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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
HUMEDAL LA VOLTEZUELA

1 INTRODUCCION

La elaboracién de un concepto que redna la totalidad de componentes que influyen en la
complejidad de los ecosistemas de humedal, ha sido un reto para muchos que siempre dan
una orientacion al concepto basados en sus objetivos de estudio, dejando a un lado aspectos
primordiales para el entendimiento del rol que cumplen los humedales dentro del entorno
en que se encuentran. Uno de los conceptos mas utilizados hace referencia al establecido
por la convencion relativa de los humedales de importancia internacional “RAMSAR”
desarrollada en Iran en el afio 1971, donde se define a los ecosistemas de humedal como
“Aquellas extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de agua,
sean estas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o
corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya
profundidad en marea baja no exceda de seis metros”. Sin embargo, mas alld de un
concepto estructural en donde las caracteristicas fisicas del ecosistema pueden limitar el
entendimiento de la importancia y la funcionalidad del ecosistema, se deben incluir los
componentes ecoldgico, econémico y social, de tal forma que se fortalezca el proceso de
comprension en términos de la pluridimensionalidad e influencia de los humedales en el
territorio. Es por ello que surgen conceptos como el establecido por Vilardy et al 2002,
quien define a los humedales como un “tipo de ecosistema que, debido a sus condiciones
geomorfologicas e hidrologicas, permite la acumulacion de agua (temporal o
permanentemente), dando lugar a un tipo caracteristico de suelo y a organismos adaptados a
estas condiciones, estableciendo dinamicas acopladas e interactuantes con flujos
econdmicos y socioculturales que operan alrededor y a distintas escalas.”

Los humedales son catalogados como entornos de vital importancia para la supervivencia
de los seres vivos. Son considerados como los ecosistemas mas biodiversos y productivos
en todo el mundo, pues de los bienes y servicios que ofrecen dependen innumerables
especies de flora y fauna para sobrevivir. La prestacion de servicios ecosistémicos de los
humedales hacia el ser humano, dentro de los que se destacan el suministro de agua dulce,
la oferta de alimento, la regulacion de microclimas, la recreacion y el turismo, no solo han
permitido el desarrollo y establecimiento de comunidades en sus zonas de influencia directa
e indirecta, sino que también han condicionado los modelos de produccion agropecuaria de
las regiones hasta el punto de convertirse en ecosistemas estructurantes de la economia y la
cultura de las comunidades, por ello, los humedales son considerados como ecosistemas
socio ecoldgicos que incluyen al hombre y su cultura como parte fundamental del
ecosistema.



Propender por la implementacion de acciones orientadas a conservar los humedales debe
ser una prioridad en los territorios. La ruta de gestion de estos ecosistemas debe incluir
procesos de identificacion, elaboracion de inventarios, priorizacion y estudios de
delimitacion de manera diferencial que permitan avanzar en el desarrollo de procesos
direccionados a lograr una buena planificacion para la conservacion de estos ecosistemas
logrando asi un equilibrio frente a la prestacion de servicios fundamentales para el
desarrollo y sostenimiento de la vida. Este documento pretende mostrar el proceso de
formulacion del Plan de Manejo Ambiental para el humedal La Voltezuela a través del
desarrollo de diferentes fases; la primera de ellas es el diagnostico y caracterizacion, luego la
delimitacion y zonificacion ambiental, para finalmente construir el PMA.

2. CONTEXTO GENERAL
2.1.Marco Legal

Colombia, dentro de su politica ambiental, ha incorporado de manera gradual diferentes
instrumentos para la gestion de los humedales como ecosistemas estratégicos dentro del
territorio, no solamente para la conservacién de la biodiversidad y el recurso hidrico, sino
también para impulsar el desarrollo econdémico sostenible en el territorio.

En el afio 1971 se llevé a cabo la Convencion sobre los Humedales de Importancia
Internacional, conocida como la Convencion de Ramsar, en la cual se generd un acuerdo
internacional que promueve la conservacion y el uso racional de los humedales. Este es el
unico tratado mundial que se centra en un Unico ecosistema, los humedales. Posterior a
esto, en el afio de 1997 en Colombia el ministerio del Medio Ambiente elaboro las bases
técnicas para la formulacion de una politica nacional de ecosistemas acuéaticos que publico
en el documento “Humedales interiores de Colombia, bases técnicas para su Conservacion
y Desarrollo Sostenible”, y adicionalmente durante este mismo afno el Congreso de la
Republica aprobd la adhesion del pais a la Convencion Ramsar (Ley 357 de 1997)
generando compromisos concretos sobre su gestion de manejo y proteccion.

Es aqui cuando el pais plasma en su politica el reconocimiento explicito de la importancia
de los humedales, tanto en su prestacion de servicios ecosistémicos como en su funcién de
conservacion de la biodiversidad y el recurso hidrico; en especial como reguladores de los
regimenes hidroldgicos; asi como por sus valores econémicos, culturales, cientificos y
recreativos.

Para el afio 2002, se crea la politica Nacional de Humedales interiores para Colombia,
como el instrumento que reune la manifestacion del estado colombiano en términos de la
importancia de los humedales para el pais, de igual forma determina las bases para la



gestion de proteccion y manejo con las diferentes entidades y recursos disponibles en el
pais. Para tal fin, el documento de la politica busca la concertacion y adopcion de
instrumentos orientados a regular las condiciones de conservacion y manejo de ciénagas,
pantanos, lagos, lagunas y demas ecosistemas hidricos continentales.

2.2. Antecedentes

En el afio 2009, desde la gestion de la Corporacion Autonoma Regional del Alto
Magdalena se adelantd una revision bibliografica que permitio la identificacion de 73
humedales distribuidos en 29 municipios, los cuales sirvieron de base para la ejecucién del
Convenio No. 293 de 2009 cuyo objeto fue: IDENTIFICACION, PRIORIZACION Y
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DE PARAMOS Y HUMEDALES PARA EL
DEPARTAMENTO DEL HUILA, adelantado de manera conjunta con instituciones como
ONF ANDINA y la Gobernacion del Huila, del cual se obtuvo un primer reconocimiento
de los humedales del Departamento, generando unos primeros elementos de inventario y
caracterizacion en 23 ecosistemas priorizados, los cuales representaron el punto de partida
para la planificacion y gestion de estos ecosistemas, siendo descritos en el documento
denominado “Plan de Manejo Ambiental de Paramos y Humedales en el Departamento del
Huila”.

A partir del ejercicio de priorizacion de 23 humedales, en el afio 2010 se realizé un estudio
para la “Delimitacion y Zonificacién Ambiental de Diez (10) Humedales Del Departamento
Del Huila”, el cual comprendio los ecosistemas que, segin los puntajes de calificacion,
fueron considerados como prioritarios de intervencion. Atendiendo la normatividad
vigente, en el afio 2010 se emitié el Acuerdo 014 del 21 de diciembre, por parte del
Consejo Directivo de la Corporacion, por medio del cual “(...) se aprueba el Plan de
Manejo Ambiental (PMA) de los humedales prioritarios de la jurisdiccion de la
Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena — CAM”, el cual se halla contenido
en el documento denominado PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DE PARAMOS Y
HUMEDALES EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA.

En el afio 2014 se realizo el Inventario Departamental de Humedales construido a partir de
socializaciones con las comunidades quienes informaron de la presencia de estos
ecosistemas en sus territorios, identificAndose 236 ecosistemas en todo el Departamento.
También se ejecutaron diferentes actividades en coordinacion con el Instituto de
Investigaciones Alexander Von Humboldt — IAVH, el apoyo de las administraciones
municipales, y la comunidad de la zona de influencia identificada para cada ecosistema,
logrando caracterizar dieciséis (16) humedales, actualizacion del inventario departamental y
propuesta departamental para la priorizacion de humedales.



Para el afio 2015 se elabor6 el documento de priorizacion de humedales para el
departamento del Huila, el cual fue revisado y aprobado por el Instituto de Recursos
Biologicos Alexander Von Humboldt como insumo base para el proceso de delimitacion de
humedales a escala 1:25.000, adelantandose procesos de georreferenciacion vy
caracterizacion dentro de las zonas de recarga de los humedales La Vega ubicado en la
vereda Buenos Aires en el Municipio de La Argentina y La Pita ubicado en la vereda La
Pita en el Municipio de Garzon.

Este proceso de verificacion fue complementado con la aplicacion de fichas de
caracterizacion elaboradas acordes a la informacion requerida en la resolucion 196 de 2006
del MAVDT y en el manual 7 RAMSAR para el uso racional de los humedales, segunda
edicion 2004, la cual fue diligenciada in situ. Esta ficha buscaba levantar informacion
general como localizacion geografica, caracteristicas generales y el estado actual del
humedal, con el objetivo de diligenciar una matriz de caracterizacién que permitiera la
evaluacion y priorizacion de humedales segun su estado y condiciones actuales. Igualmente
se realiz el levantamiento cartografico de los linderos fisicos del humedal haciendo uso de
GPS para la elaboracién de los mapas correspondientes.

A la fecha, la Corporacion cuenta con una matriz de Priorizacion que incluye 65 humedales
de carécter rural y urbano, la cual fue elaborada a traves de la evaluacion de 42 criterios
inmersos en cinco categorias que evaluan factores geofisicos, bioldgicos, servicios
ecosistémicos, motores de cambio e indicadores municipales territoriales a traves de los
cuales se logr6 generar una calificacion y por ende una idea preliminar de los humedales
que requieren de manera urgente o prioritaria la aplicacion de acciones que propendan por
la conservacion y/o recuperacion de sus condiciones ambientales. Por tanto, el primer
ejercicio de formulacién de Planes de Manejo Ambiental para cinco humedales se lleva a
cabo en el afio 2017, los cuales fueron seleccionados a partir de la matriz de priorizacién y
se relacionan a continuacién: Humedal Guaitipan y Marengo en el municipio de Pitalito,
Humedal La Pita y La Voltezuela en el municipio de garzén, y finalmente el humedal san
Andrés en el municipio de La Plata.

2.3. Priorizacion de Humedales

El proceso de seleccidn de los humedales prioritarios en el departamento del Huila para la
implementacién de acciones de gestion, ha sido un proceso orientado y concertado por la
Corporacion Autonoma regional del Alto Magdalena — CAM, ademas de estar sujeto a las
directrices dadas en la Resolucion 196 de 2006 y el documento Las Huellas del Agua del
instituto Humboldt, en donde se establecen criterios de caracter ambiental y social, con los
cuales se lleva a cabo el proceso de evaluacion y calificacién numérica, a través del cual se



facilita la seleccion de los humedales que requieren la implementacion de acciones de
manejo.

2.4. Criterios de evaluacion y priorizacion

Para efectos de este estudio, la priorizacion de humedales para el departamento del Huila,
fue producto de la evaluacion de cuatro categorias, las cuales se mencionan a continuacion:

e Importancia ecosistémica del humedal
e Servicios ecosistémicos prestados

e Motores de cambio

¢ Indicadores territoriales municipales

Dentro de estas categorias, la metodologia establecida en el documento “Las Huellas del
Agua” del instituto Humboldt, incluye 42 criterios de evaluacién que permiten cuantificar
dicha prioridad segun las caracteristicas que presenta el humedal, por tanto, después de
analizar los criterios planteados por el instituto Humboldt, se tomo la determinacion de
incluir tan solo 21 de los 42 propuestos, con los cuales se desarrollé el ejercicio de
priorizacion, aplicando dicha metodologia a 65 humedales distribuidos en todo el territorio
departamental, los cuales corresponden a aquellos sobre los que se tenia informacion
suficiente para su evaluacion.

Atendiendo a la informacién anterior, se traen a colacion cada uno de los criterios
utilizados en proceso de priorizacion donde ademas se hace una breve descripcion de cada
uno de ellos.

Tabla 1. Categorias y criterios de evaluacion

CATEGORIA 1: IMPORTANCIA ECOSISTEMICA DEL HUMEDAL

Criterio | Descripcion

Este criterio se incluye por la importancia que representa una
especie endémica para una region y se toman como referencia
los estudios de caracterizacion ya realizados en los humedales
evaluados, ademas de los registros tomados en cada una de las
visitas a campo.

Presencia de especies
endémicas

Este criterio se incluye con el objetivo de identificar humedales
en los que se localicen especies en algin grado de amenaza
Presencia de especies | como indicador para la priorizacién y posterior formulacién de
2 en alguna categoria | planes de manejo orientados a conservar estas especies. Para la

de amenaza calificacion de este criterio, se toman como referencia los
estudios de caracterizacién ya realizados en los humedales
evaluados.

Habitat de aves Este criterio se incluye con el objetivo de priorizar los

migratorias humedales que son habitados por aves de gran importancia que




en su proceso de migracion requieren de ecosistemas para su
descanso, alimentacion y reproduccion.

Extension del
ecosistema de

Este criterio es incluido ya que, a diferencia del anterior, abarca
la zona inundable (tenga o no un espejo de agua definido)

4 . ademas de su zona marginal o zona de transicion en donde se
humedal (incluye ;
p . desarrollan  procesos fundamentales diferentes a los
area marginal) . -
desarrollados en donde existe saturacion total de agua.
Este criterio se incluye debido a que algunos de los humedales
5 Humedal asociado a | que se encuentran en la matriz de priorizacion, pertenecen a
un complejo zonas en donde existen otros cuerpos de agua asociados que
enriquecen su biodiversidad y permiten el sostenimiento de esta.
Humedal ubicado en | Estas zonas fueron definidas en el Plan General de Ordenacion
6 zona prioritaria para | Forestal (PGOF) en donde se identifican ciertas areas de gran
la conservacion del | importancia frente a procesos de conservacion, que son
recurso hidrico influyentes frente a la ubicacion de los humedales evaluados.
Humedal ubicado en | Estas zonas fueron definidas en el Plan General de Ordenacion
7 | zona prioritaria para | Forestal (PGOF) en donde se identifican ciertas areas de gran

la conservacion de la
biodiversidad

importancia frente a procesos de conservacion, que son
influyentes frente a la ubicacion de los humedales evaluados.

CATEGORIA 2: SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Criterio
Importancia como
zona buffer para la

regulacién de
inundaciones

| Descripcion

Este criterio es incluido debido a que la regulacion de
inundaciones es uno de los servicios ecosistémicos primordiales
prestados por el humedal y se puede analizar a través de mapas
de vulnerabilidad y amenazas.

Importancia como
zona de nacimiento
de corrientes de agua

Este criterio es incluido debido a que muchos humedales en el
departamento son reconocidos como el punto de nacimiento de
importantes fuentes hidricas de las que se benefician
comunidades ubicadas aguas abajo. Ademas, se puede validar
sobreponiendo capas de hidrologia en donde se evidencia el
inicio de una fuente hidrica.

10

Suministro de agua
del humedal para
riego o consumo

domestico

Este criterio se incluye debido a que dentro de la matriz de
priorizacion se identifican humedales que son utilizados como
fuente primaria para la obtencion de agua empleada para riego
de cultivos y autoconsumo de las familias asentadas en zonas de
influencia.

11

Dependencia de la
poblacién local de
las actividades
productivas
tradicionales (pesca
y agricultura)

Este criterio es incluido con el objetivo de evaluar la importancia
cultural que poseen los humedales frente al desarrollo de
actividades como la pesca tradicional y agricultura en pequefias
escalas que no tienden a generar ganancias econémicas, pero que
si beneficia a las comunidades.

12

13

Presencia de
actividades turisticas
en el area del
humedal

Este criterio se incluye debido a que la recreacion y el turismo es
otro de los servicios ecosistémicos primordiales ofrecidos por los
humedales generando impacto en la economia de una region
determinada.

CATEGORIA 3: MOTORES DE CAMBIO

Criterio

hidrologica alterada

Conectividad

Descripcion
Este criterio es incluido debido a que la evaluaciéon de la

conectividad del humedal con sus fuentes de recarga y vias de




descarga son primordiales para el equilibrio ecolégico y
prestacion de servicios primordiales.

14

Afectacion por
urbanizacién

Este criterio es incluido debido a que tanto la urbanizacién como
la creacion de vias, generan grandes impactos en la conectividad
y capacidad de prestacion de servicios ecosistémicos por parte
del humedal.

15

Contaminacion por
aguas residuales

Este criterio es incluido debido a la regularidad con la que la
comunidad asentada en zona de influencia directa de los
humedales, genera vertimientos de aguas residuales sin ningln
tipo de tratamiento, afectando la integridad ecoldgica del
ecosistema. Con este criterio se logra dar una mayor calificacién
y por ende mayor relevancia a los humedales mas afectados por
este tipo de vertimientos.

16

Proyectos de
ganaderia

Este criterio es incluido debido a que la ganaderia es una de las
actividades que mayor presion y degradacién de suelos genera a
los ecosistemas de humedal del departamento del Huila, por
ende, la calificacion més alta se dard a los humedales mas
afectados con el objetivo de priorizarlos para la implementacion
de estrategias de manejo.

17

Deforestacion del
area marginal

Este criterio se incluye debido a que la deforestacién es muy
influyente en la regulacion de servicios prestados por el humedal
y la conservacion de suelos con capacidad de retencion de agua.
Adicional a esto los procesos de deforestacion de rondas de
humedales por la oferta hidrica que representa, genera el
establecimiento de cultivos, sistemas ganaderos y el crecimiento
del urbanismo.

18

Desarrollo de
proyectos agricolas

CATEGORIA 4: 1
Criterio

Presencia de

Este criterio es evaluado a causa de la influencia de la aplicacion
de quimicos, y cambios en el uso de suelos que pertenecen a la
cuenca aferente al humedal.
NDICADORES TERRITORIALES MUNICIPALES
Descripcién
Este criterio es incluido debido a que existen territorios
colectivos representados por resguardos indigenas asentados en

urbana

19 territorios colectivos | zonas de ronda de algunos de los humedales incluidos en la
matriz de priorizacion.
Pertenece a algin | Este criterio es incluido debido a que existen humedales dentro
20 tipo de &rea de la matriz de priorizacion que se encuentran en &reas
protegida declaradas como areas protegidas.
Este criterio se incluye debido a que las acciones de manejo para
21 Localizacidn en area | un ecosistema que se encuentra en un entorno urbano, deben

tener un enfoque diferencial sobre aquellos que se encuentran en
entornos rurales.

Adicional al proceso de evaluacion, se hicieron algunas exclusiones a ciertos humedales
que alcanzaron puntuaciones altas, pero que por sus caracteristicas no fueron seleccionados
para el proceso de formulacion del PMA. Estas caracteristicas fueron denominadas como
excluyentes, pero no indican que dichos humedales no sean importantes o representativos
para la Corporacién, 0 que no requieran acciones para su conservacion y/o recuperacion.
Dichas caracteristicas excluyentes se mencionan a continuacion.



e Pertenecer a las areas protegidas: Esto debido a que dichas areas corresponden a
figuras de manejo especial que ya cuentan con estrategias de conservacion dentro de
las que se incluyen los PMA.

e Pertenecer a sectores urbanos: Esto debido a que las metodologias establecidas en
los procesos de delimitacién y caracterizacion bioldgica, social y econémica a
realizar, requieren de mayor presupuesto y tiempo para la definicién de limites
funcionales y por ende para la generacion de propuestas Optimas para la
conservacion y recuperacion de estos ecosistemas.

e Humedales de origen artificial: Aunque este no fue un criterio incuido dentro de la
matriz de priorizacion, se exluyeron los humedales de caracter artificial, con el
objetivo de implementar acciones orientadas a proteger de manera inicial aquellos
humedales de origen natural que requieren de prontas estrategias de conservacion.

e Humedales ubicados en territorios colectivos: se exluyen los humedales con
presencias de comunidades indigenas, negritudes y demas, a causa de los tiempos
establecidos para el desarrollo de la consultoria, pues e trabajo en estos humedales
generaria la necesidad de adelantar consultas previas las cuales requieren de
tiempos adicionales.

2.5. Propuesta de humedales prioritarios para la formulacién del Plan de Manejo
Ambiental

El instituto Humboldt en su documento Las Huellas del Agua, propone que la seleccion
final de los humedales prioritarios para la implementacion de acciones de manejo, dentro de
las que se incluye la formulacién de planes de manejo ambiental PMA, debe basarse en los
resultados obtenidos en la valoracion multicriterio y su respectivo mapeo.

Es importante tener en cuenta que en esta fase de seleccion existen otros factores
determinantes adicionales de caracter politico, administrativo, logistico y operativo,
fundamentales para la ejecucion de cualquier accion en los humedales. Entre estos factores
estd la disponibilidad de recursos econémicos y de personal, orden publico y estado de
emergencia en alguna de las zonas de la jurisdiccion. Es por ello que, a partir de la
informacidn tabulada y representada a través de la evaluacion de cada una de las categorias,
se propone la priorizacion de cinco (5) humedales en donde ademéas del analisis y la
evaluacion de cada uno de los criterios, se tuvo en cuenta la disponibilidad de informacion



y estudios realizados en algunos de ellos. A continuacion se relacionan los 5 humedales
priorizados para la formulacién del PMA durante el periodo 2017-2018.

1. Humedal Guaitipan, que se encuentra ubicado en la vereda Laguna Verde del
corregimiento La Laguna del municipio de Pitalito, el cual tuvo su relevancia al
evaluar las categorias 1 y 2. Por su gran oferta hidrica, biodiversidad y por el paisaje
que lo convierte en un gran atractivo turistico.

2. Humedal La Pita, que se encuentra ubicado en las veredas La Pita y La Azulita del
municipio de Garzon, el cual tuvo su relevancia al evaluar las categorias 2 y 3,
donde hay una gran presion por sistemas ganaderos, plantaciones de eucalipto y
cultivos de lulo y café en su periferia.

3. Humedal San Andrés, que se encuentra ubicado en la vereda San Andrés del
municipio de La Plata, el cual tuvo su relevancia al evaluar las categorias 1 y 2 por
encontrarse en una extensa zona boscosa rica en avifauna, aunque con fuertes
presiones en zonas aledafias por procesos agricolas y ganaderos.

4. Humedal La Voltezuela, que se encuentra ubicado en la vereda Miraflores del
municipio de Garzén, el cual tuvo su relevancia al evaluar las categorias 2 y 3 a
causa de las grandes presiones por la agricultura desarrollada en el sector en donde
el cultivo de lulo se establece como la principal actividad productiva para los
habitantes del &rea.

5. Humedal Marengo, que se encuentra ubicado en la vereda Bajo Solarte del
municipio de Pitalito, el cual tuvo su relevancia al evaluar las categorias 2 y 3 a
causa de grandes presiones generadas por cultivos de lulo, los sistemas ganaderos y
la cercania al casco urbano del municipio de Pitalito.

El siguiente mapa muestra la ubicacién geografica general de los humedales priorizados
para la formulacién de sus respectivos planes de manejo.



Figura 1. Ubicacion Geografica de humedales priorizados
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Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017



3. CARACTERIZACION DEL HUMEDAL

La planificacion para el manejo de los humedales priorizados requiere de un ejercicio de
caracterizacion en la que se consolide informacion relevante frente a aspectos bidticos,
abidticos y sociales que permiten una toma de decisiones con claridad sobre la situacion
ambiental evidenciada en el territorio objeto de estudio. De esta manera se consigue
avanzar en procesos efectivos para la solucion de problemas con la integracion de los
actores locales, logrando un equilibrio entre los procesos ecologicos y sociales que
interacttan en el area. La caracterizacion del humedal Voltezuela, se basa en los parametros
sefialados en el nivel Il de la resolucion 196 de 2006 “Por la cual se adopta la guia
técnica para la formulacion de planes de manejo para humedales en Colombia”, emitida
por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial hoy Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS 'y la propuesta metodoldgica para identificar y
comprender el limite de los humedales en Colombia “Las Huellas del Agua”, desarrollado
por el Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander Von Humboldt en el
afo 2016.

3.1.METODOLOGIA DE CARACTERIZACION

3.1.1. Aspectos Generales

Localizacion

Se llevé a cabo la definicién del lugar en donde se ubica el humedal con sus limites en el
ambito local y regional. Se hizo una descripcion del entorno relacionando sus coordenadas
geograficas, altura sobre el nivel del mar y rutas de acceso para llegar al ecosistema de
humedal objeto de estudio.

Clasificacion

La clasificacion del humedal se llevd a cabo a través de la definicion del tipo de
ecosistema, basado en el sistema de clasificacion de Tipos de humedales de RAMSAR
(Secretaria de la convencién de RAMSAR, 1999) establecido en el anexo 1A de la
resolucion 196 de 2006, en la cual se incluyen 42 tipos de humedales clasificados en tres
grandes categorias (Humedales marinos y costeros, humedales continentales y humedales
artificiales), los cuales se relacionan a continuacion.



SISTEMA DE CLASIFICACION DE TIPOS DE HUMEDALES

HUMEDALES MARINOS Y COSTEROS

HUMEDALES CONTINENTALES

HUMEDALES ARTIFICIALES

A- Aguas marinas
permanentes

B- Lechos marinos submareales
C- Arrecifes de coral

D- Costas marinas rocosas

E- Playas de arena o de guijarros
F- Estuarios

G- Bajos intermareales de lodo,
arena o con suelos salinos

H- Pantano y esteros

I-  Humedales intermareales
arbolados

J- lagunas costeras salobres /
saladas

K- Lagunas costeras de agua
dulce

Zk- sistemas karsticos y otros
sistemas hidricos subterraneos

someras

L- Deltas interiores permanentes
M- Rios/arroyos permanentes

N- Rios/arroyos estacionales /
intermitentes / irregulares.

O- Lagos permanentes de agua
dulce (de més de 8ha)

P- Lagos  estacionales /
intermitentes de agua dulce (de
mas de 8ha)

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)

Ts- Pantanos/esteros/charcas
estacionales/intermitentes de
agua dulce sobre suelos
inorganicos;

U- Turberas no arboladas;

Va- Humedales alpinos/de
montafia;

Vt- Humedales de la tundra;

W- Pantanos con vegetacion
arbustiva

Xf- Humedales boscosos de
agua dulce;

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.

1- Estanques de acuicultura

2- Estanques artificiales de
menos de 8 has.

3- Tierras de regadio

4- Tierras agricolas inundadas
estacionalmente

5- Zonas de explotacion de sal;
salinas artificiales, salineras, etc.
6- Areas de almacenamiento de
agua de mas de 8 has.

7- Excavaciones

8- Areas de tratamiento de aguas
servidas

9- Canales de transportacion y
de drenaje, zanjas.

Zk(c) -- Sistemas karsticos y
otros sistemas hidricos
subterraneos, artificiales.




Superficie

Se hizo una descripcion del tamafio del humedal teniendo en cuenta variaciones en sus
cotas maximas y minimas de inundacion, asi mismo, se determiné el area definida como
zona de recarga, representada por el area que aporta al abastecimiento del humedal y la
regulacién de flujos hidricos del mismo por procesos de escorrentia, nacimientos de agua y
demas.

Régimen de propiedad y figura de manejo

A través de la consolidacion de informacion predial, se identificé cada uno de los
propietarios de los predios localizados dentro del area de influencia del humedal y se
describieron las principales caracteristicas del uso del suelo para cada uno de ellos.

3.1.2. Aspectos Ambientales

Clima

El componente clima se determiné de acuerdo al sistema de clasificacion de Caldas-Lang,
teniendo en cuenta los valores anuales de precipitacion, temperatura, y altitud sobre el nivel
del mar; segin CALDAS, el piso térmico se determina a través de la altitud y temperatura,
en cambio LANG asocia como cociente, precipitacion y temperatura P/T, definido como
factor de Lang.

Tabla 2. Clasificacién climéatica de Caldas

Calido C 04a 1000 T>24
Templado T 1001 a 2000 24>T>175
Frio F 2001 a 3000 175>T>12
Paramo bajo Pb 3001 a 3700 12>T>7
Paramo alto Pa 3701 a 4200 T<7

Fuente: Castafieda, 2014.

Tabla 3. Clasificacion climatica de Lang

0a20.0 Desértico D
20.1a40.0 Avrido A
40.1 a60.1 Semiéarido Sa
60.1 a 100.0 Semi-hiimedo Sh

100.1 a 160.0 Hlmedo H
Mayor que 160.0 Super-himedo SH

Fuente: Castafieda, 2014.



Adicional a ello, se llevd a cabo el andlisis y procesamiento de informacion secundaria,
para contextualizar el &rea del humedal en términos de su dinamica natural para cada uno
de los parametros climaticos con fundamento en los registros historicos de la red
hidrometeoroldgica del IDEAM, comprendido en el periodo 1970 - 2014.

La base fundamental para el desarrollo del componente climatico fueron los datos de la red
hidrometeorologica del IDEAM, en total se procesaron 10 estaciones, 8 de ellas
representadas por estaciones meteoroldgicas y dos hidrolégicas alimentadas con registros
histéricos mayores a 30 afios, (periodo comprendido entre 1970 y 2014), se les dio un
tratamiento especial bajo el lenguaje de programacion VBA -Visual Basic for Applications
utilizando la herramienta macros para su adecuacion y analisis numérico.

Por otra parte, para la estimacion de la Evaporacion Potencial —ETP- se utilizaron
parametros climaticos de temperatura (Ts), humedad relativa (Hr), velocidad del viento
(\Vv), brillo solar (Bs) y precipitacion (Pt), los cuales fueron procesados con la herramienta
informatica Cropwat 8.0 desarrollado por la FAO.

Para cumplir con los requerimientos de cobertura de la red hidrometeoroldgica, dado que ni
la Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena CAM ni ninguna otra institucion
diferente al IDEAM cuenta con instrumentacion que registre datos climaticos y que la
densidad de la red de estaciones no es homogénea en el area, se ubicaron “puntos virtuales”
que suplieron ésta carencia, pero que al mismo tiempo permitieron densificar la
informacién de tal manera que toda la zona de estudio quedo cubierta para la estimacién de
los valores mediante la interrelacion de las variables climéticas de estaciones cercanas con
procedimientos geo-estadisticos de interpolacion.

Hidrologia

En este componente se identifico la microcuenca a la que pertenece el humedal, al igual que
las fuentes hidricas por las cuales son abastecidos o alimentan segun el caso, adicional a
ello se llevo a cabo un analisis de la oferta hidrologica anual generada por la zona de
recarga del humedal, logrando identificar los afios hidroldgicos méximos, medios y
minimos y su importancia para el abastecimiento de acueductos segin su localizacion
hidrografica.

Geologia

Se llevd a cabo la descripcion del marco geoldgico asociado al humedal, a través de la
recopilacion de informacion secundaria disponible, haciendo referencia a su origen,
formacion y evolucion del suelo, materiales que lo componen y su estructura, formaciones
geoldgicas, entre otras caracteristicas.



Geomorfologia

Para este componente se identificaron y delimitaron las diferentes formas del relieve, asi
como los rasgos generales del modelado de la zona, identificando de esta manera los
procesos que dieron origen a dichas formas y los procesos geomorfoldgicos actuales.

Fisiografia y suelos

A través de la revision de informacion secundaria, se describi6 el tipo, la naturaleza y las
principales propiedades de los suelos presentes en el humedal, principalmente en aspectos
relacionados con la produccion vegetal, teniendo en cuenta caracteristicas de porosidad,
permeabilidad, espesor de la capa de materia organica, saturacion de humedad, origen,
evolucion del suelo, entre otros.

3.1.3. Aspectos Ecoldgicos

Flora

Siguiendo la metodologia del GEMA con algunas modificaciones para la toma de datos en
campo y basado en la Metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia
(IDEAM, 2010) se identificaron las diferentes unidades de paisaje presentes en el humedal.

Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua (VAA)

Sobre el borde del cuerpo de agua se realizaron cuadrantes de 1x1 m al azar, abarcando un
area total de seis metros cuadrados.: Se hizo una evaluacion descriptiva (cualitativa) basado
en las especies encontradas en el borde 2 que al interior configuran unidades de paisaje
diferenciadas entre si, por los componentes (especies vegetales o areas despejadas), por el
porcentaje de cada componente dentro de la unidad, o por caracteristicas ecologicas
particulares (Otero-Duran, 2002). Para este método se utilizaron prismaticos marca Nikon
10x42 y camaras fotograficas marca Nikon Coolpix P900 y P600.

Pastos enmalezados (PEM)

Se traz0 un transepto de 50m ubicando cada 10m un cuadrante de 1x1m para incluir un &rea
total de seis metros cuadrados. Una vez definido el transepto y los cuadrantes, en cada
cuadrante se registraron todos los individuos y se calculd la cobertura total (cantidad del
terreno que esta cubierta por la biomasa de la planta) en relacion con el area total.

1 Se realizé al azar debido a que en el borde del cuerpo de agua por su condicién es dificil instalar una linea recta para ubicar los
cuadrantes cada 10m.

2 Debido a la dificultad del terreno, no se realizé muestreo al interior del area pantanosa del humedal.



Vegetacion secundaria baja (VSB)

Para esta unidad de paisaje se consideraron los siguientes tipos de habitos de crecimiento:
se denominan Arboles (Ab) las plantas lefiosas adultas con un tronco definido con DAP >
10cm. Para este habito de crecimiento se realizaron dos transeptos de 50x4m; Arbustos (Ar)
son las plantas lefiosas adultas con DAP entre 2 y 10cm, para el muestreo se perfil6 un
transepto de 50x1m sobre la misma linea del anterior; hierbas (Hr), son las plantas no
lefiosas o sufrdtices con altura de 1,5 m y se trazd el transepto sobre la misma linea de 50m
ubicando seis cuadrantes de 1x1m cada 10m, para asi abarcar un éarea total de 200m? para
Ab, 50m? para Ar 'y 6m? para Hr por transepto.

Pastos arbolados (PAB), vegetacion secundaria alta (VSA) y Bosque denso bajo (BDB)

En estas unidades de paisaje se consideraron los siguientes tipos de habitos de crecimiento:
se denominaron Arboles (Ab) las plantas lefiosas adultas con un tronco definido con DAP >
10cm. Para este habito de crecimiento se realizaron dos transectos de 50x4m; Arbustos (Ar)
son las plantas lefiosas adultas con DAP entre 2 y 10cm, para el muestreo se perfilé un
transecto de 50x1m sobre la misma linea del anterior; hierbas (Hr), son las plantas no
lefiosas o sufrdtices con altura de 1,5 m y se trazo el transecto sobre la misma linea de 50m
ubicando seis cuadrantes de 1x1m cada 10m, para asi abarcar un area total de 200m2 para
Ab, 50m2 para Ar y 6m2 para Hr. Una vez definido el transecto y los cuadrantes, en cada
cuadrante se registraron todos los individuos y se calculd la cobertura total (cantidad del
terreno que esta cubierta por la biomasa de la planta) en relacidn con el area total.

Figura 2. Metodologia para el muestreo de flora por parcelas en los humedales priorizados
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Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017



También se tuvo en cuenta las &reas de transicions, denominadas VAA-PEM (TAP) y
VAA-VSB (TAV), para estas unidades de paisaje se hicieron cuadrantes de 1x1m ubicados
al azar, a una distancia minima de 5m.* Adicionalmente se recolectaron ejemplares
utilizando el método de caminamiento (Filgueiras T.S., 1994), que consiste en trazar una
linea imaginaria a lo largo del area anotando el nombre de todas las especies encontradas en
el trayecto. En aquellos casos en donde no se reconocio la especie en campo, se realizo
colecta de material vegetal para su posterior determinacions.

Los taxones fueron fotografiados, recolectados y procesados mediante métodos
estandarizados (Liesner, 1990). La recolecta se enfocd principalmente en material fértil,
pero también se incluyeron ejemplares sin 6rganos reproductivos. Para cada ejemplar se
determind su altura y se registré informacion sobre caracteristicas que una vez secas
tienden a perderse como colores, olores, formas, exudados, etc.

La determinacion taxondémica de los individuos se realizé a partir de las claves disponibles
en (Gentry, 1993), (Vargas, 2002), (Murillo-Pulido M.T., 2008) y posteriormente se llevo a
cabo la comparacién con ejemplares de herbario disponibles para su revision en colecciones
en linea (JSTOR, COL, FIELD MUSEUM).

Una vez determinadas las especies estas fueron categorizadas segun su estado de
conservacion, origen y habito, con base en (Bernal, 2015). Ademas, se verific su categoria
de amenaza de acuerdo con el listado de especies silvestres amenazadas de Colombia
establecido por la Resolucion MinAmbiente 1912 de 2017. Las especies fueron organizadas
segun el sistema APG I11 (2009).

Fauna

El grupo taxondmico seleccionado para realizar la caracterizacion de fauna fue el de las
Aves. Dicha caracterizacion se llevd a cabo en dos etapas; en la primera etapa se realiz6
una busqueda de informacion secundaria a partir de la consulta de articulos cientificos,
libros y trabajos de consultoria realizados en areas de influencia del sitio de estudio. De esta
manera se elabor6 un listado general cuya determinacién taxonomica fue llevada a nivel de
especie. De igual forma las especies que presenten habitos generalistas o que puedan estar
asociadas a los diferentes tipos de coberturas o habitats identificados en el area de estudio.
En la segunda etapa se elabord el trabajo de campo o levantamiento de informacion
primaria. Es de suma importancia aclarar que los procesos de caracterizacion de fauna, se
Ilevaron a cabo solamente durante la temporada de sequia, por lo cual, los resultados no son

3 Son aquellas en donde se encuentran especies de la vegetacidn acuética sobre cuerpos de agua con pastos enmalezados y vegetacion
acuatica sobre cuerpos de agua con vegetacion secundaria baja.
4 Se selecciond esta distancia debido a que este paisaje es muy denso y es dificil hacer un recorrido en linea recta al interior.

5 La recolecta se enfocé principalmente en material fértil, pero también se incluyé ejemplares sin érganos reproductivos.



absolutos y corresponden a resultados parciales que pueden ser complementados a traves
del desarrollo de muestreos durante las diferentes temporadas climaticas del afio.

Aves

La metodologia se definid con base en los criterios propuestos por (Ralph C., 1996) y
(Villarreal H., 2006). Se combinaron dos técnicas basicas de muestreo, observacion y
grabaciones. La observacidn se realizé mediante recorridos a través de senderos que cubran
los diferentes tipos de coberturas o usos de suelo identificados. Las aves fueron registradas
de manera visual y auditiva en jornadas diarias de 8 horas/dia. Durante los recorridos se
hicieron pausas de 20 minutos en cada uno de los habitats identificados en los cuales se
realizd un conteo total de los individuos observados o escuchados para la determinacién de
riqueza y abundancia.

Las observaciones se efectuaron en las horas de mayor actividad para las aves, en la
mafana de 6 a 10 am y en la tarde de 3 a 6 pm. Se utilizaron prismaticos Nikon 10 x 42 y
camara fotografica Nikon P900 y P610, e igualmente se hicieron algunas grabaciones de
cantos en las areas boscosas donde la densa vegetacion dificulto la observacion. Para la
determinacion taxonémica de los individuos observados se consultd bibliografia
especializada (Hilty, 2001), (McMullan M., 2011), (Restall R., 2007). La actualizacién
taxondmica de la nomenclatura se realizé con base en (Remsen J., 2002). Adicionalmente
se determind para cada especie el gremio de forrajeo y se determind la presencia de aves
migratorias o con algun grado de endemismo (Chaparro-Herrera S., 2013) (Naranjo L.G,
2012). Ademas, se verifico su categoria de amenaza de acuerdo con el listado de especies
silvestres amenazadas de Colombia establecido por la Resolucion MinAmbiente 1912 de
2017.

Limnologia

Los estudios de calidad de agua se llevaron a cabo a través del analisis de factores
fisicoquimicos e hidrobiologicos con el apoyo del laboratorio Alta Biotecnologia
Colombiana S.A.S. A continuacion, se relaciona la metodologia que se empled para la
definicion de cada uno de los parametros evaluados.

Factores fisicoquimicos

La recoleccion de las muestras y los analisis de Laboratorio se realizaron teniendo en
cuenta las metodologias definidas por el “Standard Methods For Examination of Water and
Wastewater, 22* Edition, 2012 y en el U.S EPA”, instructivo para la toma de muestras de
aguas superficiales, guia para el monitoreo de vertimientos, aguas superficiales y
subterraneas del IDEAM; se tuvo en cuenta también la cadena de frio desde el momento en



que se inicio el muestreo hasta cuando llegaron las muestras al laboratorio, asegurando la
calidad de las muestras y el resultado de los analisis.

El laboratorio Construcsuelos Suministros Ltda. realizd el muestreo de los analisis de
Oxigeno disuelto, pH, Conductividad, Temperatura de muestra, el cual se encuentra
acreditado bajo la resolucion 1305 del 5 de junio de 2014, por su parte, el laboratorio
Diagnosticamos Division Ambiental realizd los anélisis de Demanda Quimica de Oxigeno,
Demanda Biologica de Oxigeno, Nitratos, Nitritos, Turbiedad, Saturacién de Oxigeno,
Color Real, Fosfatos, Escherichia Coli y Coliformes Totales, bajo las resoluciones 2354 de
2015 y 834 del 2 de mayo de 2016 del IDEAM.

A fin de establecer la calidad de las aguas objeto en la presente caracterizacion se evaluaron
algunos parametros fisicoquimicos, organicos e inorganicos y microbiolégicos, los cuales
se describen a continuacion.

Parametros Fisicoquimicos: Conductividad, fosfatos, Oxigeno disuelto, Nitratos, Nitritos,
Temperatura, Turbidez, Saturacién de oxigeno, pH.

Parametros Organicos: Demanda quimica de oxigeno, coliformes fecales.

Finalmente, con los datos obtenidos a través del analisis de los factores fisicoquimicos
evaluados, se llevo a cabo la cuantificacion del indice de calidad de aguas — ICA, el cual
tiene como objetivo simplificar a una expresién numérica las caracteristicas de una fuente
hidrica.

De esta manera se reconocieron los principales problemas de contaminacién de manera
agil. Este indice es ampliamente utilizado entre todos los indices de calidad de agua
existentes, siendo disefiado en 1970 por la National Sanitation Foundation, y puede ser
utilizado para medir los cambios en la calidad del agua en tramos particulares de los
cuerpos de agua a través del tiempo, comparando la calidad del agua de diferentes
tramos del mismo, ademéas de compararlo con la calidad de agua de diferentes cuerpos
alrededor del mundo.

La metodologia aplicada para la evaluacion del indice de calidad del agua (ICA— NSF),
utiliza nueve parametros para su determinacion los cuales son cambio de temperatura,
pH, DBO5, OD, Coliformes fecales, nitratos, fosfatos totales; turbiedad y solidos
disueltos totales (SDT) (NFS, 2006). Debido a que no se determind el pardmetro de
solidos disueltos totales (SDT), se modificé el indice para emplear ocho (8) variables.

De acuerdo con lo anterior, la calidad de un cuerpo de agua quedd definida como lo
muestra la siguiente tabla.



Tabla 4. Clasificacion del ICA

Excelente 91a100
Buena
Regular 51a70
Mala 26 a 50
Pésima 0a25

Fuente: National Sanitation Foundation. 1970

Evaluacién del ICA por método gréafico — aditivo

La evaluacion numérica del ICA, con técnicas aditivas y ponderadas con asignacion de
pesos especificos, se obtuvo a partir de una media aritmética a través de la siguiente
ecuacion:

1CA=Y" (Qi * Wi)
i:1l
Donde:

Wi son los pesos especificos asignados a cada parametro (i) y ponderados entre 0y 1,
de tal forma que se cumpla que la sumatoria sea igual a uno.

Qi es la cantidad del parametro (i), en funcién de su concentracién y cuya calificacién
oscila entre 0 y 100.

Por método grafico el valor de cada parametro aguas arriba y aguas abajo del
vertimiento, es verificado contra las graficas de analisis del método, obteniendo el valor
Qi, que es multiplicado por el valor asignado a cada parametro; Wi determina el
porcentaje de incidencia de cada uno, posteriormente se realiza la sumatoria de valores
por cada parametro para la zona analizada.

Finalmente, el ICA que arroja la ecuacion es un numero entre 0 y 100 a partir del cual
y en funcién del uso del agua, permite estimar el nivel de contaminacion y su
clasificacion.

Tabla 5. Peso relativo para cada parametro del ICA

1 Coliformes fecales 0,15
2 pH 0,12
3 DBOs 0,10
4 Nitratos 0,10
5 Fosfatos 0,10
6 Temperatura 0,10
7 Turbidez 0,08
8 Oxigeno disuelto 0,17

Fuente: Alta Biotecnologia Colombiana S.A.S. 2017



Factores hidrobiologicos

Para la realizacion del monitoreo y posterior andlisis de las muestras en laboratorio se
utilizaron las metodologias relacionadas en la siguiente tabla.

Tabla 6. Metodologias utilizadas para la recoleccién, preservacion y procesamiento de las muestras
hidrobiol6gicas

Fitoplancton 10200B C F SM 10200B C F SM
Zooplancton 10200B C G SM 10200B C G SM
Fuente: Alta Biotecnologia Colombiana S.A.S. 2017

La comunidad plancténica fue muestreada utilizando una red conica, conectada con una
botella colectora en su extremo terminal. El tamafio del ojo de malla serd de 23 um para
fitoplancton y de 80 um para zooplancton. A través de estas redes se pasd un volumen de
agua de 60 litros para ambas comunidades. Finalmente, las muestras fueron tefiidas con
lugol y fijadas con solucion Transeau y rotulada para su identificacion.

Las muestras de plancton (fitoplancton y zooplancton) y perifiton tomadas fueron
sometidas a un proceso de aclimatacion a temperatura ambiente por un periodo de 12 horas
con el fin de limitar las corrientes producto de la conveccion y favorecer la distribucion al
azar de los organismos presentes en las muestras.

Homogenizacién de las muestras: La homogenizacion de las muestras supone la re-
suspension y separacion de las particulas en las mismas, por tal motivo las muestras fueron
homogenizadas por medio de burbujeo manual utilizando una pipeta Pasteur, combinando
giros horizontales y verticales de la botella durante 1 minuto.

Para el analisis de la comunidad del fitoplancton y zooplancton se emple6 la metodologia
de conteo directo. Esta metodologia permiti6 un mejor manejo de los datos para la
aplicacion de la técnica de andlisis de una alicuota. Se utiliz6 una micropipeta transferpette
de 10 - 100 pL estableciendo un volumen de 70 pL para cada alicuota. Una vez ubicada la
muestra bajo el microscopio 6ptico compuesto se realizd un barrido en zigzag en el
aumento de 40X de manera que abarcara la mayor area posible de la alicuota y contando
tantas alicuotas como sea necesario (minimo 10 alicuotas) hasta que la curva de riqueza
acumulada se estabilice.

Para la identificacion de las muestras se utilizo literatura especializada teniendo en cuenta
las siguientes referencias: Ramirez (2000); Streble & Krauter (1987); Whitford &
Schumacher (1969) y APHA-AWWA-WPCF (2012) mientras que para la clasificacion



taxondmica de cada especie se tuvo en cuenta la base de datos taxondmica Integrated
Taxonomy Information System (ITIS).

Los datos obtenidos fueron organizados en términos de abundancia y riqueza para cada una
de las comunidades bioldgicas, se realizaron tablas y graficos resaltando las principales
especies describiendo la bioindicacion generada por cada uno de ellos para inferir acerca
del estado del ecosistema. Por ultimo, se relacionaron las matrices de datos para la
aplicacion de indices ecoldgicos que describen a cada una de las comunidades bioldgicas
ecoldgicamente hablando.

Macroinvertebrados acuaticos

Siguiendo la metodologia de Alvarez (2005) con algunas modificaciones, se realizd una
exploracion detallada del area de muestreo, teniendo en cuenta los puntos de descarga
hidrica de cada uno de los humedales, asi como los puntos que sean identificados por
presencia de vertimientos u otras situaciones contaminantes. Se definieron puntos de
muestreo de 10 m2 por humedal. Por cada punto de muestreo se empled un tiempo
aproximado de sesenta minutos.

Las muestras fueron colectadas a través de barridos con la red D'NET no superando un
metro de profundidad, de igual forma se utilizaron pinzas y pinceles para tomar muestras
adheridas a sustrato de fondo (arena, piedras, lodo, restos de vegetacion); Plantas acuaticas
(flotantes, emergentes y sumergidas); y Raices de arboles.

Las muestras tomadas fueron depositadas y rotuladas en recipientes de 500ml con alcohol
al 70% para evitar la descomposicion de los individuos. El proceso de determinacion de
especies fue llevado a cabo en el laboratorio de la universidad CORHUILA con el apoyo
del Biologo Santiago Gutiérrez Quintero.

Evaluacién de la calidad del agua

Las poblaciones de macroinvertebrados acuaticos, permiten evaluar el grado de
contaminacion del agua (bioindicadores), puesto que su presencia en estos ecosistemas esta
estrechamente relacionada con la calidad fisico-quimica del agua. Ademas, como lo precisa
Roldan—Pérez (2016), esta metodologia permite una “evaluacion rapida del ecosistema [...]
y una considerable reduccidn de costos y tiempo “.

En este orden de ideas, la calidad del agua para del humedal, se evaluo a través del método
Biological Monitoring Working Party (BMWP), usando los macroinvertebrados como
bioindicadores. Este indice permite estimar la calidad de agua en un ecosistema acuatico a
partir de la valoracion de las especies acuaticas que habitan en el mismo; se atribuye a cada



especie un valor determinado de acuerdo con su tolerancia a la contaminacion que vade 1 a
10, de manera que las familias mas tolerantes obtienen una menor puntuacion que aquellas
que requieren una mejor calidad de las aguas en que viven. La suma de los valores
obtenidos para cada familia en un punto de muestreo dio el grado de contaminacion del
mismo. Cuanto mayor sea la suma, menor es la contaminacion del ecosistema estudiado. El
método BMWP adaptado a Colombia por Roldan-Pérez permite clasificar la calidad de
agua en 5 categorias, las cuales se relacionan en la siguiente tabla.

Tabla 7. Calidad Biolégica del Agua — indice BMWP/Col.

| Buena 101-120 y >150 Aguas muy limpias a limpias

1 Aceptable 61-100 Aguas ligeramente contaminadas

Il Dudosa 36-60 Aguas moderadamente contaminadas
v Critica 16-35 Aguas muy contaminadas

\Y Muy Critica <15 Aguas fuertemente contaminadas

Fuente: Silva, L. A. (2008). Manual de monitoreo del agua para el investigador local. Bogota:
ARFO Editores e Impresores Ltda.

Servicios ecosistémicos

En este componente se describieron las funciones ecolégicas que cumplen cada uno de los
humedales priorizados tomando como referencia las Resoluciones VII. 1, VI. 23, VII. 8 de
Ramsar y el Anexo 1B de la resolucion 196 de 2006. Adicional a ello, se incluyeron
aquellos servicios ecosistémicos percibidos por parte de la comunidad involucrada, los
cuales fueron definidos a través de talleres y reuniones en donde se contd con la
participacion de actores estratégicos.

3.1.4. Aspectos socioecondémicos

Se describieron aspectos demograficos, econémicos, de vivienda, de servicios publicos
(acueducto, alcantarillado, disposicion de residuos, energia) y vias. Adicional a ello, se
describi6 informacién referente a los actores en donde se incluyen las diferentes
agremiaciones, organizaciones no gubernamentales, lideres comunitarios y las diferentes
entidades de orden local y regional que influyen en el entorno local en donde se encuentra
el humedal objeto de estudio.

3.1.5. Problemética Ambiental

Factores de perturbacion en los humedales



Durante las visitas a campo, se realizaron los registros de factores antropicos que producen
cambios en los atributos fisicos, quimicos y biolégicos del humedal. Dentro de los factores
de perturbacion se destacan las canalizaciones, formacion de diques, descargas, cambios en
los limites agricolas, control de inundaciones y contaminacion, que constituyan
informacién relevante para el proceso de zonificacion y propuesta de manejo. El término
“factores de perturbacion” se utiliza en este documento para referirse a tensores
ambientales de origen antropico que pueden ser considerados como factores de
transformacion o afectacion en los ecosistemas como lo plantea. Naranjo y colaboradores
(1999).

3.2.Resultados de la caracterizacion
3.2.1. Aspectos generales

Localizacion

El humedal La Voltezuela se encuentra localizado en la vereda Miraflores al noroeste del
municipio de Garzén. Geograficamente se localiza en las coordenadas X 835626 y Y
739241 a una altura de 1516 msnm.

Para llegar a este humedal se parte desde el centro poblado del municipio de Garzon por la
via que conduce al corregimiento de Zuluaga pasando por las veredas Bajo y Alto
Sartenejo, La Pita, La Azulita a través de vias destapadas para después de 11,8 km
aproximadamente llegar al lugar conocido como el nacimiento de la quebrada La
Voltezuela.

Figura 3. Localizacion humedal La Voltezuela
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Clasificacion

El humedal La Voltezuela es un ecosistema de origen natural que representa un importante
punto de produccién hidrica, pues es el nacimiento de la quebrada La Voltezuela de la cual
se alimentan algunos acueductos aguas abajo. De acuerdo al Sistema de clasificacion de
Tipos de humedales de RAMSAR, El humedal La Voltezuela es un humedal de tipo
continental dentro de la categoria “Tp”: Pantanos permanentes de agua dulce, el cual no
posee un espejo de agua definido, mas que en las zonas que han sido excavadas con el
objetivo de generar abrevaderos para los sistemas ganaderos presentes en zona aledafia al
humedal.

imagen 1. Humedal La Voltezuela, vereda Miraflores del municipio de Garzén
- _— .

Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

Superficie

El humedal la Voltezuela tiene una extension de 13,7 has las cuales se encuentran cubiertas
en su totalidad por vegetacion hidréfila que no permite observar un espejo de agua
definido. Adicional a ello, cuenta con una zona de recarga con un area de 101 has sobre las
cuales existe muy poca vegetacion protectora para la zona inundable del humedal, pues la
vereda Miraflores se caracteriza por ser un territorio con una alta produccién agricola
representada por cultivos de café, lulo, platano, maiz y yuca, ademas de una fuerte
actividad ganadera que ha modificado y suprimido los ecosistemas naturales
reemplazandolos por sistemas productivos.



Figura 4. Curvas a nivel para la identificacion del area de recarga. Humedal La Voltezuela
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Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

A través del trabajo con curvas a nivel a un metro de distancia, se logro tener la primera
aproximacion para la definicion del area de recarga del humedal La Voltezuela.

Figura 5. Modelo digital de elevacion para la definicion del area de recarga. Humedal Voltezuela

"
: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

Fuente
La siguiente figura muestra como el modelo digital de elevacion permitié corroborar la
informacion generada a través de las curvas a nivel para la identificacion del area de



recarga como zona primordial para el desarrollo de procesos ecologicos por parte del
ecosistema de humedal.

Figura 6. Area de recarga. Humedal La Voltezuela
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Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

Finalmente, la siguiente figura muestra le area de recarga con las correcciones pertinentes
en donde se evidencia en gran medida la presencia de cultivos de café y lulo, los cuales no
son desarrollados a través de mecanismos amigables con el ambiente y que por el contrario
deterioran la capacidad de prestacién de servicios por parte del humedal.

Régimen de propiedad y figura de manejo

A través de la revision de informacion catastral reportada por el IGAC y la informacion
aportada por la secretaria de hacienda del municipio de Garzén, se logr6 identificar 22
predios con influencia directa al humedal La Voltezuela, dentro de los cuales se desarrollan
diversas actividades productivas que afectan la integridad ecoldgica del ecosistema de
humedal dentro de las cuales se resaltan la produccion ganadera, los cultivos de café y lulo.

Tabla 8. Relaciéon de predios con influencia directa al humedal La Voltezuela

CADENA RAMIREZ EL
1 | 41298000000180022000 MARIELA 26490679 PORVENIR LAPITA 15 5262
BARRERA MENDEZ VILLA
2 | 41298000000180020000 FANNY 26578498 BERTA LAPITA 7 5000
3 | 41298000000180021000 CARDOSO HECTOR 19310941 J\lflll\ITILOAI;Q LA PITA 3 4384
4 | 41298000000180019000 MARPANBEKZ)EIAERRA 55059772 JOSUE LA PITA 2 1292
5 | 41298000000180015000 GARZON LUIS 5852682 BETEL LAPITA 9 9701
6 | 41298000000180018000 FLOREE:L%LEROA 28053223 EL ALTO LA PITA 2 8752




7 | 41298000000180017000 GUZE'\L’J"SE‘,\E?UE 4893225 SANFELIPE | LAPITA 1 9518
8 | 41298000000180016000 GUZEﬁé';,\ﬁgUE 4893225 ALEMANIA | LAPITA 1 9160
9 | 41298000000180138000 GUZE'\L"J'S'E'I\E'C?UE 4893225 EL EDEN LAPITA 1 7002
POLO TRUJILLO VILLA
10 | 41298000000180001000 o 12190954 AuSEA | LaPITA 1 1405
CALDERON
11 | 41298000000030113000 | TIERRADENTRO 12191147 LOTENO. | MIRAFLO 5 164
TRES RES
RAMIRO
CALDERON
12 | 41298000000030114000 | TIERRADENTRO 12189728 LOTENO. | MIRAFLO 1 1448
DOS RES
GUSTAV
BARON MOTA LOTENO. | MIRAFLO
13 | 41298000000030115000 o Mo 12189815 N ok 4 139
CALDERON
14 | 41298000000030116000 | TIERRADENTRO 12191147 LOTENO. | MIRAFLO 1 1098
CINCO RES
RAMIRO
TRIANA LEAL JOSE SANTA | MIRAFLO
15 | 41298000000030117000 N 4910070 S AL 83 8886
SIERRA CALDERON LOTENO. | MIRAFLO
16 | 41208000000030112000 | S'ERRACALDERC 12203273 4o ok 0 9203
POLANCO CEBAY MONTARIT | MIRAFLO
17 | 41298000000030111000 s 55058091 K RAT 1 1049
VILLANUEVA MIRAFLO
18 | 41298000000030101000 | o SANUENA 26485577 SOLEDAD AL 6 7228
VILLANUEVA IRAFLO
19 | 41298000000030106000 MANJARRES 12186616 LOS ALPES AL 8 2343
ROBERTO
SIERRA FIERRO JOSE MONTARIT | MIRAFLO
20 | 41298000000030109000 PRV 1630337 K park 18 7458
SIERRA FIERRO JOSE MIRAFLO
21 | 41298000000030110000 JRVEAPS 1630337 EL PARAISO ok 5 4083
SIERRA OVIEDO A MIRAFLO
22 | 41298000000030154000 o 12188726 S TARION AT 1 922

Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

Figura 7. Predial Humedal Voltezuela
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Dentro de los propietarios mencionados, se resalta predio en sucesion del sefior José
Antonio Sierra, quedando como propiedad de su esposa y catorce hijos, relacionados en la
siguiente tabla.

Tabla 9. Propietarios de predio en sucesion

1 Aldemar Sierra Oviedo Hijo 314 387 9817
2 Alirio Sierra Oviedo Hijo 311590 37 47
3 Alvaro Sierra Oviedo Hijo 3202413409
4 Amira Sierra Oviedo Hijo 310 877 84 59
5 Diomedes Sierra Oviedo Hijo 310818 20 18
6 Guillermo Sierra Oviedo Hijo 3105824470
7 Héctor Sierra Oviedo Hijo 310 794 09 63
8 Imelda Sierra Oviedo Hijo 311 499 77 96
9 Alfredo Sierra Oviedo Hijo 320 365 57 46
10 | Otoniel Sierra Oviedo Hijo 31441119 22
11 | Ernestina Sierra Oviedo Hijo 310 264 22 98
12 | Gilberto Sierra Oviedo Hijo No info

13 | German Sierra Oviedo Hijo No info

14 | Fabio Sierra Oviedo Hijo No info

15 | Berthilda Oviedo de Sierra Esposa 313 888 60 47

Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

3.2.2. Aspectos ambientales

Clima

El componente clima para el humedal La Voltezuela se determiné de acuerdo a la
clasificacion de Caldas - Lang teniendo en cuenta los valores anuales de precipitacion,
temperatura, y altitud sobre el nivel del mar. El clima de la region donde se localiza el
humedal La Voltezuela se cataloga como Templado Semihimedo — Tsh, tal como se
muestra en la siguiente tabla.

Tabla 10. Clasificacion climatica de Caldas — Lang para el humedal La Voltezuela

Humedal Altitud P (mm) T (°C) P/IT CIagﬁc;a_mon simbolo
(msnm) anual anual Climatica
LA Templado
VOLTEZUELA 1516 1391 20 69,55 Semihiimedo sh

Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017



La siguiente figura muestra las caracteristicas climaticas correspondientes al humedal La
Pita y su zona de influencia.
Figura 8. Clima Humedal La Voltezuela
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Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

En la siguiente tabla se muestran los valores medios mensuales multianuales para el
Humedal La Voltezuela de precipitacion (Pt), temperatura (Ts), Evaporacion potencial
(ETP), humedad relativa (Hr), brillo solar (Bs) y velocidad del viento (Vv), asi mismo se
representa graficamente cada uno de los pardmetros, con una breve descripcion de las
caracteristicas climaticas.

Tabla 11. Valores medios mensuales multianuales de pardmetros climatoldgicos - Humedal La
Voltezuela

Precipitacion - mm 954 | 113,4 | 139,3 | 156,2 | 139,1 | 110,7 | 91,1 | 63,7 | 74,6 | 140,0 | 151,1 | 116,5 | 1391,3
Temperatura - °C 20,1 | 20,2 | 20,2 | 20,2 20,0 198 19,6 | 20,0 | 20,2 | 20,0 19,8 19,9 20,0
Evapotranspiracion
Potencial - mm

Humedad Relativa

980 | 900 | 942 | 890 99| 887|961 | 1044|1034 | 999 | 872 | 91,0 | 11328

809 | 811 828| 89| 80| 814|803| 784 | 774 | 800 | 838 | 836 81,2

-%

Brillo Solar - h 1258 | 102,1 | 86,0 | 79,1 87,5 90,1 (968 | 97,6 | 97,8 | 102,0 98,4 | 114,7 98,2
V_EIOC'dad del 1,88 | 1,98 | 198| 20| 228| 269 |309| 319| 264 | 221 | 1,84 | 1,85 2,31
viento - m/s

Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017



Grafico 1. Variabilidad mensual de precipitacion
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Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

La precipitaciéon en el humedal La Voltezuela varia entre 63,7 mm/mes y 156,2 mm/mes,
con un régimen de lluvias bimodal representada por valores maximos en los meses de abril
y noviembre, asi mismo los periodos de estiaje se encuentran en los meses entre agosto y
septiembre, en promedio se reciben 1391 mm de agua cada afio.

Gréfico 2. Variabilidad mensual de temperatura

Temperatura - LA VOLTEZUELA
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Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

El humedal La Voltezuela se ve influenciado por una temperatura bimodal, representada en
dos periodos de mayor incidencia térmica, de acuerdo con la gréfica los meses mas frios
son junio y julio alcanzando temperaturas hasta de 19,6 °C, se considera febrero el mes con
la temperatura mas alta, cuyo valor es de 20,2 °C.



Gréfico 3. Variabilidad mensual de evapotranspiracion potencial
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Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

El comportamiento de la evapotranspiracion, presenta sus mayores niveles durante los
meses de agosto y septiembre con valores que superan 103 mm/mes, y el registro minimo
durante los meses de abril, junio y noviembre por debajo de 89 mm/mes

Gréfico 4. Variabilidad mensual de humedad relativa
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Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

La humedad relativa es de caracter bimodal, siguiendo el patron de precipitacion durante el
afio, siendo noviembre con registro superior a 83,8% el mes de mayor humedad, y agosto y
septiembre los de menor humedad respectivamente.



Gréfico 5. Variabilidad mensual de brillo solar
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Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

La dinamica comportamental del brillo solar varia entre 79,1 y 125.8 horas mensuales. La
mayor incidencia de los rayos solares se presenta en los meses de diciembre y enero por
encima de 115 horas/ mes y los meses que presentan menor luminosidad de los rayos
solares son marzo y abril con valores inferiores a 87 horas / mes.

Gréfico 6. Variabilidad mensual de la velocidad del viento
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Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

La velocidad del viento es de caracter monomodal, presentando sus valores maximos en los
meses de julio y agosto, por otra parte, durante el periodo comprendido entre los meses de
noviembre y enero, sus corrientes disminuyen.



Gréfico 7. Balance hidrico
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Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

Al comparar los valores de evapotranspiracion potencial -ETP- y la precipitacion, se
evidencia déficit de agua en los meses de agosto y septiembre, sin embargo, en general
durante el afo el almacenamiento es suficiente para que los suelos no pierdan altas
cantidades de agua en épocas de aguas minimas.

Hidrologia

El humedal La Voltezuela se encuentra ubicado e influenciado por las microcuencas de las
guebradas El Oso, Majo, Jagualito, Rio Loro y La Voltezuela, esta Gltima depende del agua
producida dentro del area inundable y de recarga del humedal. Se resalta la presencia de
numerosos nacimientos de agua ubicados al sur del area de recarga del humedal,
especificamente sobre el area de la cuenca de la quebrada EI Majo, los cuales aportan al
mantenimiento de los niveles hidricos de este ecosistema.

La siguiente figura muestra las microcuencas definidas en la zona de influencia del
humedal La Voltezuela y su zona de recarga.



Figura 9. Microcuencas asociadas Humedal La Voltezuela

3l 2

A +H
1§ 2106-Rios directos Magdalena (md)

/wusu

¢

25,3l Magdalena (mi)

2104-Rigs Dueclo)

LEYENDA

Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

Por otra parte, con base en los resultados de la Evaluacién Regional del Agua (2014)
elaborado por la CAM, se ha estimado una oferta hidrica superficial en litros por segundo
para condiciones hidroldgicas medias, secas y humedas, del area de drenaje al humedal o
zona de recarga.

Tabla 12. Valores de oferta hidrica en zona de recarga humedal La Voltezuela

2106 — rios directos Q. La
al Magdalena Voltezuela

La Voltezuela 51,87 11.64 4,58 22,57 -
Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

Geologia

Las unidades geoldgicas que representan el area de influencia del humedal La Voltezuela,
la cual se encuentra en confluencia con las veredas La Azulita y Miraflores, estan
conformadas por los Depositos Aluviales y Coluviales Qal, Qfl, Qar, Qab.

Adicionalmente, estas veredas se ven influenciadas por la formacién Gigante (Tgi) que es
una unidad litolégica del Cenozoico y de origen sedimentario del Terciario que esta
constituida hacia la base, por una serie de conglomerados polimigticos, con cantos de
vulcanitas, plutonitas y metamérficas; y la formacion Honda (Th) que es una unidad
litologica del Cenozoico y de origen sedimentario del terciario, formada por areniscas a
veces conglomeraticas.



ofl

Tabla 13. Unidades geolégicas para el humedal La Voltezuela y su zona de influencia

Sedimentos Fluvio -
Lacustres: Arcillas,
arenas y gravas; relleno
de cuencas
intramontanas

Villa Florida, Zuluaga, Zuluaguita, EI Batan,
Alejandria, La Pita, La Azulita, San Gerardo,
Bella Vista, Agua Blanca, Claros, Santa Marta,
La Cabafia, El Meson, Vega de Platanares, La

Florida, Sector Filo Rico, Providencia, Los

Guaduales, Filo de Pompeya, Potrerillos, El
Paraiso, El Progreso, La Soledad, Buenos Aires,
El Mirador, La Ulama, Caguancito, San Pedro,
Sector Las Mercedes, San Antonio, El Rosario,

Unién Aguacaliente, Sector Guacanas.

3334,745

4,87

Qar

Abanicos recientes
poco disectados.

El Barzal, Los Medios, Jagualito, Miraflores,
Majo, Balseadero, Sector Guacanas, Alto
Sartenejo, Bajo Sartenejo, Claros, La Cabafia, San
Rafael, Monserrate, Alto San Isidro, EI Caguan.

5127,939

7,49

Qab

Abanicos antiguos;
acumulaciones de
materiales gruesos no
clasificados.

Miraflores, Zuluaga, Zuluaguita, San Gerardo,
La Azulita, La Pita, Claros, Monserrate, Alto San
Isidro, El Caguan.

1685,254

2,46

Toi
Formaci
on
Gigante

Intercalaciones de
conglomerados,
areniscas y arcillolitas;
depdsitos piroclésticos,
tobas, pumitas y
lahares. La parte
superior casi
exclusivamente cantos
de origen Precambrico
y Jurésico (plioceno).

Barzal, Los Medios, Jagualito, Majo, Miraflores,
Balseadero, Sector Guacanas, bajo Sartenejo, Alto
Sartenejo, Claros, Monserrate, Alto san Isidro.

8081,623

11,80

Formaci
on
Honda

Areniscas a veces
conglomerdticas;
conglomerados y
arcillolitas de color gris
y rojizas (abigarradas).
Algun aporte volcanico
en la parte superior.
Localmente vetillas de
yeso (Mioceno).

Los Medios, Miraflores, el Caguan, Alto San
Isidro.

742,069

1,08

PE
Macizo
de
Garzon

Neises félsicos,
granulitas, anfibolitas,
migmatitas, marmoles

y cuarcitas.

Villa Florida, Zuluaga, Zuluaguita, El Batan,
Alejandria, Las Palmitas, San Gerardo, Bella
vista, San Miguel, La Azulita, La Pita, Santa
Marta, Fatima, Agua Blanca, La Cabafia, Claros,
Monserrate, San Rafael, Potrerillos, Vega de
Platanares, Filo de Pompeya, Filo de Platanares,
La Florida, Filo rico, Providencia, EI Meson,
Mesitas, La Primavera, Villa Hermosa, El
Paraiso, Buenos Aires, Mocoa, San Pedro, El
Viso, La Ulama, Caguancito, unién Aguacaliente,
Filo de Guayabal, EI Mirador Puerto Alegria, La
Soledad, El Progreso, San Antonio, El Rosario, El

Pescado, Albania, La Esperanza.

12431,823

18,16

Fuente: Memoria Explicativa figura Geoldgico del Huila, INGEOMINAS, 1989, Publicacién

Especial de la Revista CIAF - Investigacion P.B.O.T., Garzon. 1999.




Geomorfologia

Teniendo en cuenta el Estudio General de Suelos del Departamento del Huila, Santafé de
Bogota, IGAC. 1994; Las unidades Geomorfoldgicas encontradas para el area de influencia
del humedal la VVoltezuela son las siguientes:

Abanicos Aluviales Coalescentes Poco Disectados (Fpa): Se presentan en la zona del
piedemonte del flanco occidental de la cordillera oriental, son continuas superficies de
relieve plano moderadamente inclinados pertenecientes a una serie de abanicos. En el
municipio de Garzén se presentan depositos esporadicos de abanicos un poco mas
disectados, pero de menor extension y mas sectorizados.

A continuacion, se muestran las unidades geomorfoldgicas que influyen en el area que
circunda el humedal La Voltezuela junto con su zona de recarga.

Tabla 14. Unidades geomorfoldgicas en el area de influencia del humedal La Voltezuela

UNIDADES DE ORIGEN FLUVIAL (F) Y FLUVIO - VOLCANICO (FV)
El Barzal, Los Medios, Jagualito, Majo, Balseadero,

Abanicos aluviales Sector Guacanas, Bajo Sartenejo, Alto Sartenejo,
Fpa coalescentes no Claros, La Cabafia, Agua Blanca, La pita, La Azulita, 6881,685 10,05
disectados Miraflores, San Gerardo, Zuluaguita, Zuluaga,

Monserrate, Alto San Isidro, El Caguén.
Fuente: Instituto Geogréafico Agustin Codazzi IGAC, 1994 - Investigacién P.B.O.T. - Garzén 1.999

La siguiente figura muestra las unidades geomorfoldgicas correspondientes al area de
influencia del humedal La Voltezuela y su zona de recarga.



Figura 10. Unidades geomorfolégicas. Humedal La Voltezuela
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Suelos

Los suelos del area de influencia del humedal La Voltezuela han sido transformados a
través del tiempo por el establecimiento de un gran numero de sistemas productivos
agropecuarios que han generado procesos erosivos y de compactacién de las capas
superficiales hasta el punto de alterar la capacidad de retencion de agua y nutrientes. Segun
el sistema de clasificacion propuesto por el Departamento de agricultura de los Estados
Unidos (USDA), los suelos que pertenecen al area de influencia del humedal La Voltezuela
pueden ser clasificados dentro de la clase 1V, los cuales corresponden a suelos que poseen
serias limitaciones que restringen la actividad agropecuaria entre las cuales se encuentran
las pendientes moderadas, la erosion ligera, los bajos a medios niveles de fertilidad; que
determinan un manejo cuidadoso en la implementacion de cultivos.

Estas caracteristicas se atribuyen a los fuertes procesos de ganaderia extensiva desarrollada
por afios en el sector, ademas de la implementacion de grandes extensiones de
monocultivos de lulo, café y cafia, los cuales son el sustento de las comunidades asentadas
en el area.

3.2.3. Aspectos ecoldgicos

Flora

El conjunto de especies vegetales existentes en el humedal La Voltezuela, corresponde al
ecosistema de Bosque Andino. Para esta zona se muestra un alto grado de transformacion
de su cobertura vegetal debido a la intervencion antropica representado principalmente por
ganaderia y agricultura que se ha venido desarrollando en el &rea. Este ecosistema presenta



varias coberturas: Bosque denso bajo, compuesta principalmente por arboles (70%) no
superiores a 15 m de altura las familias mas representativas son Myrtaceae, Arecaceae y
Euphorbiaceae; Vegetacion secundaria baja compuestas por arbustos y herbaceas de las
familias, Melastomataceae, Hypericaceae, Primulaceae y Piperaceae principalmente.

El humedal La Voltezuela carece de espejo de agua definido, por el contrario, presenta una
espesa capa vegetal que forma un colchoén, donde habitan especies de plantas acuéticas,
semiacudticas Yy terrestres de las familias Clusiaceae, Onagraceae, Orchidaceae, Ericaceae,
entre otras; a su vez, posee un area de suelo pantanoso hacia la periferia donde predominan
las familias Cyperaceae, Poaceae, Melastomataceae y Begoniaceae. Existen varias especies
acuaticas que forman asociaciones en ciertas zonas, el listado completo se incluye en la
seccion unidades de paisaje 0 asociaciones, estas estdn conformadas por Polygonum
punctatum, Eleocharis acutangula, Osmunda regalis, Tibouchina aff triflora, Aristida cf.
ternipe, Serpocaulon adnatum, Clusia cf ellipticifolia, entre otras.

Cobertura vegetal

La descripcion de las coberturas vegetales para el area del humedal se realizo6 a partir de la
revision de informacion secundaria y descripciones cualitativas de las coberturas de
vegetacion existentes. La caracterizacion se detall6 a partir de fotointerpretacion de
imagenes satelitales obtenidas de Google Earth y observaciones de campo realizadas de
forma paralela a la caracterizacion. La verificaciobn de campo permitié establecer la
presencia de los siguientes tipos de coberturas categorizadas segun la Leyenda Nacional de
Coberturas de la Tierra adaptada para Colombia de la metodologia europea CORINE Land
Cover:

Vegetacion acuéatica sobre cuerpos de agua (VAA)

Bajo esta categoria se clasifica toda aquella vegetacion flotante que se encuentra
establecida sobre cuerpos de agua, recubriéndolos en forma parcial o total. Comprende
vegetacion biotipologicamente clasificada como Pleustophyta, Rizophyta y Haptdphyta. En
Colombia, esta cobertura se encuentra asociada con lagos y lagunas andinos en proceso de
eutroficacion, y en las zonas bajas asociada a cuerpos de agua localizados en planicies de
inundacion o desborde (IDEAM, 2010). Esta cobertura estd compuesta principalmente por
Polygonum punctatum, Xyris columbiana, Eleocharis acutangula, Osmunda regalis,
Tibouchina aff triflora, Aristida cf. ternipe, Serpocaulon adnatum, Clusia cf ellipticifolia.

Vegetacion secundaria baja (VSB)

Son aquellas areas cubiertas por vegetacion principalmente arbustiva y herbacea con dosel
irregular y presencia ocasional de arboles y enredaderas, que corresponde a los estadios



iniciales de la sucesién vegetal después de presentarse un proceso de deforestacion de los
bosques o aforestacion de los pastizales. Generalmente, estan conformadas por
comunidades de arbustos y herbaceas formadas por muchas especies. La vegetacion
secundaria comunmente corresponde a una vegetacion de tipo arbustivo-herbaceo de ciclo
corto, con alturas que no superan los cinco metros y de cobertura densa (IDEAM, 2010).
Este tipo de vegetacion se caracteriza por presentar un estrato arboreo bajo, con especies
como Cecropia obtusifolia, Myrsine pellucidopunctata, Myrcia aff aliena, Vismia baccifera.
El estrato arbustivo y herbaceo estd conformado por Cecropia obtusifolia. El estrato
arbustivo y herbaceo esta conformado por Anthurium ptarianum, Cuphea carthagenensis,
Sida brachystemon, Clidemia hirta y Clidemia ciliata.

Bosque denso bajo (BDB)

Cobertura constituida por una comunidad vegetal dominada por elementos tipicamente
arbéreos, los cuales forman un estrato de copas (dosel) mas 0 menos continuo, cuya area de
cobertura arbdrea representa mas de 70% del area total de la unidad, con altura del dosel
superior a cinco metros, pero inferior a 15 metros. Estas formaciones vegetales no han sido
intervenidas o su intervencion ha sido selectiva y no ha alterado su estructura original y las
caracteristicas funcionales, compuesto por Prunus Guanaiensis, Casearia cf nigricans,
Myrcia sp3, Myrcia spl, Eugenia aff cupulata, Myrcianthes cf fragrans, Vismia baccifera,
Alchornea sp, Prestoea aff pubens.

Imagen 2. Tipos de coberturas identificadas en el humedal La Voltezuela

Convenciones: A. Bosque denso bajo (BDB). B. Vegetacion secundaria baja (VSB). C. Vegetacion acuatica en cuerpos de
agua (VAA). D. Panoramica del Humedal La Voltezuela.



Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

Composicion, diversidad y riqueza.

Se registraron un total de 336 individuos distribuidos en 76 especies y morfoespecies, 63
géneros, 41 familias y 26 o6rdenes. La familia que presentdé mayor abundancia fue
Myrtaceae con ocho especies (10,5%), seguida de Melastomataceae y Orchidaceae con seis
(7,9%), Cyperaceae y Poaceae con cinco (6,6%). En el muestreo seis familias registraron
dos especies cada una (15,8%) y el restante 28 familias presentaron una especie (36,8%).

Tabla 15. Listado de especies de plantas registradas para el humedal La Voltezuela

Adoxaceae Viburnum hallii Viburnum Na NE BDB-VSB
Anacardiaceae Toxicodendron striatum Caspe Na NE BDB
Annonaceae Guatteria latisepala Guatteria Na NE BDB
Apiaceae Conium maculatum Cicuta Nat NE VAA
. . . BDB-VSB-
Araceae Anthurium ptarianum Peciolo acanalado Nat NE VAA
Araceae Stenospermation sp BDB-VSB
Arecaceae Prestoea aff pubens Palma Na LC BDB
Asteraceae Baccharis nitida Frut_o enel ta~llo, Na LC VAA
hoja pequefia
Asteraceae Morfo sp6 VSB
Asteraceae Vernonanthura patens Varejon Na NE VSB-VAA
Begoniaceae Begonia guaduensis Novio de monte Na NE VAA
Blechnaceae Blechnum aff striatum Blechnum Na NE BDB
Blechnaceae Blechnum sp VAA
Clusiaceae Clusia cf ellipticifolia Cope Na NE VSB-VAA
Commelinaceae Commelina erecta Siempreviva Na LC VSB-VAA
Costaceae Costus spiralis Cafaguate Nat LC VAA
Cyperaceae Eleocharis acutangula Eleocharis Na NE VAA
Cyperaceae Morfo sp2 VAA
Cyperaceae Morfo sp3 VSB
Cyperaceae Morfo sp4 VAA
Cyperaceae Rhggr(]: ihe?jsep;nr: cf Cortadera Na NE VAA
Dennstaedtiaceae Pteridium aquilinum Helecho marranero Na NE VSB
. Elaphoglossum aff. .
Dryopteridaceae praetermissum Helecho lamina Na NE
Equisetaceae Equisetum giganteum Cola de caballo Na NE VAA
Ericaceae Cavendishia bracteata Nat NE VAA
Ericaceae Spfkl)yrqspgrmum Na NE VAA
uxifolium
Euphorbiaceae Alchornea sp Hoja ancha BDB
Fabaceae Crotalaria sp VAA
Hypericaceae Vismia baccifera Sangregado Na LC BDB-VSB
Lamiaceae Morfo spl VAA
Lamiaceae Morfo sp5 VSB




Lythraceae Cuphea carthagenensis Moradita Na LC VSB
Malvaceae Sida brachystemon Sida Na NE VSB
Melastomataceae Clidemia ciliata Mortifio Na NE VSB
Melastomataceae Clidemia hirta Sietecueros Na NE VSB
Melastomataceae Clidemia sp Jarra VAA
Melastomataceae Miconia sp VSB
Melastomataceae Monachaetum cf sp VSB
Melastomataceae Tibouchina aff triflora Flor rosada Eﬁ:ﬂ NE VAA
Moraceae Ficus americana Higueroncillo Na NE BDB
Myrtaceae Eugenia aff. cupulata Arrayan Na NE BDB
Myrtaceae Myrcia aff. aliena Myrcia Na NE VSB
Myrtaceae Myrcia spl BDB
Myrtaceae Myrcia sp3 Peluda BDB
Myrtaceae Myrcianthes cf. fragrans Myrcianthes Na NE BDB
Myrtaceae Psidium guajava Guayaba Cul NE VSB
Myrtaceae Syzygium jambos Pomarrosa Cul NE BDB
Onagraceae Ludwigia erecta Clavos Na LC VAA
Orchidaceae Elleanthuscf. robustus Elleanthus Na NE VAA
Orchidaceae Epidendrum secundum Arafa Na NE VAA
Orchidaceae Epidendrum sp Epidendrum VAA
Orchidaceae Maxillariella cassapensis Hoja fina Na NE VAA
Orchidaceae Sobralia sp VAA
Osmundaceae Osmunda regalis Helecho de espiga Na NE VAA
Phyllanthaceae Phyllanthus stipulatus Viernes santo Na NE VSB
Piperaceae Peperomia peltoidea Peperomia Na NE VAA
Piperaceae Piper aduncum Pipilongo Na LC VSB-VAA
piperaceae Piper spl VSB
Poaceae Andropogon bicornis Paja de zorro Na LC VSB
Poaceae Aristida cf. ternipes Aristida Na NE VAA
Poaceae D|<_:ha_nthellum Dichanthelium Na NE VSB
viscidellum
Poaceae Melinis minutiflora Gordura ":I\ztv NE VSB
Poaceae Sporobolus aff. indicus Sabana Na NE VSB
Polygonaceae Polygonum punctatum Corazén herido Na NE VAA
Polypodiaceae Serpocaulonadnatum Helegsé)upgrwo Na NE VAA
. Myrsine .
Primulaceae pelluciéllopunctata Myrsine Na NE VSB-VAA
Pteridaceae Pteris cf Helecho VAA
Rosaceae Prunus Guanaiensis Prunus Na LC BDB
Rosaceae Rubus boliviensis Mora Na NE VSB
Rubiaceae Galium hypocarpium Brujita negra Na LC VAA
Rubiaceae Palicourea guianensis Jaboncillo Na LC BDB
Salicaceae Casearia cf nigricans Mono Na NE BDB-VSB
Urticaceae Cecropia obtusifolia Yarumo Na LC BDB-VSB

Convenciones: Habitat: VSA: vegetacion secundaria alta PAB: pastos arbolados VAA: vegetacion acuética en cuerpos
de agua. BDB: bosque denso bajo. Origen: Na. Nativa. En. Endémica. Nt. Naturalizada. Ad. Adventicia. Cu. Cultivada.
Amenaza: NE. No Evaluada. LC. Preocupacién Menor.

Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017




La familia més representativa fue Araceae registrada en las tres coberturas VSB, VAA y
BDB. Las familias que presentaron mayor abundancia fueron Myrtaceae, Clusiaceae,
Hypericaceae, Melastomataceae y Orchidaceae. Clusia cf ellipticifolia fue la especie mas
abundante con 25 individuos (7,4%) seguida por Vismia baccifera y Prestoea aff pubens
con 23 (6,8%) y 18 (5,4%) individuos respectivamente. 45 (21,4%) especies estaban
representadas por tres, dos y un individuo.

Gréfico 8. Especies de plantas mas comunes en el humedal La Voltezuela
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Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

El nimero de especies, géeneros y familias para cada tipo de cobertura vegetal en todos los
estratos se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 16. Riqueza en las diferentes coberturas registradas en el humedal La Voltezuela

Especies

30 (39,5%)

36 (47,4%)

22 (28,9%)

Géneros

26 (41,3%)

28 (44,4%)

24 (38,1%)

Familias

20 (48,8%)

24 (58,5%)

17 (41,5%)

Convenciones: Habitat: VSB: vegetacion secundaria baja VAA: vegetacion acuatica en cuerpos de agua. BDB: bosque
denso bajo.
Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

Entre los tipos de cobertura estudiados se encontré mayor riqueza en vegetacion acuatica en
cuerpos de agua representada con 36 especies (47,4%) distribuidas en 28 géneros y 24
familias, las otras dos coberturas estan representadas por 30 (39,5%) y 22 (28,9%) especies.



Grafico 9. Numero de individuos y especies por cada cobertura vegetal muestreada
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En la Vegetacion Acuética sobre Cuerpos de Agua la especie mas abundante fue Clusia cf
ellipticifolia, con 17 individuos seguida de Osmunda regalis con 10 y Cavendishia
bracteata y Elleanthus cf robustus con seis individuos cada una, es importante resaltar que
el registro de numero de individuos se realizd por la presencia de la especie en cada

cuadrante.

Grafico 10. Abundancia de especies en vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua
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Unidades de Paisaje 0 Asociaciones.

El Humedal La Voltezuela presenta 11 tipos de unidades de paisaje donde la vegetacion es
semiacudtica y terrestre principalmente. En el &rea las familias mas importantes en términos
de abundancia y representatividad son Orchidaceae, Clusiaceae y Osmundaceae, estas
familias se encuentran en la mayoria de las unidades.

Tabla 17. Unidades de paisajes con los componentes encontrados en el Humedal La Voltezuela.

Er Elleanthus cf. robustus 30
At Aristida cf. ternipes 10
Asoc. Helecho y U17 Or Osmunda regalis 35
Orchidaceae Bn Baccharis nitida 5
Ce Clusia cf ellipticifolia 15
Cb Cavendishia bracteata 5
Or Osmunda regalis 40
Asoc. Helecho y Ea Eleocharis acutangula 10
Cyperaceae u10 Pp Polygonum punctatum 15
Rc Rhynchospora corymbosa 25
Bn Baccharis nitida 10
Ce Clusia cf ellipticifolia 50
Asoc. Clusiaceae u1s NI Nectandra lineatifolia 25
Mp Myrsine pellucidopunctata 25
Asoc. Guadua Ui15s Ga Guadua angustifolia 100
. Pa Piper aduncum 80
Asoc. Piperaceae u19 Mp Myrsine pellucidopunctata 20
Asoc.Poligonaceae Ul Pp Polygonum punctatum 100
Ce Clusia cf ellipticifolia 40
. Pp Polygonum punctatum 10
Ascg:.rc(;l_tés;?:::e y u20 Ep Epidendrum sp 30
: Cs Costus spiralis 15
Cm Conium maculatum 5
Asoc. Poaceae u21 Gs Generium sagittatum 100
Asoc. Thipaceae u22 Td Typha domingensis 100
Asoc. Araceae u23 Xs Xanthosoma sagittifolium 100
Asoc. Orchidaceae u24 Ep Epidendrum sp 100

Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017



Figura 11. Unidades de paisaje definidas para el humedal La Voltezuela
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Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

Origen y estado de conservacion

De las 76 especies registradas en el Humedal La Voltezuela una especie es Endémica
Tibouchina aff. Triflora, Cinco especies son Naturalizadas y adventicias y dos especies son
cultivadas, las faltantes son Nativas, segun el Catalogo de plantas y liquenes de Colombia
(Bernal, 2015). Segun los criterios definidos por la UICN, entre las especies encontradas en
este estudio ninguna esta catalogada como amenazada, pero existen 13 especie
categorizadas en Preocupacién Menor (LC) y el restante en estado No Evaluada (NE). De
manera similar, de acuerdo con la resolucién MinAmbiente 1912 de 2017 ninguna de las
especies silvestres registradas en este estudio, esta catalogada como amenazada.

Imagen 3. Especie endémica encontrada en Humedal La Voltezuela.
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Tibouchina aff. triflora (Tibouchina)
Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017



Anaélisis y conclusiones

Con este estudio se pudo evidenciar en campo, un alto grado de alteracion en las coberturas
vegetales cercanas al humedal, ocasionados por la implementacion de cultivos
agropecuarios, ganaderia y agricultura esta Gltima representada por pequefios extensiones
de café, lulo y Cafia de azUcar, la ganaderia afecta directamente la zona de bosque cercano
al humedal (ver capitulo factores de perturbacion), Ademas que no implementan sistemas
de manejo sostenible pues estas areas no aplican sistemas y los suelos muestran signos de
compactacion.

Las sucesiones secundarias en las regiones tropicales tienden a variar de una localidad a
otra debido a muchos factores como el tipo e intensidad de la perturbacion, la distancia al
bosque original, la fauna existente, la topografia y el clima local, los cuales determinan la
composicion floristica y la velocidad con la que la sucesion avanza (Yepes-Quintero A.P.,
2007). En el area de influencia principalmente en la zona de recarga del humedal existe un
area considerable de vegetacion secundaria en distintos estados de desarrollo, esto indica
que hay un proceso de regeneracién natural influenciado por la fauna asociada a estos como
aves, murciélagos y demdas especies de mamiferos, que aceleran el proceso de
revegetalizacion a partir de su rol como dispersores de semillas. Al darle continuidad a este
proceso de sucesion natural, e implementando en el plan de manejo estas zonas como areas
para la conservacion, la tendencia méas probable es que a futuro se aumente en area y dosel
las coberturas boscosas en esta area¢. Sin embargo, este proceso es lento. No obstante, en la
actualidad se encuentra un parche de bosque primario poco intervenido en donde se
encuentran especies de mas de 24 m de altura y que ha sido conservando desde hace mas de
35 afios aproximadamente, manifestaron habitantes de la zona, y esta cobertura cumple un
rol importante, ya que aporta semillas para la regeneracion vegetal del area de influencia
del humedal, ademas que albergan especies de aves poco comunes como el Arremon
brunneinucha o el Platyrinchus mystaceus, los cuales presentan alta afinidad por el bosque,
aunque puedan frecuentar otros tipos de héabitats. Resultaria de vital importancia proteger y
conservar estos parches de bosque para garantizar la permanencia de estas especies en la
comunidad de aves del Humedal.

El nimero de especies nativas registradas es significativo si se considera el avanzado grado
de alteracion de la vegetacion natural en el humedal. Estas especies constituyen la base a
partir de la cual se pueden formular planes de restauracion ecoldgica considerado como el
proceso de asistir el recubrimiento de un ecosistema degradado, con el objetivo de
restablecer su funcién y estructura, utilizando como referencia los ecosistemas predisturbio
(Barrera-Catario, 2007) citado por (ONF Andina, 2012).

6 Todo esto siempre y cuando, a través de medidas de manejo se controlen los factores de perturbacién que alteran la sucesién natural.



Fauna

El grupo taxondmico seleccionado para realizar la caracterizacion de fauna en el humedal
La Voltezuela fueron las Aves, dicha caracterizacion se llevd a cabo mediante el trabajo de
campo o levantamiento de informacion primaria que se desarrollé Gnicamente en este grupo
taxonomico.

Resultados
Aves
Metodologia

La metodologia se definid6 con base en los criterios propuestos por (Ralph 1996) y
(Villarreal 2006). Se combinaron dos técnicas béasicas de muestreo, observacion y
grabaciones. La observaciéon se realizd6 mediante recorridos a través de senderos que
cubrieron los diferentes tipos de coberturas o usos de suelo identificados en la zona como
vegetacion secundaria alta (VSA), vegetacion secundaria baja (VSB), bosque fragmentado
(BQF), vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua (VAA), cultivos (CUL), pastos limpios
(PAL) y cuerpos de agua artificiales (CAA). Las aves fueron registradas de manera visual y
auditiva en jornadas diarias de 7 horas/dia. Durante los recorridos se hicieron pausas de 20
minutos en cada uno de los habitats identificados en los cuales se realizo conteo total de los
individuos observados o escuchados para determinar riqueza y abundancia. Las
observaciones se efectuaron en las horas de mayor actividad para las aves, en la mafiana de
6 a 10 am y en la tarde de 3 a 6 pm. Se utilizaron prismaticos Nikon 10x42 y camara
fotogréfica Nikon P900 y P610, e igualmente se hicieron algunas grabaciones de cantos en
las areas boscosas donde la densa vegetacién dificultd la observacion. Para la
determinacion taxonomica de los individuos observados se consultd bibliografia
especializada (Hilty 2001), (McMullan 2011), (Restall 2007). La actualizacion taxonémica
de la nomenclatura se realiz6 con base en (Remsen 2017). Adicionalmente se determind
para cada especie el gremio de forrajeo y se determiné la presencia de aves migratorias o
con algun grado de endemismo (Chaparro-Herrera 2013) (Naranjo 2012). Ademas, se
verificd su categoria de amenaza de acuerdo con el listado de especies silvestres
amenazadas de Colombia establecido por la Resolucion MinAmbiente 1912 de 2017.

Composicion, diversidad y riqueza
Para el Humedal La Voltezuela se registré un total de 418 individuos de aves distribuidos

en 14 ordenes, 31 familias, 85 géneros y 99 especies, el orden Passeriformes (azulejos,
cardenales, chilgas entre otros) registré la mayor riqueza con 67 especies (67,6%), seguido



por Cuculiformes con cinco especies (5%), Caprimulgiformes y Columbiformes con cuatro
especies (4%).

Grafico 11. Riqueza de drdenes de aves registradas en el humedal La Voltezuela
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Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

A nivel de familia Thraupidae (azulejos y otros) presentd la mayor riqueza con 20 especies
(20,2%), seguida por Tyrannidae (atrapamoscas) con 14 (14%), Parulidae (reinitas), con
ocho (8%), Cuculidae con cinco (5%), Columbidae y Turdidae con cuatro (4%). En
términos de abundancias se destaca nuevamente la familia Thraupidae con el 32% de los
registros, seguida por Tyrannidae con el 11%, Psittacidae con el 9,3%, y finalmente
Furnariidae junto a la familia Parulidae con el 5,5% y 5,2% respectivamente.

N° de especies

Grafico 12. Riqueza de familias de aves registradas en el Humedal La Voltezuela
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La especie con mayor abundancia registrada en el Humedal La Voltezuela fue el Cardenal
pico de plata (Ramphocelus dimidiatus) (7%) seguido por la Cotorra maicera (Pionus
chalcopterus) (5,2%) el Azulejo comun (Thraupis episcopus). Otras especies que también
sobresalen son la Tangara real (Tangara cyanicollis), el Chamicero pizarra (Synallaxis
brachyura), el Carpinterito olivaceo (Picumnus olivaceus) el Ibis negro (Phimosus
infuscatus), el Perico frentirrojo (Psittacara wagleri) y la Tangara rastrojera (Tangara
vitriolina). Estas especies presentaron entre 11 y 29 registros. Las especies restantes menos
de nueve registros con mas de 34 especies representadas solo por un individuo.

Gréfico 13. Especies de aves con mayor abundancia registradas en el humedal La Voltezuela
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Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

Gremios

Se registraron 12 gremios de forrajeo entre los cuales se destacan como los mas importantes
el grupo de los insectivoros (INS) al cual pertenecieron 43 especies y el grupo de los
granivoros (GRA) conformado por 19 especies. Se destacan también con una riqueza
intermedia el gremio de los frugivoro-insectivoros (FINS) y los insectivoro-frugivoros
(IFRU). Entre los gremios menos representados se encuentran los piscivoros (PIC),
frugivoro-nectarivoros (FNEC) y carrofieros (CAN).

Uso de Habitat

Las coberturas sobre las cuales se observé la mayor riqueza fueron, la vegetacién acuética
sobre cuerpos de agua (VAA), en la cual se pudieron registrar 46 especies y el bosque



fragmentado (BQF) donde se observaron 45. Otras de las coberturas donde se registro un
namero importante de especies fue la vegetacion secundaria alta (VSA) y baja (VSB) con
38 y 20 especies registradas respectivamente. Las coberturas menos usadas por las aves en
el Humedal La Voltezuela fueron los cultivos (CUL), pastos limpios y cuerpos de agua
artificiales (CAA).

Tabla 18. Listado de aves registradas en el humedal La Voltezuela

Galliformes Cracidae Ortalis columbiana CUL, VSA FRU LC END
Galliformes Odontophoridae | Colinus cristatus PAL GRA LC NAT
Pelecaniformes ;I';resklormthld Phimosus infuscatus VAC OMN LC NAT
Pelecaniformes ;il':resklornlthld Theristicus caudatus PAL OMN LC NAT
Cathartiformes Cathartidae Cathartes burrovianus PAL CAN LC NAT
Accipitriformes Accipitridae Rupornis magnirostris BQF CAR LC-II NAT
Gruiformes Rallidae Aramides cajaneus VAC INS LC NAT
Charadriiformes | Charadriidae Vanellus chilensis PAL INS LC NAT
Charadriiformes | Scolopacidae Actitis macularius CAA INS LC MIG
Columbiformes Columbidae Patagioenas cayennensis VSA GRA LC NAT
Columbiformes Columbidae Columbina talpacoti VSB GRA LC NAT
Columbiformes Columbidae Leptotila verreauxi BQF GRA LC NAT
Columbiformes Columbidae Zenaida auriculata CUL, PAL GRA LC NAT
Cuculiformes Cuculidae Crotophaga ani VAC OMN LC NAT
Cuculiformes Cuculidae Tapera naevia VAC INS LC NAT
Cuculiformes Cuculidae Coccycua minuta VAC INS LC NAT
Cuculiformes Cuculidae Piaya cayana BQF, VSA INS LC NAT
Cuculiformes Cuculidae Coccyzus americanus VSB INS LC MIG
eCSaprlmnglform Caprimulgidae Nyctidromus albicollis BQF, VSA INS LC NAT
ecsap”m“'g'f"rm Trochilidae Phaethornis anthophilus BQF, VSA NINS LC-ll CEN
gisaprlmulglform Trochilidae Chlorostilbon gibsoni VAC NINS LC CEN
ecsap”m“'g'form Trochilidae Chalybura buffonii VAC NINS LC-1l NAT
Coraciiformes Alcedinidae Megaceryle torquata CAA PIC LC NAT
Piciformes Picidae Picumnus olivaceus BQF, CUL, VSA, VSB INS LC NAT
Piciformes Picidae Picoides fumigatus VSA INS LC NAT
Piciformes Picidae Colaptes punctigula VAC INS LC NAT
Falconiformes Falconidae Milvago chimachima PAL, VSA CAR LC-II NAT
Falconiformes Falconidae Falco columbarius VSA CAR LC-II MIG
Falconiformes Falconidae Falco femoralis PAL CAR LC-1I NAT
Psittaciformes Psittacidae Pionus chalcopterus BQF GRA LC-1l CEN
Psittaciformes Psittacidae Forpus conspicillatus BQF, VSA GRA LC-II CEN
Psittaciformes Psittacidae Psittacara wagleri BQF GRA NT-11 NAT
Passeriformes | Thamnophilidae | "amnophilus BQF, VSB INS LC CEN
multistriatus
Passeriformes Thamnophilidae | Dysithamnus mentalis BQF INS LC MIG
Passeriformes Thamnophilidae | Pyriglena leuconota VSA INS LC NAT
Passeriformes Furnariidae Synallaxis brachyura BQF, VAC, VSA, VSB INS LC NAT
Passeriformes Furnariidae Synallaxis albescens VAC, VSA INS LC NAT
Passeriformes Tyrannidae Elaenia flavogaster BQF, VAC, VSA, VSB INS LC NAT
Passeriformes Tyrannidae Mionectes oleagineus VSA INS LC NAT
Passeriformes Tyrannidae Todirostrum cinereum BQF, VSA, VSB INS LC NAT




Passeriformes Tyrannidae Tolmomyias BQF INS LC NAT
sulphurescens
Passeriformes Tyrannidae Platyrinchus mystaceus BQF INS LC NAT
Passeriformes Tyrannidae Myiophobus fasciatus VAC, VSB INS LC NAT
Passeriformes Tyrannidae Contopus virens BQF, CUL, VAC, VSB INS LC MIG
Passeriformes Tyrannidae Empidonax alnorum VAC INS LC MIG
Passeriformes Tyrannidae Pyrocephalus rubinus VAC INS LC MIG
Passeriformes Tyrannidae Myiarchus apicalis BQF INS LC END
Passeriformes Tyrannidae Pitangus sulphuratus VAC INS LC NAT
Passeriformes Tyrannidae Megarynchus pitangua BQF INS LC NAT
Passeriformes Tyrannidae Myiozetetes cayanensis BQF, VAC INS LC NAT
Passeriformes Tyrannidae Tyrannus melancholicus VAC, VSA INS LC MIG
Passeriformes Pipridae Manacus BQF FRU LC NAT
Passeriformes Vireonidae Hylophilus flavipes VSA INS LC NAT
Passeriformes Vireonidae Pachysylvia semibrunnea BQF INS LC NAT
Passeriformes Troglodytidae Troglodytes aedon VAC, VSB INS LC NAT
Passeriformes Troglodytidae Pheugopedius mystacalis BQF, VAC, VSA, VSB INS LC CEN
Passeriformes Troglodytidae Henicorhina leucophrys VSA INS LC NAT
Passeriformes Turdidae Catharus aurantiirostris BQF, VSA, VSB IFRU LC NAT
Passeriformes Turdidae Catharus ustulatus VSA IFRU LC MIG
Passeriformes Turdidae Turdus leucomelas BQF, VSA IFRU LC NAT
Passeriformes Turdidae Turdus ignobilis BQF, CUL, VAC, VSA IFRU LC NAT
Passeriformes Mimidae Mimus gilvus VAC OMN LC NAT
Passeriformes Parulidae Geothlypis philadelphia VAC, VSA INS LC NAT
Passeriformes Parulidae Setophaga ruticilla BQF INS LC MIG
Passeriformes Parulidae Setophaga cerulea BQF INS VU MIG
Passeriformes Parulidae Setophaga pitiayumi VAC INS LC MIG
Passeriformes Parulidae Basileuterus rufifrons BQF, VSA, VSB INS LC NAT
Passeriformes Parulidae Myiothlypis fulvicauda BQF INS LC NAT
Passeriformes Parulidae Cardellina canadensis BQF, VAC, VSA INS LC MIG
Passeriformes Parulidae Myioborus miniatus BQF INS LC NAT
Passeriformes Thraupidae Schlstochlamys VAC FRU LC NAT
melanopis
Passeriformes Thraupidae Tachyphonus rufus VSA FINS LC NAT
Passeriformes Thraupidae Ramphocelus dimidiatus BQF, CUI\_/,SVBAC, VSA, FINS LC CEN
Passeriformes Thraupidae Thraupis episcopus BQF, CUI\_/,SVBAC, VSA, FINS LC NAT
Passeriformes Thraupidae Thraupis palmarum CUL FINS LC NAT
Passeriformes Thraupidae Tangara vitriolina BQF, VAC, VSA, VSB FINS LC CEN
Passeriformes Thraupidae Tangara cyanicollis BQF, VAC, VSA, VSB FINS LC NAT
Passeriformes Thraupidae Tangara gyrola BQF, VAC FINS LC NAT
Passeriformes Thraupidae Chlorophanes spiza VAC FNEC LC NAT
Passeriformes Thraupidae Sicalis flaveola PAL GRA LC NAT
Passeriformes Thraupidae Emberizoides herbicola VAC GRA LC NAT
Passeriformes Thraupidae Volatinia jacarina BQF, VAC GINS LC NAT
Passeriformes Thraupidae Sporophila minuta VAC GRA LC NAT
Passeriformes Thraupidae Sporophila angolensis BQF, VAC GRA LC NAT
Passeriformes Thraupidae Sporophila nigricollis CUL, PAL, VAC GRA LC NAT
Passeriformes Thraupidae Sporophila schistacea VAC GRA LC NAT
Passeriformes Thraupidae Coereba flaveola BQF, CUL, VAC, VSA NINS LC NAT
Passeriformes Thraupidae Tiaris olivaceus BQF, VAC GRA LC NAT
Passeriformes Thraupidae Saltator maximus BQF, CUL, VSA, VSB FRU LC NAT
Passeriformes Thraupidae Saltator striatipectus BQF, VAC, VSA, VSB FRU LC NAT
Passeriformes Passerellidae Ammodramus humeralis VAC GRA LC NAT
Passeriformes Passerellidae Arremonops conirostris BQF, VAC, VSA, VSB GRA LC NAT




Passeriformes Passerellidae Arremon brunneinucha BQF GINS LC NAT
Passeriformes Cardinalidae Piranga rubra VAC FINS LC MIG
Passeriformes Cardinalidae Pheucticus ludovicianus VSA IFRU LC MIG
Passeriformes Icteridae Sturnella magna PAL IFRU LC NAT
Passeriformes Icteridae Sturnella militaris PAL IFRU LC NAT
Passeriformes Fringillidae Spinus psaltria VAC GRA LC NAT
Passeriformes Estrildidae Lonchura malacca VAC GRA LC INT

Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

Especies representativas
Especies amenazadas y con comercio restringido

Para el Humedal La Voltezuela se pudo identificar la presencia de especies de interés para
la conservacion dado que se encuentran en categoria de riesgo de extincion. Estas especies
fueron el Perico frentirrojo (Psittacara wagleri) y la Reinita certlea (Setophaga cerulea)
esta ultima destacdndose por su mayor riesgo dado que se encuentra en categoria de
Vulnerable (VU). Esta especie ha sufrido una disminucion de la poblacién del 72% en los
ultimos 44 afios en América del Norte, menos de 2.8% por afio lo que equivale a una
reduccién del 26% en cerca de 10 afios (BirdLife International, 2016). Por esta razdn se
considera que sus poblaciones estarian decreciendo. La degradacién del habitat a través del
cambio de uso de la tierra es la principal amenaza para esta especie migratoria. La
conversion a usos de la tierra como pastizales, cultivos de subsistencia y plantaciones de
café y coca tienen un efecto perjudicial sobre el habitat adecuado del bosque primario. La
conversion del café con sombrio a café a libre exposicion reduce la calidad del habitat para
las Reinitas ceruleas (BirdLife International 2016).

El perico frentirrojo (Psittacara wagleri) por su parte se encuentra en la categoria de Casi
amenazada (NT) debido principalmente a que ha sido comercializada en gran medida y los
individuos capturados en el medio silvestre han sido registrados en el comercio
internacional. Adicionalmente la persecucion, debido a su condicion de plaga de cultivo,
también puede estar contribuyendo a la disminucion. Se desconocen los niveles actuales de
presion de captura y persecucion, pero se supone que ellos impulsan una tendencia
poblacional negativa. Aunque esta especie muestra un uso flexible del habitat y explota
cultivos, se sospecha que el cambio en el uso de la tierra esta contribuyendo a una
disminucién en la poblacién de la especie, y se presume que la eliminacion del habitat ha
impulsado el declive de esta especie en Colombia (BirdLife International 2016).

En cuanto a comercio restringido se registraron nueve especies entre ellas el Perico
frentirrojo ya mencionado. Las especies restantes corresponden a tres grupos especificos los



Loros (Psittasidae) con dos especies, los Colibries (Trochilidae) con dos especies y las aves
rapaces (Accipitridae y Falconidae) con cuatro especies. Todas estas especies se encuentran
en el apéndice Il del CITES (Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres). En este apéndice se encuentran las especies que
no estan necesariamente amenazadas de extincion pero que podrian llegar a estarlo a menos
que se controle estrictamente su comercio. En este Apéndice figuran también las llamadas
"especies semejantes”, es decir, especies cuyos especimenes objeto de comercio son
semejantes a los de las especies incluidas por motivos de conservacion (CITES y UNEP

2013).
Tabla 19. Especies amenazadas y con comercio restringido registradas en el Humedal La
Voltezuela.
| Familia |  Especie | Nombrecomdn Habitat | UICN/CITES |
Accipitridae | Rupornis magnirostris Gavilan caminero BQF LC-lI
Trochilidae | Phaethornis anthophilus | Ermitafio carinegro | BQF, VSA LC-lI
Trochilidae Chalybura buffonii Colibri chillén VAC LC-1I
Falconidae Milvago chimachima Garrapatero PAL, VSA LC-1I
Falconidae Falco columbarius Esmerején VSA LC-1I
Falconidae Falco femoralis Halcon aplomado PAL LC-lI
Psittacidae Pionus chalcopterus Cotorra maicera BQF LC-II
Psittacidae Forpus conspicillatus | Periquito de anteojos | BQF, VSA LC-1I
Psittacidae Psittacara wagleri Perico frentirrojo BQF NT-II
Parulidae Setophaga cerulea Reinita cerdlea BQF vuU

Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

Especies con rango de distribucion restringido

Para el Humedal La Voltezuela se registraron 10 especies con rango de distribucion
restringida. De estas especies dos fueron endémicas (END) y ocho casi endemicas (CEN).
Las especies endémicas correspondieron a la Guacharaca colombiana (Ortalis columbiana)
y el Atrapamoscas apical (Myiarchus apicalis). Las especies endémicas presentan una
distribucion restringida a un pais en particular mientras que las especies casi endémicas
presentan como minimo el 50% de su distribucion limitada a un pais (Chaparro-Herrera et
al. 2013). Dada la limitada distribucion geografica de estas especies su conservacion es
responsabilidad del pais al cual pertenecen. En general las especies registradas presentan
alta adaptabilidad a habitat con niveles intermedios de intervencion, lo que queda
demostrado con la variabilidad en el tipo de habitat ocupado por estas. No obstante, algunas
como el Atrapamoscas apical pese a que suele frecuentar habitats intervenidos como
cultivos o areas con vegetacion secundaria estd mas asociada a bosques.

Tabla 20. Especies de aves con rango de distribucion restringido registradas en el Humedal La
Voltezuela.

Cracidae Ortalis columbiana Guacharaca CUL, VSA END




colombiana
Trochilidae Phaethornis anthophilus Err_nltano BQF, VSA CEN
carinegro
Trochilidae Chlorostilbon gibsoni EgmgraIQa VAC CEN
piquirroja
Psittacidae Pionus chalcopterus Cotorra maicera BQF CEN
o - Periquito de
Psittacidae Forpus conspicillatus : BQF, VSA CEN
anteojos
Thamnophilidae | Thamnophilus multistriatus | Batara carcajada BQF, VSB CEN
Tyrannidae Myiarchus apicalis AtragsliT;scas BQF END
Troglodytidae Pheugopedius mystacalis Cll;(i:sg?ﬁzgm BQF, VAC, VSA, VSB CEN
Thraupidae Ramphocelus dimidiatus Cardeg?;tzlco de BQF, CUL, VAC, VSA,VSB | CEN
Thraupidae Tangara vitriolina Tanggra BQF, VAC, VSA, VSB CEN
rastrojera

&

1zg. Ramphocelus dimidi

Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

Imagen 4. Especies con distribucién restringida.
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Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

Especies Migratorias

De acuerdo con la clasificacion de Naranjo et al. (2012) para el humedal La Voltezuela se
presentan un total de 15 especies migratorias. Las especies migratorias son aquellas que
realizan desplazamientos bien sea a nivel regional, local o global. En este sentido se
reconocen tres grandes grupos de aves migratorias, las migratorias altitudinales, las
migratorias locales y las migratorias latitudinales boreales y australes, es decir provenientes
del hemisferio norte y el hemisferio sur respectivamente (Naranjo et al. 2012). Para el caso
de las especies; Atrapamoscas petirrojo (Pyrocephalus rubinus) y Siriri comin (Tyrannus
melancholicus), no esta clara su definicibn como migratorias, dado que también presentan



poblaciones residentes. En cuanto al Hormiguerito tiznado (Dysithamnus mentalis), sus
movimientos migratorios son de caracter local, es decir al interior de Colombia, mientras
que las especies restantes corresponden migratorios boreales (provenientes del hemisferio

norte).

Tabla 21. Especies de aves migratorias registradas en el Humedal La Voltezuela.

Scolopacidae Actitis macularius Andarrios maculado CAA

Cuculidae Coccyzus americanus Cuco americano VSB

Falconidae Falco columbarius Esmerejon VSA
Thamnophilidae | Dysithamnus mentalis Hormiguerito tiznado BQF
Tyrannidae Contopus virens Pipi oriental BQF, CUL, VAC, VSB
Tyrannidae Empidonax alnorum Atrapamoscas alisero VAC
Tyrannidae Pyrocephalus rubinus Atrapamoscas petirrojo VAC
Tyrannidae Tyrannus melancholicus | Siriri comdn VAC, VSA
Turdidae Catharus ustulatus Zorzal buchipecoso VSA

Parulidae Setophaga ruticilla Reinita candela BQF

Parulidae Setophaga cerulea Reinita cerulea BQF

Parulidae Setophaga pitiayumi Reinita tropical VAC

Parulidae Cardellina canadensis Reinita de Canada BQF, VAC, VSA
Cardinalidae Piranga rubra Piranga roja VAC
Cardinalidae Pheucticus ludovicianus | Pinzon degollado VSA

Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

Imagen 5. Especies migratorias.
. , _
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I1zq. Contopus virens; Cen. Falco columbarius; Cen. Dysithamnus mentalis; Der. Setophaga fusca.
Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

Anélisis y conclusiones

El numero de especies registradas en el Humedal La Voltezuela representa una riqueza
importante, pese a los procesos de intervencion que se observan en las areas aledafas. Esta



riqueza esta principalmente ligada a la presencia de algunos fragmentos de bosque primario
y areas con vegetacion secundaria alta y baja en la zona. No se lograron identificar especies
de aves estrictamente acuaticas como seria de esperar en un humedal. Las Unicas especies
registradas de este tipo fueron el Andarrios maculado (Actitis macularius), el Martin
pescador gigante (Megaceryle torquata), el Cocli (Theristicus caudatus), el Ibis negro
(Phimosus infuscatus) y la Chilacoa colinegra (Aramides cajaneus). Sin embargo, las dos
primeras especies fueron observadas en zonas con espejos de agua artificiales localizadas
en las zonas cercanas al humedal y en el caso del Cocli este fue registrado como transelnte,
es decir sobrevolando la zona. La ausencia de especies acuaticas como Patos, Garzas,
Pollitas de agua o Gallitos de ciénaga, estaria directamente relacionada con la ausencia de
espejo de agua permanente o estacional de caracter natural en el Humedal.

No obstante, en el Humedal La Voltezuela la vegetacién acuética en cuerpos de agua
(VAA) fue frecuentada por cerca del 50% de todas las especies registradas en la zona, por
lo que asumiria un rol importante en el sostenimiento de dichas poblaciones. La
composicién de la vegetacion en esta zona es el principal factor que incide en el
establecimiento de la comunidad de aves del Humedal, dado que ofrece alimento en
especial para aves frugivoras, nectarivoras y granivoras, gracias a la presencia de especies
de plantas como Cope (Clusia cf ellipticifolia), Yarumo (Cecropia obtusifolia.), Lacre
(Vismia baccifera), Arrayan (Myrcia spp.), Cafia agria (Costus spiralis), Coralito
(Erythrina sp.) y demas especies pertenecientes a las familias Heliconiaceae (Heliconias),
Ericaceae (Uvitos), Poaceae (Pastos) y Cyperaceae (Cortaderas).

Se destaca también la presencia en el Humedal de zonas con bosque primario intervenido
en donde fue posible registrar especies poco comunes como el Arremon brunneinucha o el
Platyrinchus mystaceus, los cuales presentan alta afinidad por el bosque, aunque puedan
frecuentar otros tipos de hébitats. Es importante resaltar la presencia en las zonas con
vegetacion secundaria baja del Hormiguero ojirrojo (Pyriglena leuconota) y el
Hormiguerito tiznado (Dysithamnus mentalis) los cuales también presentan alta afinidad
por el bosque y en especial por el sotobosque por lo que son denominados como
insectivoros de sotobosque. Segun (Sekercioglu et al, 2002) estas especies no toleran los
claros por lo cual se les dificulta desplazarse entre parches de bosque distanciados a menos
que haya corredores de conectividad a través de los cuales se puedan mover. Estas especies,
por ende, son las primeras en desaparecer durante procesos de fragmentacién y su presencia
en este caso en el Humedal La Voltezuela, estaria indicando que este ain mantiene
corredores que lo conectan con otros parches de bosque, lo que resultaria de vital
importancia mantener para garantizar la permanencia de estas especies en la comunidad de
aves del Humedal. De perderse esta conectividad estas dos especies serian las primeras en
desaparecer efectuandose asi su extincion a nivel local y con ello la perdida de sus
funciones ecoldgicas dentro del ecosistema como el control de poblaciones de insectos.



La presencia en el Humedal de diferentes especies de aves migratorias entre ellas la Reinita
cerulea sugiere que este es un espacio vital de arribo para este grupo de aves provenientes
del hemisferio norte, dado que les garantiza, alimento y refugio o simplemente como lugar
de descanso mientras continGian con sus recorridos.

Limnologia

Factores fisicoquimicos

Para el estudio de los parametros fisicoquimicos (organicos, inorganicos y microbioldgicos)
se defini6 una estacion de monitoreo en el punto de evacuacion de agua del humedal, con el
objetivo de validar las condiciones de calidad de agua en las que se encuentra el recurso
hidrico al salir de este ecosistema.

Imagen 6. Punto de monitoreo de calidad de agua del Humedal La Voltezuela

Monitoreo de calidad de agua Leyenda
Humedal Voltezuela

Punto de monitoreo de calidad de agua
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Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

A continuacion, se relacionan las caracteristicas mas relevantes observadas en la estacién
de monitoreo definida para el humedal La Voltezuela.

Tabla 22. Caracteristicas de la estacién de monitoreo

Area: 13,7 hectareas
Perimetro: 2256,0 metros
Municipio: Garzén
Vereda: Miraflores
Sistema acuético: Léntico

Tipo Sedimento: Lodoso




Condicion climética para el muestreo: | Soleado

Fuente: Alta Biotecnologia Colombiana S.A.S, 2017

Imagen 7. Detalle del punto de monitoreo de calidad de agua del Humedal La Voltezuela

24V :
Fuente: Repizo & Villarraga, 2017

Tabla 23. Parametros insitu para la estacion de monitoreo del humedal La Voltezuela

Ph Und pH 6,39
Conductividad uS/cm 53,5
Temperatura muestra | °C 18,7
Saturacion de Oxigeno | % 52,7
DBO5 mg =02 /L |<10
DQO mg=02/L |56,6
Oxigeno Disuelto mg O2/L 4,99
Turbiedad NTU 17
Coliformes Totales NMP/100 ml | 16000
Escherichia Coli NMP/100 ml | 40
Fosfatos Mg PO4/L/L | 0,56
Color real U Pt-Co 335
Nitritos Mg NO2 /L |<0,02
Nitratos Mg NO3/L |<0,6

Fuente: Alta Biotecnologia Colombiana S.A.S, 2017

De la informacion reportada, se infiere que la temperatura ambiente registrada en el
area de influencia del humedal La Voltezuela, en el momento del monitoreo es
coherente con la reportada por la muestra (con un valor de 18,7°C) y ademas incide en
las condiciones fisicoquimicas como el desarrollo de reacciones quimicas y biolégicas.

Adicional a ello, se infiere que la muestra analizada para el humedal La Voltezuela
presenta un grado de mineralizacion “Muy Débil (<100 puS/cm) (Rodier, 2009) con una
conductividad de 53,5 puS/cm.



Referente al oxigeno disuelto, en aguas naturales, se recomienda una concentracion
minima de 4.0 mg/L para mantener las buenas condiciones de las poblaciones de peces.
Teniendo en cuenta que el humedal La Voltezuela presenta un nivel de 4,99 mg O2/L, se
infiere que posee un nivel aceptable de oxigeno disuelto para el sostenimiento de la
biodiversidad de flora y fauna tanto en su zona inundable como en su zona de
transicion al area seca, sin embargo, hay que tener en cuenta la evaluacion de los
demés factores que igualmente influyen frente a la presencia de la biodiversidad en el
cuerpo de agua objeto de trabajo.

El pH para el humedal La Voltezuela registra un valor de 6,39 unidades, presentando
una tendencia levemente acida, la cual esta dentro del rango exigido en los articulos 38,
39y 40 del Decreto 1594 de 1984.

Durante el periodo de evaluacidn del presente estudio, el valor del ICA-NSF para el agua
del humedal La Voltezuela reporta valores de Calidad Mala con un valor de 49,04,
encontrandose dentro del rango de 26-50. Las aguas con un ICA de categoria mala,
presentan niveles muy bajos de diversidad de organismos acuaticos con un notable
aumento en el crecimiento de las poblaciones de algas acompafiado por procesos de
eutrofizacion.

Factores hidrobioldgicos
Fitoplancton

Composicion y riqueza

La comunidad de microalgas estuvo caracterizada por la presencia de 3 divisiones, 3
clases,11 ordenes, 12 familias y 15 especies (Taxa), en ella se pudo destacar a la division
Bacilariofitas (Diatomeas) con una riqueza de 9 taxa, seguido de las algas verdes con 5 taxa
y por ultimo los euglenidos con una taxa. Este tipo de organismos son mucho mas
representativos dentro de la comunidad perifitica, sin embargo, pueden encontrarse dentro
de la comunidad planctonica y pueden ser una sefial de muestras tomadas en aguas someras o
con un alto grado de sedimentacion (Ramirez y Vifia, 1998). Al tratarse de un sistema
lentico lo méas probable es que se tenga una alta sedimentacion y que tiende a acumularse
sobre el fondo y en algunos casos a ser removida por otro tipo de organismos re
suspendiendo el material particulado. Este comportamiento sucede de forma natural y la
entrada de sedimentos ayuda a la modelacion del lecho de la cuenca lo cual es tipico es
sistemas tipo humedal.

Tabla 24. Composicion taxondmica de las microalgas fitoplancténicas en el humedal Voltezuela

Euglenophycota | Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae Euglena sp.




Chlorophyta Chlorophyceae Zygnematales Desmidiaceae Cosmarium sp.
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Naviculales Naviculaceae Navicula sp1.
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Surirellales Surirellaceae Surirella sp.
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Achnanthales Cocconeidaceae Cocconeis sp.
Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Thalassiophysales | Stephanodiscaceae Cyclotella sp.
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Naviculales Naviculaceae Navicula sp2.
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sp.
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Cymbellales Gomphonemataceae Gomphonema sp.

Chlorophyta Chlorophyceae Oedogoniales Oedogoniaceae Oedogonium sp.

Chlorophyta Chlorophyceae Chlorococcales Scenedesmaceae Coelastrum sp.

Chlorophyta Chlorophyceae Sphaeropleales Scenedesmaceae Crucigenia sp.

Chlorophyta Chlorophyceae Zygnematales Desmidiaceae Closterium sp.
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia sp.
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Naviculales Stauroneidaceae Stauroneis sp.

Fuente: Alta Biotecnologia Colombiana S.A.S, 2017

En este sistema lentico la acumulacion de materia organica fue observada en gran cantidad
debido principalmente a la poca profundidad observada y a la presencia excesiva de
especies arvenses. Esto permite que la presencia de otro tipo de micro algas se reducida y
por tal motivo se evidencia una dominancia marcada por el grupo de las diatomeas.
Asimismo, estas caracteristicas fisicas actuales del ecosistema promueven la
descomposicion de materia organica generando un aporte inmenso de nutrientes lo cual
genera un aumento en la produccion del plancton, lo cual conlleva a grandes aportes de O
en horas del dia mientras que este seria consumido en gran parte en horas de la noche y
seria remplazado por CO2 generando condiciones de hipoxia.

Abundancia

La comunidad fitoplanctdnica para este punto de muestreo se caracteriz6 por presentar una
abundancia total de 2,748 Ind/mL. Siendo el grupo de las diatomeas en mas abundante
(0,674 Ind/mL), seguido de los euglenidos 0,449 Ind/mL y las algas verdes el menos
abundante con 0,251 Ind/Ml, corroborando lo interpretado en la composicion de la
comunidad. Las diatomeas son consideras uno de los grupos microalgales mas abundantes
y al mismo tiempo cosmopolita, debido a la gran plasticidad ecoldgica que estas poseen
frente a los diferentes retos medioambientales que cada ecosistema presenta, estas se
asocian de manera directa con ecosistemas con altas concentraciones de nutrientes

eutroficos), con aguas bajas en Ca™™ y muy poca profundidad en el sitio de muestreo
(eutrdficos) baj Ca*tt fundidad | sitio d
(Pinilla, 2000; Ramirez, 2000).



Gréfico 14. Abundancia de las microalgas fitoplanctnicas presentes en el humedal La Voltezuela

0,8 -
0,7 -
0,6 -
0,5 -
0,4 -
0,3 -
0,2 -
0,1 -

O .

0,675

0,449

0,251

Bacillariophyta Chlorophyta Euglenophycota

Fuente: Alta Biotecnologia Colombiana S.A.S, 2017

Las algas verdes y los euglenidos apoyan la idea de que el sistema se encuentratotalmente
eutrofizado (Ramirez, 2000). Estos organismos son claros indicadores de hipoxia, poca
profundidad, gran cantidad de sedimentos, presencia de materia organica en
descomposicion, entre otras condiciones que promueven a gran velocidad la eutrofia. Es de
resaltar que las caracteristicas fisicas actuales del humedal propician intrinsecamente la
eutrofia y no tiene lugar por procesos antrépicos.

Zooplancton
Composicion y Riqueza

La comunidad de organismos zooplanctonicos estuvo caracterizada por 3 Phylum, 3 Clases,
3 Ordenes, 5 Familias y 5 taxa, siendo mas rico el filo de los rotiferos con 3 taxa (Lecane
sp., Brachionus sp. y Rorataria sp.). Del mismo modo como lo descrito para el humedal
Marengo, estos organismos son clasificados exclusivamente para aguas dulce pues es de alli
su procedencia, suelen resistir pH elevados y encontrarse en aguas con altas
concentraciones de calcio, cloruros, sulfatos y carbonatos, por lo que son considerados
indicadores de aguas altamente eutrofizadas y poco profundas (Roldan y Ramirez, 2008).

Tabla 25.Composicion taxonémica del zooplancton en el humedal La Voltezuela

Protozoa Lobosa Avrcellinida Arcellidae Arcella sp.
Rotifera Monogonta Ploima Synchaetidae Polyarthra sp.
Arthropoda Branchiopoda Diplostraca Bosminidae Bosmina sp.
Rotifera Monogonta Ploima Brachionidae Brachionus sp.
Protozoa Lobosa Avrcellinida Difflugiidae Difflugia sp.

Fuente: Alta Biotecnologia Colombiana S.A.S, 2017



Abundancia

En esta oportunidad la comunidad del zooplancton present6 una abundancia total de 0,0880
Ind/mL, en donde los organismos artrépodos fueron los que mayor aporte realizaron con
0,0304 Ind/mL, seguido de los rotiferos y posteriormente los protozoarios.

Los organismos braquidépodos del género Bosmina son capaces de tolerar niveles bajos de
oxigeno (hipoxia) lo cual es evidente que sucede al interior del medio debido a la gran
cantidad de macro vegetacion y la poca columna de agua y a los procesos de
descomposicion que tienen lugar por el gran contenido de material vegetal en sus aguas. En
términos generales los braquiopodos (Bosmina sp.) evidencian un cuerpo de agua con
tendencia a la eutrofizacion (Pinilla, 2000).

Grafico 15. Abundancia del zooplancton presente en el humedal La Voltezuela
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Fuente: Alta Biotecnologia Colombiana S.A.S, 2017

Los rotiferos (Monogonta) y los protozoarios (Lobosa) son grupos taxondmicos en los cuales
sus representantes indican que al interior del medio existe una condicion de eutrofia (Pinilla,
2000) proceso en el cual se incrementa la concentracion de nutrientes y por ende la
productividad del ecosistema, tal como se ha venido mencionando. No obstante, esta
premisa se confirma con el hecho de haber encontrado artrépodos como los braquiépodos,
pues la presencia de estos grupos en particular en un mismo sistema y que se encuentren
ejerciendo predominio sobre otros que estuvieron ausentes (p.e. nematodos, copépodos)
que también pueden indicar eutrofia, son una clara sefial no solo de material orgénico
presente sino también de alta conductividad lo cual conlleva a que el agua se encuentre
altamente mineralizada (Pinilla, 2000; Ramirez y Vifia, 1998).



indices Ecoldgicos

Se realizd la aplicacion de indices ecologicos de diversidad para cada una de las
comunidades plancténicas en el punto de muestreo, los cuales demostraron una diversidad
baja con un rango de H’ voitezuela = 1,91 bits/Ind para el fitoplancton y 0,91 bits/Ind para
zooplancton, asimismo presentd un rango de valores para el indice de dominancia de
Simpson para los mismos puntos de muestreo de A voitezuela = 0,21 para fitoplancton — 0,52
para zooplancton y una uniformidad de J* voitezuela = 0,70 para fitoplancton — 0,57 para
zooplancton.

Tabla 26. indices de diversidad para las comunidades plancténicas en el humedal La Voltezuela

FITOPLANCTON 15| 383 | 0,21 | 0,79 | 191 | 0,70
ZOOPLANCTON 5 139 | 052 | 048] 091 | 0,57
Donde, S: Riqueza de especies, N: Individuos, A: Dominancia de Simpson, 1 - A: Diversidad de Simpson, H": Diversidad
de Shannon-Wiener, J": Uniformidad de Pielou.

Fuente: Alta Biotecnologia Colombiana S.A.S, 2017

Los resultados anteriormente descritos, indican segin Roldan y Ramirez (2008), que en
términos de diversidad de Shannon — Wiener se esta tratando de un cuerpo de agua
contaminado a causa de procesos de eutrofizacién, grandes cantidades de materia organica
acumulada y muy poca profundidad. Este sistema no solo puede presentar la condicion de
eutrofia por la alta carga nutreica y disponibilidad de oxigeno que se encuentra a disposicion
en el sistema, sino que su poca profundidad, poca a casi nula movilidad de sus aguas, la
elevada cobertura vegetal, entre otros factores fisicos, actual como modeladores en la
acumulacién de sedimentos, minerales y coloides que de una u otra manera promueven la
eutrofia (Burgos, 2010).

De acuerdo al indice de Simpson (dominancia), la comunidad del fitoplancton y
zooplanctonica no evidencian dominancia alguna (Valores cercanos a 1 indican dominancia,
alejados de 1 indican diversidad 1-A) y en contra posicion uniformidad elevada (\Valores de
J"), presentando el fitoplancton una estructura mas homogeénea con respecto al zooplancton,
basado en la diversidad de taxa encontrados por grupo taxonémico.

Macroinvertebrados acuaticos

El proceso de caracterizacién de maroinvertebrados acuaticos en el humedal La Voltezuela
para la evaluacion del indice BMWP, permitio llevar a cabo la identificacion de 58
individuos pertenecientes a 2 clases, 5 érdenes, 7 familias y 7 especies diferentes, los cuales
se relacionan en la siguiente tabla.



Tabla 27. Macroinvertebrados acuaticos identificados en el humedal La Voltezuela

1 Gyrinidae Gyrinus sp 2 5
2 Coleoptera Elmidae Heterlimnius sp 1 7
3 Insecta Haliplidae Haliplus sp 1 4
4 Diptera Chironomidae sp 2 2
5 Hemiptera Notonectidae Notonecta sp 1 5
6 Odonata Libellulidae Erythodiplax sp 1 5
7 Turbellaria Tricladida Planariidae Dugesia tigrina 50 5
TOTAL 58 33,00

Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

Imagen 8. Especies de macroinvertebrados acuaticos identificados en el humedal La Voltezuela
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Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

A excepcién de la familia EImidae, el resto de familias reportadas para el humedal La Voltezuela
poseen valores muy bajos para el calculo del indice BMWP, es decir que el cuerpo de agua del
humedal La Voltezuela alberga un gran nimero de familias que toleran aguas contaminadas. Es por
ello que a partir de los resultados obtenidos se infiere que el humedal La Voltezuela presenta aguas
muy contaminadas con un indice BMWP/Col de tan solo 33 encontrandose dentro del rango 17 —
35, valor que coincide con los resultados obtenidos en los analisis fisicoquimicos ya desarrollados
en donde el humedal La Voltezuela recibe una calificacion de calidad Mala, que afecta la presencia
y desarrollo de biodiversidad en el medio acuatico de este ecosistema.

Servicios ecosistémicos



El humedal La Voltezuela es un ecosistema que se encuentra inmerso en sistemas
agropecuarios, el cual no es reconocido por parte de las personas ubicadas en su periferia,
las cuales ven como prioridad la implementacion de acciones para lograr el secado
permanente del lugar para la ampliacién de coberturas de cultivos y pasturas. Sin embargo,
este ecosistema presta unos servicios vitales no solo a los habitantes cercanos, sino a la
region en general, los cuales se mencionan en la siguiente tabla.

Tabla 28. Bienes y servicios ecosistémicos ofrecidos por el humedal La Voltezuela

Oferta y reserva del recurso hidrico
Alimentacion del ganado
Hidratacion de cultivos

Productos obtenidos de los
ecosistemas

Regulacién del clima
Regulacion de caudales
Purificacion del agua
Conservacion de la biodiversidad

Beneficios obtenidos de los
procesos de regulacion de los
ecosistemas

Procesos Educativos
Patrimonio cultural

Beneficios no materiales
obtenidos de los ecosistemas

Servicios necesarios para la Formacidn de suelos
produccion de todos los otros Ciclado de nutrientes

servicios del ecosistema Produccion de agua

AN N N NN VAN N NN NN

Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017
3.2.4. Aspectos socioecondémicos

Economia

La principal actividad econémica desarrollada en el municipio de Garzon es la Agricultura
representada en primera instancian por el cultivo de café, el cual es sembrado en cerca de
79 veredas con aprox. 6170,2 Has ocupadas, siguiendo otros cultivos permanentes como
cafia panelera, platano, frutales, cacao, y como cultivos transitorios como tabaco, arroz,
hortalizas, frijol y maiz. En segunda instancia se encuentra el sector Pecuario con la
produccién de Bovinos de doble propdsito (carne y leche) con aprox. 9109 cabezas,
predominando la raza Criollo con cruce de Cebu (50 %), con cruce de Holstein (30%), con
Pardo Suizo (10 %); Cebu con cruce de Holstein y Normando (10 %). La produccion
Avicola con aprox. 49165 aves, establecidas mediante la cria de pollos de engorde y aves
de postura en galpones y en patio. En la produccion Porcina predominan los mestizos de las
razas Duroc - Jersey con criollo (50%), Criollo con Landrase y con York Shice (10%),
Duroc con Jersey (20 %), y criollos (20%). La produccion Caprina estad presente en el
municipio a muy baja escala en explotacion de leche. Estas producciones no constituyen
una industria como tal, sino méas bien una actividad complementaria del campesino para
mejorar sus ingresos. Ademas, existe en el municipio de Garzon, la especie Equina que es
usada para carga y transporte. En la Cuadro No. 49, se relacionan las especies bovina,
equina, porcina y aves relacionando el numero aproximado de cada una, segun los datos



obtenidos mediante la encuesta realizada con la comunidad de la zona rural. (PBOT Garzon
2000).

Para la vereda Miraflores predomina la produccion de cafia panelera, seguida por los
cultivos de café y maiz, los cuales histéricamente han sido los mas representativos para esta
zona, sin embargo, durante los ultimos afios ha cobrado mucha relevancia y se han ocupado
grandes extensiones de tierra para el establecimiento de cultivos de lulo, a través del
arrendamiento de lotes en donde personas externas a la region, utilizan las tierras por
periodos cortos de tiempo para la produccion de este cultivo. Es de resaltar que muchas de
las personas que habitan la zona, no poseen predios de grandes extensiones de tierra para el
desarrollo de actividades productivas, por lo cual deben recurrir a trabajar por jornales y de
esta manera poder sostener sus familias y la economia de sus hogares.

Vivienda

Los materiales utilizados para la construccion de la vivienda rural en el municipio de
Garzon son barro, guadua y paja, que en conjunto se denomina “bahareque”. Es una ventaja
cualitativa para la zona rural, al ser térmico, sismo-resistente, con bajos costos de
mantenimiento y muy ecolé6gico. El 50% de las viviendas de las veredas estan construidas
en este material. (PBOT Garzén 2000). En la siguiente tabla se muestran los materiales
predominantes en las viviendas de cada vereda.

Tabla 29. Materiales utilizados para la construccion de viviendas rurales en el municipio de Garzon

Bahareque 45 50.5
Madera 1 1.1
Bahareque - ladrillo 8 9.0
Bahareque - madera 3 3.3
Bahareque - bloque 18 20.2
Bahareque - blogue - ladrillo 14 15.7

Fuente: PBOT Garzén. 2000.

Se evidencia un déficit en el equipamiento para el servicio comunitario; es muy frecuente la
utilizaciéon de infraestructura educativa para diferentes tipos de actividades. También hay
déficit en servicios complementarios como mataderos, cooperativas y servicios de
comunicaciones.

Para el caso especifico de la vereda Miraflores, las viviendas méas antiguas se encuentran
construidas en su gran mayoria en bahareque, algunas con pisos de cemento y otras en
tierra y tejas de zinc, seguidas por las nuevas construcciones las cuales son establecidas en
concreto, pisos de cemento y tejas de zinc. Coincidiendo con lo mencionado en el plan
basico de ordenamiento territorial, la vereda Miraflores carece de un lugar para los



diferentes encuentros comunitarios, debido a ello la comunidad tiene como punto de
encuentro la escuela veredal en donde realizan todo tipo de reuniones y socializaciones en
los momentos que se requiere.

Servicios publicos

Alcantarillado

La zona rural del municipio de Garzon carece en un gran porcentaje de sistema de
alcantarillado, pues los centros poblados de Zuluaga, San Antonio y la Jagua son los Unicos
que cuentan con la prestacion de este servicio. La Vereda Miraflores por su parte, carece de
un sistema de alcantarillado publico, por lo cual cada una de los hogares se ve en la
necesidad de establecer sus propios sistemas de tratamiento de aguas residuales tales como
pozos sépticos, aunque muchos de ellos no sean funcionales por falta de conocimiento y/o
mantenimiento.

Energia eléctrica

En el municipio de Garzdn, el servicio eléctrico es prestado por la empresa Electrificadora
del Huila ELECTROHUILA, cuyo suministro se recibe del sistema de interconexion
Bogota — Popayan; de la energia producida en la represa de Betania, Prado, y micro central
la Pita. La vereda Miraflores no es la excepcion y tiene una cobertura del 100% de sus
viviendas con un servicio éptimo para el desarrollo de actividades cotidianas y productivas
como lo es el beneficio del café, el procesamiento de la cafia y demas actividades
economicas.

Telecomunicaciones

A causa de la carencia de la telefonia fija a lo largo del area rural del municipio de Garzon,
se ha masificado el uso del teléfono celular a través de los operadores de Claro, Movistar, y
Avantel como la principal herramienta de comunicacion tanto entre los habitantes de la
vereda como con el resto del territorio nacional. Adicionalmente la comunidad de la vereda
Miraflores escucha la emisora radio Ocho de Garzon como el medio mas efectivo y rapido
para enterarse de los acontecimientos tanto locales como nacionales que ocurren en la
actualidad.

Transporte

El 88.7% de las veredas tienen acceso a servicio de transporte. El tipo de transporte mas
utilizado en la zona rural estd distribuido asi: linea - campero (29 veredas), Campero -



Colectivo (13 veredas), Linea (30 veredas), campero (8 veredas), Colectivos (6 veredas),
Taxis (2 veredas).

La siguiente tabla muestra la cobertura del servicio de transporte de la empresa
COOTRANSGAR LTDA., en la zona rural, en donde se resalta la vereda Miraflores en
donde el transporte es cubierto por la ruta 1, ademas de contar con el servicio constante de
mototaxistas informales que prestan el servicio de transporte desde el centro poblado de
Garzén hasta los lugares donde se requiera. Igualmente es muy comun que cada familia
cuente con su propio medio de transporte como la motocicleta, generando autonomia en los
desplazamientos constantes que se requieran.

Tabla 30. Transporte zona rural del municipio de Garzon

Garzén a : Alejandria, Alto Batan, Batan Bajo, Cruce San Gerardo, Cruce La Pita y Bellavista,
Puente San Miguel, Agua Blanca, Claros, Alto Santa Marta, Escuela Santa Marta, Alto
Fatima, Escuela Fatima, Alto San Miguel, Escuela San Miguel, Escuela Bellavista,
Humbria(*), Vergel, Estacion(*), Vega Gigante(*), Zuluaga, La Azulita, Villa Rica,
Macarena(*), La Esmeralda, Los Medios, Miraflores, Cedral, La Eureca o0 Tambo(*),
Lagunilla(*), Arrayan(*), Hatoviejo (*) y Puente Guacas(*)

Garzoén a: La Punta (*), Pelahuevos (*), San Guillermo, Quebradén (*), Piedra Gorda (*),
Cigarra (*), Yarumal (*), Recreo, Escuela Pan de Azlcar, Cruce de Pan de AzUcar, Escuela de
Mesitas, Cruce de Mesitas, Escuela de Primavera, Filo de Platanares, Villa Hermosa, Las
Delicias, Vega de Platanares, Alto Las Mercedes, Escuela Las Mercedes, Los Pinos, Escuela
del Meson, La Cabafia, La Cafiada, Libano, Alto de Providencia, Providencia, San José, La
Florida, Filo Rico, San Rafael.

Garzon a: Trinidad, San Luis, San Pedro, San Antonio, Agua Caliente, Guayabal, La Aurora,
El Descanso, Filo de Guayabal, Cruce La Ulama, El Socorro, El Mirador, Panorama,
Caguancito, Cruce Caguén, Cruce Mocoa, Buenos Aires, Alto San Isidro, Escuela de Mocoa,
Escuela Caguan, Paloquemao, Brisas, Milagros, Soledad, Progreso, Potrerillos, Quebraditas.

Fuente: Resultados Investigacion P.B.O.T. Garzén, 2000

RUTA1

RUTA 2

RUTA3

3.2.5. Problematica Ambiental

El Humedal La Voltezuela evidencia un acelerado proceso de deterioro en el componente
suelo a causa del pastoreo de ganado bovino presente en el parea, adicional a ello se
enfrenta a un acelerado proceso de secamiento por la apertura de zanjas que amenazan con
la extincion de este ecosistema para la ampliacion de sistemas productivos. Las
aplicaciones de plaguicidas, fungicidas y demas toxicos en el ambiente por la presencia de
amplios cultivos de lulo, amenazan de igual forma la presencia de biodiversidad
representativa de la region.

Factores de perturbacion

Durante las visitas a campo, se realizaron los registros de factores antropicos que producen
cambios en los atributos fisicos, quimicos y bioldgicos del humedal La Voltezuela como
canalizaciones, formacion de diques, descargas, cambios en los limites agricolas, control de



inundaciones y contaminacién, que constituyan informacién relevante para el proceso de
zonificacion y propuesta de manejo.’

Resultados

Una vez revisado con detalle el area del Humedal La Voltezuela, se logré evidenciar que se
realiz6 una excavacion con el objetivo de crear un espejo de agua ya que este no lo presenta
de forma natural, cuya finalidad es extraer agua para riego del cultivo de lulo.

Imagen 9. Excavacion realizada para la extraccion de agua para riego de cultivos de lulo

Fuente: Equipo consultor ONFA Andna S.A.S 2017

Adicionalmente se observo que cerca al humedal se encuentran pequefias extensiones en
cultivos de café (Coffee arabica), lulo (Solanum quitoense) y Cafia de azlcar (Saccharum
officinarum). De acuerdo con lo encontrado en campo en el proceso de descereza y lavado
se vierten las aguas mieles directamente al Humedal, pues segin mencionan algunos
habitantes no se cuenta con filtros para el tratamiento de estos vertimientos, en el caso del
cultivo de lulo este se encuentra a unos 20 m de la zona inundable del Humedal, y alli
realizan la fumigacion al cultivo y es probable que residuos toxicos de estos quimicos
Ileguen directamente al &rea del humedal. Ademas, existen &reas de potreros dominados por
coberturas de pastos limpios en donde se desarrolla un tipo de ganaderia a pequefia escala y
no existe ningun tipo de asociaciones con otras especies de habitos arbdreo o herbéaceo.

Imagen 10. Cultivos y pastos limpios establecidos en limites del humedal La Voltezuela
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7 El término “factores de perturbacidon” se utiliza en este documento para referirse a tensores ambientales de origen
antropico que pueden ser considerados como factores de transformacion o afectacion en los ecosistemas. segiin Naranjo y
colaboradores (1999),



Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

Es importante mencionar que en el Humedal el ganado bovino entra a zona inundable y de
bosque generando gran impacto en la vegetacion desplazando a especies de aves, anfibios y
reptiles que se refugian en estas zonas y no existe ningun tipo de aislamiento para evitar
esta problematica.

Imagen 11. Zona de bosque afectada por ganado bovino

-

Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

Adicional a ello, se incluyen otros factores que afectan las condiciones naturales y el
equilibrio en los procesos naturales del humedal La Voltezuela, los cuales se mencionan a
continuacion.

La apertura de zanjas y canales tanto para el secado de los suelos que a la fecha no
son cultivables, como para la generacion de abrevaderos para el ganado bovino
presente en el area.

La ignorancia por parte de la comunidad asentada en zonas aledafas, quienes
desconocen las bondades y beneficios que reciben por parte del ecosistema de
humedal.

La compactacién de suelos por el ingreso descontrolado de animales y humanos a
la zona inundable del humedal, que afecta la capacidad de retencién y purificacion
de agua por parte del mismo ecosistema.

Afectacion a la biodiversidad representativa de la zona a causa de las constantes
aplicaciones de quimicos a los cultivos de lulo y café ubicados en la periferia del
humedal.



e La apertura de la via que conecta a la vereda Miraflores con el resto de area rural
del municipio de Garzon, la cual fracciona el ecosistema y corta la conectividad
presente en la poca vegetacion nativa que se encuentra en el sector.

e La mala disposicion de residuos sélidos que genera graves problemas de
contaminacion, en especial con productos derivados de abonos y quimicos
empleados para el sostenimiento de cultivos en el sector.

4. DELIMITACION DE HUMEDAL

Los humedales figuran entre los ecosistemas mas productivos de la tierra, ayudan a mitigar
inundaciones, retienen sedimentos, sustancias toxicas y nutrientes, poseen una alta
biodiversidad, controlan la erosion, almacenan carbono, proveen servicios de transporte y
de recreacion y son una fuente importante de alimento, es por ello que han jugado un papel
primordial en el desarrollo y sostén de las sociedades en todas partes del mundo desde
tiempos inmemoriales (Ministerio del medio ambiente 2001), es por ello que surge la
necesidad de adelantar procesos de delimitacion y zonificacion que permitan la
planificacion y ejecucion de acciones que garanticen el sostenimiento y conservacion de las
condiciones Optimas para el desarrollo de las funciones ecoldgicas del humedal y por ende
la prestacion de servicios ecosistémicos para el beneficio de las comunidades involucradas
y la region.

4.1.Marco legal y metodoldgico

En Colombia, la ley 357 de 1997 aprueba la convencion Relativa a los humedales de
importancia internacional, en donde se genera un compromiso por la conservacion de los
humedales a través de su uso sostenible en el territorio nacional. Igualmente, la Resolucion
157 de 2004 expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
reglamenta el uso sostenible, conservacion y manejo de los humedales en Colombia y
establece que los principales usos de los humedales deben ser aquellos que promuevan un
uso sostenible, la conservacion y la rehabilitacion o restauracion de estos ecosistemas.

Con la aparicién de la Resoluciéon 196 de 2006 por la cual se adopta la guia técnica para la
formulacion de planes de manejo ambiental para humedales en Colombia, se plantean las
metodologias a emplear para llevar a cabo los procesos de delimitacion a través de la
identificacion de las cotas méximas de inundacion con una recurrencia minima de 10 afios,
a partir de la cual se definird una franja protectora de hasta 30 metros con el objetivo de
vincular las areas dentro de las que se presentan las crecientes ordinarias, ademas de
garantizar el equilibrio ecoldgico y funcional del humedal. Igualmente, la Ley 1450 de
2011 establece que los paramos y humedales deben ser delimitados a escala 1:25000 con



base en estudios técnicos, econdmicos, sociales y ambientales adoptados por el Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial o quien haga sus veces, estudios que a su
vez podran restringir de manera parcial o total las actividades agropecuarias, de exploracion
de alto impacto y explotacion de hidrocarburos y minerales.

Para llevar a cabo la delimitacion del humedal La Voltezuela, se llevé a cabo la revision de
diferentes métodos propuestos tanto por la resolucion 196 de 2006, como algunos insumos
técnicos dados por el instituto de investigacion de recursos bioldgicos Alexander Von
Humboldt.

Resolucion 196 de 2006

Determina que la delimitacion de los humedales podra realizarse a través del método de
puntos, el cual es un procedimiento desarrollado directamente en campo y que consiste en
la identificacion de la zona de transicion entre el humedal y sus zonas de influencia a través
de la identificacion de vegetacion hidrofila, vestigios de inundacion que pueden ser
identificados de manera visual, suelos saturados y la identificacion de los diferentes
patrones de drenaje del humedal, y el segundo método que consiste en la identificacion de
los niveles de maxima y minima inundacion con recurrencia de 10 afios. Tan pronto se
defina el limite del humedal, se procede a establecer un area buffer paralela de hasta 30
metros de ancha a partir de la cual se pueda garantizar el equilibrio y funcionalidad del
ecosistema de humedal.

Delimitacion de humedales a partir de criterios dados por el IAvH

La identificacion del limite funcional en un ecosistema de humedal, segin el instituto
Humboldt, se debe llevar a cabo a partir del analisis de aspectos biogeofisicos, en donde se
incluya la geomorfologia como criterio fundamental, a través del conocimiento de la
morfologia y morfometria de las cubetas, la hidrologia, con la caracterizacion y
conocimiento de los patrones de inundacién junto con las fuentes de abastecimiento y
descarga del humedal. Los suelos hidromorficos y finalmente la vegetacion hidrofila, que
representa el criterio méas certero para la identificacion del limite, sobre todo en aquellos
humedales que no han sufrido procesos de transformacion y/o degradacion en sus
condiciones ecoldgicas.

Método seleccionado para la delimitacién

Para la delimitacion del humedal La Voltezuela, se decidié llevar a cabo a través del
método de puntos, el cual se desarrolla a través de la caracterizacion de la vegetacion
hidrofila y la identificacion de vestigios de inundacion por medio de la observacion directa
en campo por razones que se describen a continuacion.



e Es considerada como la estrategia méas efectiva para la definicién del limite
funcional de un humedal.

e La ubicacion del humedal permite un facil y rdpido acceso para llevar a cabo las
observaciones requeridas dentro del proceso de delimitaciéon.

e El tamafio del humedal permite llevar a cabo recorridos a través de su periferia para
desarrollar los procesos de caracterizacion de vegetacion hidréfila y la marcacion de
puntos que definan el limite del mismo.

e La carencia de imagenes satelitales para el desarrollo de analisis multitemporales no
permite llevar a cabo los analisis para la identificacion del limite en los periodos de
maxima y minima inundacién como se requiere.

4.2. Resultados de la delimitacion
Delimitacion

El proceso de delimitacion del humedal La Voltezuela cont6 con el apoyo de miembros de
la comunidad, quienes a través de recorridos in-situ, aportaron informacion valiosa que
junto al proceso de caracterizacion de vegetacion acuatica permitieron la definicion del
limite real de este ecosistema. A continuacion, se muestran imagenes en las que se
evidencian las areas de transicion entre suelos saturados con vegetacion acuatica hasta
Ilegar a suelos secos con vegetacion con caracteristicas totalmente diferentes.

Imagen 12. Areas de transicion identificadas para la delimitacion del humedal Voltezuela




Imagen 13. Areas de transicion identificadas para la delimitacion del humedal Voltezuela

Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

A través del andlisis de la informacién recolectada en campo y aquella disponible por otros
estudios, se logro generar la cartografia en donde se muestra el limite de inundacion del humedal La
Voltezuela al igual que se identifica la ronda de proteccion, la cual corresponde a un area paralela al
limite de inundacién con un ancho de 30 metros.

Figura 12. Delimitacion del humedal La Voltezuela y definicion de su franja protectora
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La informacion cartogréafica determind que el humedal La Voltezuela evidencia un area
inundada de 13,71 has, area que se extiende hasta 14,78 has durante las temporadas de
lluvias. Este proceso se evidencia al costado noreste del humedal en donde las pendientes



del suelo son leves y permiten el desplazamiento del agua, puesto que al sureste se
encuentra la via que conduce hacia el corregimiento de Zuluaga, afectando la dinamica
hidrica del humedal, generando el crecimiento solamente hacia los sectores ya
mencionados.

5. ZONIFICACION AMBIENTAL

La zonificacion ambiental parte del analisis de los diagnosticos biofisico y socioecondémico
del area de influencia directa al humedal, buscando establecer, con base en criterios
ecosistémicos definidos como oferta, demanda y conflictos ambientales, unidades
homogéneas de manejo. El objetivo de esta fase es optimizar la funcionalidad del humedal,
de acuerdo con sus condiciones naturales y socioecondmicas especificas, para ello, en
primer lugar, se presentan los aspectos legales que guian la definicion de la delimitacién y
zonificacion ambiental, seguidos por los aspectos metodoldgicos; por ultimo, se establece
la zonificacion de acuerdo a las unidades de manejo definidas con los regimenes de uso
propuestos para cada una de ellas.

Segun la resolucion 196 de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, la zonificacion de humedales, puede definirse como el proceso mediante el cual,
a partir de un analisis integral ecosistémico y holistico, se busca identificar y entender areas
que puedan considerarse como unidades homogéneas en funcion de la similitud de sus
componentes fisicos, bioldgicos, socio econdmicos y culturales. Las unidades homogéneas
de acuerdo a Andrade, 1994, estan compuestas principalmente por dos aspectos que
materializan la sintesis de los procesos ecoldgicos: la geoforma, la cual se refiere a todos
los elementos que tienen que ver con la morfologia de la superficie terrestre (relieve,
litologia, geomorfologia, suelos, entre otros) y la cobertura (vegetal y otras) que trata los
elementos que forma parte del recubrimiento de la superficie terrestre, ya sea de origen
natural o cultural. Igualmente, la Zonificacion Ambiental es concebida como una forma de
planificacion del uso de la tierra, pues se constituye como un instrumento técnico para la
gestion del desarrollo sostenible; ademas, proporciona informacion sobre la capacidad y
fragilidad del territorio y sus recursos naturales en forma sistematizada y localizada
geogréficamente, lo cual ayuda a la toma de decisiones sobre politicas de desarrollo,
manejo y conservacion de los ecosistemas y las actividades humanas.

El proceso de zonificacion se realiza a partir de los resultados obtenidos en las fases de
aprestamiento y diagndstico, estableciendo areas efectivas de preservacion y proteccion
ambiental, areas de recuperacion Ambiental y areas de produccion sostenible bajo
condicionamientos ambientales especificos (en caso de ser necesario) con el fin de
implementar las medidas que garanticen la sostenibilidad del humedal en sus componentes



ecoldgico, economico y social. Por tanto, a continuacion, se sustenta el marco legal y
metodoldgico a través del cual se basa el proceso de zonificacion ambiental para los
humedales objeto de manejo.

5.1. Marco legal y metodoldgico

A través de la ley 357 de 1997, se aprueba la Convencion Relativa a los Humedales de
importancia internacional, en donde se genera un compromiso por la conservacion de estos
ecosistemas a través de su uso sostenible en el territorio nacional. Por su parte, la
Resolucién 157 de 2004 expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, reglamenta el uso sostenible, conservacién y manejo de los humedales en
Colombia y establece que los principales usos de estos ecosistemas deben ser aquellos que
promuevan un uso sostenible, la conservacion y la rehabilitacion o restauracion de los
mismos.

La resolucién 196 de 2006, por la cual se adopta la guia técnica para la formulacion de
planes de manejo ambiental para humedales en Colombia, plantea que el proceso de
zonificacion debe llevarse a cabo con la definicion de tres zonas las cuales se describen a
continuacion.

Areas de preservacion y proteccion ambiental: Corresponden a espacios que mantienen
integridad en sus ecosistemas y tienen caracteristicas de especial valor, en términos de
singularidad, biodiversidad y utilidad para el mantenimiento de la estructura y
funcionalidad del humedal.

Areas de recuperacion Ambiental: Corresponden a espacios que han sido sometidos por el
ser humano a procesos intensivos e inadecuados de apropiacion y utilizacion, o que por
procesos naturales presentan fendmenos de erosidn, sedimentacién, inestabilidad,
contaminacion, entre otros.

Areas de produccion sostenible bajo condicionamientos ambientales especificos: Se
refieren a espacios del humedal que pueden ser destinados al desarrollo de actividades
productivas. Estas areas deben ser sometidas a reglamentaciones encaminadas a prevenir y
controlar los impactos ambientales generados por su explotacion o uso. En el manejo
ambiental de estas areas se debe asegurar el desarrollo sustentable, para lo cual se requieren
acciones dirigidas a prevenir, controlar, amortiguar, reparar o0 compensar los impactos
ambientales desfavorables.



Ademas de ello, parte del proceso de zonificacion incluye la definicion de cada uno de los
usos designados para cada zona de acuerdo a los siguientes criterios:

Uso Principal: Uso deseable cuyo aprovechamiento corresponde a la funcion especifica del
area y ofrece las mejores ventajas o la mayor eficiencia desde los puntos de vista ecolégico,
econdmico y social.

Usos Compatibles: Son aquellos que no se oponen al principal y concuerdan con la
potencialidad, la productividad y demas recursos naturales conexos.

Usos condicionados: Aquellos que por presentar algin grado de incompatibilidad con el
uso principal y ciertos riesgos ambientales previsibles y controlables para la proteccion de
los recursos naturales del humedal estan supeditados a permisos y/o autorizaciones previas
y a condicionamientos especificos de manejo.

Usos Prohibidos: Aquellos incompatibles con el uso principal del area en particular y con
los propdsitos de conservacion ambiental y/o manejo. Entrafian graves riesgos de tipo
ecoldgico y/o para la salud y la seguridad de la poblacién.

5.2. Resultados de la zonificacion

Anélisis de oferta y demanda ambiental

Para el andlisis de oferta y demanda ambiental, inicialmente se definieron unidades
homogéneas de andlisis, las cuales fueron clasificadas de acuerdo a la interpretacion de las
coberturas. Esta definicion de coberturas se llevo a cabo a través del andlisis de imagenes
satelitales del afio 2014 con resolucion de 3,9 m/pixel, comparadas con levantamientos
realizados durante el trabajo de campo.

El anélisis de las diferentes unidades de paisaje y la caracterizacion del componente flora
en donde la riqueza de especies observada obedece principalmente a que el humedal
presenta una gran heterogeneidad de habitats y en estructura de las coberturas vegetales que
circundan y se establecen en todo el humedal, algunas de ellas conformadas de manera
natural y otras a través de la intervencion antropica, se definieron las siguientes coberturas
del suelo.



Figura 13. Coberturas identificadas para el humedal La Voltezuela

i w3300

e o

sss0

738600
n

738080
i

Metros.
—

[} 125 250 500 750 1.000

T
38600

Coberturas
I 50sque Denso Bajp

Pastos Arbolados

Pastos Limpios

Vegetacion secundaria baja
Limite Municipal

Convensiones

I Vegetacion Acustica sobre cuerpos de agua

T
738080

T T
4750 838300

T T
38880 36400

Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

Tabla 31. Coberturas presentes en el humedal La Voltezuela

Vegetacion acuatica sobre cuerpos de

Areas pantanosas 11,38 11,35
agua
o Pastoreo de ganado
Pastos limpios bovino 4,76 4,64
Pastoreo de ganado
Pastos Arbolados bovino 5,13 5,00
Cultivos Produccion cafetera 67,86 66,17
Vegetacion secundaria baja Areas seminaturales 1,77 1,72
. Bosques y areas
Bosque Denso bajo seminaturales 11,65 11,36
TOTAL 102,55 100

Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017




Figura 14. Porcentajes de las coberturas identificadas para el humedal La Voltezuela
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La cobertura que predomina el area objeto de estudio, esta representada por cultivos de
cafa, lulo, café y platano, con un 66,17% del area total, seguidamente se encuentran las
coberturas de bosque denso bajo, con un 11,36% Yy con un porcentaje muy similar la
vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua con un 11,35% las cuales se encuentran en zona
inmediata al area inundable del humedal.

Adicional a ello, se encuentran los pastos limpios y pastos arbolados, con un total de 9,64%
mostrando un area reducida destinada para el desarrollo de actividades ganaderas, y
finalmente la vegetacion secundaria baja con tan solo un 1,72% del érea total, la cual
evidencia que los procesos de regeneracion de coberturas en el area de influencia directa
del humedal son muy bajos.

Dentro de los servicios ecosistémicos brindados por el humedal La Voltezuela se destacan
los siguientes: La regulacion el caudal de la quebrada La Voltezuela, la cual tiene su origen
dentro de la zona de recarga del humedal objeto de estudio, la conservacion de la avifauna
identificada durante el desarrollo de este estudio, la cual se encuentra representada por
cerca de 100 especies distribuidas en diferentes estados de conservacion, la recuperacion de
suelos que actualmente e ven presionados por el desarrollo de practicas ganaderas poco
amigables con el ecosistema, que a traves de procesos de compactacion, disminuye su
capacidad de retencién de agua para el abastecimiento de la flora en temporadas de sequia,
la regulacién de microclimas para los propietarios de predios vecinos que gozan de climas
agradables gracias a las coberturas que se conservan en zonas aledafias al humedal.
Finalmente se resalta la importancia de este ecosistema como entorno cultural para el
desarrollo de précticas de educacion ambiental y posible desarrollo turistico como
estrategia economica para los habitantes del sector.

Demanda



Actualmente el humedal es utilizado a través de malas practicas agropecuarias para el riego
de grandes extensiones de cultivos de lulo que anteriormente correspondian a potreros
utilizados en procesos de ganaderia extensiva. lgualmente, aun se desarrollan a menos
escala la produccion ganadera, la cual utiliza parte del humedal como lugar de
abastecimiento de agua para su alimentacion.

Conflictos

El humedal la Voltezuela presenta evidentes conflictos frente al uso del suelo en zonas
inmediatas a su periferia dentro de las cuales se destacan los siguientes aspectos.
Afectacion del area de ronda del humedal a través de la apertura de grandes excavaciones
para el aprovechamiento del nivel freatico para el riego de cultivos de lulo implementados
por toda la zona de influencia del humedal. La carencia y poca funcionalidad de sistemas de
tratamiento de aguas residuales que se vierten de manera constante al humedal, afectando la
calidad del agua y la biodiversidad de este ecosistema. El deterioro a través de la erosion y
compactacion de suelos por el establecimiento de sistemas ganaderos que tienen total
acceso al area inundada del humedal.

Segun el andlisis de oferta, demanda y conflictos ambientales identificados para el area de
influencia del humedal La Voltezuela, se definieron 3 unidades de manejo,
correspondientes a areas de preservacion y proteccion ambiental, &reas de recuperacion
ambiental y areas de produccién sostenible bajo condicionamientos ambientales
especificos. A continuacion, se describen cada una de estas unidades.

Tabla 32. Unidades de manejo para la zonificacion del humedal La Voltezuela

Zonas de Vegetacion acuatica
preservacion y sobre cuerpos de VAA 1497
proteccion agua :
ambiental Bosque denso bajo BDB
Vegetacpn . VSB
secundaria baja
Zona de Drenajes DI
recuperacion intermitentes 7.46
ambiental Rondas hidricas RH
Pastos limpios PL
Cultivos CuU




Total 21,73

Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

Figura 15. Zonificacion ambiental Humedal La Voltezuela
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Areas de preservacion y proteccion ambiental

Dentro de las areas de preservacion y proteccion ambiental se destacan las siguientes
unidades de manejo.

Vegetacion acuética sobre cuerpos de agua: Hace referencia a la vegetacion flotante que se
encuentra establecida sobre cuerpos de agua, recubriéndolos en forma parcial o total.

Bosque denso bajo: Hace referencia a aquellas areas ocupadas por vegetacion arborea que
presenta un dosel mas o menos continuo y de altura superior a cinco metros.

Uso principal

Regulacion de flujos hidricos
Conservacion de la estructura ecoldgica
Anidacion de especies de Fauna.

Usos compatibles

e Ecoturismo




e Educacion ambiental
e Investigacion de la biodiversidad
e Extraccion artesanal de cuerpos extrafios y vegetacion invasora

Usos condicionados
e Recreacion activa que no afecte la estructura del paisaje ni la integridad ecol6gica
del humedal.

Usos prohibidos

e Establecimiento de infraestructuras como viviendas o construcciones permanentes
que ejerzan deterioro, contaminacion o interfieran sobre los drenajes superficiales,
formaciones vegetales y alteren las dinamicas ecolégicas del humedal.

e Tala de coberturas boscosas.

e Actividad minera

e Caceria de fauna silvestre

e Pesca con explosivos o0 agentes quimicos

e Desarrollo de sistemas ganaderos extensivos

e Tréansito de maquinaria para produccion agricola

e Quema de las coberturas del suelo

e Actividades que generen vertimientos de aguas residuales al area inundable del
humedal.

Areas de recuperacion Ambiental

Dentro de las areas de recuperacion ambiental se destacan las siguientes unidades de
manejo.

Vegetacion secundaria baja: Hace referencia a aquellas areas cubiertas por vegetacion
principalmente arbustiva y herbacea con dosel irregular y presencia ocasional de arboles y
enredaderas, que corresponde a los estadios iniciales de la sucesion vegetal después de
presentarse un proceso de deforestacion de los bosques o reforestacion de los pastizales.
También se denominan rastrojos bajos.

Drenajes intermitentes: Hace referencia a los cauces de caracter temporal los cuales se
activan durante los periodos de lluvias y que permiten la regulacion de los flujos hidricos
dentro del area de recarga definida para el humedal.



Rondas hidricas: hace referencia a la zona de proteccion ambiental para los cuerpos de agua
definida a partir de la linea de mareas maximas, la cual puede tener hasta 30 metros de
ancho.

Uso principal
e Restauracion del ecosistema y rehabilitacion de la estructura del paisaje.

Usos compatibles
e Ecoturismo
e Educacion ambiental
e Investigacion de la biodiversidad
e Procesos de reforestacion y revegetalizacion con especies endémicas de uso
protector
e Desarrollo de sistemas apicolas

Usos condicionados
e Obras que no afecten la estructura y funcionalidad del ecosistema

Usos prohibidos

o Establecimiento de infraestructuras como viviendas o construcciones permanentes
que ejerzan deterioro, contaminacién o interfieran sobre los drenajes superficiales,
formaciones vegetales y alteren las dinamicas ecoldgicas del humedal.

e Tala de coberturas boscosas.

e Actividad minera

e Caceria de fauna silvestre

e Desarrollo de sistemas ganaderos extensivos

e Desarrollo de actividades agricolas

6. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

En este capitulo se pretende establecer las acciones estratégicas a desarrollar con base en
los resultados obtenidos durante las fases de caracterizacién, delimitacion y zonificacion
del humedal. Estas acciones seran orientadas a la reactivacion y sostenimiento de la
capacidad de prestacion de servicios ecosistémicos ofrecidos por el humedal, la proteccion
de la biodiversidad, asi como a la generacién de oportunidades de aprovechamiento
sostenible para las comunidades locales; para ello se plantean una serie de programas a
corto, mediano y largo plazo que propenden por la generacion de un ambiente armonico
entre el ser humano y el medio natural que le rodea.



Los humedales pueden ser definidos como ecosistemas vitales para la supervivencia
humana. Son uno de los entornos mas productivos del mundo, y son cunas de diversidad
bioldgica y fuentes de agua y productividad primaria de las que innumerables especies de
flora y fauna dependen para subsistir. (Secretaria de la Convencién de Ramsar 2013). Este
plan de manejo fue construido con la participacion activa de las comunidades locales, a
partir del andlisis conjunto de los resultados del diagnostico en términos de las variables
ecoldgicas, econdmicas y sociales representadas, orientado a los objetivos de desarrollo
sostenible tanto en el humedal como en su zona de influencia, bajo los lineamientos dados
en el marco de la normatividad nacional sobre el manejo de los humedales en la Resolucion
157 de 2004, Resolucion 196 de 2006 y Resolucién 1128 de 2006 del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

Las propuestas atienden a generar los instrumentos de gestion ambiental y territorial para
lograr los escenarios de uso y manejo de estos ecosistemas de importancia estratégica
regional para la conservacion de la biodiversidad y la prestacion de los diferentes servicios
ecosistémicos en funcién de los escenarios deseados y posibles trazados con las
comunidades y la normatividad ambiental vigente. Es por ello que se vinculan proyectos
relacionados con la investigacion, la gestion, el monitoreo, el fortalecimiento del turismo,
entre otros, todo bajo condicionamientos que permitan la formulacion de un plan
econdmicamente viable y operativamente alcanzable.

6.1.Sintesis de diagndstico

El ejercicio de sintesis del diagnostico esta orientado a integrar la informacion generada en
los diferentes analisis del diagnéstico del Humedal, configurando de esta forma el escenario
actual del ecosistema, a partir del cual se precisan las situaciones problematicas para su
administracion y gestion. Posteriormente, mediante un analisis estructural de las
problematicas, se priorizan las que mayor influencia ejercen sobre otras, para determinar las
que resultan claves atender prioritariamente y mejorar el escenario actual de gestion.
Ubicacion

El humedal La Voltezuela se encuentra localizado en la vereda Miraflores al noroeste del

municipio de Garzén. Geograficamente se localiza en las coordenadas X 835626 y Y
739241 a una altura de 1516 msnm.

Hidrologia



El humedal La Voltezuela se encuentra ubicado e influenciado por las microcuencas de las
quebradas EI Oso, Majo, Jagualito, Rio Loro y La Voltezuela, esta ultima depende del agua
producida dentro del area inundable y de recarga del humedal. Se resalta la presencia de
numerosos nacimientos de agua ubicados al sur del area de recarga del humedal,
especificamente sobre el area de la cuenca de la quebrada EI Majo, los cuales aportan al
mantenimiento de los niveles hidricos de este ecosistema.

Geomorfologia

Teniendo en cuenta el Estudio General de Suelos del Departamento del Huila, Santafé de
Bogota, IGAC. 1994, las unidades Geomorfoldgicas encontradas para el area de influencia
del humedal la Voltezuela son abanicos Aluviales Coalescentes Poco Disectados (Fpa) los
cuales se presentan en la zona del piedemonte del flanco occidental de la cordillera oriental,
son continuas superficies de relieve plano moderadamente inclinados pertenecientes a una
serie de abanicos. En el municipio de Garzon se presentan depdsitos esporadicos de
abanicos un poco mas disectados, pero de menor extension y mas sectorizados.

Unidades de paisaje

El Humedal La Voltezuela presenta 11 tipos de unidades de paisaje donde la vegetacion es
semiacuatica y terrestre principalmente. En el area las familias mas importantes en términos
de abundancia y representatividad son Orchidaceae, Clusiaceae y Osmundaceae, estas
familias se encuentran en la mayoria de las unidades.

Flora

Para el humedal La Voltezuela se registraron un total de 336 individuos distribuidos en 76
especies y morfoespecies, 63 géneros, 41 familias y 26 6rdenes. La familia que presentd
mayor abundancia fue Myrtaceae con ocho especies (10,5%), seguida de Melastomataceae
y Orchidaceae con seis (7,9%), Cyperaceae y Poaceae con cinco (6,6%). En el muestreo
seis familias registraron dos especies cada una (15,8%) y el restante 28 familias presentaron
una especie (36,8%).

Fauna
Para el Humedal La Voltezuela se registro un total de 418 individuos de aves distribuidos

en 14 6rdenes, 31 familias, 85 géneros y 99 especies, el orden Passeriformes (azulejos,
cardenales, chilgas entre otros) registro la mayor riqueza con 67 especies (67,6%), seguido



por Cuculiformes con cinco especies (5%), Caprimulgiformes y Columbiformes con cuatro
especies (4%).

Calidad del Agua

Durante el periodo de evaluacion del presente estudio, el valor del ICA-NSF para el agua
del humedal La Voltezuela reporta valores de Calidad Mala con un valor de 49,04,
encontrandose dentro del rango de 26-50. Las aguas con un ICA de categoria mala,
presentan niveles muy bajos de diversidad de organismos acuaticos con un notable
aumento en el crecimiento de las poblaciones de algas acompafiado por procesos de
eutrofizacion.

Aspectos Socioecondmicos

El area de influencia del humedal La Voltezuela, aunque se encuentra a una distancia
prudencial del casco urbano del municipio de Garzén, cuenta con una cobertura del 100%
de los servicios basicos requeridos por las comunidades en cuanto a electrificacién, acceso
al agua, ademés de contar con una buena cobertura de telefonia movil. Las vias de acceso,
aunque se encuentran sin pavimentacion, permiten un facil desplazamiento para la
obtencion de elementos de primera necesidad, ademas del acceso a los servicios de salud.

Sistemas Productivos

Actualmente sobre la periferia y zona de influencia del humedal La Voltezuela, se
desarrollan sistemas agropecuarios de ganaderia bovina, ademas de cultivos de café y lulo,
como principales ejes productivos para las comunidades que poseen predios con area sobre
el humedal.

Régimen de Propiedad

A través de la revision de informacion catastral reportada por el IGAC vy la informacién
aportada por la secretaria de hacienda del municipio de Garzén, se logré identificar 22
predios con influencia directa al humedal La Voltezuela, dentro de los cuales se desarrollan
diversas actividades productivas que afectan la integridad ecol6gica del ecosistema de
humedal dentro de las cuales se resaltan la produccién ganadera, los cultivos de café y lulo.

Recreacion, educacion e investigacion

Aunque el humedal La Voltezuela, a la fecha no ha sido visto como un ecosistema con las
cualidades para el desarrollo de actividades turisticas y recreativas, si representa un
escenario con un alto potencial para el desarrollo de actividades de educacion ambiental y



procesos de investigacion de la biodiversidad asentada en el humedal, la cual depende de
este ecosistema para sobrevivir.

Conflictos

Se identificaron diferentes conflictos en el humedal La Voltezuela, relacionados con el uso
y aprovechamiento del recurso hidrico ofrecido por el ecosistema para el sostenimiento de
sistemas ganaderos y cultivos de lulo. Igualmente se evidencia la poca articulacion de las
comunidades con las instituciones para el desarrollo de estrategias de conservacion del
humedal que garanticen el uso y aprovechamiento sostenible de los servicios y recursos
ofrecidos por este ecosistema.

6.2. Analisis situacional del humedal

El analisis situacional del humedal se realiz6 con base en dos categorias: la gestion y la
conservacion. La gestion en el ambito interno se refiere a situaciones relacionadas con la
administracion  del  ecosistema, tales como  presupuesto, recurso humano
(interdisciplinariedad, capacidad, cantidad), recursos fisicos (infraestructura, equipos),
conocimiento del area — informacion, sectores de manejo, gobernabilidad, etc. En el &mbito
externo se refiere a aspectos que brindan oportunidades o limitantes para la gestion del
humedal pero que no estan determinados por la institucion, es decir lo promueve o
desarrolla otro actor, depende de otra instancia o se da por fuera del ecosistema, por
ejemplo, voluntad o interés de los actores para la conservacion o para el manejo, proyectos,
politicas publicas, metas de plan de desarrollo, entre otros. Con respecto a la conservacion
se hace referencia a situaciones relacionadas como tal con la biodiversidad del humedal; en
el ambito interno se relaciona con funcionalidad del area. En el &mbito externo se refiere al
estado de los ecosistemas alrededor del humedal y presencia de figuras de ordenamiento.

A continuacion, se relacionan los resultados la matriz de oportunidades y limitantes;

recogiendo y sintetizando las situaciones identificadas durante el del componente de
diagnostico.

Tabla 33. Matriz FODA desde la conservacion para el humedal La Voltezuela

Por su gran tamafo, el humedal La | Compactacion de suelos por el desarrollo
Voltezuela se convierte en un escenario | de ganaderia bovina en areas de ronda del
ideal para la conservacion de la | humedal, ademas de afectacion a la




biodiversidad, especialmente de avifauna
que depende de este ecosistema para el
desarrollo de actividades vitales como la
alimentacion y anidacion.

biodiversidad por la utilizacion de
quimicos para el sostenimiento de cultivos
de lulo.

El humedal La Voltezuela posee coberturas
de bosque con una amplia riqueza de flora
que podrian ser explotadas a través de la
elaboracion de senderos de contemplacion
que permitan el desarrollo de procesos de
educacion ambiental.

Degradacion de las coberturas protectoras
boscosas sobre la ronda del humedal para
el desarrollo de sistemas agropecuarios.

Es un ecosistema con un gran potencial en
la produccion de agua que da origen a la
quebrada La Voltezuela, importante
afluente para las comunidades asentadas
aguas abajo.

Elaboracion de excavaciones en zona de
ronda del humedal para el
aprovechamiento del nivel freatico para el
riego de cultivos de lulo y café establecidos
en zonas aledarias.

Los humedales son ecosistemas cobijados
por normatividad nacional e internacional,
para su proteccion, conservacion vy
recuperacion.

Contaminacion del recurso hidrico por
vertimientos de excretas del ganado bovino
y vertimientos de aguas residuales
resultantes del lavado del café en predios
con influencia directa al humedal.

Potencial para el desarrollo de procesos de
educacion ambiental y actividades de
investigacion que permitan la gestion de
recursos que garanticen la conservacion del
ecosistema en general.

Crecimiento de las areas de produccion
agropecuaria (especialmente de lulo) en
zonas aledafias al humedal.

Tabla 34. Matriz FODA desde la gestion para el humedal La Voltezuela

Ecosistema priorizado para la
implementacion de acciones de manejo.

Limitaciones  presupuestales para el
desarrollo de acciones de conservacion

Poca  organizacion  comunitaria y
articulacion con las instituciones.

Ecosistema reconocido desde la
administracion municipal como area de
importancia ambiental.

Desconocimiento de las bondades vy
servicios ofrecidos por el humedal por
parte de todos los actores involucrados en
los procesos de gestion en este ecosistema.




Humedal localizado en predios privados
que limitan la implementacion de
estrategias de gestion.

La voluntad manifiesta por parte de la | Desarticulacién de los actores comunitarios
Autoridad Ambiental (CAM para la|e institucionales para la implementacion
formulacion y adopcion del presente Plan | del PMA.

de manejo.

Reconocimiento de las comunidades frente
a las limitaciones en el uso del ecosistema
para garantizar su conservacion.

Partiendo de los andlisis definidos en la sintesis del diagndstico, asi como en la matriz de
FODA para el humedal La Voltezuela, se definen los siguientes objetivos de manejo.

6.3.0bjetivos de Manejo

Los humedales pueden ser definidos como ecosistemas vitales para la supervivencia
humana. Son uno de los entornos mas productivos del mundo y, son cunas de diversidad
bioldgica y fuentes de agua y productividad primaria de las que innumerables especies de
flora y fauna dependen para subsistir (Secretaria de la Convencion de Ramsar 2013). Este
plan de manejo fue construido con la participacion de las comunidades, a partir del andlisis
conjunto de los resultados del diagnostico en términos de las variables ecoldgicas,
econdmicas y sociales representadas, orientado a los objetivos de desarrollo sostenible tanto
en el humedal como en su zona de influencia, bajo los lineamientos dados en el marco de la
normatividad nacional sobre el manejo de los humedales en la Resolucion 157 de 2004,
Resolucién 196 de 2006 y Resolucién 1128 de 2006, emitidas por el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

En este capitulo se establecen los objetivos de manejo sobre los cuales se definen las
acciones estratégicas a desarrollar con base en los resultados obtenidos durante las fases de
caracterizacion, delimitacion y zonificacion del Humedal Guaitipan. Estas acciones seran
orientadas a garantizar la capacidad de prestacion de servicios ecosistemicos ofrecidos por
el humedal, la proteccidn de la biodiversidad, asi como a la generacién de oportunidades de
educacion ambiental para las comunidades locales; para ello se plantean una serie de
acciones de corto, mediano y largo plazo. Es por ello que se vinculan proyectos
relacionados con la investigacion, la gestion, el monitoreo, el fortalecimiento de la
educacion ambiental, entre otros, todo bajo condicionamientos que permitan la formulacion
de un plan econémicamente viable y operativamente alcanzable.



La mision del Plan esta relacionada con plasmar una estrategia de gestion sostenible del
humedal, involucrando activamente los diferentes grupos de interés, comunidades,
organizaciones de la sociedad civil, entidades publicas y privadas; desarrollando procesos
de educacion ambiental para la generacion de capacidades de manejo de los ecosistemas; y
consolidando acciones de recuperacion de las coberturas vegetales protectoras; con la
finalidad de mitigar los factores tensionantes que afectan el equilibrio ecoldgico y
garantizar la funcionalidad del ecosistema a través de la conservacion del recurso hidrico, la
biodiversidad y la prestacion de servicios ambientales.

Por tanto, basados en los lineamientos dados en la Politica Nacional de humedales
interiores de Colombia, se plantean los siguientes objetivos de manejo como referentes para
la implementacion de mecanismos de gestion en el humedal Guaitipan.

e Implementar estrategias orientadas a la conservacion y restauracion ecoldgica del
ecosistema, asi como la regulacion de flujos hidricos a traves de la proteccion y
recuperacion de coberturas vegetales degradadas, ademas del control de
tensionantes que permitan el sostenimiento de las especies de fauna y flora
asociadas.

e Consolidar capacidades comunitarias, institucionales y organizacionales para la
proteccién, uso y manejo sostenible de los humedales y sus areas de recarga, con
énfasis en estrategias de conservacion, desarrollo del ecoturismo y la
implementacién de buenas practicas agropecuarias, que garanticen el uso sostenible
del ecosistema.

e Implementar estrategias de educacion y sensibilizaciébn ambiental orientadas a
generar cambios en las comunidades locales frente a la aplicacion de buenas
practicas ambientales que armonicen las interacciones entre el ser humano vy el
entorno natural en el que se desarrolla.

e Desarrollar estrategias de investigacion, seguimiento y monitoreo de los recursos
naturales y la biodiversidad que fortalezcan los conocimientos de las dindmicas
ecologicas y socioeconémicas, permitiendo armonizar la relacion entre las
comunidades, el uso de los recursos naturales y el ecosistema.

El establecimiento de los objetivos de manejo se convierte entonces en la primera etapa del
proceso de construccion del plan estratégico del humedal, los cuales ademas se encuentran
enmarcados en las siguientes lineas de gestion, establecidas en la Politica Nacional de
humedales interiores para Colombia.



Conservacion y restauracion: Las alteraciones de los ecosistemas de humedal por efecto
de la contaminacion, conversion en los tipos de uso del suelo, malas préacticas de cosecha o
uso e interferencia en los patrones de circulacion del agua, inadecuadas técnicas de manejo
entre muchos otros, reducen seriamente los beneficios econdmicos y ambientales prestados
por los humedales. Es por ello que los procesos de restauracion, que hacen referencia a las
acciones que tienen por objetivo devolver las caracteristicas ecoldgicas de un ecosistema
que han sido transformadas por la intervencion antropica, estan orientadas a devolver la
capacidad de prestacion de servicios ecosistémicos y sostenimiento de la biodiversidad en
el corto, mediano y largo plazo, igualmente en términos de conservacion, se pretende
mantener las caracteristicas ecolégicas que garantizan la funcionalidad de los humedales.

Manejo y uso sostenible: EIl uso racional de humedales hace referencia al
aprovechamiento del ecosistema sin generar afectaciones a sus condiciones ecoldgicas a
través del tiempo, es por ello que Ramsar hace referencia al uso sostenible como el
mantenimiento de las caracteristicas ecoldgicas, logrado mediante la implementacion de
enfoques por ecosistema, dentro del contexto del desarrollo sostenible. Se quiere garantizar
el uso y aprovechamiento de los humedales priorizados sin que se generen afectaciones a
sus caracteristicas ecologicas a largo plazo. Adicionalmente, el manejo propende por la
intervencion para la recuperacion y restablecimiento del equilibrio y conservacion de la
biodiversidad.

Concientizacion y sensibilizacién: Se requiere de la generacion de acciones orientadas al
fortalecimiento de los procesos de educacion ambiental en donde se vincule la importancia
que implica la conservacion y restauracion de los humedales en el departamento, pues
aunque las comunidades reconocen las problematicas evidenciadas en su territorio, no
poseen los conocimientos ni la conciencia frente a las bondades y funciones que ejercen los
humedales en el territorio y su influencia sobre los procesos socioeconémicos en los que se
desenvuelven. Es por ello que a través de la educacion ambiental se pretende generar
conciencia y motivar cambios frente al actuar tanto en las comunidades como de las
instituciones publicas y privadas como actores estratégicos en los procesos de gestion de
los humedales.

Investigacion, seguimiento y monitoreo: El desconocimiento frente a las caracteristicas y
condiciones de los componentes ecoldgicos y socioecondmicos de un ecosistema, es la
causa principal por la que no se implementan acciones de conservacién Optimas con
resultados positivos, por lo cual, se deben fortalecer los procesos de investigacion, en donde
se cuente con la participacion de los actores involucrados en el orden local y regional.
Adicional a ello, los procesos de monitoreo y seguimiento en estos ecosistemas permitira
conocer los cambios a través del tiempo y permitira la apropiacion por parte de las



comunidades, garantizado asi el mejoramiento de las condiciones ecoldgicas de los
humedales a nivel departamental.

6.4.Componente estratégico

El plan de manejo propuesto para el humedal La Voltezuela, estd estructurado en 4
programas estratégicos y 8 proyectos especificos, con los que se pretende dar cumplimiento
a los objetivos de manejo establecidos.

A continuacion, se relacionan cada uno de los programas y proyectos planteados junto a las
actividades a desarrollar con sus indicadores correspondientes.

Programas y proyectos

Tabla 35. Proyecto 1.1 Humedal La Voltezuela

Proyecto 1.1. Recuperacion de coberturas

Objetivo general

Desarrollar acciones orientadas a recuperar las coberturas vegetales degradadas que se
encuentren sobre areas prioritarias para la regulacion de los diferentes procesos ecologicos
del humedal.

Obijetivos especificos

e Implementar estrategias para la recuperacion de suelos degradados que permitan el
restablecimiento de coberturas vegetales protectoras.

e Recuperar las coberturas vegetales ubicadas en zonas de ronda del humedal y sus
fuentes abastecedoras para garantizar la funcionalidad del humedal.

e Garantizar la conectividad del ecosistema de humedal y sus coberturas boscosas a
través de la identificacion de las diferentes herramientas del paisaje y el disefio de
corredores de conexion que beneficien a la fauna asociada.

Descripcion

La ocupacidn de las areas inundables, zonas de expansion, zonas de ronda y demas areas
estratégicas de los humedales, ya sea para el desarrollo de actividades productivas o el
establecimiento de infraestructuras, afectan el equilibrio de los ciclos hidrolégicos y la
capacidad del ecosistema para albergar biodiversidad.

La recuperacion de las coberturas vegetales degradadas en zonas estratégicas del humedal
representa uno de los componentes primordiales en el proceso de restauracion ecoldgica del
ecosistema, pues de esta manera se beneficia directamente la biodiversidad y se generan




aportes importantes a la conservacion del recurso hidrico. Dentro de las areas estratégicas
para la recuperacion de coberturas vegetales se incluyen, la ronda correspondiente al area
inundable del humedal, las rondas de las fuentes hidricas abastecedoras del humedal y las
demas zonas estratégicas que hayan sido definidas dentro del proceso de identificacion de
unidades de paisaje y la zonificacion ambiental que requieran acciones de recuperacion.

Acciones / Indicadores de seguimiento

Acciones

e Establecimiento de aislamientos a través de los limites de las zonas identificadas
para la recuperacion de coberturas.

e Construccion de Terrazas Vivas, con Zanjas de Infiltracion para la recuperacion de
suelos degradados.

e Creacion de viveros temporales para la restauracion activa del ecosistema

e Ejecucion de convenios para la gestion de recursos e inversion en los procesos de
restauracion.

Indicador de seguimiento

e Metros lineales de aislamiento

e No. De viveros temporales establecidos
e Areas con terrazas vivas intervenidas

e Convenios celebrados

Costo estimado: $ 35.500.000
Responsables

- Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena — CAM
- Alcaldia municipal

Tabla 36. Proyecto 1.2 Humedal La Voltezuela

Proyecto 1.2. Conservacion de coberturas

Objetivo general

Formular estrategias que permitan preservar las coberturas vegetales que poseen un buen
estado de conservacion como componente prioritario para garantizar el equilibrio ecoldgico
y la funcionalidad del humedal.




Objetivos especificos

e Garantizar la conservacion de las coberturas vegetales protectoras que garanticen la
proteccion del recurso hidrico y el sostenimiento de la biodiversidad,

e Conservar el habitat de especies endémicas, migratorias y aquellas que se
encuentran en alguna categoria de amenaza.

Descripcion
Los recursos forestales representan un componente valioso como parte integral del
ecosistema, desde el punto de vista en que se convierten en proveedores de refugio y
alimento para la vida silvestre. Las coberturas de bosque y aquellas con algun grado de
intervencion que conservan en su estructura gran variedad de especies forestales de gran
tamarfio, son prioridad para la formulacion de acciones que garanticen su conservacion para
beneficiar las comunidades ecoldgicas presentes en el ecosistema. Por ello, se plantea este
proyecto con un enfoque hacia la proteccién y conservacion de las coberturas que cuentan
con condiciones aptas para albergar gran cantidad de especies de flora y fauna,
garantizando la preservacion de la misma.

Acciones / Indicadores de seguimiento
Acciones

e Establecimiento de aislamientos para la conservacion de coberturas boscosas
Indicador de seguimiento

e Metros lineales de aislamiento

Costo estimado: $ 10.000.000
Responsables

e Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena
e Administracién municipal

e Parques Nacionales Naturales de Colombia

e Comunidades

Tabla 37. Proyecto 1.3 Humedal La Voltezuela

Proyecto 1.3. Mejoramiento de las condiciones del recurso hidrico

Objetivo general



Disefar estrategias orientadas a mitigar los impactos por vertimientos de aguas
contaminantes a los cuerpos de agua de cada uno de los humedales objeto de manejo.

Obijetivos especificos

¢ Identificar los principales contaminantes que afectan la calidad del agua y por ende
el desarrollo de la biodiversidad en el humedal.

e Desarrollar acciones que garanticen la minimizacion en los procesos de
contaminacion del cuerpo de agua del humedal, generada por procesos domésticos y
productivos en zonas de influencia directa.

Descripcion

Las condiciones de calidad de agua identificadas para cada uno de los humedales, generan
la necesidad de implementar estrategias de control y mitigacién de vertimientos de aguas
contaminantes resultantes de actividades domesticas y productivas, las cuales se convierten
en el principal causante de pérdida de capacidad de albergar biodiversidad en los cuerpos
de agua de cada uno de los humedales objeto de manejo.

Acciones / Indicadores de seguimiento
Acciones

e Implementacién de acciones para el tratamiento y manejo de aguas residuales
resultantes de actividades domésticas y sistemas productivos.
e Monitoreo de las condiciones de calidad de agua.
Indicador de seguimiento
e Indice de calidad de agua
e Porcentaje de vertimientos con medidas de manejo
Costo estimado: $ 21.000.000

Responsables

e Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena

Tabla 38. Proyecto 1.4 Humedal La Voltezuela

Proyecto 1.4. Incentivos sociales para la conservacion y recuperacion del humedal

Objetivo general



Generar incentivos sociales como estrategia de restauracion del ecosistema que garanticen
la sensibilizacion y participacién de la comunidad en los procesos de recuperacion del
humedal.

Obijetivos especificos

e Fomentar el ahorro frente al consumo de lefia para la conservacion de coberturas
protectoras en zonas aledafas al humedal.

e Fortalecer al pequefio productor a través del apoyo para la implementacion de
sistemas apicolas que aporten al mejoramiento de sus condiciones de vida y la
conservacion y recuperacion de los ecosistemas.

e Garantizar la proteccion y regeneracion de las diferentes coberturas vegetales a
través de la generacién de incentivos sociales.

Descripcion

El componente social es parte fundamental para lograr el equilibrio ecoldgico del
ecosistema y optimizar los procesos de restauracion en el mismo, por lo cual se plantea la
generacion de incentivos que motiven a los propietarios de predios con influencia sobre los
humedales objeto de estudio, a trabajar de manera conjunta y permitir la intervencion
institucional en los procesos de recuperacion del humedal.

Acciones / Indicadores de seguimiento
Acciones

e Instalacion de hornillas ecoeficientes para la minimizacion en el consumo de lefia y
conservacion de los bosques.

e Apoyo a grupos productivos apicolas para la conservacion del ecosistema

e Fortalecimiento y apoyo a las iniciativas de negocios verdes como estrategia
sostenible de produccion

Indicador de seguimiento
e Familias beneficiadas con hornillas instaladas
e Grupos apicolas apoyados
¢ Iniciativas de negocios verdes apoyadas

Costo estimado: $ 33.000.000

Responsables




e Corporacién Autonoma Regional del Alto Magdalena
e Alcaldia municipal

Programa 2. Uso y Manejo sostenible del ecosistema

Tabla 39. Proyecto 2.1 Humedal La Voltezuela

Proyecto 2.1. Sistemas silvopastoriles — ganaderia sostenible

Objetivo general
Promover estrategias de gestion que incorporen los humedales como ecosistemas
prioritarios para la implementacion de sistemas silvopastoriles como estrategia sostenible
para el mejoramiento en las condiciones de ecosistemas degradados por el desarrollo de la
ganaderia extensiva.
e Incentivar a los productores a la implementacion de especies forestales en las zonas
de potrero como alternativa para el mejoramiento de los sistemas ganaderos.
e Implementar bebederos sustitutos que limiten el ingreso del ganado al area
inundable del humedal.
e Mejorar las condiciones de suelos degradados por el desarrollo de ganaderia
extensiva.
e Mejorar las condiciones del paisaje en areas de influencia al humedal.
Descripcion
Un sistema silvopastoril es una opcion de produccion pecuaria en la cual se integra el
manejo de arboles y arbustos de frutales, forrajeros, maderables entre otros a la produccion
ganadera. Este proyecto se plantea como estrategia para el manejo sostenible del humedal
puesto que la presencia de arboles en el sistema de pasturas tiene un efecto positivo en la
dinamica del agua en varios aspectos: actuando como barrera para el control de la
escorrentia, como cobertura para reducir el impacto de las gotas de lluvia y como
mejoradores del suelo a través del incremento en los procesos de infiltracion y retencion de
agua.
Acciones / Indicadores de seguimiento

Acciones

e Acompafiamiento y gestién para la asesoria en el desarrollo de acciones para la
implementacion de sistemas ganaderos sostenibles.

e Apoyo para el establecimiento de bebederos sustitutos para el ganado bovino.

Indicador de seguimiento




e Productores apoyados y asesorados
e Bebederos sustitutos instalados

Costo estimado: $ 15.000.000
Responsables

- Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena - CAM

Tabla 40. Proyecto 2.2 Humedal La Voltezuela

Proyecto 2.2. Ecoturismo como estrategia de desarrollo sostenible

Objetivo general
Fortalecer el ecoturismo como estrategia de divulgacion y proteccion del ecosistema y la
generacion de alternativas sostenibles para las comunidades locales.

Objetivos especificos

e Disefiar un programa de ecoturismo comunitario, que involucre a las comunidades
locales como operadores de servicios y actividades ecoturisticas.

e Fortalecer a los grupos comunitarios que ofrecen servicios ecoturisticos que aporten
a la divulgacion y conservacion del humedal.

o Disefiar senderos de interpretacion ambiental para el fortalecimiento del ecoturismo
como estrategia para la conservacion y monitoreo de la biodiversidad presente en el
humedal y su zona de influencia.

Descripcion

Se concibe al ecoturismo como una estrategia de conservacion y gestion que contribuye al
manejo efectivo de un ecosistema natural, a la generacion de beneficios sociales para las
comunidades locales y las regiones relacionadas. lgualmente, como un aporte significativo
para la generacién de alternativas productivas sostenibles para las poblaciones localizadas
en las zonas de influencia, en la educacién y sensibilizacion de todos los actores
involucrados frente a la importancia de nuestro patrimonio natural y cultural.

Acciones / Indicadores de seguimiento

Acciones

e Trazado, disefio y sefializacidn de senderos ecoldgicos de interpretacion ambiental
e Fortalecimiento y apoyo a los grupos prestadores de servicios de ecoturismo
comunitario.




e Apoyo para el disefio de programas ecoturisticos.
e Cuantificacion de la capacidad de carga de los senderos ecoldgicos utilizados para
el ecoturismo.

Indicador de seguimiento

e Numero de Senderos de interpretacion ambiental disefiados, trazados y sefializados.

e Talleres desarrollados con las comunidades locales para el fortalecimiento de
grupos que oferten servicios ecoturisticos.

e Grupos apoyados para el disefio de programas ecoturisticos

e Senderos con la capacidad de carga cuantificada

Costo estimado: $42.000.000

Responsables

e Corporacién Auténoma Regional del Alto Magdalena
e Administracién municipal

e Comunidades

e SENA

Programa 3. Educacion y sensibilizacion para la conservacion

Tabla 41. Proyecto 3.1 Humedal La Voltezuela

Proyecto 3.1. Educacion y participacion comunitaria para la conservacion del

territorio

Objetivo general
Disefar estrategias de educacion ambiental que garanticen la adopcién de mecanismos
ajustados a las necesidades de conservacion del ecosistema de humedal.

Obijetivos especificos

o Fortalecer los procesos de organizacion comunitaria para garantizar la participacion
de actores estratégicos en los procesos de conservacion.

e Modificar la estructura de pensamiento con cambios que se vean reflejados en la
aplicacion de buenas practicas ambientales y los procesos de conservacion.

e Rescatar el conocimiento local como componente fundamental en el disefio de las
estrategias de educacion ambiental.




e Sensibilizar a las comunidades locales sobre la importancia de implementar
acciones para la recuperacion de coberturas sobre las diferentes zonas de influencia
del humedal.

Descripcion

La educacién ambiental es el mecanismo mediante el cual el ser humano reconoce que

pertenece a un entorno natural y busca un cambio de actitud, una toma de conciencia sobre
la importancia de conservar los ecosistemas para el mejoramiento de su calidad de vida. La
adopcion de una actitud consciente ante el medio que nos rodea y del cual formamos parte
activa, depende en gran medida de la ensefianza y la educacion de las comunidades, quienes
deben apropiarse de su territorio y a través de la aplicacion de acciones conservacionistas,
garantizar la preservacion de la biodiversidad.

Acciones / Indicadores de seguimiento

Acciones

e Instalacion de vallas informativas y de sefializacion para la conservacion del
humedal.

e Desarrollo de talleres participativos para la sensibilizacion de las comunidades
frente a los procesos de conservacion de los humedales.

e Implementacion de instrumentos de comunicacion y divulgacion para la
conservacion de los humedales.

Indicador de seguimiento

e Numero de talleres realizados
e Vallas instaladas
e Instrumentos de divulgacion desarrollados

Costo estimado: $9.500.000
Responsables

e Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena
e Administracion municipal

e Comunidades

e SENA

e USCO

Proyecto 4. Investigacion, seguimiento y monitoreo



Tabla 42. Proyecto 4.1 Humedal La Voltezuela

Proyecto 4.1. Monitoreo para la conservacion de fauna silvestre

Objetivo general

o Identificar la diversidad y abundancia de especies de fauna ademas de conocer su
dindmica poblacional a través de la implementacién de mecanismos de monitoreo
que permitan la formulacion de estrategias de conservacion que atiendan a las
necesidades reales de la fauna del ecosistema.

e Fortalecer la organizacion comunitaria para el monitoreo de la fauna silvestre
asociada al humedal a través de la conformacion y apoyo de grupos de monitoreo
capacitados para el desarrollo de las diferentes actividades requeridas y la
aplicacion de los diferentes mecanismos de monitoreo de fauna silvestre.

e Apoyar y hacer seguimiento a los procesos de Monitoreo de las especies endémicas,
migratorias y amenazadas identificadas para cada uno de los humedales.

Descripcion

El monitoreo de fauna silvestre comprende el seguimiento y registro de especies 0
poblaciones, a través de diferentes técnicas en un area y un tiempo determinado. El
monitoreo nos permite identificar la diversidad y abundancia de especies ademas de
conocer su dinamica poblacional, es decir los aspectos ecologicos de las especies. La
informacion generada a través del proceso de monitoreo nos permite conocer cual es el
estado de las poblaciones, a partir de los impactos generados por los fenémenos naturales,
antrépicos o de estacionalidad sobre las especies monitoreadas. Estos resultados permiten
tomar decisiones sobre las estrategias de conservacion y manejo de las especies y su
hébitat.

Acciones / Indicadores de seguimiento

Acciones

e Apoyo a los grupos de monitoreo de fauna silvestre
e Monitoreo de especies representativas.

Indicador de seguimiento

e Grupos de monitoreo apoyados
e No. de Especies representativas monitoreadas




Costo estimado: $52.000.000
Responsables

e Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena
e Comunidades

Tabla 43. Proyecto 4.2 Humedal La Voltezuela

Proyecto 4.2. Investigacion participativa y aplicada para el conocimiento

Objetivo general

la

Potenciar la investigacion a través de la identificacion de necesidades, garantizando
participacion comunitaria con la integracion de saberes locales, académicos y cientificos.

Objetivos especificos
o Empoderar a las comunidades locales frente a las acciones de conservacion
desarrollados a partir de los procesos de investigacion.
o Incentivar al desarrollo de practicas académicas y procesos de investigacion para el
fortalecimiento de las acciones para la proteccion del ecosistema de humedal.

Descripcion
El desarrollo de procesos de investigacion tiene por objetivo generar un crecimiento frente
al conocimiento del ecosistema de humedal en cuanto a sus componentes ecoldgico, social
y cultural, integrando diversas areas cientificas y académicas, asi como actores estratégicos
que permiten identificar el estado, caracteristicas mas relevantes, necesidades y demas
componentes que deben ser incluidos en el proceso de gestion y conservacion del humedal.

La investigacion participativa comprende todas las estrategias en las que las comunidades
involucradas participan activamente en la toma de decisiones y en la ejecucion de las
diferentes fases del proceso de investigacion. Es concebida como la oportunidad para
compartir las experiencias e intercambiar saberes que puedan fortalecer el proceso de
investigacion, en busca de resultados que beneficien a la misma comunidad y por ende al
ecosistema de humedal.

Acciones / Indicadores de seguimiento

Acciones

e Talleres comunitarios participativos para la identificacion de necesidades,
problematicas y prioridades de investigacion.




e Atrticulacién con instituciones académicas para el fortalecimiento de metodologias y
desarrollo de procesos de investigacion.

Indicador de seguimiento
e Talleres realizados para la definicion de las prioridades de investigacion y el
desarrollo de las mismas.
e Instituciones académicas involucradas
Costo estimado: $9.000.000

Responsables

e Corporacién Autonoma Regional del Alto Magdalena
e Administracion Municipal

6.5.Plan estratégico y operativo

A continuacién, se relacionan las acciones y metas establecidas para cada programa y
proyecto por humedal, estimando los plazos para su realizacion en el corto mediano y largo
plazo, establecidos para un periodo de 10 afos.




1. Restauracién
ecologica 'y
conservacion de los
ecosistemas

Instalacion de aislamientos

Tabla 44. Programas y proyectos establecidos para el humedal La Voltezuela

metros lineales de

para la recuperacion de . . 500
coberturas degradadas aislamiento
Programa Construccion de terrazas
2. Biodiversidad vivas con suelos de
fuente de vida infiltracion para la Has recuperadas 1
11, Proyecto: recuperacion de suelos
Recuperacién | 2.2. Conservacion y degradados.
de coberturas recuperacion de Implementacion de vivero
ecosistemas temporal con especies Vivero temporal
estratégicos y su nativas aptas para la para recuperacion 1
biodiversidad conservacion del recurso activa
hidrico
Ejecucion de convenios
para la gestion de recursos Convenios 1
e inversion en los procesos celebrados
de restauracion.
Programa
2. Biodiversidad
12 fut;nrt; 2gt\é'_da Instalacion de aislamientos
Conser\}aéién de| 2.2. Congervaéién y para Ie} P roteccion y metros Iin_e ales de 500
L conservacion de coberturas aislamiento
coberturas recuperacion de

ecosistemas
estratégicos y su
biodiversidad

boscosas.




Implementacién de
acciones para el

Programa: - - porcentaje de
1.3. tratamiento y manejo de -
Mejoramiento 1. Agua para _tOdOS aguas residuales y aguas aguats rte salduales 60%
de las Proly gcto. contaminadas por sistemas ratadas
condiciones del o productivos
P Descontaminacion de -
recurso hidrico fuentes hidricas Monitoreo de las
condiciones de calidad de ICA 5
agua
Identificacion de familias
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instalacion de hornillas Bene Iclarios 8
- - hornillas
ecoeficientes y reduccion
141 : Programa 3: en el consumo de lefia
sdci-alzgzn;;\aﬁsa Adapta_cién para el Conformacién y apoyo a
conservacion y Crecimiento Verde grupos productivos Grupos
recuperacion * Proyecto 3.1: apicolas para la conformados y 1
del humedal Crecimiento Verd_e de conservacion del apoyados
Sectores Productivos ecosistema
Fortalecimiento y apoyo a
las iniciativas de negocios Iniciativas 1
verdes como estrategia apoyadas
sostenible de produccion
Programa
2. Biodiversidad
21 Sistemas fuente de vida Convenios para la aseso_r,ia
silvopastoriles y Proyecto: y apoyo en Ie_1 reconversion Convenios
ganaderia Proyecto_. a sistemas silvopastoriles celebrados 1
sostenible 1.1. Qr(;ienanjlento y | sostenibles con bebederos
administracion del sustitutos
2. Uso y manejo recurso h_|’drico }/_Ias
sostenible del cuencas hidrogréaficas
ecosistema Disefio, trazado y
Programa: sefializacion de senderos | Senderos trazados 1
22 Ecoturismo | & Educacion camino ecoldgicos para el y sefializados
como estrategia b (rjgyzgtzo desarrollo_ dt_el ecoturismo
de desar_rollo 6.2 Educac-i()n fortalecimiento de los
ST ambiental: opita de JUPEB SR ClE Estrategias 1

corazon

servicios de ecoturismo
comunitario




Cuantificacion de la

capacidad de carga de Senderos 1
senderos para el evaluados
ecoturismo
Instalacion de vallas
informativas para resaltar
la importancia vallas instaladas 1
ecosistémica y riqueza
bioldgica del humedal
L Programa:
3.1. Educaciony L . Desarrollo de talleres para
. S 6. Educacién camino Tt
3. Educaciény participacion la sensibilizacion y .
N - de paz iy - nimero de talleres
sensibilizacion comunitaria . educacion ambiental que 10
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conservacién conservacion del L de los ecosistemas
territorio ambiental: opita de Instrumentos de
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divulgacion y
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reconocimiento y aplicados
proteccion de los
humedales
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2. Biodiversidad grupos de monitoreo para
4.1, Monitoreo fuente de vida fortalecer el conocimiento grupos 1
- ara la Proyecto: en las dinamicas de las conformados
consSrvacién de 2.2. Conservacion y comunidades ecologicas
- recuperacion de presentes en el humedal
fauna silvestre . : -
ecosistemas Monitoreo de especies Especies
estratégicos y su endémicas, migratorias y 4 1
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4. Investigacion, Talleres comunitarios
seguimiento articipativos para la
- v Programa pariicipa vos P
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conocimiento ecosistemas S metodologias
estratégicos y su para el fortalecimiento de aplicadas y 1
A : metodologias y desarrollo .
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Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017




1. Restauracion
ecoldgica 'y
conservacion de
los ecosistemas

Tabla 45. Costos establecidos para el desarrollo de los programas y proyectos en el humedal La Voltezuela

Instalacion de
aislamientos para la

. metros lineales $
recgggg?t(i:rgar; de de aislamiento 30 500 | $10.000.000 30 10.000.000
degradadas
Construccion de
terrazas vivas con $
suelos de |nf|Itrac.|9n Has recuperadas $0 1 |$17.000.000 $0 17.000.000
para la recuperacion
1.1 de suelos degradados.
Recuperacion de I_mplementauon c_ie Vivero temporal
coberturas viveros con especies para
nativas aptas para la recuperacién $0 1 | $3.500.000 $0 $ 3.500.000
conservacion del .
s activa
recurso hidrico
Ejecucién de
convenios para la
gestion de recursos e Convenios
inversion en los celebrados $0 1 | $5.000.000 $0 $ 5.000.000
procesos de
restauracion.
Instalacion de
1.2. aislamientos para la metros lineales $
Conservacion de proteccion y de aislamiento $0 500 |$10.000.000 $0 10.000.000
coberturas conservacion de R
coberturas boscosas.
1.3. Implementacion de porcentaje de $
Mejoramiento acciones para el aguas residuales $4.000.000 | 1 | $4.000.000 $3.000.000 11.000.000
de las tratamiento y manejo tratadas e




condiciones del
recurso hidrico

de aguas residuales y
aguas contaminadas
por sistemas
productivos

Monitoreo de las
condiciones de
calidad de agua

ICA

$2.000.000

$4.000.000

$4.000.000

$
10.000.000

1.4. Incentivos
sociales para la
conservacién y
recuperacion del
humedal

Identificacién de
familias beneficiadas
para la instalacion de

hornillas
ecoeficientes y
reduccién en el
consumo de lefia

Beneficiarios
hornillas

$0

$ 12.000.000

$0

$
12.000.000

Fortalecimiento y
apoyo a las
iniciativas de
negocios verdes
como estrategia
sostenible de
produccion

Iniciativas
apoyadas

$ 10.000.000

$0

$0

$
10.000.000

Conformacién y
apoyo a grupos
productivos apicolas
para la conservacion
del ecosistema

Grupos
conformados y
apoyados

$0

$0

$ 11.000.000

$
11.000.000

2. Uso y manejo
sostenible del
ecosistema

2.1. Sistemas
silvopastoriles y
ganaderia
sostenible

Convenios para la
asesoria y apoyo en la
reconversion a
sistemas
silvopastoriles
sostenibles con
bebederos sustitutos

Convenios
celebrados

$0

$0

$ 15.000.000

$
15.000.000

2.2. Ecoturismo
como estrategia
de desarrollo
sostenible

Disefio, trazado y
sefializacion y/o
mantenimiento de
senderos ecoldgicos
para el desarrollo del

Senderos
trazados,
sefalizados y/o
con
mantenimiento

$ 13.000.000

$0

$0

$
13.000.000




ecoturismo

fortalecimiento de los

grupos prestadores de
servicios de
ecoturismo
comunitario

Estrategias

$0

$ 4.000.000

$0

$ 4.000.000

Cuantificacion de la
capacidad de carga de
senderos para el
ecoturismo

Senderos
evaluados

$0

$0

$ 25.000.000

$
25.000.000

3. Educacién y
sensibilizacion
paraa
conservacion

3.1. Educaciony
participacion
comunitaria

para la
conservacion del
territorio

Instalacion de vallas
informativas para
resaltar la
importancia
ecosistémica y
riqueza biologica del
humedal

vallas instaladas

$ 1.500.000

$0

$0

$ 1.500.000

Desarrollo de talleres
para la
sensibilizacién y
educacién ambiental
que permitan la
conservacion de los
ecosistemas

ndmero de
talleres
desarrollados

$900.000

$900.000

$1.200.000

$ 3.000.000

Instrumentos de
divulgacién y
comunicacion para el
reconocimiento y
proteccion de los
humedales

instrumentos
aplicados

$5.000.000

$0

$0

$ 5.000.000

4. Investigacion,
seguimiento y
monitoreo

4.1. Monitoreo
para la
conservacion de
fauna silvestre

Conformacion y
apoyo a grupos de
monitoreo para
fortalecer el
conocimiento en las
dinamicas de las
comunidades
ecoldgicas presentes

grupos
apoyados

$ 15.000.000

$ 15.000.000

$20.000.000

$
50.000.000




en el humedal

Monitoreo de
especies endémicas,
migratorias y
amenazadas

Especies
monitoreadas

$0

$ 2.000.000

$0

$2.000.000

4.2.
Investigacion
participativa y
aplicada para el
conocimiento

Talleres comunitarios
participativos para la
identificacion de
necesidades,
problematicas y
prioridades de
investigacion

No. De talleres

$900.000

$900.000

$ 1.200.000

$ 3.000.000

Articulacion con
instituciones
académicas para el
fortalecimiento de
metodologias y
desarrollo de
procesos de
investigacion

Instituciones
involucradas

$0

$0

$ 6.000.000

$ 6.000.000

TOTAL

$ 52.300.000

$ 88.300.000

$ 86.400.000

$
227.000.000

Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017




De igual forma se establece un consolidado que muestra los costos totales en el corto, mediano y
largo plazo para el humedal La Voltezuela.

Tabla 46. Costos totales en el corto, mediano y largo plazo

Humedal La Voltezuela 52.300.000 88.300.000 | 86.400.000 | 227000000

Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2017

6.6. Tiempos de ejecucion

La ejecucion del presente plan de manejo, se plantea en los tiempos establecidos por la
resolucion 196 de 2006, en donde se determina un periodo de diez afios, los cuales se
dividen de la siguiente manera.

Corto plazo: 1 a 3 afios.
Mediano plazo: 3 a 6 afios.
Largo plazo: 6 a 10 afios.

Finalmente se relacionan los programas del Plan de Accion de la Corporacion del Alto
Magdalena 2016 — 2019 que se relacionan con los objetivos estratégicos junto con los
programas y proyectos propuestos en el presente plan de manejo.

Programa 1: Agua para Todos
e Proyecto 1.2: Recuperacion de Cuencas Hidrogréaficas

Programa 2: Biodiversidad: Fuente de Vida
e Proyecto 2.1: Conocimiento y Planificacién de Ecosistemas Estratégicos
e Proyecto 2.2: Conservacion y Recuperacién de Ecosistemas Estratégicos y su
Biodiversidad

Programa 3: Adaptacion para el Crecimiento Verde
e Proyecto 3.1: Crecimiento Verde de Sectores Productivos

Programa 4: Cuida tu Naturaleza
e Proyecto 4.1: Control y Vigilancia Ambiental

Programa 6: Educacion Camino de Paz



e Proyecto 6.2: Educacion Ambiental: Opita de Corazon

6.7.Evaluacion y seguimiento al Plan de Manejo Ambiental (PMA)

Los resultados obtenidos a través de la ejecucion de los programas y proyectos establecidos
en el presente plan de manejo, deben ser monitoreados a través de la aplicacion de métodos
de evaluacién que califiquen su efectividad en el corto, mediano y largo plazo. Por ello se
propone la creacién de un comité en donde hagan parte las instituciones y diferentes actores
involucrados en el proceso de gestion y conservacion del humedal; por ello se propone que
el comité este conformado por:

e Un representante de la Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena

e Un representante de la administracion municipal en donde se encuentre el humedal

e Un representante de las ONG ambientales que tengan jurisdiccion sobre el area del
humedal

e El presidente de la JAC en donde se encuentra el humedal

e Un representante de los propietarios de los predios que tienen influencia en el
ecosistema de humedal.

El comité serd coordinado por la Corporacién Autonoma regional del Alto Magdalena y
tendra las funciones de realizar el seguimiento a la ejecucion de los planes y proyectos
planteados en el plan de manejo ambiental del humedal. Adicional a ello se propone una
revision bienal a los avances y efectividad del plan de accion, con el objetivo de corregir,
agilizar y mejorar los aspectos en los que sea necesario realizar cambios para el alcance de
los objetivos estratégicos.

7. RECOMENDACIONES DE MANEJO PARA LAS AREAS DE RECARGA

El desarrollo de procesos de recuperacion y conservacion que garanticen la preservacion,
funcionalidad y sostenimiento del equilibrio ecoldgico en el humedal, pueden tener un
mayor impacto ambiental y social, en el momento en que se piense en su aplicacion no
solamente sobre las areas de proteccion demarcadas por los 30 metros a partir de la
delimitacion del humedal, sino también sobre la zona definida en este documento como
zona de recarga, la cual hace referencia a la cuenca aferente de la cual depende el
ecosistema para la regulacion de los procesos hidricos frente al aumento y disminucion del
nivel del mismo, proceso del cual depende la prestacién de servicios ecosistémicos
ofrecidos por el humedal.



Por ello, este capitulo pretende generar una serie de recomendaciones adicionales a las
establecidas dentro del PMA, las cuales estan orientadas hacia las zonas incluidas dentro
del area de recarga del humedal, las cuales se excluyen en el capitulo de zonificacion,
siendo espacios prioritarios para la preservacion, restauracion y el uso sostenible de los
recursos alli contenidos.

El area de recarga del humedal La Voltezuela se encuentra ocupada por sistemas
productivos y otras coberturas como vegetacion secundaria baja, bosque denso bajo y
drenajes intermitentes que requieren de la implementacion de acciones de manejo
constantes que permitan la conservacion de las coberturas con alto grado de conservacion y
a recuperacion de aquellas que lo requieran.

1. Fortalecimiento a las iniciativas para el desarrollo de sistemas apicolas que a la
fecha se ejecutan en el sector.

2. Renovacion de aislamientos que limiten el ingreso de semovientes al humedal sobre
sectores que superan la ronda del ecosistema.

3. Aislamiento de coberturas de bosque denso bajo para garantizar su preservacion y
total recuperacion.

4. Reforestacion en zonas de ronda de los drenajes intermitentes que abastecen el
espejo de agua dl humedal.



8. BIBLIOGRAFIA
Angulo, R. A. (2011). Dispersién de semillas por aves frugivoras: una revision de estudios
de la regién neotropical. Bogota: Pontifica Universidad Javeriana.

Barrera-Catafio, J. y.-L. (2007). Herramientas para abordar la restauracion ecolégica de
areas disturbadas en Colombia. Revista de la facultad de ciencias, 11-24.

Bernal, R. G. (2015). Catalogo de plantas y liquenes de Colombia. Bogota: Instituto de
Ciencias Naturales.

Castro F., L. M. (2010). Leptodactylus colombiensis. La Lista Roja de la UICN de Especies
Amenazadas 2010. Recuperado el 30 de septiembre de 2017, de UICN:
http://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2010-2.RLTS.T57119A11584297

Chaparro-Herrera S., E.-G. M.-C.-B. (2013). Listado actualizado de las aves endémicas y
casi-endémicas de Colombia. Biota Colombiana, 235-272.

COL. (2016). Universidad Nacional de Colombia. Recuperado el 30 de septiembre de
2017, de biovirtual.unal.edu.co: http://www.biovirtual.unal.edu.co/es/

Duellman et al, W. y. (1994). Biology of amphibians. The Johns Hopkins University Press.

Duellman, W. (2005). Cusco Amazonico. The Lives of Amphibians and Reptiles in a
Amazonian Rainforest. Cusco Amazonico: Comstock Publishing Associates.

Emgesa. (2008). Estudio de impacto ambiental, proyecto hidroelectrico el Quimbo. Bogota.
FAO. (1993). Utilizacion de la fauna silvestre en América Latina. Roma.

Fiel Museum. (1999). Field museum.org. Recuperado el 28 de septiembre de 2017, de
Neotropical herbarium specimens: http://fm1.fieldmuseum.org/vrrc/

Filgueiras T.S., N. P. (1994). Caminhamento: um método expedito para levantamentos
floristicos qualitativos. Cadernos de Geociéncias, 39-43.

Gentry, A. (1993). A field guide to the families and genera of woody plants of Northwest
South America. Conservation International, 445-452.

Hiller, H. (2004). Tamafio poblacional y distribucién de la comadreja de cola larga
(Mustela frenata) en el humedal La Conejera,. Bogota.

Hilty, S.y. (2001). Guia de las Aves de Colombia. American Bird Conservancy.

IDEAM. (2010). Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra. Metodologia CORINE
Land Cover adaptada para. Bogota.



JSTOR. (2000). ITHAKA. Recuperado el 28 de Septiembre de 2017, de JSTOR Global
Plants Home: https://plants.jstor.org/

La Marca, E. A.-R. (2010). The IUCN Red List of Threatened Species. Recuperado el 12 de
septiembre de 2017, de Hypsiboas crepitans. T:
http://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.20102.RLTS.T55457A11314699.en

Liesner, R. (1990). Field techniques used by Missouri Botanical Garden. Saint Louis,
Missouri: Missouri Botanical Garden.

Maffei L. y Taber, A. (2003). Area de accion, actividad y uso de habitat del zorro patas
negras, Cerdocyon thous, en un bosque seco. Mastozoologia Neotropical, 154-160.

McMullan M., Q. A. (2011). Guia de campo de las aves de Colombia. Bogota.: Fundacion
Proaves.

Murillo-Pulido M.T., M.-A. J.-P. (2008). Los Pteriddéfitos de Colombia. Instituto de
Ciencias Naturales. Bogota: Universidad Nacional de Colombia.

Naranjo L.G, A. J.-G.-S. (2012). Guia de las especies migratorias de la biodiversidad en
Colombia. Bogota: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible/WWF
Colombia.

ONF Andina. (2012). Marengo, Centro (temético) demostrativo ambiental y agricola del
Macizo Colombiano. Bogota.

Otero-Duran, I. (2002). Habitat funcional de la Focha Americana (Fulica americana
columbiana) en un humedal de la sabana de Bogota. Bogota.

Pefia-Nufiez, J. (2017). Proyecto Jardin Botanico del Macizo Colombiano. Pitalito, Huila:
Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena.

Ralph C., G. G. (1996). Manual de métodos de campo para el monitoreo de aves terrestres.
Gen. Tech. Rep. PSW-GTR-, 11-46.

Remsen J., A. J.-E. (7 de junio de 2002). American Ornithologists' Union. Recuperado el
12 de octubre de 2017, de A classification of the bird species of South America:
http://www.museum.lsu.edu

Restall R., R. C. (2007). Birds of Northern South America: An Identification Guide. New
Heaven y London: Yale University Press.

Rocha V.J., R. N. (2004). Diet and seed dispersal by Cerdocyon thous (Linnaeus) in a
forest fragment in Parana (Carnivora, Canidae). Revista Brasileira de Zoologia,,
871-876.



Rocha, V. A.-P.-R. (2008). Feeding habits of the crab-eating fox, Cerdocyon thous
(Carnivora: Canidae), in a mosaic area with native and exotic vegetation in
Southern Brazil. Revista Brasileira de zoologia, 594-600.

Rueda, M. R. (2013). Aproximacion a la biologia de la zariglieya comun (Didelphis
marsupialis). Boletin Cientifico. Centro de Museos, 141-153.

Sanchez, J. y. (2015). Pitalito Atlas Ambiental de la Biodiversidad. Pitalito, Huila: Alcaldia
Municipal de Pitalito.

SIB. (2015). Catalogo de la biodiversidad de Colombia. Recuperado el 14 de septiembre
de 2017, de SIB: http://catalogo.biodiversidad.co/

Trefaut, R. M. (2010). La Lista Roja de la UICN de Especies Amenazadas. Recuperado el
15 de septiembre de 2017, de Scinax x-signatus.:
http://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.20102.-RLTS.T56005A11404900.en.

Vargas, W. (2002). Guia ilustrada de las plantas de las montafas del Quindio y los Andes
Centrales. Manizales: Universidad de Caldas.

Villarreal H., A. M. (2006). Manual de métodos para el desarrollo de inventarios de
biodiversidad. Bogota: Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander
von Humboldt.

Wikipedia. (2017). es.wikipedia.org/wiki/Chlorostilbon_gibsoni. Recuperado el 26 de
octubre de 2017, de es.wikipedia.org/wiki/Chlorostilbon_gibsoni:
httes.wikipedia.org/wiki/Chlorostilbon_gibsonips://

Yepes-Quintero A.P., J.-R. S.-A.-S. (2007). Diversidad y composicion floristica en bosques
sucesionales andinos de la region del Rio Porce. Actual Biol, 07-117.

PBOT Garzon (2005) Plan Basico de ordenamiento Territorial del municipio de Garzén,
departamento del Huila.

POT Pitalito (2005) Plan de Ordenamiento Territorial del municipio de Pitalito,
departamento del Huila.

Castafieda, 2014. Zonificacion climatoldgica segun el modelo de Cadas-Lang en la
cuenca del rio Negro mediante el uso de sistemas de informacion geografica SIG.

Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca Hidrografica del Rio Guarapas. CAM. 2009



ETTER, A. La ecologia del Paisaje: un marco integrador para los levantamientos rurales.
Subdireccion de Docencia e Investigacion, IGAC. 1990.



