del
area de estudio, la agricultura licita tiende a desaparecer. El avance de la ganaderia ha
determinado que a la agricultura solo le corresponda menos del 2% del area agro-
pecuaria en dichos municipios (Arcila et al. 2000). Sin entrar a analizar la dinamica
y la problematica de la produccion cocalera, es posible identificar varios elementos
causales de la expansion y de la dinamica de la ganaderia bovina en los ultimos anos
en el departamento.



Metodologia

A continuacion se especifica la metodologia propuesta para el presente proyecto
(Figura 5), en la cual se tuvieron en cuenta los aspectos que mas se ajustan a las
condiciones de trabajo en la region amazonica colombiana.

PASOS PROCEDIMIENTOS PRODUCTOS

Estado del arte sobre investigacion y manejo
de humedales,

Red de trabajo regjonal para la investigacion
y conservacion de humedales

Sistema de clasificacion humedales de la
cuenca del rio Orteguaza

Modelo cartografico estandarizado
Inventario preliminar de humedales

Propuesta metodologica para la caracterizacion

socio-ecologica de humedales amazonicos

Tipologia de los humedales de la cuenca
del rio Orteguaza
Inventario final de humedales

Sistema de gestion de datos

Marco estructurado para el inventario de
humedales - Ramsar

Metadatos

Figura 5. Sintesis de los pasos, junto a los procedimientos y productos respecti-
vos, requeridos para el inventario y tipificacion de humedales en la cuenca del Rio
Orteguaza.

Revision y adquisicion de informacion secundaria

Conocer la informacion secundaria existente y disponible es fundamental para defi-
nir la base de conocimiento inicial sobre los humedales de una region determinada.
Esta primera aproximacion permitio establecer el grado de avance que se tiene en
el pais y en la region, sobre inventarios de humedales y aspectos tematicos. En el
proceso de busqueda de informacion se tuvo en cuenta tanto la publicada en dife-
rentes revistas, libros, mapas, imagenes de satélite, como aquella que hace parte de

()
&|45|>



INVENTARIO Y TIPIFICACION DE HUMEDAlTES EN LA CUENCA DEL RIO ORTEGUAZA,
DEPARTAMENTO DEL CAQUETA, AMAZONIA COLOMBIANA

la “literatura gris’, la cual se refiere a los informes y documentos inéditos institucio-
nales que no se han publicado. Paralelamente, se establecio el grupo de personas
conocedoras y/o expertas en el tema que podian cumplir un papel importante en el
desarrollo del trabajo, tales como lideres comunitarios, cientificos, profesores, estu-
diantes y sociedad civil, entre otros.

Se identificaron fuentes de informacion en los ambitos regional y nacional. En lo
regional, se consultaron principalmente las entidades que tienen influencia directa
en la parte alta del Departamento de Caqueta, como el Museo de Historia Natural de
la Universidad de la Amazonia, la Corporacion Autonoma de Desarrollo Sostenible
del Sur de la Amazonia Colombiana - CORPOAMAZONIA, las Oficinas de Asistencia
Técnica - UMATAS de los Municipios de Florencia, Morelia, Belén de los Andaquies y
Albania, y las oficinas seccionales del Instituto Geografico Agustin Codazzi - IGAC y
del Instituto de Estudios Ambientales - IDEAM. En el ambito nacional, se consultaron
principalmente el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, el IGAC,
el IDEAMYy el Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia

4

Tabla 6. Fuentes de informacion utilizadas en este estudio.

| Ao | Tipo | Esala | Fuente |

Mapa base No. 452. Desemboca- . Instituto Geografico Agustin Codazzi
1984 dura Rio Orteguaza - Rio Caqueta 1100.000 IGAC
Mapa base No. 432. Rios Fragua Instituto Geografico Agustin Codazzi
e Chorroso, Pescado, Bodoquero O IGAC
1988 Mapa base No. 433. Rios Ortegua- 1100.000 Instituto Geografico Agustin Codazzi
za, Bodoquero, Pescado IGAC
1998 Mapa base No. 413. Rios Pescado, 1100.000 Instituto Geografico Agustin Codazzi
Bodoquero, Hacha IGAC
Mapa base No. 414. Rios Orteguaza, Instituto Geografico Agustin Codazzi
1998 Hacha, San Pedro 1100.000 IGAC
Mapas geologia, fisiografia, vegeta- Instituto Geografico Agustin Codazzi
1979 cion, suelos PRORADAM 1:500.000 IGAC
1993 NLapas geologia, fisiografia, vegeta- 1250.000 Instituto Gqurafico Agustin Codazzi
cion, suelos IGAC, Fundacion Tropenbos
1998 Mapas geologia, fisiografia, vegeta- 1750.000 Instituto Geografico Agustin Codazzi

cion, suelos Proyecto ORAM IGAC
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| Ao | Tipo | Esala | Fuente |

Global Land Cover Facility of the Uni-

Landsat T™, ID:032-359, . . )
1989 0087059, Fecha: 1989-12-22 Pixel 30 m versity of Marylar?d, GLFC, http://glcf.
umiacs.umd.edu/index.shtml
. Global Land Cover Facility of the Uni-
2002 A ETM-, LeHOIE 21t Pixel 30 m  versity of Maryland, GLFC, http://glcf.

O umiacs.umd.edu/index.shtml
90 m de CGIAR-CSI Consortium for Spatial In-

AN g e ClgEl e LR et resolucion  formation (http://srtm.csi.cgiar.org/)

Sistema de Informacion Nacional Am-
biental, Instituto de hidrologia, meteo-
rologia y estudios ambientales, IDEAM

1971-

2010 Datos sobre clima e hidrologia

Tabla 7. Lista de fotografias aéreas en escalas 1:7.000 a 1:63.000, utilizadas para
validar la precision del mapa de humedales.

Rio / Cuenca hidrografica

C2470. Sobre 36254 /1992, fotos 076 - 086
C2178. Sobre 32662/1985, fotos 032 - 062

C2181. Sobre 32707/1985, fotos 169 - 157,174 - 177

C2181. 1985, fotos 210 - 217

C2449. Sobre 36063/1991, fotos 194 - 222
C2448. Sobre 36050/1991, fotos 185 - 205
C2448. Sobre 36049/1991, fotos 173 - 184
C2448. Sobre 36044/1991, fotos 037 - 077
C2182. Sobre 32714/1985, fotos 039 - 063

C2182. Sobre 32717/1985, fotos 114 - 125

C2430. Sobre 35788/1990

C2460. Sobre 36149/1991, fotos 119 - 143
C2465. Sobre 36188/1991, fotos 012 - 022
C2449. Sobre 36058/1991, fotos 94 - 113

Florencia - Rio Pescado

Rio Orteguaza - Rio Caqueta

Rio Orteguaza

Rio Orteguaza - Rio Caqueta/ tres esquinas
Santuario, Montanita, Milan, Solano

Rio Hacha - Rio Caqueta

Rio San Pedro, Rio Orteguaza, Montafita
Rio Putumayo - Doncello

Belén de los Andaquies - Rio Hacha

Rio Caqueta, Rio Fragua Chorroso, Belén de
los Andaquies

Belén de los Andaquies
Rio Caqueta
Rio Yaruyaco, Rio Pescado

Rio Mecaya, Rio Pescado
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Elaboracion de cartografia y clasificacion preliminar de
humedales

Cartografia tematica

La cartografia representa un tipo de informacion clave para el conocimiento sobre
la distribucion del espacio geografico, asi como sobre la composicion de elementos
naturales y antropicos. Por tanto, la cartografia es un insumo fundamental para la
toma de decisiones referentes a la gestion de los humedales que se encuentran en
los territorios. En la ,se registra el flujo de trabajo desarrollado para elaborar
el presente inventario de humedales, en el cual se integré la informacion espacial
a escala 1:100.000 de las cuencas hidrograficas, paisajes fisiograficos y humeda-
les que corresponden a las unidades espaciales propuestas para el conocimiento y
manejo de humedales en la Amazonia colombiana. Ademas, se tuvieron en cuenta
mapas analogos y digitales de hidrologja -sistemas lénticos y l6ticos-, vias terrestres,
poblados -cabeceras municipales y pueblos-, cobertura de la tierra, division politico-
administrativa del territorio a nivel de veredas y municipios, estado legal del territo-
rio, y el modelo de elevacion del terreno con una resolucion de 90 m

Asimismo, se emplearon dos imagenes de satélite Landsat que estaban disponibles
cuando el proyecto inicio: TM 859 del 22 de diciembre de 1989 y Landsat ETM 859
del 7 de octubre de 2002, correspondientes a dos periodos diferentes del ciclo hi-
drologico, aguas bajas (nivel medio del agua 244 cm, IDEAM (2011) y aguas en des-
censo (nivel medio del agua 403 cm, IDEAM 2011) respectivamente, obtenidas del
Global Land Cover Facility de la Universidad de Maryland (GLFC, http://glcf.umd.
edu/index.shtml) . El proceso de interpretacion visual y de elaboracion de
la cartografia se realiz6 acorde con Ricaurte et al. (2012).

Los datos cartograficos fueron proyectados usando el sistema MAGNA Colombia
Bogota. La informacion cartografica se elaboré mediante el uso de herramientas tipo
SIG, a través de los programas ILWIS 3.1 (ITC-ILWIS 2005) y ArcGIS 10.1 (ESRI 2013).
Los datos fueron analizados usando Excel y SPSS (ver. 17).
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Figura 6. Flujo de trabajo para el inventario y clasificacion de humedales en la
cuenca del Rio Orteguaza.

Mapa de humedales: criterios para su identificacion y clasificacion

La identificacion y delimitacion de humedales a nivel mundial se ha realizado pri-
mordialmente con el método efectivo (Barnaud & Dausse 2000), que se basa prin-
cipalmente enimagenes de satélite, en fotografias aéreas y en cartografia basica, con
la posibilidad de corroborar la informacion en campo. En este proyecto, la seleccion
de los atributos requeridos para reconocer el sistema como un humedal se baso en el
conjunto de criterios ecologicos e hidro-geomorfologicos propuestos por Cowardin
et al. (1979), Semeniuk and Semeniuk (1997) y (Brinson 1993, 2009), los cuales son:

1. Geoforma de la cuenca de captacion del agua (criterio geomorfologico)
2. Suelos semipermeables (criterio pedologico)

3. Presencia de agua permanente o estacional (criterio hidrologico)

4. Vegetacion hidrofila (criterio floristico)

En este estudio, el mapeamiento de humedales se desarrollo en varios pasos, en los
cuales los criterios mencionados se aplicaron de manera sistematica, de tal forma
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que el producto final resume las clases de humedales que permitieron inventariar y
tipificar los humedales presentes en la cuenca del Rio Orteguaza.

Criterio geomorfolégico

El criterio geomorfologico hace referencia a las unidades de paisaje fisiografico (Vi-
llota 1992) y se propone como primer atributo de delineacion de humedales debido
a su caracter integrador, el cual permite tener una vision general de las caracteristicas
fisicas de los ambientes donde se forman los humedales. El hecho de agrupar los
componentes clima, geologia, morfologia y suelos, constituye la base fundamental
de informacion, cuyas interrelaciones se reflejan en la fisonomia de los humedales.

Mediante técnicas de interpretacion visual de imagenes de satélite (Jensen 2000),
usando el mapa de grandes unidades de paisaje y la composicion a color 453 (RGB)
de la imagen Landsat ETM+ 859/2002, se delinearon las subunidades de paisaje o
geoformas en donde se forman los humedales , las cuales espacialmente
se refieren a ambientes lénticos, que incluyen lagunas, lagos y pantanos, y aambien-
tes loticos diferenciados en rios, quebradas y arroyos de diferente orden y magnitud.
Por tanto, dichas subunidades de paisaje correspondieron a poligonos de diferentes
tamanos que oscilaron desde 0,5 hasta 2.400 ha. Para esto se utilizo una escala de
interpretacion de 1:25.000, en vez de 1:100.000, debido a que la mayoria de las
subunidades de paisaje presentaron un tamano entre 5 a 10 hectareas.

De acuerdo a los paisajes fisiograficos encontrados en la zona de estudio y a sus
caracteristicas particulares, la llanura aluvial de los rios de origen andino se carac-
teriza por planos estrechos (100 m - 9 km), con régimen meandrico, rectangular y
rectilineo, con fuerte control estructural a causa de fallas regionales (IGAC 1999). Por
tanto, para la delineacion de humedales se tuvieron en cuenta las diferentes etapas
de aislamiento entre el cauce principal y el plano inundable, con el fin de diferenciar
meandros abandonados, barras, diques, orillares y otras formas geomorfologicas, en
donde se deposite el agua y dé lugar al origen de un humedal.

De esta manera, las llanuras aluviales de desborde y los meandros abandonados o
madreviejas, comprenden tramos de los lechos de los rios correspondientes a curvas
de meandros abiertos o cerrados, cuyo corte o aislamiento ocurre cuando la corrien-
te puede acortar su curso, incrementando localmente su pendiente. En tanto, el
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taponamiento de sus extremos es rapido y se da por la acumulacion de sedimentos
del propio lecho (Villota 1992).

No obstante, este proceso no ocurre de manera simultanea en todos los meandros
o curvas de los rios y, por tanto, aquellos que se encuentran recién cortados y con-
tienen cuerpo o espejo de agua constituyen las lagunas'o lagos. En aquellos sitios
donde el espejo de agua se mantiene pero disminuye por el aporte de aluviones
finos, empiezan a presentarse procesos de sucesion vegetal y, de esta manera, se
convierten en pantanos?. Finalmente, aquellos sitios que pierden el cuerpo de agua
por el aporte de aluviones y que se encuentran totalmente invadidos por vegetacion
(natural o introducida por el hombre) se denominan lagunas colmatadas que poste-
riormente se denominaran como pantanos.

Los humedales presentes en los interfluvios amazonicos presentes en la cuenca del
Rio Orteguaza estan asociados a los grandes paisajes de piedemonte y lomerio. Des-
de el punto de vista fisiografico, el lomerio se caracteriza por un relieve homogéneo
con diferentes grados de ondulacion, con control estructural y con suelos en arenis-
cas y limolitas intercaladas con arcillolitas terciarias (IGAC 1999). Entre estas cimas y
colinas, que van desde fuerte hasta suavemente onduladas, se encuentran subuni-
dades de paisaje en forma de vallecitos estrechos en forma de “V’, fuertemente en-
cafonados y en forma de “U’, medianamente estrechos de fondo plano, los cuales
dan lugar a un patron de drenaje dentritico (IGAC 1999), que da origen a un inmenso
numero de humedales herbaceos y arboreos, largos y angostos predominantemente
permanentes (Ricaurte et al. 2012).

Por otra parte, el piedemonte se distingue por una serie de abanicos y abanicos-
terraza, diluviales y aluviales, con franjas reducidas de superficie poco disectadas,
normalmente bajas y ligeramente inclinadas, con drenaje rapido a moderado y lo-
calmente afectados por neotectonismo (IGAC 1999). A nivel local, su morfologia es
predominantemente de llanura aluvial de desborde, da origen a una amplia variedad

1 Lagunas: son cuerpos de agua permanentes de poca profundidad donde toda la cubeta es potencialmente coloniza-
ble por macrofitas acuaticas arraigadas (zona litoral) y sin una gran diferenciacion entre las zonas litoral, limnética y
profunda (Ringuelet 1962). Sin embargo, técnicamente en la literatura cientifica en inglés es un término asociado a los
sistemas costeros y se refiere a cuerpos de agua poco profundos separados del mar por estructuras naturales (Mitsch
etal. 2009).

2 Pantanos: son cuerpos de agua poco profundos, que pueden ser permanentes o temporales, a los cuales puede estar
asociada vegetacion predominantemente herbacea (marshes) o predominantemente arborea (swamps) (Mitsch et al.
2009).
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de geoformas en donde se originan lagos, pantanos y complejos de humedales con
un amplio gradiente de vegetacion (Charlton 2008, Ricaurte et al. 2012).

Criterio pedolégico

Los suelos asociados a los humedales presentan caracteristicas hidromorficas, lo que
significa que estan anegados y en condiciones reducidas dentro de los 50 cm supe-
riores del perfil (Van Diepen 1985). Existen distintos tipos de suelos hidromorficos,
cuyas diferencias estan dadas por el grado de influencia del agua, lo cual hace nece-
saria su verificacion en campo.

Este criterio se analizo con base en informacion secundaria (IGAC 1979, Saldarriaga
& van der Hammen 1993, IGAC 1999) y se asocio a las unidades de paisaje mayores
(gran paisaje) y menores (subunidades de paisaje o geoformas) en donde se forman
los humedales.

Criterio hidrolégico

Una vez delimitadas las geoformas menores o subunidades de paisaje en donde
ocurren los humedales, los poligonos obtenidos se clasificaron de acuerdo al criterio
hidrologico, el cual agrupa dos dimensiones del agua: 1) el hidroperiodo, definido por
caracteristicas hidrologicas y climaticas, y 2) el tipo de agua, definido por caracteristi-
cas limnologicas (Ricaurte et al. 2012).

El hidroperiodo se dividio en dos clases: i) areas permanentemente inundadas vy ii)
areas periodicamente inundables, segun Junk et al. (2011) . Para su iden-
tificacion se llevo a cabo un analisis multitemporal visual, con base en la compo-
sicion a color 453 (RGB) de la imagen Landsat 859/1989 y 859/2002
Adicionalmente, se utilizo informacion climatica e hidrologica (IDEAM 2011), la cual
permitio establecer con mayor claridad las diferencias entre ambos periodos ana-
lizados. Para la asignacion de las clases se compararon los poligonos uno a uno,
de tal forma que cuando el mismo poligono aparecio en tonos oscuros en ambas
imagenes, se clasifico como permanentemente inundado, y cuando el poligono
presento tonos oscuros en una imagen y tonos claros en la otra, se clasifico como
periddicamente inundable.
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Imagen Landsat TM 859 / Dic. 1989, CC 453 Imagen Landsat ETM+ 859 / Oct. 2002, CC
ecualizado (RGB) — Aguas bajas 453 ecualizado (RGB) — Aguas en descenso

Figura 7. Imagenes de satélite Landsat utilizadas para el analisis multitemporal de
humedales.

Seguidamente, el tipo de agua se dividio en tres clases: i) aguas blancas, ii) aguas
negras Y iii) aguas claras (Figura &), teniendo en cuenta los atributos mencionados
enlaTabla 5, asi como los resultados obtenidos de la caracterizacion limnologica en
campo. Por tanto, el tipo de aguas blancas fue asignado a los rios de origen andino
y a los humedales asociados a los mismos, el tipo de aguas negras fue asignado a
los sistemas lénticos y loticos de origen amazonico, y el tipo de aguas claras fue
asignado a las partes altas de los rios de origen andino, asi como a sus humedales
asociados.

Criterio floristico

El criterio floristico se refiere al tipo de cobertura que predomina en el humedal y se
determina a partir de los aspectos floristicos y fisonomicos de la vegetacion. En este
sentido, se identifican las especies presentes en el area del humedal y se definen las
formas de vida predominantes, a partir de rasgos estructurales que estan relaciona-
dos principalmente con la altura y densidad.

Para su analisis se utilizo la composicion a color 453 (RGB) de la imagen de satélite
Landsat ETM 859/2002, la cual permitio mediante técnicas de interpretacion visual

()
€53



INVENTARIO Y TIPIFICACION DE HUMEDAlTES EN LA CUENCA DEL RIO ORTEGUAZA,
DEPARTAMENTO DEL CAQUETA, AMAZONIA COLOMBIANA

diferenciar facilmente dos clases: i) vegetacion herbacea arbustiva vy ii) vegetacion
arbustiva arborea . Posteriormente, estas clases de cobertura se asignaron a
cada uno de los poligonos delineados y se validaron en campo mediante la caracteri-
zacion de la vegetacion, como se describe mas adelante en el capitulo sobre analisis
ecologicoy socioeconomico de humedales.

- Islas

Unidad - Llanura aluvial
3 fisiografica - Interfluvio (Piedemonte y Lomerio)
S
9]
S
'*; - Vallecitos en “V” y “U”

"‘ 2 7 Geoforma - Meandros abandonados
3 - Bacines, diques, orillares
£
)
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agua - Clara

Asignacion de clases
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- Herbacea-arbustiva
- Arbustiva-arbérea
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Figura 8. Atributos utilizados para delinear y clasificar los humedales en la cuenca
del Rio Orteguaza.

Clases de humedales
La integracion de los criterios geomorfologico, hidrologico y floristico, permitié de-

finir las clases de humedales presentes en la cuenca del Rio Orteguaza, las cuales
conformaron la clasificacion de humedales que se presenta en la
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Tabla 8. Clases de humedales obtenidas a partir de los criterios y atributos
propuestos para identificar los humedales como sistemas en el presente estudio.

Criterio Sy mcom [ . . Criterio
geomorfoldgico Criterio hidrologico

. : Tipo de Vegetacion

1. Vallecitos en “V”
v

Periodicamente

Agua negra Herbacea-ar-

Tipo de humedal

Pantanos herbaceos-
arbustivos de interfluvio

inundados tipo Il bustiva
P (M)
2. Permanente- Acua neora Arbustiva-arb6- Bosques riparios y
mente inundados ' & g rea Palmares (RW)
Complejos de humeda-
3. Basines, diques Periodicamente Herbacea-ar- les periodicamente inun- y
. : Agua negra . )
y orillares inundados bustiva dables con cobertura
herbacea-arbustiva (CG) - | 55 | ~
Complejos de humeda-
4. Permanente- Arbustiva-arbo- les permanentemente
. Agua negra .
mente inundados rea inundados con cobertura
arbustiva-arborea (CW)
Lagos permanentemen-
5. Meandrosaban- Permanentemen- Acua neera Herbacea-ar- te inundados con cober-
donados te inundados g 8 bustiva tura herbacea-arbustiva
(0OG)
Lagos permanentemen-
6. Permanente- Arbustiva-arbo- te inundados con cober-
. Agua negra . :
mente inundados rea tura arbustiva-arborea
(ow)
Pantanos periodicamen-
Periédicamente Herbacea-ar- teinundables con cober-
7. Islas Agua negra

inundados

Validacion del mapa de humedales

bustiva

tura herbacea-arbustiva
en islas (Ml)

El mapa preliminar de humedales se validé en campo, a través de dos muestreos
realizados en noviembre de 2002 (Ricaurte et al. 2004) y marzo de 2012 (Ricaurte
etal . 2012).

En el primer muestreo (2002), se realizo la caracterizacion de los humedales a partir
de los componentes vegetacion, aguas, peces y aves, y, ademas, se valido el mapa
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preliminar de humedales mediante la verificacion visual directa de los atributos rela-
cionados con la geoforma, tipo de cobertura y tipo de agua.

El tamano de la muestra se definio a partir de la variable indicadora, area del hume-
dal (ha), por ser la Unica variable sobre la cual existia informacion preliminar, la cual
se obtuvo mediante la cartografia preliminar de inventario. El método de muestreo
propuesto fue el estratificado con fijacion optima, donde los estratos fueron cons-
truidos teniendo en cuenta las unidades de gran paisaje y los tipos de humedales
existentes en ellas. Debido a la influencia de algunos condicionantes externos tales
como accesibilidad, orden publico y presupuesto, la muestra total fue de 18 hume-
dales, por ser la opcion que requirio el menor nimero de sitios para caracterizar en
campo, bajo la condicion de asegurar una confiabilidad del 90 % y un error de esti-
macion entre 15y 20 ha.

En el segundo muestreo (2012) se valido la clasificacion final de humedales. Para
esto, se utilizo una matriz de error o contingencia, en donde se compararon las clases
de referencia y de clasificacion, calculando la precision total, la precision del usuario y
la precision del productor, ademas del valor de Kappa (Story & Congalton 1986, Con-
galton 1991, Congalton 2001, Carle 2011). En este sentido, se seleccion6 una muestra
mayor con 118 humedales, equivalente al 13,2% del total de nimero de humeda-
les obtenido en el mapa final de humedales (N=896), la cual aseguré la condicion
de confiabilidad del 95% y un error de estimacion del 4% (Meidinger 2000). Este
mismo procedimiento se realizo para validar la clasificacion preliminar de humeda-
les, para lo cual en el segundo muestreo se visitaron 6 humedales contenidos en la
muestra de los 18 humedales del 2002. A pesar de ser esta muestra muy pequefa,
esta permitio establecer diferencias en el cambio de la cobertura.

Caracterizacion ecologica y socioeconomica de los
humedales

Caracterizacion ecolégica

La caracterizacion del componente biético integro los temas de vegetacion, aguas,
peces y aves. Para su estudio, se adopt6 el enfoque de la Evaluacion Ecologica Rapi-
da (EER), que es una metodologia originalmente disenada por TNC y Conservacion
Internacional, para adquirir, analizar y administrar informacion biologica y ecologica,
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principalmente en situaciones en las que no se dispone de trabajos previos, o donde
hay limitaciones de tiempo y presupuesto (Sayre et al. 1999). Con esto se contribuye
a la toma de decisiones de manera agil y oportuna en la gestion enfocada a planes
de manejo y de conservacion (Chernoff & Willink, 1999). Dicho método integra mal-
tiples niveles de informacion, desde la cartografica y de sensores remotos, hasta la
toma de informacion directa en campo enfocada a las variables minimas necesarias
para determinar el estado de los ecosistemas.

En las evaluaciones ecologicas rapidas, cientificos y comunidades locales trabajan
juntos para realizar el diagnostico biologico, ecologico y socioeconomico del area de
estudio. De esta manera, la comunidad es clave en el equipo de campo, ya que su
experiencia y conocimiento es indispensable para diagnosticarlas areas de donde se
tiene poca o ninguna informacion cientifica.

A continuacion se describen las metodologias utilizadas para el estudio de la vege-
tacion, el agua y la fauna silvestre, haciendo énfasis en el minimo de informacion
optima que se requiere para la caracterizacion de los humedales, asi como para su
clasificacion i.e. verificacion de los atributos propuestos para el criterio hidrologico y
floristico

Vegetacion

La metodologia se baso en el levantamiento de parcelas, en la que se tuvo en cuenta
el diametro a la altura del pecho (DAP) igual o mayor a 5 cm y se demarcaron parcelas
de 0,05 ha. En cada humedal se identifico la zona donde la cobertura vegetal tuviera
el menor disturbio evidente, con miras a evaluar las areas mas representativas de
la vegetacion propia de estos ecosistemas, en sus diferentes estadios sucesionales.
Se demarcaron parcelas de 50 x 10 m, divididas cada 10 m, para un total de area
muestreada de 500 m?.

Inicialmente, se efectud una descripcion general de la cobertura vegetal, indicando
especies dominantes, altura de la cobertura vegetal, descripcion general de den-
sidad y cobertura y observaciones de especies de sotobosque. Posteriormente, se
registraron todos los individuos cuyo DAP (medido a 1.30 m) fuera mayor o igual
a 5 cm, y para cada individuo se registrd su habito de crecimiento (arbusto, arbol,
liana), altura del fuste, altura total, DAP, diametro de copa estimado (variables usadas
para la tipificacion estructural y la determinacion de indices de diversidad), uso y
nombres locales.
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Para cada individuo de una morfoespecie diferente identificada en campo, se to-
maron muestras botanicas mediante la utilizacion de técnicas estandar de colecta 'y
preservacion de material vegetal para un herbario. Adicionalmente, con el objeto de
caracterizar humedales en los que se encontré una dominancia marcada de especies
arbustivas y herbaceas, incluyendo herbaceas acuaticas (macrdfitas), se colectaron
ejemplares de cada una de ellas para su posterior identificacion.

Los ejemplares colectados fueron identificados taxonomicamente en el Herba-
rio Amazonico Colombiano del Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas
Sinchi, mediante la utilizacion de claves taxonomicas, bibliografia especializada y
comparacion directa con las colecciones del herbario. Aquellos ejemplares no identi-
ficados fueron asignados como morfoespecies. Toda la coleccion fue depositada en
el Herbario Amazonico Colombiano COAH, bajo la numeracion de César Marin (serie
2520-3198).

Para evaluar la diversidad floristica en cada parcela se utilizaron los indices de di-
versidad de Shannon (H) y de uniformidad de Pielou (e) (Odum 1983). Se calculo
el indice de valor de importancia (IVI) ecologica de cada una de las especies dentro
de la comunidad y el cociente de mezcla como la proporcion entre el nimero de
especies y el nimero de individuos y el indice de uniformidad de Pielou (Small &
McCarthy 2003).

Para la tipificacion floristica y estructural de los humedales se caracterizaron 17 si-
tios de muestreo, para lo cual se tomo la informacion de composicion floristica y
abundancia de cada especie y se realizo un agrupamiento por similitud cuantitativa,
mediante el indice de Bray-Curtis, a través del programa PAST (Hammer et al. 2001).
Para la tipificacion estructural se realizo un analisis de componentes principales,
teniendo en cuenta las variables estructurales registradas, mediante el uso del pro-
grama PAST ver. 1.21 (Hammer et al. 2001), realizando una normalizacion, usando el
logaritmo natural, de los datos obtenidos.

Aguas

En los humedales muestreados se realizaron mediciones con equipos portatiles de
variables fisicoquimicas de pH (unidades), conductividad (uS.cm™), oxigeno disuelto
(mg.l") y temperatura del agua (°C), y la transparencia con el disco de Secchi. A su vez
se colectd material biologico de perifiton mediante el raspado de superficies como
piedras, troncos, hojas y ramas y fitoplancton mediante muestras directas y arrastres
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superficiales con redes de 24pm las cuales se conservaron con lugol y solucion Tran-
seau (agua, alcohol etilico al 96% y formol al 4%), respectivamente. Las muestras
ingresaron a la coleccion de microorganismos acuaticos del Instituto Sinchi.

Se realizo la filtracion de un volumen de agua a través de filtros de fibra de vidrio
por medio de una bomba de filtracion manual para analisis de clorofila-a. Se hizo la
identificacion y cuantificacion de los organismos a nivel de clase taxonomica (Bicudo
& Menezes 2006, Ninez-Avellaneda 2009).

El procedimiento para la extraccion y calculo de la concentracion de clorofila-a se
realizo de acuerdo con APHA-AWWA-WEF (1989), para la cual se empled acetona al
90% como disolvente organico y la lectura se hizo por medio del espectrofotometro
Beckman, calibrado previamente a las longitudes de onda: 430, 664, 665y 750 nm.

Se aplico un analisis exploratorio a la informacion fisica, quimica y biologica, utilizan-
do estadistica descriptiva y métodos multivariados.

Peces

La metodologia se basé en los procedimientos recomendados por Holden & Raitt
(1974) y Murphy & Willis (1996), y en los trabajos de referenciados en Galvis et al
(2006).

Para empezar, se tuvieron en cuenta las caracteristicas del ecosistema relacionadas
con forma, dimensiones, localizacion, entradas y salidas de agua, y asi se estable-
cieron las estaciones de muestreo. De igual manera, se contd con la experiencia y
conocimiento de los pescadores de la region sobre la distribucion de los peces en los
humedales.

Se realizaron jornadas de colecta de 8 a 11 de la manana, en las que se emplearon
diferentes artes de pesca tales como el chile con 1.5 pulgadas, el chinchorro con 2.5
pulgadas de ojo de malla; la jama de 50 x 50 cm; y la malla plastica de angeo de 10
x 2 m de alto y 1 mm de trama para hacer arrastres. Las especies de tallas medias y
grandes se capturaron con ayuda de anzuelos y arpon.

Los ejemplares colectados se preservaron en formol al 10%, las especies con tallas
superiores a los 15 cm fueron inyectadas con dicho reactivo en la cavidad gastrica
y en los musculos Posteriormente se depositaron en bolsas plasticas previamente
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rotuladas. Las muestras de peces se transportaron al laboratorio en recipientes plas-
ticos de sello hermético, donde el material se lavo en repetidas ocasiones para retirar
el formol

Posteriormente, el material se deposito en frascos de vidrio con alcohol al 70% y
se ingreso a la coleccion de referencia del Instituto de Ciencias Naturales para su
determinacion taxonomica, para lo cual se consulto bibliografia especializada sobre
cada uno de los grupos (Cope 1871, Eigenmann 1913, Eigenmann 1918, Eigenmann
1924, Fowler 1939, Gery 1977, Castro 1986, 1994, Mago-Leccia 1994, de Pinna 1998,
Ortega & Chang 1998, Britski et al. 1999, Vari & Harold 2001).

Aves

Este componente se analizd mediante la observacion directa de especimenes en-
contrados en las diferentes areas seleccionadas, cubriendo tanto los humedales
identificados como sectores colindantes. La informacion recogida corresponde a
una primera aproximacion al inventario de aves de la region. Las faenas de campo se
adelantaron solamente en el dia (por asuntos de seguridad) y con una intensidad de
muestreo de 2 a 4 horas por sitio.

En los humedales donde fue posible se abrieron cinco redes de niebla de dimen-
siones de 9 x 2.5 m para consignar algunos datos sobre los patrones ecologicos de
la especie que no son observables ni cuantificables a través del registro visual. Las
especies se identificaron con base en las propias observaciones, teniendo en cuenta
el color del plumaje, el pico y las patas, de acuerdo a Hilty et al. (2001) y Alvarez-
Lopez (1999).

Se aplico un analisis exploratorio a la informacion cualitativa y cuantitativa, utilizando
estadistica descriptiva. De la misma forma, se realizaron analisis clasificatorios a tra-
vés del indice cuantitativo de distancia euclidiana y su respectivo dendrograma por
la técnica de Union de Ligamiento Promedio (UPGMA). Para procesar la informacion
se emplearon los programas estadisticos PAST v 1.12. (Hammer et al. 2001).

Caracterizacion socioeconomica

La finalidad del diagnostico socioeconomico es identificar la interrelacion existen-
te entre las comunidades locales con los humedales, en términos del sentido de
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pertenencia, y la identificacion de los servicios ecosistémicos, asi como de las pers-
pectivas que tiene la gente sobre las formas de manejo y aprovechamiento de los
mismos. Para este diagnostico se adopto el Diagnostico Rural Participativo (DRP) (Ri-
caurte et al. 2014) por ser una herramienta exitosamente utilizada en la investigacion
social, al facilitar la consecucion de datos sobre los actores sociales implicados en el
uso y manejo de recursos naturales (Chambers 1994). Se considera que esta meto-
dologia permite avanzar en la implementacion de la Gestion Ambiental Participativa
- GAP (Resolucion VIII. 36, Ramsar 2002), la cual es una estrategia promovida por
la Convencion de Ramsar para el logro de la sustentabilidad en el uso y gestion de
los humedales, a partir de la integracion de la comunidad a través de las maltiples
formas de conocimiento que existen sobre estos ecosistemas, desde lo tradicional
hasta lo cientifico.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la zona de trabajo y de los actores sociales
del territorio, antes de realizar los talleres participativos se realizo un trabajo previo
de sensibilizacion o de acercamiento, mediante el cual se evaluo la pertinencia y
aceptacion del proyecto por parte de la comunidad local. Para esto, se llevaron a
cabo eventos divulgativos en la Universidad de la Amazonia y a través de progra-
mas radiales, ademas se concertaron reuniones con los directores de las UMATAS y
también con los representantes de la Juntas de Accion Comunal, profesores y pro-
motores de salud de las veredas de los municipios de Florencia, Morelia, Belén de los
Andaquies y Albania.

Posteriormente, se realizaron 13 talleres participativos, en cercania al area de influen-
cia de los 18 humedales seleccionados. Cada taller tuvo una duracion de aproxima-
damente 5 horas y se realiz6 uno o dos dias antes de la EER. En total, participaron
239 personas (81 mujeres y 158 hombres) de diferentes edades, oficios y grados de
educacion, entre los cuales se encontraron profesores, agricultores, pescadores, li-
deres sociales, trabajadores sociales, estudiantes y gestores ambientales. Este grupo
represento el 12,4% de la poblacion que habita cerca a los humedales seleccionados
en la muestra. De acuerdo a Meidinger (2000), esta muestra es representativa de la
poblacion que habita en las areas de influencia de los humedales seleccionados para
el trabajo de campo (1.931 personas) y asegura la condicion de confiabilidad del 95%
con un error de estimacion del 4%.

La técnicas de investigacion social aplicadas en los talleres participativos se seleccio-
naron de acuerdo con Valles (2000) y Chambers (1994, 2010), las cuales consistieron
en dialogos semiestructurados, mapeo participativo y observacion directa en campo.
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Teniendo en cuenta que el objetivo del diagnostico rural participativo es identificar
los principales aspectos sobre la percepcion que la gente tiene sobre los humedales,
en cuanto a su sentido de pertenencia, dependencia y conocimiento, la evaluacion se
realizo sobre cinco tematicas de alta relevancia que estan directamente relacionadas
con la provision de servicios ecosistémicos y, por tanto, con los medios de vida que
proporcionan bienestar a la poblacion local: (a) plantas y (b) fauna de los humedales,
ambos con énfasis en las formas de uso de las especies identificadas; (c) actividades
economicas derivadas de los humedales; y (d) impulsores de cambio ambiental y sus
impactos. La quinta tematica consistio en el mapeo participativo(e), en el cual se hizo
el diagnostico espacial del humedal, en donde se localiz6 inicialmente el humedal
junto a elementos como principales quebradas, viviendas, vias, escuelas, tipos de
actividades economicas que representan los medios de vida, impactos ambientales
y régimen de propiedad.

Al final de cada taller se realizaron plenarias en cada grupo, con el fin de triangular
las respuestas y, seguidamente, presentar a los asistentes dichas tematicas. De esta
forma, se pudo comparar y discutir otras percepciones que la comunidad en general
tenia sobre los temas.



Resultados

Inventario de humedales

Elmapa final de humedales presento una precision total del 62,7% (95% IC
= +8,7) con un valor de Kappa de 0,48, valores calculados con base en los datos del
2012. Esta misma, determinada a partir de los 18 humedales muestreados en 2002
resultd ser mayor, con una precision total del 77,8% (95% IC = £19,2) y con un valor
de Kappa 0,72.
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Figura 9. Mapa final con 896 humedales activos, clasificados en siete tipos. CG:
Complejos periodicamente inundables con cobertura herbacea-arbustiva, CW:
Complejos permanentemente inundados con cobertura arbustiva-arborea, M: Pan-
tanos herbaceos-arbustivos de interfluvio, MI: Pantanos periodicamente inundables
con cobertura herbacea-arbustiva en islas, OG: Lagos permanentemente inundados
con cobertura herbacea-arbustiva, OW: Lagos permanentemente inundados con
cobertura arbustiva-arborea, y RW: Bosques riparios y palmares.

Se reconocio un total de 896 humedales activos, los cuales cubren un area de 26,485
ha, que corresponden al 10,91% de la zona de estudio. En cuanto al tamafio de los
humedales, se identificaron areas que oscilan entre 0,4 hasta 2.400 ha, siendo el
area promedia delimitada de 24 ha. A pesar de ser 25 ha el area minima mapeable a
escala 1:100.000, se cartografiaron todos los poligonos menores a esta area, ya que
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la mayoria de ellos, como es el caso de las madreviejas, poseen un area relativamen-
te pequena de 5 a 10 ha. En caso de haber eliminado todos los poligonos menores
a 25 ha, se hubiera disminuido de manera significativa el inventario de humedales.
En cuanto a la distribucion espacial de los tipos de humedales identificados, se en-
contré que los bosques riparios y palmares (RW) son los mas abundantes, con un
valor estimado del 35,2% (7180 ha) del area total de humedales, seguidos por los
pantanos herbaceos-arbustivos de interfluvio (M), con 26,6% (5.969 ha), los panta-
nos periodicamente inundables con cobertura herbacea-arbustiva en islas (MI) con
14,4% (547 ha), los complejos periddicamente inundables con cobertura herbacea-
arbustiva (CG) con 7,5% (6,541 ha), los lagos permanentemente inundados con co-
bertura herbacea-arbustiva (OG) con 6,5% (597 ha), los lagos permanentemente
inundados con cobertura arbustiva-arborea (OW) con 6,1% (452 ha) y los comple-
jos permanentemente inundados con cobertura arbustiva-arborea (CW) con 3,8%
(5,199 ha)

Tabla 9. Distribucion espacial de los siete tipos de humedales identificados en la
Cuenca del Rio Orteguaza.

Cobertura Area Area Area Desviacion
(%) minima | maxima | media estandar

Tipo de

humedal

Pantanos herba-
ceos-arbustivos en 238 26,6 59693 0,6 5743 251 50,7
interfluvios (M)

Bosques riparios y

Palmares (RW) 315 352 71799 10 874,8 22,8 55,7

Complejos periodi-

camente inunda-

bles con cobertura 67 75 65409 0,4 1,455.6 97,6 219,5
herbacea-arbusti-

va (CG)

Complejos  per-

manentemente

inundados con co- 34 3,8 51994 1,6 2,399.5 152,9 4224
bertura arbustiva-

arborea (CW)

Lagos permanen-

temente inunda-

dos con cobertura 58 6,5 5971 1,0 65,1 10,3 13,4
herbdcea-arbusti-

va (0OG)




&|66|>

INVENTARIO Y TIPIFICACION DE HUMEDAlTES EN LA CUENCA DEL RIO ORTEGUAZA,
DEPARTAMENTO DEL CAQUETA, AMAZONIA COLOMBIANA

Tipo de Cobertura = Area Area Area Desviacion
5 total . . ;i .
humedal (%) (ha) minima | maxima | media estandar

Lagos  permanen-
temente inundados
con cobertura arbus-
tiva-arborea (OW)

Pantanos sobre is-
las periodicamen-
te inundables con 129 14,4 546,8 0,5 542 472 6,8
cobertura  herbd-
cea-arbustiva (Ml)

55 6,1 452,0 07 482 82 9,6

En relacion con las unidades de paisaje, se encontro que el 23,8% del area total de
estudio (242,624 ha) corresponde a la llanura aluvial (57,777 ha) y el 76,2% a los inter-
fluvios (184,847 ha), siendo este altimo el paisaje donde se agrupan las unidades de
piedemonte y lomerio. No obstante, los humedales se concentraron primordialmen-
te sobre la llanura aluvial de los rios Hacha, Bodoquero, Pescado, San Pedro, Fragua
Chorroso y Orteguaza, en donde los humedales cubren un area activa de 13,336 ha
que corresponde al 23,1% de la llanura aluvial total presente en la cuenca del Rio
Orteguaza. El area remanente de la llanura aluvial (44,441 ha, 76,9%), la cual no con-
tiene humedales activos, corresponde al area de los planos inundables que se inunda
ocasionalmente y que actualmente esta cubierta por pasturas o por algin tipo de
cultivo. Por otra parte, en los interfluvios, solo el 7,1% de su area total esta cubierta
por humedales (13,149 ha).

Distribucién de los humedales por cuencas
hidrograficas

40,00
35,00
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10,00 732
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0,00 -
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Distribucion de los humedales por municipios
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30
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Figura 10. Relacion de la distribucion del area total de humedales por unidades
administrativas como son las cuencas hidrograficas y los municipios presentes en el
area de estudio.

La zona de estudio esta conformada porseis cuencas hidrograficas correspondientes
a los rios Hacha (7%), Orteguaza (26%), Bodoquero (25%), Pescado (27%), San Pedro
(5%) y Fragua Chorroso (10%). Los resultados sobre distribucion de humedales por
cuencas hidrograficas mostraron que la cuenca del rio Orteguaza contiene la mayor
cobertura de humedales con el 35,94% (9,518 ha), seguida por las cuencas de los rios
Pescado, Bodoquero y San Pedro con una cobertura del 25,33% (6,709.9 ha), 18,83%
(4,988.1 ha) y 10,82% (2,864.5 ha), respectivamente. Por altimo, en las cuencas de
los rios Fragua Chorroso y Hacha, los humedales registraron coberturas relativamen-
te bajas con 7,32% (1,938.1 ha) y 1,76% (466,4 ha) respectivamente

La distribucion de humedales por municipios se considera un dato importante para
efectos de manejo y toma de decisiones a nivel local. Como se muestra en la

, Milan es el municipio en donde se localiza la mayor cobertura de humedales con
un 32,31% (8,557.3 ha). Esto se debe a que en este punto confluyen las aguas de
los rios Pescado, Bodoquero y Orteguaza, dando lugar a la formacion de extensos
planos inundables en donde se forma una gran diversidad de pantanos de gran com-
plejidad ecologica. En orden de magnitud, le siguen los municipios de Florencia, con
el17,84% (4,724.9 ha) de la cobertura total de humedales, La Montanita, con 12,88%
(3,411.3 ha), y Morelia, Valparaiso y Belén de los Andaquies con 11,29% (2,990.2 ha),
11,09% (2,937.2 ha) y 10,18% (2,696.2 ha), respectivamente. El municipio de Alba-
nia contiene la menor proporcion de la cobertura de humedales, con solo el 4,41%
(1,168 ha).
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Descripcion de los tipos de humedales

Pantanos herbaceos-arbustivos en interfluvios (M)

Foto: L. F. Ricaurte, 2004.

Este tipo de humedal se encuentra en los interfluvios del piedemonte y lomerio, y
se forma en los vallecitos estrechos en forma de “U’, los cuales son medianamente
estrechos y tienen fondo plano, cuyos tamanos van desde 0,61 ha hasta 574,3 ha
(area media 25,08 ha, Tabla 9). En este habitat predomina la vegetacion herbacea,
principalmente compuesta por Hymenachne amplexicaulis (Pasto aleman) y Cyperus
sp., las cuales corresponden a especies forrajeras introducidas que se aprovechan
para alimentar el ganado. Localmente estos pantanos se llaman “Chuquias’ y se
inundan periodicamente.

Desde el punto de vista limnologico, las chuquias pertenecen al grupo de las aguas
negras tipo Il con pH de 5,3, conductividad de 12 pS.cm™, 0,27 m de transparencia,
oxigeno de 3,10 ppm, concentracion de clorofila-a de 0.667 pg.I" con presencia de
las clases Bacillariophyceae y Zygophyceae.



INVENTARIO Y TIPIFICACION DE HUMEDAlTES EN LA CUENCA DEL RIO ORTEGUAZA,
DEPARTAMENTO DEL CAQUETA, AMAZONIA COLOMBIANA

Bosques riparios (RW)

T,

Foto: ]. Gutierrez, 2014.

Los bosques riparios se localizan a lo largo de los rios menores del interfluvio, que
van desde el primer hasta el quinto orden, conformando una red de drenaje dentriti-
ca gracias a las caracteristicas del relieve, en donde predominan vallecitos estrechos
en forma de “V’, fuertemente encanonados, y en forma de “U”, medianamente es-
trechos de fondo plano. Por consiguiente, el tamano de los humedales varia consi-
derablemente, desdel ha hasta 874,8 ha (area media 22,8 ha, ). Estos habitats
se clasifican como permanentemente inundados; sin embargo, los bosques riparios
a diferencia de los palmares se caracterizan por estar sujetos a inundaciones tempo-
rales por periodos de tiempo muy cortos después de las lluvias. La vegetacion es de
porte arboreo, con estrato superior semiabierto, poco denso y con altura promedio
de 8 a10 m. Por otra parte, se caracterizan por una alta diversidad floristica, en don-
de predominan las especies Croton bilocularis, Astrocaryum murumuru, Pollalesta dis-
color, Adiantum terminatum, Parkia multijuga, Neea divaricata, Diclinanona tessmannii,
Becquerelia cymosa y Urospatha sagittifolia. El sotobosque es abierto y poco denso.
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En esta categoria también se encuentran los palmares, los cuales corresponden a
pantanos permanentemente inundados en donde predomina una especie de pal-
ma, como en este caso la Mauritia flexuosa, por lo cual localmente se denominan
como “Cananguchales” En estos habitats también se encuentran otras especies
como Iryanthera tricornis, Pachira aquatica, Pachira minor, Zygia latifolia, Spathyphy-
llum cannaefolium, Urospatha sagittifolia y Adiantum terminatum.

En general, se encontro que los bosques riparios y palmares estan asociados tanto a
guebradas permanentes que tienen origen en la montafa y, por tanto, tienen aguas
transparentes de origen andino, como también a quebradas que nacen en los inter-
fluvios, las cuales se caracterizan por pertenecer al grupo de aguas negras tipo |l cuyo
pH se presenta con tendencia a la acidez (4,7-6,5), con diferentes grados de mine-
ralizacion (8-30pS.cm™) y oxigeno (2.35-6.21 mg.l""). En su mayoria poseen transpa-
rencia total y clorofila-a de baja a media (0,134-3,15 pg.l""), asi como baja densidad de
algas. Predominan diferentes grupos de microalgas, entre las cuales se encuentran
Chrysophyceae, Bacillariophyceae, Euglenophyceae y Zygophyceae.

Foto: L. F. Ricaurte, 2014.
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Complejos de humedales (CG y CW)

Foto: L. F. Ricaurte, 2004.

Este tipo de humedal se forma en los meandros abandonados, barras, diques, orilla-
res y otras formas geomorfologicas existentes sobre las llanuras aluviales asociadas
a los rios de mayor orden (< 6% orden). La cantidad y el tamano de estos habitats se
incrementan hacia la parte baja de la cuenca del Rio Orteguaza, especificamente a
la altura de la confluencia de los rios Fragua Chorroso, Pescado, Bodoquero y San
Pedro. La amplitud del pulso de inundacion de estos rios varia significativamente,
desde 6,64 m hasta 9,70 m en el Rio Orteguaza, 6 m en el Rio San Pedroy 3,7 m
en el Rio Bodoquero. En esta clase de humedales se incluyen dos tipos de habitats,
descritos a continuacion.

Complejos de humedales periodicamente inundables con cobertura herbacea-
arbustiva (CG)

Estos complejos de humedales se distinguen por ocupar grandes areas que oscilan
desde 0,4 ha hasta 1,455 ha (area media 97,63 ha, ). Su vegetacion carac-
teristica es de porte herbaceo-arbustivo con una altura maxima de 7 m. El dosel
es abierto y tienen una diversidad floristica baja siendo dominantes las especies de
Croton binocularis, Pollalesta discolor, Inga gracilior y Siparuna guianensis. El sotobos-
que es abierto y se compone de arbustos con asociaciones de Tournefortia cuspidata,
Clidemia hirta y Andropogon bicornis. Localmente se llaman “pantanos’.
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Complejos de humedales permanentemente inundados con cobertura arbustiva-
arborea (CW)

Estos complejos de humedales son los mas extensos del area de estudio y su area va
desde 1,62 ha hasta 2,399 ha (area media 153 ha, ). La vegetacion se caracte-
riza por ser estructuralmente arbustiva-arborea alcanzando una altura promedio de
7-8 m. El dosel es denso y diverso, en donde predominan varias especies como Hye-
ronima alchorneoides, Inga nobilis, Astrocaryum murumuru, Euterpe precatoria, Parkia
multijuga, Neea divaricata y Diclinanona tessmannii. El sotobosque también es den-
so y diverso, compuesto predominantemente por Montrichardia linifera y Cyathea
pungens. Las areas abiertas de estos pantanos, es decir los espejos de agua, estan
densamente colonizadas por macroéfitas, como por ejemplo Urospatha sagittifolia
y Becquerelia cymosa. Estos habitats se denominan regionalmente como “bosques
inundables”.

Ambas clases de complejos se caracterizan por contener aguas negras tipo Il de ori-
gen amazonico (interfluvio) con pH acido (4,8-5.9), conductividad de baja a media
(7-16puS.cm™), la transparencia parcial y total en algunos casos (17 a 100%). Bajas
concentraciones de oxigeno (2,04-3,73 mg.l") y clorofila-a entre 0.2-2.2 pgl'. Se
registraron los grupos Euglenophyceae, Dinophyceae y Zygophyceae.

Madreviejas y lagos (OG y OW)

Fotos: L. F. Ricaurte, 2004.
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En los meandros abandonados que se encuentran sobre las llanuras aluviales de los
rios Orteguaza, Pescado, Bodoquero, San Pedro y Hacha, se forman lagos que local-
mente se denominan como “madre viejas» o “lagunas’. De acuerdo a la vegetacion
predominante en la zona litoral, se identificaron dos tipos de habitats:

Lagos permanentemente inundados con cobertura herbacea-arbustiva (OG)

Estos humedales se caracterizan por la presencia de especies de Montrichardia linife-
ra y Calathea lutea. La estructura de la vegetacion asociada se diferencia por un dosel
abierto con una altura maxima de 4 m y por un sotobosque abierto y homogéneo.
El tamano de las madreviejas varias desde 1 ha hasta 65 ha (area media 10,3 ha,

)

En cuanto a sus caracteristicas limnologicas, este tipo de lagunas contienen aguas
negras tipo Il de interfluvio con altos valores de pH (5,9) y conductividad (14uS.cm™),
y bajos valores para transparencia (0,67m), oxigeno (4,67 mg.l") y las variables biolo-
gicas. El grupo dominante estuvo representado por la clase Euglenophyceae.

Lagos permanentemente inundados con cobertura arbustiva-arbérea (OW)

La vegetacion asociada a la zona litoral de estos lagos se caracteriza por el dosel den-
so cuyas plantas alcanzan una altura promedio de 7 m. Las especies predominantes
son Cecropia distachya, Sapium glandulosum, Guarea kunthian, Inga cayennensis, Mi-
conia trinervia, Annona sp., Abarema jupunba, Euterpe precatoria, Zygia latifolia y Mico-
nia tomentos. El sotobosque es poco denso con especies de Hedychium coronarium
y Senna reticulata. El tamafio de estas madreviejas varia entre 0,7 hay 48,2 ha (area
media 8,22 ha, ).

Estas lagunas pertenecen al grupo de aguas negras tipo Il de piedemonte y lomerio
(interfluvio). Entre las caracteristicas limnologicas se resaltan los valores medios de
pH (6,2 a 6,7), de clorofila- a (1,73 pg.l") y la alta densidad del microalgas, con predo-
minio de la clase Euglenophyceae.
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Pantanos periodicamente inundables con vegetacion herbacea-arbustiva en
islas (MI)

Foto: Luisa Fernanda Ricaurte, 2004.

Los pantanos se localizan sobre las islas y bancos de arena asociados a los grandes
rios. Se caracterizan por estar sujetos a inundaciones periodicas y su vegetacion es
de porte herbaceo-arbustivo, con una altura promedio de 5 m. La diversidad de es-
pecies es muy baja, debido a que son zonas altamente impactadas por actividades
antropicas. Localmente son utilizadas como areas para la ganaderia, por lo cual se
han introducido especies forrajeras no nativas como Desmodium adscencens, Cyperus
luzulae, Cyperus odoratus y Hymenachne amplexicaulis, junto con arboles predomi-
nantemente de Zygia cataractae, introducida como sombrio para el ganado. El tama-
no de estos habitats vario desde 0,54 ha hasta 54,2 ha (area media 4,24 ha, ).

En cuanto a las caracteristicas limnologicas, estos pantanos se localizan en rios de
aguas claras de origen andino y de aguas blancas de origen andino tipo Il, por lo cual
su pH es de 5,5, la conductividad es de 21,6pS.cm™, la transparencia es total (100%),
el oxigeno disuelto es de 6,28 mg.l" y la densidad de microalgas es baja, predomi-
nando las Bacillariophyceae.

La vegetacion de los humedales

Se colectaron 662 ejemplares, representantes de 456 especies vegetales agrupadas
en 96 familias, de las cuales Rubiaceae (30 especies), Melastomataceae (28), Mimo-
saceae (23), Piperaceae (16), Fabaceae (16) y Euphorbiaceae (16) presentaron el mayor
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numero de especies. Los géneros mas representativos fueron Miconia (14 especies),
Inga (12), Piper (11), Ficus (10) y Psychotria (8). Del total de especies colectadas, 34 fue-
ron netamente de ambiente acuatico (macrofitas), registradas en su totalidad para
ambientes leniticos y que se caracterizan por su amplia distribucion en el neotropico
(Velasquez 1994).

Tipificacion floristica

La tipificacion floristica mostro tres agrupamientos . En particular, se resal-
tan los humedales dominados por canangucha (Mauritia flexuosa) con poca interven-
cion (parcelas 2, 9, 10), las areas de cananguchales con alta intervencion (parcelas 7 y
11) y las areas de cobertura arbustiva-arborea en bordes de meandros abandonados
(1y 8). El resto de lugares poseen una similitud baja, por lo cual se consideran tipos
floristicos diferentes.

H13
HY
H11
H
H17
H3
H4
H15
H5
H6

Similitud
|

0.4

0.3

0.2

0.1

T T T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
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Figura 11. Dendrograma de similitud floristica entre ecosistemas muestreados.

Tipificacion estructural

Para la variable diametro a la altura del pecho (DAP), y de acuerdo con los resul-
tados del trabajo de campo, se establecieron categorias con base en los cuarti-
les de la frecuencia de distribucion de todos los diametros de los individuos
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encontrados, resultando en los rangosde 5a6cm,de 6a9cm,de9a14 cmyde 14
a95cm

Se evidenciaron varios agrupamientos con base en la informacion estructural, aun-

gue no se presento una relacion estrecha entre las caracteristicas estructurales y el

tipo de paisaje fisiografico en el que se desarrolla la vegetacion. Se encontro que el

primer componente explica el 38,4% de la variacion total y el segundo el 37%. En la
, se identifican 4 grupos:

Tipo I. Bosques de Cananguchal maduros: Se caracterizan por tener alto nimero de
individuos con diametro alto y valores altos de area basal, en Cananguchal Vereda El
Venado, Cananguchal Vereda Palmarito y Cananguchal Vereda Sinai.

Tipo Il. Vegetacion media de borde de quebrada: Con alta riqueza de especies y
mayor densidad de individuos de portes medios, como se presentan en el bosque
inundable, vereda La Union y Madrevieja Puerto Arango.

Tipo lll. Arbustales de borde de rio o meandro abandonado: Se caracterizan por
su baja altura promedio y un mayor nimero de individuos en las categorias medias
diameétricas. Se encontr6 en la Madrevieja Aeropuerto, el Bosque inundable Vereda
El Galan y el Bosque inundable Vereda El Meson.

Tipo IV. Vegetacion baja de borde de quebrada: Se caracteriza por un porte bajo,
menores valores de area basal y mayor nimero de individuos en la categoria menor
de diametro. Encontrada en Bosque inundable centro Macagual, Bosque inundable
quebrada La Turbia y la Represa La Mono.

Los demas sitios de muestreo no formaron parte de grupos y, por consiguiente, se
consideraron como tipos estructurales diferentes.
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Tabla 10. Variables estructurales utilizadas en el analisis de componentes
principales.
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Num.Ind.: Numero de individuos; Num.spp. Nimero de especies;Alt. Promedio: Al-
tura promedio. Dap 5-6: Nimero de individuos con DAP entre 5 y 6 cm; Dap 6-9:
Nuamero de individuos con DAP entre 6 y 9 cm; Dap 9-14: Nimero de individuos con
DAP entre 9 y 14 cm; Dap 14-95: Numero de individuos con DAP entre 14 y 95 cm.

g Wi 10U08ap6-9

‘Num_especie

Component 2

dap5-6

Component 1

Figura 12. Analisis de componentes principales con base en variables estructurales,
incluyendo el arbol de menor dispersion.
Diversidad floristica

Enla se presentan los diferentes indices de diversidad calculados con base
en los levantamientos realizados:

Tabla 11. Indices de diversidad calculados para cada lugar muestreado.

Diversidad | Cociente de Uniformidad
(3)) Mezcla (3)

Madrevieja Aeropuerto 1,94 0,13 0,84
H2 Cananguchal Vereda "El Venado" 0,86 0,07 0,53
H3 Bosque inundable centro Macagual 3,09 0,67 0,93
H4 Bosque inundable Quebrada La Turbia 2,87 0,58 0,89
H5 Quebrada La Perdiz 3,3 0,52 0,94

Hé6 Laguna El Carmen 1,8 0,21 0,87
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Diversidad | Cociente de Uniformidad
(H) Mezcla (3]

Cananguchal Vereda Lagunilla 2,02 0,73
H8 Madrevieja Rio Bodoquero 1,77 0,1 5 0,77
H9 Cananguchal Vereda Palmarito 214 0,40 0,66
H10  Cananguchal Vereda Sinai 1,46 0,15 0,63
H11  Cananguchal Vereda La Hacienda 1,15 0,17 0,59
H12  Bosque inundable Vereda La Unién 3,51 0,51 0,93
H13  Isla El Hospital 0 0,08 =
H14  Bosque inundable Vereda El Galan 2,89 0,36 0,90
H15  Bosque inundable Vereda El Meson 2,9 0,33 0,92
H16  Represa La Mono 2,23 0,30 0,84
H17 Madrevieja Puerto Arango 3,23 0,44 0,88

Entre los ambientes con mayor diversidad (Bosque inundable Vereda La Union, Que-
brada La Perdiz y Madrevieja Puerto Arango), dos corresponden a levantamientos
del tipo estructural Il en bosques de borde de quebrada. El menor valor de diversi-
dad corresponde a la Isla El Hospital, en el cual se encontro la presencia exclusiva
de (Zygia cataractae), introducida como sombrio en pastizales para ganaderia. Cabe
destacar la baja diversidad presentada en las areas de cananguchales (Cananguchal
Vereda El Venado, Cananguchal Vereda Lagunilla, Cananguchal Vereda Palmarito,
Cananguchal Vereda Sinai y Cananguchal Vereda La Hacienda) debido a la impor-
tante presencia de Mauritia flexuosa en estos humedales. El cociente de mezcla tuvo
un comportamiento similar al indice de diversidad, excepto para la Isla El Hospital,
el cual puede considerarse atipico debido a la dominancia exclusiva de Z. cataractae.
Para el indice de uniformidad se encontraron los menores valores en las areas de ca-
nanguchales, mostrando que el nimero de individuos de M. flexuosa es notablemente
superior al nimero de individuos de otras especies en el humedal. Este tipo de cober-
turas son consideradas como bosques “oligarquicos” (Peters et al. 1989), que podrian
ser incluidos mas facilmente en planes de manejo y aprovechamiento sostenible.

Los valores mas altos fueron encontrados en los humedales Quebrada La Perdiz,
Bosque inundable centro Macagual, Bosque inundable Vereda La Union y Bosque
inundable Vereda El Meson en bosques de borde de quebrada, los cuales estan tam-
bién entre los de mayor diversidad. Es notorio que los valores de uniformidad para
los lugares diferentes a cananguchales se encuentran por encima de 0,8, lo cualindi-
ca que se traté de comunidades en estado sucesional tardio, donde la distribucion de
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los individuos entre las diferentes especies es homogénea (Small & McCarthy 2003),
por lo que los muestreos de vegetacion pueden considerarse como realizados sobre
areas de cobertura tipica del humedal.

Caracterizacion limnologica de la cuenca del Rio Orteguaza

En el trabajo se visitaron 13 rios y 13 humedales como lagos, cananguchales y bos-
ques riparios. La cuenca esta influenciada por formaciones geologicas antiguas del
batolito de Garzon, por lo cual todos los ambientes acuaticos asociados a la misma
presentan aguas con pH acido (4,8 a 6,7).

La mineralizacion es baja con valores entre 7 y 30 puS.cm. Esta variable puede cam-
biar a valores mas altos cuando el ecosistema esta en areas urbanas. Es el caso de
la conductividad encontrada en la Q. La Perdiz (30 pS.cm™) que atraviesa la ciudad
de Florencia y que, por ende, recibe la mayoria de sus aguas servidas, asi como de la
Madrevieja San Luis con valores de 29.9 puS.cm™. Sin embargo, el rango de los valores
de la conductividad encontrados en estos 26 ambientes acuaticos es bajo cuando se
compara con otras regiones de la Amazonia, como por ejemplo en el Rio Amazonas
a la altura de Leticia, donde la conductividad es de 160 puS.cm™.

La concentracion del oxigeno disuelto tiene los mayores valores en los sistemas loti-
cos como rios y quebradas. En la parte alta de la cuenca del Rio Orteguaza, antes de
Florencia, presenta valores de 6,82 mg.l" (80,3% de saturacion) y en la Quebrada La
Perdiz de 6,21 mg.l"(73,3%). Los valores mas bajos se registran en las lagunas y pan-
tanos, como en la Madrevieja de San Luis (1,43 mg.l" y saturacion de 17,7%), lo que
confirma la influencia negativa antropica sobre este ecosistema. La concentracion
del oxigeno disuelto es baja en muchos ambientes de la Amazonia, en parte porque
estos ecosistemas acuaticos poseen altas concentraciones de materia organica, la
cual demanda oxigeno disuelto para su descomposicion. Por estas condiciones, es
comun observar algunos organismos acuaticos, como los peces, con adaptaciones
de supervivencia a tensiones bajas del oxigeno disuelto (Junk 1997).

La temperatura del agua se registro entre 23 a 35,3 °C. Caso especial se presento en
las madreviejas El Galan y El Sanchez que, por ser sistemas lénticos desconectados
de los rios principales (Fragua Chorroso y Pescado, respectivamente) y por la baja
profundidad, tuvieron los valores mas altos que corresponden a 32y 35,3 °C.
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Caracterizacion bioldgica de los humedales a partir de microalgas

Se identificaron 70 géneros, distribuidos en 8 grupos taxonoémicos: Cyanophyceae,
Euglenophyceae, Chlorophyceae, Zygophyceae, Coccinodiscophyceae, Bacillario-
phyceae, Chrysophyceae y Tribophyceae . Los humedales que registraron
mayor nimero de géneros fueron los pantanos de tipo Cananguchal y los lagos, y
los de menor diversidad correspondieron a las quebradas y rios. En cuanto a riqueza,
la clase Zygophyceae es la mas importante, 18 géneros, seguida por las diatomeas
(Bacillariophyceae), 14 géneros, y los clorofitos (Chlorophyceae), con 16 géneros. Los
otros grupos de microalgas presentan menos de 5 géneros.
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Figura 13. Microalgas registradas en los ecosistemas acuaticos del Rio Orteguaza.
Otro aspecto a considerar es que en el reconocimiento de la riqueza microalgal se
encontraron especies nuevas para la ciencia, como es el caso de Brachysira huitota-
rum (Vouilloud et al. 2013), y nuevos registros para Colombia de Phacus longicauda
var. major fo. insecta y Brachysira subrostrata (Tolivia et al. 2012), lo que indica que son
sectores biogeograficos de gran interés para futuros estudios.
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Respecto a la concentracion de la clorofila-a, que es el unico pigmento clorofilico
comun a todos los grupos taxonomicos de microalgas, el promedio obtenido para
este pigmento fue de 0,813 pg.l", que corresponden a las categorias mas bajas de la
escala (ultraoligotrofico hasta mesotrofico), teniendo en cuenta a (Contreras-Espino-
sa et al. 1994). Estos niveles indican condiciones de muy baja productividad, siendo
los rios Orteguaza, Bodoquero, Pescado, Fragua Chorroso y Hacha los ambientes
acuaticos que presentan los menores valores; mientras que los mayores valores de
clorofila-a los tenemos en la Madrevieja San Luis (3,54 pg.l”), seguido por la Que-
brada La Perdiz (3,16 pg."), la Madrevieja Aeropuerto (2,27 pg.l") y el Cananguchal
Morelia (2,20 pg.l").

Analisis limnologico general de los humedales

En el Analisis de Componentes Principales (ACP) se compararon variables fisicas, qui-
micas Yy biologicas de los ecosistemas. Los tres primeros ejes del ACP explicaron la
mayor parte de la variacion encontrada (80%; ), correspondiendo el 34% al
primer eje, donde el oxigeno disuelto (*=0,96) y el porcentaje de saturacion (>=0,94)
explican gran parte de esta variacion. Para el segundo eje (con 31% del peso de analisis)
se le asocian el pH (r?=-0,91), la conductividad (r>= -0,80) y la clorofila-a (r>= -0,77).

Enla también se realiza un ACP con los ecosistemas estudiados, pudiendo
asi relacionarlos con las condiciones de la calidad de sus aguas. Asi, en el primer
cuadrante, estan los rios Fragua y Pescado y la Quebrada La Perdiz por tener la ma-
yor concentracion de oxigeno disuelto y mayor transparencia, pero menores valores
clorofila-a. En el segundo cuadrante se agrupan los pantanos tipo Cananguchal y las
pequefas quebradas que se caracterizan por presentar bajos valores de pH (4,68
- 5,4) y de conductividad (7 -12 pS.cm™). En el tercero, estan los dos lugares que
tuvieron mayores concentraciones de clorofila-a (2,4 y 3,54 pg.l"'), como son Laguna
La Astilla y Madrevieja San Luis. En el cuarto cuadrante se encuentran los ambientes
que tuvieron la mas baja concentracion de oxigeno y mayor conductividad, como es
el caso del Humedal San Luis y Aeropuerto.
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Figura 14. Analisis de Componentes Principales de los humedales estudiados.

En sintesis, el estudio evidencia la baja mineralizacion de las aguas del area de estu-
dio, expresada en la conductividad, lo que genera baja productividad y baja biomasa
en grupos como las microalgas. Es evidente que la geologia de este sector cordille-
rano, asi como del propio piedemonte, es el factor geografico que produce estas
condiciones limnolégicas. Se conoce que la geologia de la cuenca alta del Rio Orte-
guaza y del Rio Caqueta esta dominada por el Batolito de Garzon, formacion muy
antigua con poco aporte de minerales a los sistemas fluviales de la zona; por tanto,
teniendo en cuenta estas condiciones y los rangos de algunas variables limnologicas
analizadas, se puede indicar que los lagos, cananguchales y bosques riparios corres-
ponden al tipo de agua negra Il, y los sistemas fluviales cordilleranos pertenecen al
tipo de agua blanca Il, en especial el Rio Orteguaza. La condicion de agua blanca Il
hace relacion al estudio de Nufez-Avellaneda & Duque (2001), que indican el tipo
| solo para la cuenca del Rio Amazonas por presentarse mayor mineralizacion (por
encima de 160 pS.cm™) y mayor nivel trofico debido a los altos valores de clorofila-a
que llegan hasta 23 pg.l™.

Otros rios también andinos de esta region presentan diferentes condiciones que
inicialmente se podrian acunar a las aguas claras (Sioli 1950). Estos son los rios Bodo-
quero y Fragua Chorroso, asi como la Quebrada La Perdiz, que, en general, enniveles
de agua baja presentan aguas transparentes; sin embargo, en aguas altas o después
de una fuerte lluvia hay una reduccion drastica de la transparencia. Las condiciones
de aguas claras al parecer no son propias de la Amazonia colombiana (Duque et al.
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1997), ya que este tipo de ambientes ocurren especialmente en sitios de la Amazonia
brasilera con otras condiciones geologicas y otros tipos de suelos.

Una propuesta es clasificar estos pequenos tributarios andinos como de aguas trans-
parentes del piedemonte, las cuales difieren de las aguas claras amazonicas por su
alta transparencia en momentos de niveles bajos, y caracterizadas por pH acido y
baja conductividad. Esta nueva categoria obedece a que las llamadas aguas claras
son de baja mineralizacion en la Amazonia brasilera o pueden ser de alta minerali-
zacion en ambientes que opticamente serian aguas claras en algunos sectores de la
Orinoquia y el Catatumbo (Galvis 2006).

Los peces de los humedales

En total se muestrearon 13 estaciones en las que se colectaron 2.394 individuos,
agrupados en 5 ordenes, 17 familias y 58 especies. En el anexo 3b se presenta el
listado taxonomico con el correspondiente nimero de catalogo para cada uno de los
lotes depositados en la Coleccion del Instituto de Ciencias Naturales (ICN).

A nivel de ordenes, el de mayor representacion especifica fue Characiformes (sardi-
nitas) con el 69% de las especies identificadas, las cuales se agruparon en 9 familias;
seguido por Siluriformes (bagres y cuchas) con el 16% y 5 familias; Gymnotiformes
(peces cuchillo o macanas) con 2 familias y el 3% de las especies; Perciformes (moja-
rras) con una sola familia y el 9% de las especies; y Cyprinodontiformes (piponcitas),
el cual present6 el mayor nimero de individuos colectados (1005), agrupados en 2
familias y 2 especies (3%)
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Figura 15. Representatividad especifica a nivel de 6rdenes taxonomicos.
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A nivel de familias, Characidae sumo 25 especies, seguida por Loricariidae y Cichlidae,
con 6y 5 especies respectivamente. Estas cifras reflejan la composicion taxonomica
ictica tipica de los ecosistemas acuaticos neotropicales, en los cuales predominan las
especies de los ordenes Characiformes y Siluriformes, asi como la dominancia de la
familia Characidae sobre los demas grupos (Géry 1984, Reis et al. 2003, Galvis 2006,
Maldonado-Ocampo et al. 2008)

Characidae
Loricariidae
Cichlidae
Curimatidae
Callychthyidae
Lebiasinidae
Erythrinidae
Crenuchidae
Poeciliadae
Cyprinodontidae
Trichomychtheridae
Sternopygidae
Hypopomidae
Iguanodectidae
Gasteropelecidae
Anostomidae
Acestrorhynchidae

0
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0 5 10 15 20 25 30

Il Especies

Figura 16. Representatividad especifica de las familias taxonomicas identificadas.

Las ocho especies mas abundantes de los muestreos fueron Poecilia sp. (1000 in-
dividuos, 42%), Hemigrammus sp. (353 individuos, 15%), Odontostilbe sp. (184 indi-
viduos, 8%), Hemigrammus vorderwinkleri (73 individuos, 3%), Aequidens cf. diadema
(63 individuos, 3%), Hemigrammus levis (56 individuos, 2%), Steindachnerina guentheri
(55 individuos, 2%) y Tetragonopterus argenteus (55 individuos, 2%), que en conjunto
representaron el 77% de las capturas
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Poecilia sp. Hemigrammus Odontostilbe sp. Hemigrammus  Aequidens cf. Hemigrammus Steindachnerina Tetragonopterus
sp. vorderwinkleri diadema levis guentheri argenteus
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Figura 17. Porcentaje representado por las 8 especies mas abundantes durante las
colectas. Estas especies representaron en conjunto el 77% de las capturas.

En términos de los usos dados a las especies identificadas, el 77 % de los registros
corresponden a especies de tallas pequenas y coloracion llamativa, razon por la cual
son altamente apreciadas en el mercado de peces ornamentales, tal es el caso de
Nannostomus marginatus, Ctenobrycon hauxwellianus, Hemigrammus cupreus, H. sch-
mardae, Corydoras metae, Megalechis thoracata, Ancistrus sp., Chaetostoma sp., entre
otras. El 16% hace parte de especies importantes dentro del consumo local como
Psectrogaster amazonica, Acestrorhynchus falcatus y Bryconops cf. caudomaculatus

B Ornamentales
Consumo local
Doble uso

M Sin uso particular

Figura 18. Porcentaje de especies de acuerdo con el uso dado a cada una.
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Cabe destacar la presencia de Corydoras metae y Caquetaia myersi dentro de las colec-
tas, las cuales son importantes por tratarse de especies endémicas para las cuencas de
los rios Meta y Caqueta, respectivamente (Maldonado-Ocampo et al. 2008). Por su
parte, Curimatella alburna es clasificada como una especie de migracion corta, es decir,
que realiza desplazamientos locales en rangos inferiores a los 100 km (Zapata &Usma
2009), siendo importante dentro de los flujos energéticos dados entre los diferentes
sistemas fluviales, aledanos al sector de las colectas (Barthem &Fabré 2004).

Las aves de los humedales

De los 412 registros visuales, se identificaron 128 especies, 39 familias y 12 6rdenes

. Elorden con mayor nimero de familias es Passeriformes con 17 familias; le
sigue Falconiformes (4), Ciconiiformes, Charadriiformes y Galliformes (cada una con
2 familias); y los otros 6rdenes (Anseriformes, Apodiformes, Caprimulgiformes, Co-
lumbiformes, Coraciiformes, Cuculiformes, Gruiiformes, Piciformes, Psitaciformes,
Tinamiformes) con una familia

Passeriformes Otros
45% 29%

Ciconiiformes
5%
. haradriiformes
Falconiformes Galliformes 5%

11% 5%

Figura 19. Distribucion de las familias de aves de acuerdo al orden taxonomico.
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Tabla 12. Riqueza de avifauna encontrada en el area de estudio.

No. de No. de
espeaes espeaes

Anseriformes Anhimidae Passeriformes  Pipridae
Apodiformes Trochilidae 4 Troglodytidae 1
Steatornithidae 1 Turdidae 1
Caprimulgiformes
Vireonidae 1
Threskiornithidae 2 Corvidae 2
Ciconiiformes
Ardeidae 10 Cotingidae 1
Columbiformes Columbidae 6 Formicariidae 2
Coraciiformes Alcedinidae 2 Hirundinidae 3
Cuculiformes Cuculidae 5 Fringillidae 4
Jacanidae 1 Icteridae 9
Charadriiformes Laridae 1 Thraupidae 8
Charadriidae 2 Tyrannidae 15
Pandionidae 1 Bucconidae 1
Cathartidae 2 Capitonidae 1
Falconiformes
Falconidae 3 Ramphastidae 3
Accipitridae 7
Cracidae 1 Piciformes Picidae 10
Galliformes i fie
do elizilhecemt 1 Psitaciformes  Psittacidae 1
ae
Gruiiformes Rallidae 1 Tinamiformes  Tinamidae 1
Passeriformes Furnariidae 1 Trogoniformes Trogonidae
Parulidae 1

Namero de especies 128

Para el primer orden, la familia Tyrannidae (cominmente llamadas atrapamoscas)
presento la mayor riqueza con 16 especies; dentro de estas las que se registraron
con mayor frecuencia fueron garrapatero (Crotophaga ani),pellar (Vanellus chilensis) y
mochilero (Cacicus cela). Con relacion a la presencia de especies dentro de los dife-
rentes humedales se observo que los humedales Cananguchal Vereda La Hacienda,
Bosque inundable Vereda La Union y Bosque inundable Vereda El Meson (H11, H12
y H15) registran de 34 a 35 especies . Los Cananguchales El Venado (H2),
Palmarito (H9), Qda. La Perdiz (H5) y Bosque inundable Macagual (H3) registraron
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menor nimero de especies. En estos lugares se observaron de 2 a 14 especies, sien-
do menor el H2 y mayor el H9, que comparten solo en los tres primeros las familias
Icteridae y Charadriidae.

40+
35+
30
25+

20+

No. especies

15

10

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11 H12 H13 H14 H15 H16 H17 H18

Figura 20. Numero de especies registrado en los humedales de la parte alta del
Departamento de Caqueta durante noviembre de 2004.

Avifauna asociada a la fisonomia de la vegetacion

Especies asociadas a los pantanos periodicamente inundables con cobertura her-
bacea-arbustiva en islas (Ml) (H13) Isla El Hospital:

Se determinaron 23 especies, pertenecientes a 16 familias y ocho 6rdenes. El orden
Passeriformes presentd mayor nimero de familias (6) y de especies (8). La familia
Ardeidae registro el mayor nimero de especies (4). Se detecto la presencia de Sterna
superciliaris (Laridea - Charadriiforme). Los piscivoros e insectivoros son los gremios
troficos mas abundantes en este complejo.

Especies asociadas a los lagos permanentemente inundados con cobertura herba-
cea-arbustiva (OG)
(H6, H8, H17):

Se realizaron 75 registros, distribuidos en 12 ordenes, 27 familias y 58 especies. El
garrapatero (Crotophaga ani), la pava hedionda (Opisthocomus hoazin), la guacamaya
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cariseca (Ara severa) y la garza patiamarilla (Egretta thula) fueron comunes para los
tres humedales. También comparten especies como soldadito (Leistes militaris), atra-
pamoscas pechiamarillo (Tyrannus melancholicus), pellar (Vanellus chilensis), garcita
bueyera (Bubulcus ibis) y griton aruco (Anhima cornuta). Passeriformes fue el orden
mas abundante con 23 especies y a su vez las familias Tyranidae y Ardeidae presen-
taron el mayor nimero de especies con 9 y 7, respectivamente.

Especias asociadas a los lagos permanentemente inundados con cobertura arbus-
tiva-arborea (OW)
(H1, H11, H16, H17):

Se identificaron 77 especies a partir de 110 registros, pertenecientes a 14 ordenes y
33 familias. Aligual que en el caso anterior, el orden con mayor nimero de especies
fue los Passeriformes (34), donde la familia Tyrannidae registro 11 especies, seguida
por Thraupidae (7) y Psittacidae (6). En la época del muestreo se aprecio el uso de
estos ecosistemas como sitio de anidacion de los Psitacidos (loros) y Piciformes (pa-
jaros carpinteros). Los azulejos (Thraupis episcopus), el garrapatero (Crothopaga ani) y
la Garza patiamarilla (Egretta thula) fueron comunes para los cuatro humedales.

Las lagunas H16 y H11 comparten algunas especies como la lora frente amarilla (Ara
severa), el carpintero cejon (Melanerpes cruentatus), el embarrador (Turdus ignobilis),
la suelda diadema (Conopias parva), la pava hedionda (Opisthocomus hoazin), el ga-
llinazo (Coragyps atratus), el aguila pescadora (Pandion haliaetus), el pellar (Vanellus
chilensis), la polla de agua (Jacana jacana), el martin pescador (Chloroceryile amazona)
y la garza del ganado (Bubulcus ibis). Los frugivoros e insectivoros fueron el gremio
trofico mas abundante. La presencia del aguila pescadora en estos complejos indica
una aceptable produccion de biomasa en cuanto a peces en estos ecosistemas.

Especies asociadas a los complejos de humedales periédicamente inundables con
cobertura herbacea-arbustiva (CG) (H 6, H8):

En este complejo se registraron 11 ordenes, 17 familias y 28 especies. Las familias
Icteridae, Ardeidae Psittacidae y Picidae presentaron tres especies. El orden mas
abundante fue Passeriformes. Algunos Psitacidos como la guacayama cariseca (Ara
severa) y la lora frente amarilla (Amazona ochrocephala) encontrados durante el reco-
rrido fueron detectados anidando en las palmas asociadas a este pantano.
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Especies asociadas a los complejos de humedales permanentemente inundados
con cobertura arbustiva-arboérea (CW) (H2, H3, H4, H7, H9, H10, H12, H15):

Se encontraron 85 especies, 28 familias y 13 ordenes en 151 registros. Los passeri-
formes presentaron 32 especies y 9 familias, dentro de este orden, las familias Tyra-
nidae, Ardeidae y Psitacidae fueron las mas abundantes con 9 especies cada una. El
pellar (Vanellus chilensis) y el Mochilero (Cacicus cela) se registraron en seis humeda-
les, siendo asi las especies mas comunes para estos ecosistemas; estas dos especies
se caracterizan por depender de espacios abiertos y zonas de pastizales asociados a
humedales con alta perturbacion. Los gremios troficos de mayor abundancia estan
representados por los frugivoros, insectivoros y piscivoros.

Especies asociadas a la Quebrada La Perdiz:

Se determinaron 15 especies, 11 familias y 5 ordenes. Los passeriformes representa-
dos por los frugivoros e insectivoros fueron los mas abundantes, especies registradas
como aguila patiroja (Leucopternis schistacea), carriqui violaceo (Cyanocorax viola-
ceus), carriqui pechiblanco (Cyanocorax affinis), volatinero negro (Volatinia jacarina),
oropéndola verde (Psarocolius angustifrons), picoplano pechiamarillo (Tolmomyias
flaviventris), atrapamoscas playero (Knipolegus poecilocercus) y trogon coliblanco (Tro-
gon viridis), que se caracterizan por habitar bosques de galeria inundables, bosques
semiabiertos y secundarios de montana con poca perturbacion asociada a fuentes
de agua (Olivares 1973, Alvarez-Lopez 1999, Hilty et al. 2001).

A partir de la informacion cualitativa de presencia-ausencia de especies en los dife-
rentes humedales y con base en los resultados obtenidos del analisis, se obtuvo un
dendrograma que permite diferenciar dos grandes grupos .AyBrepresen-
tan distintos humedales que tienen algunas semejanzas en la composicion de fauna,
sin embargo, las similaridades son bajas incluso dentro de cada grupo. Basicamente
la formacion de estos dos grupos obedece a la presencia de especies que se encuen-
tra por humedal, las cuales estan en el grupo A pero no en el B, y al contrario.
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Figura 21. Dendrograma presencia ausencia de aves.

Las especies que se encuentran en A (lagunas La Astilla, El Sanchez, El Galan, Quebra-
da Paporo, Madrevieja Bodoquero, Humedal La Mono y Cananguchal Sinai) y no en
B son: Schistochlamys melanopis, Micrastur ruficollis, Pteroglossus castanotis, Chrysop-
tilus punctigula, Sicalisflaveola, Columba speciosa, Ocyalus latirostris, Buteo brachyurus,
Arremonops conirostris, Tachyphonus phoenicius, Milvago chimachima, Rhynchocyclus
olivaceus, Leptodon cayanensis, Gymnostinops yuracares, Veniliornis affinis, Crypturellus
inereus, Schiffornis turdinus, Amazilia fimbriata, Crotophaga major, Thraupis palmarum,
Anthracothorax nigricollis, Brotogeris cyanoptera, Myiarchus tuberculifer, Gampsonyx
swainsonii, Vireo olivaceus, Pteroglossus inscriptus, Campephilus melanoleucos, Tham-
nomanes caesius, Pitangus lictor, Sterna superciliaris, Tyrannopsis luteiventris, Lipaugus
vociferans, Columba subninacea y Ramphocelus nigrogularis.

Las especies que estan en B (Canaguchal El Venado, Quebrada Macagual, Quebrada La
Perdiz, Cananguchal Vereda Palmarito, Humedal La Turbia, Laguna San Luis, Laguna
del Aeropuerto, Humedal Puerto Arango, Quebrada Lagunilla, Cananguchal Morelia y
Qda. La Union) y no en A son: Piculus flavigula, Coccyzus melacoryphus, Chloroceryile
americana, Piaya melanogaster, Anhima cornuta, Euphonia mesochrysa, Ardea cocoy,
Molothrus bonariensis, Zenaida auriculata, Cracidae motmot, Knipolegus poecilocercus,
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Trogon viridis, Cyanocorax affinis, Psarocolius angustifrons, Piaya cayana, Phaethornis
longuemareus, Aratinga acuticauda, Nyctibius grandis, Pteroglossus pluricinctus, Syrigma
sibilatrix, Basileuterus flaveolus, Psarocolius viridis, Pionites melanocephala, Casmerodius
albus, Zebrilus undulatus, Geranospiza caerulescens y Columba speciosa.

Conocimiento local sobre las plantas y animales de los
humedales y formas de uso

A través de los talleres participativos se identificaron las plantas y animales de los
humedales que la gente conoce y utiliza.
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Talleres participativos en las veredas Lagunilla en Morelia y La Astilla en Florencia.
Fotos: L. F. Ricaurte, 2004.

Respecto a las plantas identificadas, se establecio que el 45% corresponden a plan-
tas de humedales y que el 26% esta asociado a pastos, los cuales fueron introducidos
en laregion desde los anos 70’s por iniciativas gubernamentales (Velasquez & Cuesta
1990). Actualmente, la ganaderia es la actividad economica mas importante en la
zona y es, ademas, la causa principal de la conversion de los humedales a tierras con
fines agropecuarios.

En total, se registraron 44 especies pertenecientes a 21 familias, entre las cuales las
mas abundantes son los pastos (Poaceae, 26,9%), las palmas (Arecaceae, 21,8%),
los juncos (Juncaceae, 9,2%) y las leguminosas (Fabaceae, 8,4%). La palma Mauritia
flexuosa fue la especie mas reportada (11% de todas las plantas reportadas), seguida
por Juncus sp. (9,2%), Echinochloa sp. (7,6%), Nasturtium sp. y Brachiaria decumbens
(6,7%), y Zygia latifolia y Heliconia sp. (5,9%).
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Figura 22. Usos de las plantas de los humedales, reportados por los asistentes a los
talleres participativos.

Cada una de las plantas identificadas se asocio a un tipo de uso, por lo cual los asis-
tentes a los talleres definieron en total siete categorias de uso, siendo entre ellas
las de mayor importancia: a) alimento para el ganado (forraje) (26,9%), b) medicinal
(20,2%), c) artesanal (16%) y materiales de construccion (15,1%) . Ademas,
se encontrd que algunas plantas presentaron mas de un uso. Por ejemplo, los frutos
de la palma M. flexuosa se utilizan para alimento humano y animal, y las hojas y los
troncos como material de construccion y para la elaboracion de artesanias. Igual-
mente, la palma Oenocarpus bataua es utilizada para fines medicinal, alimenticio (le-
che y aceite) y artesanal, asi como en la construccion de casas. Se encontré también
que los pastos, a pesar de haber sido ampliamente introducidos a los largo de la
region como la principal fuente de alimento para el ganado, igualmente se utilizan
para la elaboracion de artesanias.

Algunas de las especies arboreas como Zygia latifolia y Trichantera gigantea, fueron
distinguidas por su eficacia en el control de la erosion y en la estabilizacion de ta-
ludes, por lo cual se utiliza en la reforestacion de quebradas y de zonas litorales de
humedales (9,2%), a pesar de ser ambas especies utilizadas tradicionalmente como
medicina y forraje.

En cuanto a los animales, el conocimiento de la gente varié de acuerdo a los grupos
faunisticos. En total se registraron 123 especies pertenecientes a 80 familias, de las
cuales el 31,8% correspondio a las aves (31 familias), el 27,8% a los peces (16 familias),



INVENTARIO Y TIPIFICACION DE HUMEDAlTES EN LA CUENCA DEL RIO ORTEGUAZA,
DEPARTAMENTO DEL CAQUETA, AMAZONIA COLOMBIANA

el 22,3% a los mamiferos (22 familias), el 16,9% a los reptiles (9 familias) y el 1,1% a
los anfibios (2 familias).

El grupo mayor, que corresponde a las aves, esta compuesto esencialmente por
un gran ndmero de especies generalistas asociadas a todos los tipos de humedales
identificados en la zona de estudio, asi como a los paisajes antropogénicos, siendo
el orden Passeriformes el mas representativo. Los ictéridos (Icteridae, 5,5%) fue la
familia con mayor frecuencia reportada, la cual incluyo6 especies como la oropéndola
comun (Psarocolius angustifrons) y el tordo renegrido (Molothrus bonarensis). A esta
familia le siguio la familia de los loros y guacamayos (Psittacidae, 2,7%), entre los
cuales se destacaron el loro harinoso amazonico (Amazona farinosa) y el guacamayo
severo (Ara severa).

Los peces representaron otro grupo de gran importancia por ser fuente de proteinay
de sustento economico para las familias, razon por la cual el conocimiento sobre ellos
es bastante amplio. Se reportaron diferentes especies, sobre todo pertenecientes al
orden Characiformes (peces de escama, 50,9%), seguidos por los Siluriformes (bagres,
23,1%), y los Perciformes (tucunaré y mojarras, 14,4%). Se observo que la presencia
de los tres grupos mencionados es representativa con respecto a la distribucion de
los mismos ordenes a lo largo de toda la cuenca amazonica (Lowe-McConnell 1975).
Finalmente, las especies mas reportadas fueron la tararira (Hoplias malabaricus), el
colirrojo (Chalceus sp.), el nicuro (Pimelodus sp.), la anguila eléctrica (Electrophorus
electricus), la sabaleta (Brycon sp.) y la mojarra(Bujurquina peregrinabunda).

Dentro del grupo de los mamiferos, las familias con mayor frecuencia registradas
fueron Dasyproctidae (2,1%, guaras y armadillos), Didelphidae (1,9%, chuchas), Ca-
viidae (1,8%, chigtiiros), Agoutidae (1,8%, borugas), Echimyidae (1,6%, ratas) y Sciuri-
dae (1,4%, ardillas). A nivel de especies, las mas mencionadas por la gente fueron la
chucha (Didelphis marsupialis), el armadillo (Dasypus novemcintus), el chigtiro (Hydro-
choerus hydrochaeris) y la boruga (Agouti paca).

En relacion con los reptiles, la familias Viperidae (3%), Iguanidae (2,4%), Colubridae
(2,2%) y Anoliidae (1,8%) se reportaron con mayor frecuencia. Entre estas se desta-
caron la serpiente pelo de gato (Bothrops atrox) y la iguana ([guana iguana), con 2,4%
respectivamente, la babilla (Caiman crocodilus, 2%), la serpiente coral (Anilius scytale,
1,8%), y el guio (Boa constrictor, 1.6). Los anfibios representaron el grupo con el menor
numero de especies reportadas, entre las cuales solamente se distinguieron el sapo
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(Rhinella marina) y la rana (Leptodactylus pentadactylus), pertenecientes a las familias
Bufonidae y Leptodactylidae, respectivamente.

Al igual que con las plantas, también se discutieron los usos de los animales de
acuerdo al conocimiento y experiencia de la gente. Se identificaron cuatro catego-
rias, siendo el mas importante el uso de la fauna para propositos comercial y de sub-
sistencia con 32,3%, para solo subsistencia el 19,6%, para solo uso comercial el 5,1%,
y para uso ornamental el 1,9%. Del total de las especies reportadas, el 41% de ellas
no se asocio a ningun tipo de uso directo, como por ejemplo alimento, ornamental o
medicinal. Sin embargo, todas estas especies tienen un uso indirecto, relacionado en
general con el funcionamiento del ecosistema

Se observo que el grupo de los peces es usado cominmente para fines comercial-
subsistencia (65,2%), de subsistencia (27,9%) y comercial (25%). De acuerdo a Salinas
& Agudelo (2000), la mayoria de los peces reportados en este estudio son de alta
importancia economica a nivel regional y, ademas, el tamano de estos determina el
tipo de uso. Por tanto, los peces pequenos se localizan cominmente en humedales
y se utilizan para subsistencia, como mascotas (uso ornamental) y como carnada.
Mientras que los peces de gran tamano generalmente habitan los grandes rios y
son capturados para la pesca comercial, la cual representa un medio de vida de vital
importancia economica en la region, ya que es una fuente de ingresos clave para el
sustento familiar (Rodriguez 1991, Barthem & Goulding 1997, Agudelo et al. 2000,
Barthem & Fabré 2004).

Los mamiferos también representan un importante grupo para las comunidades lo-
cales, con un 25,4% para uso comercial-subsistencia y un 27% para subsistencia. De
manera singular se observo que las aves representa el unico grupo reportado en el
uso ornamental (100%), no obstante al 59,6% de ellas no se les asoci6 ningin tipo
de uso directo, mientras que el 27% son utilizadas para subsistencia. Los reptiles
se clasificaron para uso comercial (65,6%) y de subsistencia (18%), mientras que los
anfibios se clasificaron con los usos indirectos
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Figura 23. Usos de los animales que habitan en los humedales y areas circundan-
tes, los cuales reportaron los asistentes a los talleres participativos.

Servicios ecosistémicos

Los resultados de los talleres participativos indicaron que existen distintas formas de
dependencia de la gente hacia los humedales. Esto se materializa en las formas de
aprovechamiento que las comunidades locales obtienen de los humedales, que pue-
de ser de forma directa o indirecta. En este sentido las formas de aprovechamiento
se han clasificado en dos grupos.

El primer grupo hace referencia a los usos directos, que se manifiestan en los produc-
tos o beneficios que se obtienen de los humedales por medio de la caza (44,4%), la
pesca (33,3%) y el turismo (7,4%). Sin embargo, también se reportd “ningun tipo de
uso directo’ en algunos humedales, para un total del 14,8%.

El segundo grupo se refiere a las formas de aprovechamiento indirectas, es decir
al uso que se hace en las areas circundantes a los humedales, ya que la produccion
de los bienes y servicios estan determinadas por las funciones ecosistémicas de los
humedales. Entre los principales usos se destacan la agricultura de subsistencia, la
ganaderia y la pesca, todas con un 18,6% respectivamente. Asi mismo, la agricultura
comercial (12,9%) y la caza (11,4%) se consideraron como modos de produccion de
gran importancia, seguidos por la avicultura (7%), la piscicultura (5,7%), la agrofores-
teria (4,3%) y la porcicultura (2,9%), estas ultimas con una importancia menor.
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Tabla 13. Conjunto de los servicios ecosistémicos identificados por los participantes

en los talleres participativos.

Categoria servicio ecosistémico
Provision

Alimento

Agua dulce

Fibras, madera y combustible

Recursos genéticos

Regulacion
Proteccion de rios y quebradas
Cultural

Ecoturismo
Educacion

Soporte

Biodiversidad

Actividad productiva / uso

Caza

Pesca

Agricultura

Ganaderia

Acuicultura

Avicultura

Porcicultura

Agua potable

Agua para la industria y la agricultura
Madera para la construccion
Forraje

Plantas y animales medicinales

Plantas y animales ornamentales
Control de la erosion

Valor estético del paisaje

Conocimiento local y cientifico
Conciencia ambiental

Habitat para las especies

Resumiendo todos los usos de las plantas y los animales, junto con las actividades
productivas identificadas por los grupos de interés, se encontro que el 77,7% de ellos
corresponden a servicios ecosistémicos de provision. Por otra parte, se determino
que existen otros tipos de valores y bienes que son igualmente importantes para las
estrategias de subsistencia locales, que incluyen otras categorias de servicios eco-
sistémicos como los culturales (11%), dentro de los cuales estan el ecoturismo y la
educacion, de regulacion (5,5%) como la proteccion de rios y quebradas, y de sopor-
te (5,5%), especificamente en la provision de habitat para la biodiversidad
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Impulsores de cambio de los humedales

i
ks

Mapeo participativo en Puerto Arango, Rio Orteguaza.

Foto: L.F. Ricaurte, 2004.

En total, se identificaron 10 causas que alteran directamente el estado de los hume-
dales en la zona de estudio . Teniendo en cuenta la experiencia de la gente
y su conocimiento sobre los procesos historicos regionales, desde la colonizacion
hasta los dias de hoy, en los talleres participativos se establecio claramente la rela-
cion entre los impulsores de cambio identificados y las dos causas mas importantes
de la transformacion de la Amazonia colombiana: el avance de la frontera agricola
y la urbanizacion de la selva. En este sentido, la ganaderia, las especies invasoras, la
deforestacion, la desecacion (drenaje de los humedales) y las quemas fueron iden-
tificadas como las causas mas importantes de la conversion de humedales a otros
usos del suelo, aumentando de esta manera la pérdida de la cobertura natural. Los
otros impulsores de cambio estan mucho mas relacionados con la dinamica urbanay
con la contaminacion agroindustrial. Entre los tipos de humedales se establecio que
los bosques riparios son los que mayor impacto presentan (41%), seguidos por los
lagos y madreviejas (28%), los complejos de humedales (26%) y los pantanos (5%).
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Figura 24. Importancia relativa (%) de los impulsores que generan cambio en el es-
tado de los humedales, identificados por la gente local en los talleres participativos.



Sintesis

Aproximacion metodologica y conceptual

Los resultados obtenidos a lo largo de este proyecto han demostrado la efectividad
del método propuesto para su realizacion. El enfoque multidisciplinario y la com-
binacion de distintas herramientas y enfoques de analisis permitieron de manera
integral entender distintos aspectos relacionados con el estado, diversidad y uso de
los humedales a nivel regional.

En este sentido, en el inventario y clasificacion de humedales es fundamental incor-
porar tecnologias geograficas que sean de facil acceso y entendimiento, para que
faciliten los analisis espaciales junto con la validacion en campo de los productos car-
tograficos, para asi obtener resultados altamente confiables (Ozesmi & Bauer 2002,
Rebelo et al. 2009). También es clave la utilizacion de modelos multidimensionales
como el aplicado en este estudio, en donde se combinan las unidades fisiograficas y
las geoformas donde los humedales se forman, asi como el régimen hidrologico, el
tipo de agua y la vegetacion predominante que los caracterizan y diferencian. Esta
conceptualizacion parte directamente de la definicion clasica y basica de humedal
(Cowardin et al. 1979, Mitsch & Gosselink 2000) y, por tanto, asegura sin duda que
los poligonos delineados y clasificados son humedales activos.

Igualmente, los métodos de investigacion participativa resultan ser optimos para
el analisis, aprendizaje e intercambio de informacion en regiones rurales, como en
la cuenca del Rio Orteguaza, la cual se encuentra localizada en uno de los fren-
tes de colonizacion consolidada mas importantes y dinamicos de la Amazonia
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colombiana. Este enfoque destaca el papel socioeconomico de los pequenos y
medianos parches de humedales, los cuales ain se mantienen de manera relictual
en una matriz de paisaje dominada por la agricultura. Esto, por ende, corrobora la
importancia de los humedales como unidades suministradoras de muchos bienes
y serviciosdistintos de la agricultura y la ganaderia (de Groot et al. 2006), que son
también fundamentales para el bienestar humano de las comunidades locales
(Finlayson et al. 2005).

Por consiguiente, el presente estudio se convierte en uno de los trabajos piloto que
se han realizado en la Amazonia colombiana en el tema de humedales y, ademas,
es de gran importancia por cubrir un area geografica tan relevante como el depar-
tamento del Caqueta. En este sentido, se ha generado una linea base inicial sobre la
distribucion de los humedales en la cuenca del Rio Orteguaza, en donde se detalla el
numero de humedales (896), su area (26,485 ha) y tipologia (siete clases). En el mapa
final de humedales se logro un nivel de calidad aceptable, tal y como lo indican los
valores de precision tematica alcanzados (precision total 77,8%, Kappa 0.72), sobre
la base de la muestra del afio 2002. En la muestra del afio 2012 (diez afos después)
también se obtuvo una calidad buena (precision total 62,7%, Kappa 0.48), pero se
encontro que gran parte de las disimilitudes entre las clases se debieron a los cam-
bios ocurridos en la cobertura vegetal, principalmente debido a los procesos de de-
forestacion o regeneracion natural. Los pantanos y bosques riparios resultaron ser los
humedales mas afectados, mientras que los otros tipos de humedales conservaron
las caracteristicas asignadas en la clasificacion original (afio 2002).

Un punto crucial de todo sistema de clasificacion de humedales es su corresponden-
cia con otros sistemas de clasificacion regionales y continentales, en pro de lograr
consenso frente a la toma de decisiones para el manejo integral de los humedales a
nivel de bioma, region o cuenca hidrografica.

Los siete tipos de humedales identificados en nuestro estudio son compatibles con
los tipos de humedales propuestos por Cowardin et al. (1979) y Scott (1989), sien-
do este ultimo el sistema de clasificacion de humedales de la Convencion Ramsar.
Asi mismo, el enfoque de analisis desarrollado es compatible con el propuesto por
Zoltai & Vitt (1995) y Warner & Rubec (1997) en Canada, especificamente en los atri-
butos hidro-geomorfologicos, en donde la geoforma es el punto de partida para la
identificacion y delineacion de los poligonos de humedales a nivel de paisaje. Estos
atributos, ademas, proveen valiosa informacion sobre las caracteristicas del relieve
y de la hidrologia que prevalece en estos ecosistemas (Brinson 1993, Bedford 1996).
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Igualmente, el sistema de clasificacion que hemos desarrollado es consistente con
el sistema propuesto por Junk et al. (2011, 2013), quienes han recopilado una mayor
base de datos sobre la tipologia de humedales en los sectores bajo y medio de la
cuenca amazonica. En ambos estudios, el nuestro y el de Junk et al. (2011), se encon-
tro6 que los humedales asociados a los rios de origen andino tienen un régimen de
inundacion monomodal, mientras que los humedales asociados a los rios de origen
amazonico (interfluvios) estan sujetos a pulsos de inundacion polimodales. Por otra
parte, nuestros resultados sugieren el uso de los grupos floristicos dominantes para
la definicion del nombre de las clases de humedales, tal y como lo han recomendado
otros autores en Sur Ameérica (Junk 1993, Clausen et al. 2006, Junk et al. 2011). Esto
permite la compatibilizacion de los nombres cientificos con los nombres locales en-
tre regiones y paises, procedimiento fundamental para el reconocimiento y sentido
de pertenencia que debe existir para garantizar el éxito de los programas de conser-
vacion locales y de las iniciativas de manejo sostenible en donde la gente tiene un
rol definitivo.

Servicios ecosistémicos de los humedales: la base de las estra-
tegias de los medios de vida rural

La percepcion que tiene el hombre sobre la naturaleza y sus servicios ecosistémicos
depende de su nivel de dependencia directa a los bienes y servicios ecosistémicos.
En este caso, para los campesinos que viven en cercania a los humedales, estos
resultan ser de gran importancia, por lo cual demostraron un gran conocimiento,
un alto interés y preocupacion, dado que de ellos obtienen una fuente de ingresos
adicional, que resulta fundamental para garantizar su sobrevivencia. Los beneficios
se obtienen sobre todo de los servicios de provision tales como la pesca, la caza, la
agricultura de subsistencia, la acuicultura, la porcicultura y la avicultura.

No obstante, al otro lado estan los grandes beneficios economicos que se obtienen
de las actividades agropecuarias desarrolladas a gran escala, cuyos receptores son
los propietarios de las haciendas, pero que por lo general viven fuera de la region o
en sus cabeceras municipales. Aunque habra excepciones, tal y como se observo en
los talleres, es claro que en el fondo de la problematica ambiental existe un grave
conflicto entre los intereses colectivos e individuales, pero que al final a todos los
involucra, ya que ambos grupos obtienen los respectivos beneficios gracias al agua.
De manera concluyente, los resultados evidenciaron una creciente demanda de los
servicios de provision de los humedales, con el fin de completar las estrategias de
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extraccion de recursos naturales para satisfacer el bienestar basico de la poblacion
local. Por tanto, es fundamental tener en cuenta que el aumento del bienestar hu-
mano de las poblaciones mas vulnerables es un elemento importante para restaurar
el flujo de los servicios ecosistémicos de los humedales (Bagstad et al. 2013).

Paralelamente, se establecio de manera unanime una clara preocupacion por la dis-
minucion en la oferta de los servicios de provision de los humedales. Uno de los ser-
vicios en donde mejor se evidencia dicha pérdida es el agua, en cuanto a su cantidad
y calidad. La escasez hidrica es evidente en el piedemonte amazonico, sobre todo en
las quebradas, canos y pequenos riachuelos que corren a través de los interfluvios.
Los campesinos reportan que en la ultimas dos décadas es comUn que este tipo de
ambientes se sequen totalmente. Este es un aspecto altamente critico, teniendo en
cuenta que la region tiene una precipitacion promedio anual de 3644 mm. La falta
de agua potable, ademas de estar relacionada con la cantidad del recurso, es una
situacion que esta sujeta primordialmente a la disposicion y al manejo tanto de las
aguas residuales domeésticas e industriales como de los residuos solidos, lo cual en
la zona rural de la cuenca se hace directamente a los cuerpos de agua. La falta de
sistemas de acueducto y alcantarillado es un indicador de la vulnerabilidad a la que
esta expuesta su gente y los ecosistemas.

La pesca también es otro servicio que ha presentado cambios importantes en su
flujo. Existe una grave preocupacion por parte de los pescadores sobre la capacidad
de las especies locales para recuperarse y mantenerse ante la presion ambiental
a la cual estan sujetas. Asi mismo, los cambios en la biodiversidad también fueron
palpables en las aves identificadas, las cuales en su mayoria son generalistas y nor-
malmente adaptadas a paisajes antropogeénicos, lo que se ha considerado como
un indicador de la severa alteracion ecologica de los sistemas (Andrade et al. 2011).

Los servicios culturales de los humedales igualmente tuvieron un importante rol en
este analisis. De manera consensuada se evidencio una fuerte disminucion del eco-
turismo, que es reconocida como una actividad econémica con un alto potencial en
el Departamento de Caqueta. Una de las ofertas mas importantes esta dada por los
cananguchales (pantanos con dominancia de la palma Mauritia flexuosa), los cuales
hace unos afos eran sitios visitados con regularidad durante los fines de semana
para actividades de ocio. Sin embargo, debido a la falta de manejo ambiental (caso
cananguchales en Morelia) y a los conflictos armados en la region, el ecoturismo en la
actualidad ha disminuido. La pérdida de estos valores facilita el deterioro ambiental
de los cananguchales y la pérdida irreversible de importantes servicios ecosistémicos
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que no fueron palpables por la gente local, tales como el secuestro de carbono, el
almacenamiento de agua y la regulacion del clima.

El estado de la cobertura de humedales es un indicador que esta directamente rela-
cionado con la oferta de servicios ecosistémicos (Bennett et al. 2009). A partir de los
resultados obtenidos, se ha probado que el 76,9% de la llanura aluvial en la zona de
estudio se ha convertido a pasturas. Especificamente, se han introducido pastos de
alto rendimiento como Desmodium adscencens, Cyperus luzulae, Cyperus odoratus y
Hymenachne amplexicaulis (pasto aleman). Este dato resulta altamente preocupante,
ya que es mayor a las estimaciones que a nivel internacional se habian reportado
sobre el cambio total de la cobertura de humedales, las cuales llegaban a un 50%
aproximadamente segun Finlayson et al. (2005), pero seglin nuevas estimaciones
dicha pérdida puede alcanzar el 87% del area total de humedales en el mundo (Da-
vidson 2014).

Manejo sostenible y voluntad politica: dos retos para garantizar
la existencia de los humedales

Cuando se habla de los humedales en el piedemonte amazonico en Colombia, se
hace referencia a los retos y las implicaciones que un pais amazonico tiene para ga-
rantizar el mantenimiento y el adecuado manejo de una de las principales cuencas
hidrograficas del mundo, el Amazonas. Desafortunadamente, la practica de la ina-
propiada gestion de este vasto territorio puede tener un impacto global en el sumi-
nistro de servicios ecosistéemicos de alta importancia como el mantenimiento de la
biodiversidad, la produccion de agua, la captura del carbono y la regulacion del clima
(Erwin 2009).

La principal conclusion obtenida de este estudio es que los humedales de la cuenca
del Rio Orteguaza son altamente vulnerables por encontrarse en forma de fragmen-
tos inmersos en un paisaje predominante agricola y por enfrentarse a fuertes y reales
intereses economicos que incentivan el desarrollo urbano e industrial de la region.
Por esto, se hace énfasis en laimportancia de manejar esta cuenca desde la perspec-
tiva de los humedales, lo cual implica llevar a cabo distintas acciones como:

1. Definir el area de los humedales a partir de los valores altos del nivel del agua,
teniendo en cuenta que los eventos climaticos estan aumentando asi como sus
impactos, por ejemplo las inundaciones.
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. Hacer una revision de la politica que regula la proteccion de los humedales, asi

como el tamano y el uso de las franjas de proteccion o rondas hidricas. Estas franjas
deben ser establecidas técnicamente a partir del tamano de los cuerpos de agua
a los cuales se encuentran asociados. En este ejercicio se deben integrar aspectos
biologicos e hidrologicos que en conjunto garanticen la estabilidad ecologica de los
humedales.

. Restaurar las areas degradas de humedales, teniendo en cuenta criterios geomor-

fologicos, hidrologicos y floristicos, para aumentar la conectividad entre los parches
remanentes de humedales, y asi restablecer su funcionamiento y el flujo adecuado
de los servicios ecosistémicos.

. Promover el uso de pastos nativos para reemplazar las especies que fueron intro-

ducidas en la region para incentivar la ganaderia, asi como incrementar la investi-
gacion cientifica en este campo. Se deben aumentar los esfuerzos por desarrollar
buenas practicas agrarias.

. Promover la utilizacion de la biodiversidad bajo conceptos de la sostenibilidad y

de respeto por la naturaleza, para crear opciones productivas colectivas (micro-
empresas, cooperativas) que reconozcan el valor de los humedales y contribuyan
al aumento de la calidad de vida de las comunidades locales que se benefician de
estos ecosistemas a través de sus servicios. Los resultados obtenidos reconocen
algunas oportunidades como: produccion de peces ornamentales, aprovecha-
miento de la palma canangucha para alimento, artesanias y construccion de vi-
viendas, promocion del sector artesanal a través de la utilizacion de otras plantas
de los humedales, investigacion de la biodiversidad para desarrollo farmacéutico,
y ecoturismo.

. Crear una reserva natural de los humedales que permita cambiar la forma de uso de

los recursos naturales, acompanado de un proceso comunitario de empoderamien-
to local, para asi crear un desarrollo economico y social basado en los principios del
bienestar colectivo y de la sostenibilidad.
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