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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
HUMEDAL LA UMATA - ISNOS

1 INTRODUCCION

Los humedales son ecosistemas vitales para la conservacion de la biodiversidad,
se constituyen como un componente primordial para el sostenimiento de la
economia en niveles locales, regionales y nacionales no solo por su oferta de bienes
ambientales sino también por su prestacion de servicios ecosistémicos, dentro de
los que se resalta su capacidad para el almacenamiento de carbono y la regulacion
de flujos hidricos.

A través de la historia, los humedales se han encargado de determinar los lugares
de ocupacién del ser humano desarrollando multiples formas de relacionarse con
estos, generando asi diversas posibilidades de desarrollo a través del suministro de
diferentes tipos de recursos (Vilardy 2014). Debido a esa profunda interdependencia
entre los humedales y la sociedad que hoy en dia se mantiene en muchas regiones,
estos ecosistemas deben ser considerados como sistemas complejos, e incluir en
su analisis y gestidn las dindAmicas constantes de la sociedad, sus relaciones de
poder y las transformaciones que se han realizado en cada sistema a lo largo del
tiempo (Vilardy 2014).
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Colombia presenta cerca de 20.000.000 de hectareas de humedales representados
por ciénagas, pantanos y turberas, madre viejas lagunas, sabanas y bosques
inundados (MinAmbiente 2006), los cuales proveen multiples bienes y servicios para
el desarrollo de las actividades econémicas, Sin embargo, y a pesar del creciente
entendimiento sobre sus valores, atributos y funciones, los humedales son en la
actualidad uno de los ecosistemas mas amenazados por diferentes actividades
humanas no sostenibles y, en donde estos ecosistemas fueron 0 son
representativos, estan siendo destruidos y/o alterados sin tener en cuenta que los
impactos ambientales derivados de esta intervencion pueden tener efectos de largo
plazo que afecten la calidad de vida de la poblacién y del ambiente en general.
(Ministerio del Medio Ambiente 2002).

Estudios recientes califican a los humedales como los ecosistemas con los indices
de degradacion mas altos a nivel mundial, incluso hasta el punto de cuantificar su
deterioro como tres veces superior al grado de extincion de los bosques naturales,
pues son considerados a menudo como terrenos baldios, zonas que hay que drenar,
rellenar y convertir a otros fines. La mala planificacién y el desarrollo de técnicas de
manejo inadecuadas, junto a la implementacién de politicas de desarrollo sectorial
inconsistentes y desarticuladas, son los principales responsables de los procesos
de degradacion de los humedales a nivel mundial, pues a partir de estos, se
presentan cambios inadecuados en el uso del suelo, el aumento desordenado de
las areas destinadas al desarrollo de sistemas agropecuarios y el desarrollo de
infraestructuras que no aportan al sostenimiento de su equilibrio ecoldgico.

Detras de todo esto se observa una falta de conciencia sobre el valor e importancia
de los humedales y, por consiguiente, su omision en los procesos de planificacion
de los sectores econémicos que determinan las decisiones, que en muchos casos
los afecta. Esto demanda estrategias de planificacion y manejo de caracter integral.

Es importante resaltar que la disminucién, pérdida o destruccion de humedales no
solo producen impactos ambientales negativos, sino que adicionalmente generan
costos importantes a la sociedad, por ejemplo, en inversion de obras para reducir
erosion de rios e infraestructura para controlar inundaciones, descontaminacién de
aguas, entre otras. El objetivo del presente documento es generar un diagndstico
qgque permita el desarrollo de actividades de caracterizacion, delimitacion vy
zonificacion para la implementacion de estrategias de conservacion y recuperacion
a través de la formulacién de programas y proyectos contenidos dentro de un Plan
de Manejo Ambiental que garantice el sostenimiento y equilibrio ecoldgico del
humedal objeto de estudio.
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2 CONTEXTO GENERAL

2.1 MARCO LEGAL

La Politica Nacional Ambiental del pais ha desarrollado diferentes instrumentos
tendientes a incorporar los humedales del pais como ecosistemas estratégicos de
gestién para la conservacion de la biodiversidad, la regulacién hidroldgica y el
desarrollo sostenible de las regiones. En Colombia hay disposiciones relacionadas
con los humedales las cuales son fraccionadas y dispersas en las diferentes partes
del Cadigo de los Recursos Naturales Renovables y en distintos textos legales,
como aquellos que se refieren a las aguas no maritimas, a los mares, a la fauna,
etc.

Los antecedentes mas importantes sobre una politica especifica de gestion de
humedales surgieron en el afio 1997 donde el ministerio del Medio Ambiente elabor6
las bases técnicas para la formulacion de una politica nacional de ecosistemas
acuaticos que publicé en el documento “Humedales interiores de Colombia, bases
técnicas para su Conservacion y Desarrollo Sostenible”, y adicionalmente durante
este mismo afio el Congreso de la Republica aprobd la adhesion del pais a la
Convencién Ramsar (Ley 357 de 1997), que es el principal tratado internacional
sobre conservacion y uso racional de humedales y le genera compromisos
concretos sobre su gestion de manejo y proteccion.

Desde este momento el pais plasma en su politica el reconocimiento explicito de la
importancia de los humedales en las funciones ecoldgicas del territorio y el
desarrollo humano; en especial como reguladores de los regimenes hidrolégicos;
como habitat de una fauna y flora caracteristicas (especialmente de aves acuaticas);
y por los valores econémicos, culturales, cientificos y recreativos que poseen.

La Convencion RAMSAR de manera importante adopta la siguiente definicion de
humedales que es incorporada posteriormente por toda la normativa que se
desarrolla: “Son humedales las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o
superficies cubiertas de aguas, sean éstas 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” Esta definicion se complementa con la dada por la guia
metodolbgica de acotamiento de Rondas (MADS, 2018) la que plantea que el
Humedal es un tipo de ecosistema que debido a condiciones geomorfoldgicas e
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hidrolégicas permite la acumulacion de agua (temporal y permanentemente) y que
da lugar a un tipo caracteristico de suelo y organismos adaptados a estas
condiciones; lo que plantea de entrada criterios adicionales para la definicion de
humedales como los suelos y la biodiversidad.

Aunque la Convencibn RAMSAR centra su atencién en los Humedales de
importancia internacional como habitat de especies acuaticas, sento las bases para
el desarrollo de la politica que permitiera las estrategias de manejo a humedales de
importancia para los niveles regional y local. Fue precisamente la resolucion 057 de
2004 la que establece la necesidad de elaborar y ejecutar planes de manejo
ambiental en humedales de importancia para el pais y la region (Jurisdiccion de la
Corporacion Autbnomas).

La politica Nacional de Humedales adoptada en el afio 2002 (Ministerio del Medio
Ambiente, 2002) es el instrumento que reune la manifestacion del estado
colombiano en términos de la importancia de los humedales para el pais, asi como
sienta 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 adopcién de instrumentos orientados a regular las condiciones de
conservacion y manejo de ciénagas, pantanos, lagos, lagunas y demas ecosistemas
hidricos continentales.

En desarrollo de la politica, se destaca la siguiente reglamentacién que se convierte
en el sustento conceptual y metodoldgico para la formulacion del Plan de Manejo:

e Resolucion 157 de 2004: La cual reglamenta el uso sostenible, conservacion
y manejo de los Humedales en aplicacion de la convencion RAMSAR. La
resolucion manifiesta que los humedales son bienes de uso publico y
establece la obligatoriedad de formular los planes de manejo para los
humedales prioritarios de la jurisdiccion de cada autoridad ambiental. Y
establece que partiendo de la informacién contenida en los Planes de
Ordenamiento Territorial y una vez realizada la caracterizacién y zonificacion,
se identificaran los humedales que deberan ser declarados bajo alguna
categoria de manejo. Adicionalmente establece que la delimitacion del
cauce, asi como el acotamiento de la faja paralela, se realizara de
conformidad con lo establecido en la guia técnica para la elaboracion de los
planes de manejo ambiental que expida el ministerio de Ambiente. La
resolucion, establece un régimen de usos de los humedales y sus zonas de
ronda sustentado en su uso sostenible, conservacion y/o restauracion.
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e Resolucion 196 de 2006: Con esta resolucién el ministerio adopta la guia
técnica para la formulacion de planes de manejo para humedales de
Colombia y que incorpora la metodologia para la delimitacién de los mismos.
La formulacion del plan de manejo se sustentd en esta guia y los detalles
metodolégicos son descritos mas adelante.

e El decreto 2245 de 2017 estableci6 los criterios técnicos con base en los
cuales las Autoridades Ambientales competentes deben realizar los estudios
para el acotamiento de las rondas hidricas en el area de su jurisdiccion.
Establece la necesidad de formular la guia técnica de criterios para el
acotamiento de rondas, asi como la de priorizar las fuentes para su
aplicacién. No contiene un articulo especifico de derogatoria de normatividad
anterior, asi como de su relacion con la resolucion 196 de 2006.

e Resolucion 957 de 2018: Adopta la guia técnica de criterios para el
acotamiento de las rondas hidricas en Colombia, que incluye la definicién del
orden de prioridades para su aplicacion. La citada norma no contiene un
articulo especifico de derogatoria de normatividad anterior, asi como de su
relacion con la resolucion 196 de 2006, los detalles metodolégicos son
descritos mas adelante en el capitulo de Metodologia.

En el contexto del Sistema Nacional ambiental, es relevante mencionar la relacion
los humedales con la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico.
El objetivo principal de la politica es el de garantizar la sostenibilidad del recurso
hidrico, mediante la gestion y el uso eficiente y eficaz del agua, gestion articulada
los procesos de ordenamiento y uso del territorio y a la conservacién de los
ecosistemas que regulan la oferta hidrica, en este sentido, reconoce explicitamente
los humedales como elemento estructural en la regulacion hidrolégica del pais, y los
considera como uno de sus objetivos de proteccion.

Asi mismo, la politica Nacional para la Gestion Integral de la Biodiversidad y sus
Servicios Ecosistémicos (PNGIBSE) incorpora los humedales como sitios
prioritarios para la proteccién de la biodiversidad. Esta politica tiene como objeto
promover la Gestion Integral de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos para
mantener y mejorar la resiliencia de los sistemas socio-ecolégicos, a escalas
nacional, regional, local y transfronteriza, considerando escenarios de cambio a
través de la accion conjunta, coordinada y concertada del Estado, el sector
productivo y la sociedad civil.
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2.2 POLITICA NACIONAL DE HUMEDALES

Los humedales son considerados como parte de la estructura ecoldgica principal
del pais y el estado los reconoce como un elemento vital dentro del amplio mosaico
de ecosistemas con que cuenta el pais, constituyéndose por su oferta de bienes y
prestacion de servicios ambientales, en un rengléon importante de la economia
nacional, regional y local. Reconoce que dentro del ciclo hidrologico juegan un rol
critico en el mantenimiento de la calidad ambiental y regulacién hidrica de las
cuencas hidrograficas, estuarios y las aguas costeras, desarrollando, entre otras,
funciones de mitigacion de impactos por inundaciones, absorcién de contaminantes,
retencion de sedimentos, recarga de acuiferos y proveyendo habitats para animales
y plantas, incluyendo un nimero representativo de especies amenazadas y en vias
de extincion (Minambiente, 2002).

La vision de la gestion de humedales en el pais fue consignada por la politica en los
siguientes términos: “Colombia garantiza la sostenibilidad de sus recursos hidricos
mediante el uso sostenible y la conservacion de los humedales, como ecosistemas
estratégicos dentro del ciclo hidrologico, que soportan las actividades econémicas,
sociales, ambientales y culturales, con la participacion coordinada, articulada y
responsable del gobierno, los sectores no gubernamentales, las comunidades
indigenas y negras, el sector privado y la academia” (Minambiente, 2002). En estos
aspectos es clara la importancia de los humedales tanto para la conservacion de la
base ambiental del pais como en términos del desarrollo econémico y social, asi
como la necesidad de desarrollar esquemas eficientes de articulacién entre los
diferentes actores institucionales y comunitarios para sugestion de manejo.

Los humedales no son considerados areas exclusivas de proteccion, sino que son
areas que pueden ser sujetas de usos productivos bajo esquemas de sostenibilidad,
por ello la politica también manifiesta que los humedales interiores del pais son de
gran importancia no solo desde el punto de vista ecoldgico sino también
socioecondmico, por sus mdultiples funciones, valores y atributos, los cuales son
esenciales para la sociedad en su conjunto. Precisamente en relacién a lo anterior,
el componente estratégico de la politica considera tres grandes lineas de gestion
integral, las cuales se describen a continuacion.

2.2.1 Manejo y Uso Sostenible
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El objetivo de esta estrategia esta relacionado con Integrar los humedales del pais
en los procesos de planificacion de uso del espacio fisico, la tierra, los recursos
naturales y el ordenamiento del territorio, reconociéndolos como parte integral y
estratégica del territorio, en atencion a sus caracteristicas propias, y promover la
asignacion de un valor real a estos ecosistemas y sus recursos asociados, en los
procesos de planificacion del desarrollo econémico. Considerando para ello las
siguientes lineas programaticas:

e Caracterizar los complejos de humedales del pais, con la identificacion de los
usos existentes y proyectados, asi como la definicion y priorizacién especifica
de sus problemas y la evaluacion de la estructura institucional de manejo
vigente.

¢ Incluir criterios ambientales sobre los humedales en todos los procesos de
planificacién de uso de la tierra, los recursos naturales y el ordenamiento del
territorio

e Elaborar planes de manejo para humedales con el fin de garantizar el
mantenimiento de sus caracteristicas ecoldgicas y la oferta de bienes y
servicios ambientales

e Promover la participacion activa e informada de las comunidades locales en
la planificacion, toma de decisiones, la conservacion y uso sostenible de los
humedales

e Garantizar la obligatoriedad de realizar evaluaciones ambientales a los
proyectos de desarrollo y actividades que afecten los humedales del pais

e Promover las evaluaciones ecolégicas y valoraciones econdmicas de los
beneficios y funciones de los humedales para su consideracion en los
procesos de planificacion sectorial

2.2.2 Conservaciéon y recuperacion

El objetivo es fomentar la conservacion, uso sostenible, y restauracion de los
humedales del pais, de acuerdo con sus caracteristicas ecoldgicas vy
socioecondmicas, considerando para ello las siguientes lineas programaticas:

e Diseflar y desarrollar programas de conservacion de ecosistemas de
humedales y especies amenazadas y/o en via de extincion, para asegurar su
sostenibilidad
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e Establecer las medidas requeridas para garantizar el control a la introduccién
y trasplante de especies invasoras de flora y fauna en los ecosistemas
acuaticos continentales

e Establecer e implementar programas regionales para recuperar, rehabilitar
y/o restaurar ecosistemas de humedales e incorporarlos como areas de
manejo especial dentro de los procesos de ordenamiento territorial y
planificacion del desarrollo econémico

2.2.3 Concientizacion y Sensibilizacién

El objetivo es promover y fortalecer procesos de concientizacion, y sensibilizacion
en el ambito nacional, regional y local, respecto a la conservacion y uso sostenible
de humedales, considerando para ello las siguientes lineas programaticas:

e Formular e implementar un programa nacional de concientizacion vy
sensibilizacion

e sobre los humedales, sus funciones y valores

e Establecer un programa de comunicacion para difundir la importancia de los

e valores y funciones de los humedales del pais

2.2.4 Plan de Gestion Ambiental Regional (PGAR 2011-2023) y Plan de Accién
de la Corporacion Autbnoma Regional del Alto Magdalena

El Plan de Gestion Ambiental regional 2011-2023 de la jurisdiccion de la
Corporacion, considera los Humedales como una de las cuatro categorias de areas
de importancia ambiental para el departamento del Huila. Indica que en el Huila se
estima la existencia de 73 humedales, distribuidos en 29 municipios. Aunque no se
cuenta con informacion sobre cada uno de ellos, puede decirse que en general
corresponden a humedales continentales, de las categorias “O” de la clasificacion
RAMSAR (Lagos permanentes de agua dulce), y “TP: Pantano - Estero - Charca”.
El PGAR 2011-2023 establece que los principales problemas que enfrentan los
ecosistemas de humedal son la desecacion para el establecimiento de potreros y
cultivos, la contaminacion por el pastoreo de ganado y el vertimiento de residuos
sélidos y aguas servidas, la caceria y el establecimiento de especies forestales
exoticas. Algunos de ellos han sido aislados mediante cercos, mas otros estan
totalmente desprotegidos o0 no cuentan con cobertura protectora que garantice su
equilibrio ecolégico y regulacion hidroldgica.
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Con el fin de atender esta problematica, el Plan de Gestion Ambiental Regional
considera las siguientes lineas estratégicas

e Priorizacion de los Humedales en jurisdiccion de la Corporacion

e Elaboracién y/o profundizacion de estudios de caracterizacion y manejo
de los humedales

e Formulacion de implementacion de Planes de Manejo de Humedales

Por su parte el Plan de Accién institucional de la Corporacion Autonoma Regional
del Alto Magdalena, el cual se desprende del PGAR, reconoce la importancia de los
humedales como estructura ecoldgica principal del departamento “El agua es el
elemento vital en todos los ciclos y procesos de la estructura ecoldgica; a su vez el
ciclo del agua depende de los ecosistemas (bosques naturales, paramos,
humedales, areas protegidas), de las cuencas y de los recursos naturales (suelo,
bosque) alli presentes”.

En su componente programético, el Plan de accion incorpora el proyecto 2,2
“Conservacion y recuperacion de ecosistemas estratégicos y su biodiversidad” con
un indicador del porcentaje de areas de ecosistemas en restauracion, rehabilitacion
y reforestacion, el cual considera en sus metas la implementacion de acciones de
conservacion y/o restauracion, y/o rehabilitacion de ecosistemas de humedales.

2.3 ANTECEDENTES

Las acciones de proteccion y conservacion de los ecosistemas de humedal a nivel
departamental por parte de la Corporacién Auténoma Regional del Alto Magdalena-
CAM han sido prioridad desde el afio 2009, cuando a través del convenio 293
celebrado entre la CAM, La Gobernacion del Huila y ONF Andina, se genero la
primera propuesta para la formulacion del PMA para los ecosistemas de paramos y
humedales del departamento del Huila. Gracias a este convenio, en su primera fase
se logré la consolidacion de un inventario inicial de humedales el cual se construy6
a través de la revision de los POT de 30 municipios, el Plan de Ordenacion y Manejo
de la Cuenca Alta del Rio Magdalena, la Propuesta de Ordenamiento y Manejo
Ambiental del Norte del Huila, el Plan de Ordenamiento y Manejo Ambiental de las
Cuencas de los Rios Cabrera y Pat4, el diagnéstico de la Cuenca Hidrogréfica Rio
Las Ceibas, los Planes de Manejo de los Parques Naturales Municipales y
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Regionales y el Plan de Contingencia de Incendios Forestales del Departamento del
Huila; informacion con la cual se logro la identificacion de 73 ecosistemas de
humedal distribuidos en 29 municipios del departamento del Huila.

A este inventario inicial se sumaron 29 nuevos ecosistemas de humedal, los cuales
fueron identificados a través del uso y analisis de informacion cartografica a escala
1:25.000, con la cual se completd un total de 102 humedales. La propuesta inicial
de formular un PMA para los humedales del departamento, se vio afectada por el
alto numero de ecosistemas identificados y la carencia de informacién referente a
las condiciones, caracteristicas, probleméaticas y demas aspectos fundamentales
necesarios para la formulacion del plan de manejo, razén por la cual se tomo la
decision de llevar a cabo procesos de caracterizacion en 23 de los 102 humedales
identificados, (Considerados como los mas representativos a nivel departamental)
con miras a fortalecer los vacios de informacion requeridos para una futura
formulacién del plan de manejo ambiental de humedales a nivel departamental.

En el afio 2014 se continud con el proceso de fortalecimiento y construccion del
inventario departamental de humedales a través del desarrollo de talleres
participativos con comunidades, socializaciones en los COLAP y demas instancias,
a través de las cuales se logro inventariar un total de 236 ecosistemas de humedal
distribuidos a lo largo y ancho del territorio departamental. Luego de esto se inicio
un proceso de validacion de la informacion recolectada, a través de la verificacion
de las condiciones de estos ecosistemas para adelantar acciones de caracterizacion
gue dieran las herramientas necesarias para priorizar los ecosistemas que
requerian de manera inmediata la formulacién de un plan de manejo ambiental. A
través de este proceso de verificacion se lograron excluir algunos lugares que no
atendian a los criterios para ser incluidos dentro del inventario, pues a causa de
confusiones por parte de la comunidad se habian reportado bafiaderos (lugares
para el esparcimiento y recreacién), humedales drenados que a la fecha habian sido
sepultados por infraestructuras y otros lugares que no existian en las zonas
reportadas, igualmente se incluyeron nuevos humedales importantes que no habian
sido reportados en el inventario en mencion.

Finalmente, para el afio 2015 se logra establecer un inventario departamental de
humedales definitivo que incluye 235 ecosistemas entre nacimientos, charcas
temporales y permanentes y zonas de almacenamiento de agua de caracter natural
y artificial. Este proceso de verificacion fue complementado con la aplicacion de
fichas de caracterizacion elaboradas acordes a la informacidén requerida en la
resolucion 196 de 2006 del MAVDT y en el manual 7 RAMSAR para el uso racional
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de los humedales, segunda edicion 2004, la cual construida a través d un convenio
con el Instituto Humboldt, y fue diligenciada in situ para los humedales mas
representativos a nivel departamental. Esta ficha buscaba levantar informacion
general como localizacion geogréfica, 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 realiz6 el levantamiento cartografico de los linderos fisicos
del humedal haciendo uso de GPS para la elaboracion de los mapas
correspondientes.

A la fecha, la Corporacion cuenta con una matriz de caracterizacion que incluye 65
humedales de caracter rural y urbano, la cual fue elaborada a través de la
evaluacion de 26 criterios inmersos en cinco categorias que evalian factores
geofisicos, bioldgicos, servicios ecosistémicos, motores de cambio e indicadores
municipales territoriales con los que se logré generar una calificacion y por ende
una idea preliminar de los humedales que requerian de manera urgente o prioritaria
la aplicacion de acciones que propendieran por la conservacion y/o recuperacion de
sus condiciones ambientales.

Gracias a este proceso de priorizacion para el afio 2017 se seleccionaron cinco
humedales: (Guaitipan y Marengo en el municipio de Pitalito, La Pita y la Voltezuela
en el municipio de Garzon y San Andrés en el municipio de La Plata), con los cuales
se logro la realizacion del primer ejercicio de formulacién de planes de manejo
ambiental. Es importante mencionar que la seleccion de estos humedales atendio a
los resultados obtenidos en el proceso de priorizacién, los cuales permitieron llevar
a cabo un segundo proceso de seleccion de 10 humedales con los cuales se llevara
a cabo la formulacién del PMA para el afio 2018.

2.4 PRIORIZACION DE HUMEDALES

La seleccion de los humedales para la implementacion de acciones de gestion y
manejo, fue un proceso concertado con la Corporaciéon Autbnoma Regional del Alto
Magdalena, concibiendo el proceso de priorizacidbn como un ejercicio que permite a
cada una de las corporaciones autdbnomas regionales, identificar los humedales de
su jurisdiccién en los cuales se concentrara la implementacion de estrategias para
su gestion durante un periodo de planeacion determinado (Resolucion 196 de 2006).
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Entre las acciones a desarrollar estan la formulacién de planes de manejo, la
implementacion de estrategias de gestion y conservacion planteadas en el plan de
manejo, estudios para responder a preguntas puntuales o cualquier otro
requerimiento identificado durante los procesos de caracterizacion y estudio.

Para efectos de éste estudio, la priorizacion de humedales se desarroll6 con base
en los lineamientos establecidos por la resolucion 196 de 2006 y los criterios dados
por el instituto de recursos biolodgicos Alexander Von Humboldt en su documento
“Las Huellas del Agua” a través de los cuales la Corporacion Autonoma Regional
del Alto Magdalena dio inicio al proceso de priorizacion a través de la aplicacion de
una matriz de evaluacion que incluye cuatro categorias:

e Importancia ecosistémica del humedal
e Servicios ecosistémicos prestados

e Motores de cambio

¢ Indicadores territoriales municipales

Dentro de estas categorias se incluyen 42 criterios de evaluacion que pueden o no
ser tenidos en cuenta en el momento de priorizar, debido a que algunos de ellos no
aplican para el territorio departamental, o no existe la informacion suficiente para su
evaluacion. La aplicacién de estos criterios permite cuantificar dicha prioridad seguin
las caracteristicas que presenta cada humedal, por tanto, después de analizar los
criterios planteados por el instituto Humboldt, se toma la determinacion de incluir tan
solo 26 de los 42 propuestos, con los cuales se desarrolld el primer 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.

Sin embargo, a través de la consultoria 142 de 2017 desarrollada entre ONF Andina
y la CAM, se determiné que aun se estaban evaluando criterios que debian ser
excluidos, puesto que solo podian ser evaluados en pocos de los ecosistemas
totales, por lo cual se determiné que se debia llevar a cabo el proceso de priorizacion
a través de la evaluacion de tan solo 22 criterios, los cuales seran descritos a
continuacion.

A continuacion, se muestra cada una de las categorias junto a los criterios de
evaluacion incluidos con una descripcion general de lo que se pretende evaluar al
aplicar la matriz en mencion.
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Tabla 1. Categorias y criterios de evaluacion

Presencia de
especies
endémicas

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 en
alguna categoria
de amenaza

Este criterio se incluye con el objetivo de identificar
humedales en los que se localicen especies en algun
grado de amenaza como indicador para la priorizacién
y posterior formulacion de planes de manejo
orientados a conservar estas especies. Para la
calificacion de este criterio, se toman como referencia
los estudios de caracterizacion ya realizados en los
humedales evaluados.

Habitat de aves
migratorias

Este criterio se incluye con el objetivo de priorizar los
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
humedal (incluye
area marginal)

Este criterio es incluido ya que, a diferencia del
anterior, abarca la zona inundable (tenga o no un
espejo de agua definido) ademas de su zona marginal
0 zona de transicién en donde se desarrollan procesos
fundamentales diferentes a los desarrollados en donde
existe saturacion total de agua.

Humedal
asociado a un
complejo

Este criterio se incluye debido a que algunos de los
humedales que se encuentran en la matriz de
priorizacion, pertenecen a zonas en donde existen
otros cuerpos de agua asociados que enriquecen su
biodiversidad y permiten el sostenimiento de esta.

Humedal ubicado
en zona
prioritaria para la
conservacion del
recurso hidrico

Estas zonas fueron definidas en el Plan General de
Ordenacion Forestal (PGOF) en donde se identifican
ciertas areas de gran importancia frente a procesos de
conservacion, que son influyentes frente a la ubicacion
de los humedales evaluados.
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Humedal ubicado | Estas zonas fueron definidas en el Plan General de
en zona Ordenacion Forestal (PGOF) en donde se identifican
7 | prioritaria para la | ciertas areas de gran importancia frente a procesos de
conservacion de | conservacion, que son influyentes frente a la ubicacion
la biodiversidad | de los humedales evaluados.
Importancia Este criterio es incluido debido a que la regulacion de
como zona buffer | inundaciones es uno de los servicios ecosistémicos
8 para la primordiales prestados por el humedal y se puede
regulacion de analizar a través de mapas de vulnerabilidad y
inundaciones amenazas.
Este criterio es incluido debido a que muchos
Importancia humedales en el departamento son reconocidos como
como zona de | el punto de nacimiento de importantes fuentes hidricas
9 nacimiento de | de las que se benefician comunidades ubicadas aguas
corrientes de abajo. Ademas, se puede validar sobreponiendo
agua capas de hidrologia en donde se evidencia el inicio de
una fuente hidrica.
Suministro de Este criterio se incluye debido a que dentro de la matriz
agua del de priorizacion se identifican humedales que son
10 humedal para utilizados como fuente primaria para la obtencion de
riego o consumo | agua empleada para riego de cultivos y autoconsumo
domestico de las familias asentadas en zonas de influencia.
Dependencia de
la poblacion local | Este criterio es incluido con el objetivo de evaluar la
de las importancia cultural que poseen los humedales frente
11 actividades al desarrollo de actividades como la pesca tradicional
productivas y agricultura en pequefias escalas que no tienden a
tradicionales generar ganancias economicas, pero que si beneficia
(pescay a las comunidades.
agricultura)
Presencia de Este criterio se incluye debido a que la recreacion y el
12 actividades turismo es otro de los servicios ecosistémicos
turisticas en el | primordiales ofrecidos por los humedales generando
area del humedal | impacto en la economia de una region determinada.
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13

Conectividad
hidrolégica
alterada

Este criterio es incluido debido a que la evaluacion de
la conectividad del humedal con sus fuentes de
recarga y vias de descarga son primordiales para el
equilibrio ecologico y prestacion de servicios
primordiales.

14

Afectacion por
urbanizacioén

Este criterio es incluido debido a que tanto la
urbanizacibn como la creacién 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
gue la comunidad asentada en zona de influencia
directa de los humedales, genera vertimientos de
aguas residuales sin ningun tipo de tratamiento,
afectando la integridad ecoldgica del ecosistema. Con
este criterio se logra dar una mayor calificacion 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
degradacion de suelos genera a los ecosistemas de
humedal del departamento del Huila, por ende, la
calificacion mas alta se dara 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 deforestacion
es muy influyente en la regulacibn 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

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.
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. Este criterio es incluido debido a que existen territorios
Presencia de . -
o colectivos representados por resguardos indigenas
19 territorios
. asentados en zonas de ronda de algunos de los
colectivos . . . o
humedales incluidos en la matriz de priorizacion.
Este criterio es incluido debido a que existen
Pertenece a . S
. humedales dentro de la matriz de priorizacién que se
20 algun tipo de . .
. . encuentran en dareas declaradas como areas
area protegida .
protegidas.
Este criterio se incluye debido a que las acciones de
21 Localizacién en | manejo para un ecosistema que se encuentra en un
area urbana entorno urbano, deben tener un enfoque diferencial
sobre aquellos que se encuentran en entornos rurales.

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

2.4.1 Aplicacion de criterios de priorizacion

La siguiente tabla muestra los resultados cuantitativos obtenidos en el proceso de
evaluacion de criterios para cada una de las categorias, para finalmente mostrar la
sumatoria total de las cuatro categorias, el cual fue el factor determinante para la

seleccion de los humedales a priorizar.

Tabla 2. Calificacién de cada una de las categorias evaluadas

1 GARZON LA PITA 9 13 17 0 39
2 PITALITO GUAITIPAN 12 12 15 0 39
3 PITALITO MARENGO 9 8 13 3 33
4 PALERMO SANTA BARBARA 10 8 11 3 32
5 PITALITO SCOUT 9 8 10 3 30
6 GARZON VOLTEZUELA 4 11 14 0 29
11 BARAYA LAS NUBES 4 11 14 0 29
7 LA PLATA SAN ANDRES 8 11 9 0 28
8 PITALITO EL CASTILLO 7 7 13 0 27
9 ALTAMIRA EL LAGO 4 9 10 3 26
10 GIGANTE ALTO COLOZAL 10 7 9 0 26
12 PAICOL SAN ANTONIO 4 10 11 0 25
13 TESALIA LAS 40 4 8 13 0 25
14 GUADALUPE GUAPOTON 7 8 10 0 25
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15 PAICOL SANTA INES 10 8 7 0 25
16 TIMANA LAS PAVAS 7 10 7 0 24
17 OPORAPA EL DORADO 8 10 6 0 24
18 TIMANA BERLIN 5 7 11 0 23
19 TESALIA CASA ROJA 7 9 7 0 23
20 TARQUI VERGEL 7 8 8 0 23
21 ACEVEDO EL SALADO 7 5 11 0 23
22 ISNOS LA UMATA 4 7 11 0 22
23 ARGENTINA SAN FRANCISCO 7 8 7 0 22
24 LA PLATA LA FILIS 8 4 9 0 21
25 ELIAS SAN VICENTE 4 7 9 0 20
26 TESALIA LA LAGUNA 4 7 9 0 20
27 PITALITO CORINTO 4 6 10 0 20
28 EL PITAL LAGUNA NATURAL 7 4 9 0 20
29 ELIAS EL CEMENTERIO 4 4 9 3 20
30 IQUIRA LAGUNA BLANCA 4 7 8 0 19
31 AGRADO CHUQUIA 1 7 4 8 0 19
32 PITALITO EL SILENCIO 6 4 8 0 18
33 TESALIA LA MESA 7 4 7 0 18
44 TIMANA LA PRIMAVERA 4 4 7 3 18
34 AGRADO CHUQUIA 2 7 4 6 0 17
35 ELIAS SAN PABLO 4 5 7 0 16
36 OPORAPA LOS POZUELOS 4 5 7 0 16
37 LA PLATA POTRERITO 4 4 8 0 16
38 ISNOS EL PAISA 4 4 8 0 16
39 TIMANA SANTA BARBARA 4 4 8 0 16
40 GARZON POTRERITO 5 4 7 0 16
41 GARZON JOSE SIERRA 5 4 7 0 16
42 EL PITAL HUMEDAL 4 4 7 0 15
43 PITALITO CHILANGAS 4 4 7 0 15
45 AGRADO CHUQUIA 3 4 4 6 0 14
46 PAICOL EL CHAPARRO 4 4 6 0 14
47 GIGANTE LA TRAMPA 1 4 8 0 13
48 IQUIRA LAGUNA NEGRA 1 4 8 0 13
49 ARGENTINA LA VEGA 19 11 13 10 0
50 NEIVA COLORES 7 8 12 3 0
51 NEIVA CURIBANO 4 8 12 3 0
52 OPORAPA EL CARMEN 14 7 12 5 0
53 NEIVA JARDIN BOTANICO 7 8 11 3 0
54 NEIVA LA FRAGUA 7 4 10 0 0
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55 ALTAMIRA HATO BLANCO 8 3 10 0 0
56 TESALIA PAISITO 8 9 9 0 0
57 ISNOS LOS LAGOS 4 5 9 0 0
58 PALERMO JUNCAL 9 11 8 3 0
59 PITALITO POMPEYA 7 8 8 0 0
60 ARGENTINA EL MARCELLA 10 7 8 0 0
61 PALESTINA LA PIEDRA 10 8 7 0 0
62 PALERMO LA SUCIA 2 6 7 0 0
63 OPORAPA CAPARROSA 10 4 6 0 0
64 PALERMO MARANTA 4 4 6 0 0
65 OPORAPA LAS ORQUIDEAS 12 9 5 5 0

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Los valores obtenidos para cada categoria, evidencian la relevancia que poseen las
categorias 1 y 3 (Importancia ecosistémica y motores de cambio), siendo estas las
gue aportan una mayor puntuacion en el proceso de evaluacién. Aunque estas dos
categorias se muestran como inversas, (es decir que al aumentar la calificacion de
una de ellas, la otra puede disminuir), la priorizacién final no se llevé a cabo de
manera diferencial entre estas dos categorias, pues las variaciones en la sumatoria
total no eran significativas y los humedales que se ubicaban en los primeros lugares
seguian siendo los mismos al hacer la evaluacion tanto de manera diferencial como
de manera total, A continuacién, se evidencian la relevancia de las categorias 1y 3
en el proceso de evaluacion. El azul oscuro representa la importancia ecosistémica,
el naranja representa los servicios ecosistémicos prestados, el gris representa los
motores de cambio y el amarillo representa los indicadores territoriales municipales.
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Grafico 1. Evaluacién por categoria para la priorizacion de humedales.
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.
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Grafico 2. Influencia de cada una de las categorias evaluadas en el resultado final
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

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 formulacién del PMA. Estas caracteristicas
fueron denominadas como excluyentes, mas no indican que dichos humedales no

sean

importantes 0 no requieran de acciones para sSu conservacion y/o

recuperacion. A continuacion, se describen cada una de ellas.

Pertenecer a las areas protegidas: Esto debido a que las areas protegidas
por ser una figura de manejo especial, ya cuentan con estrategias de
conservacion dentro de las que se incluyen los PMA.

Contar con un plan de manejo ya formulado o en proceso de construcion y/o
aprobacion: Esto debido a que hay humedales que ya fueron objeto de
formulacién del plan de manejo ambiental, o se encuentran en proceso de
formulacién, dentro de los cuales se resaltan los humedales Los Colores y
Curibano del munidipio de Neiva.

Pertenecer a sectores urbanos: Esto debido a que las metodologias
establecidas en los procesos de delimitacién y caracterizacion biolégica,
social y econdmica a realizar, requieren de mayor presupuesto y tiempo para
la definicion de limites funcionales y por ende para la generacién de
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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 Territorios colectivos: se exluyen los humedales con presencias de
comunidades indigenas 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.

La relacién de los humedales excluidos del proceso de formulacion del PMA se
muestra a continuacion.

Tabla 3. Humedales excluidos del proceso de priorizacion

1 La Vega dentro de PNR Serrania de las Minas
2 La Pita ya tiene PMA

3 Guaitipan ya tiene PMA

4 Marengo ya tiene PMA

5 El Carmen Predio dentro de resguardo indigena
6 Voltezuela ya tiene PMA

8 Colores ya tiene PMA

10 San Andrés ya tiene PMA

9 Scout Humedal urbano

12 Jardin Botanico Humedal urbano Neiva

13 Juncal Humedal Artificial

11 Las 40 Humedal ya no existe

15 Paisito Humedal artificial

16 Santa Bérbara Humedal urbano artificial

19 El Lago Humedal urbano atrtificial

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.
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2.4.2 Propuesta de humedales prioritarios para la formulacién del plan de
manejo ambiental

El instituto Humboldt sefiala que la seleccion final de los humedales para priorizar
acciones como formulacion de planes de manejo o implementacién de los mismos
debe basarse en los resultados obtenidos en la valoracion multicriterio y su
respectivo mapeo. Sin embargo, es importante tener en cuenta que en esta fase de
selecciobn son determinantes factores adicionales de caracter politico,
administrativo, logistico y operativo, fundamentales para la ejecucion de cualquier
accion en los humedales. Entre estos factores esta la disponibilidad de recursos
econoémicos 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 informacién tabulada y
representada a través de la evaluacion de cada una de las categorias, se propone
la priorizacion de diez humedales en donde ademas del analisis y la evaluaciéon de
cada uno de los criterios, se tuvo en cuenta la disponibilidad de informacion y
estudios realizados en algunos de ellos. A continuacién se relacionan los 10
humedales que se priorizaron para la formulacion del PMA durante el periodo 2018-
20109.

Tabla 4. Humedales seleccionados después del proceso de priorizacion

Las Nubes 4 11 14 0 29
Alto Corozal 10 7 9 0 26
Guapoton 7 8 10 0 25
San Antonio 4 10 11 0 25
Santa Inés 10 8 7 0 25
El Dorado 8 10 6 0 24
Las Pavas 7 10 7 0 24
El Salado 7 5 11 0 23
Casa Roja 7 9 7 0 23
La Umata 4 7 11 0 22

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

lgualmente se muestra la relacion e influencia de cada una de las categorias
evaluadas en los resultados finales para los humedales seleccionados.
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Gréfico 3. Resultados por categoria en el proceso de evaluacion.
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Se evidencia un dominio de la categoria de motores de cambio sobre los resultados
de los humedales seleccionados, es decir que estos ecosistemas presentan
factores de afectacién que deben ser objeto de estudio para la implementacion de
acciones de manejo que permitan su control y minimizacion. Igualmente las otras
categorias hacen un aporte significativo al resultado total pero en una proporcién
menor a la categoria en mencion.

2.4.3 Descripcion general de los humedales priorizados

A continuacion, se relacionan los factores mas representativos por los cuales se
determind la seleccion de los diez humedales priorizados para la formulacion de sus
respectivos PMA.

e El humedal Las Nubes se encuentra ubicado en la vereda El cafién del
municipio de Baraya; presenta fuertes presiones a causa del establecimiento
de sistemas productivos ganaderos y agricolas que amenazan y afectan el
equilibrio ambiental de este ecosistema, el cual representa un atractivo
turistico e icono cultural para los habitantes de la region.

e El humedal Alto Corozal se encuentra ubicado en la vereda Alto Corozal del
municipio de Gigante; este ecosistema presenta grandes extensiones de
coberturas boscosas y su cercania al PNR Cerro Paramo Miraflores, lo




QQ, am 00%0/11@ PMA Humedales - Huila HUi!ﬂ

anritﬁrfa de vit:lu,
sostenibilidad y desarrolio

convierte en un punto estratégico para el establecimiento de fauna y flora
representativa de la region.

e EI humedal Guapoton se encuentra ubicado en la vereda Guapoton del
municipio de Guadalupe; se considera un icono cultural para el municipio,
gue estd siendo amenazado por sistemas productivos agropecuarios y la
falta de sensibilizacion de las comunidades aledafias que generan graves
problemas de contaminacion.

e EI Humedal San Antonio se encuentra ubicado en la vereda Altos de San
Miguel del municipio de Paicol; su ubicacion estratégica e importancia para
el abastecimiento hidrico del municipio de Paicol, ademas de la conectividad
gue garantiza entre coberturas protectoras que presentan fuertes procesos
erosivos a causa de los sistemas ganaderos desarrollados en el sector, se
convierten en los principales factores por los que se selecciond6 como
ecosistema prioritario para su gestion.

e El humedal Santa Inés se encuentra ubicado en la vereda Santa Inés del
municipio de Paicol, su ubicacién estratégica, alta produccion de agua y
extensas coberturas boscosas se convierten en los principales factores por
los que se selecciond como ecosistema prioritario para su gestion.

e EIl humedal ElI Dorado se encuentra ubicado en la vereda El Palmar del
municipio de Saladoblanco; su ubicacién estratégica, presencia de
coberturas boscosas y su riqueza en términos de biodiversidad, que al igual
se encentran amenazadas por procesos de deforestacion para la
implementacion de sistemas ganaderos en zonas aledafias, se convierten en
los principales factores por los que se seleccioné como ecosistema prioritario.

e EIl humedal Las Pavas se encuentra ubicado en la vereda Florida Alta del
municipio de Timana; su ubicacion estratégica lo convierte en un ecosistema
prioritario para el abastecimiento de agua del centro poblado del mismo
municipio, ademas de contar con coberturas boscosas que albergan gran
diversidad de avifauna caracteristica de la region.

e El humedal El Salado se encuentra ubicado en la vereda El Salado del
municipio de Acevedo; este ecosistema presenta fuertes presiones a causa
del pastoreo de ganado bovino, los procesos de degradacién de suelos,
contaminaciéon del recurso hidrico a través de vertimientos de aguas
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residuales y la poca conciencia por parte de las comunidades asentadas en
zonas aledanas.

e Elhumedal Casa Roja se encuentra ubicado en la vereda Potrero Grande del
municipio de Tesalia, su gran espejo de agua, alberga un alto nimero de
especies de aves que enriguecen la biodiversidad de la regiéon, sin embargo,
es un ecosistema transformado y erosionado a causa del desarrollo de
actividades de ganaderia extensiva, que han suprimido las coberturas del
suelo de tal forma que no existen coberturas protectoras sobre la rondad e
proteccion del humedal.

e El Humedal La Umata se encuentra ubicado en la vereda Bellavista del
municipio de San José de Isnos; su relevancia cultural para las comunidades
aledafas, ademas de las extensas coberturas boscosas que le rodean y la
biodiversidad que alberga, son los factores mas relevantes por los que se
seleccion6 como ecosistema prioritario para su gestion.

La siguiente figura muestra la ubicacién geografica general de los humedales
priorizados para la formulacién de sus respectivos PMA.

Figura 1. Ubicacién general de humedales priorizados

------

IIXITX

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

El proceso de priorizacion desarrollado, permitira el desarrollo de acciones y la
implementacion de diferentes estrategias orientadas a la gestion representada en
procesos de conservacion y recuperacion de los 10 ecosistemas de humedales
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seleccionados. Igualmente se reconoce la importancia de los demas humedales
evaluados, los cuales continlan siendo prioridad para la corporacion y sobre los
cuales se seguira trabajando de manera constante para garantizar su preservacion.

3 CARACTERIZACION DEL HUMEDAL

3.1 METODOLOGIA DE CARACTERIZACION

El proceso de caracterizacion del humedal se desarrolld aplicando los criterios y
exigencias orientadas por el nivel lll de la Resolucién 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, a continuacion se
relacionan los parametros establecidos por dicha resolucién y la metodologia que
desde el equipo consultor se empled para el desarrollo de los mismos.

3.1.1. Aspectos Generales

Localizacion

Para la descripcion de este parametro, se definid la ubicacién exacta del humedal,
a la vez que se hace una descripcién de sus limites en los ambitos local y regional.
Ilgualmente se lleva a cabo una descripcion del entorno en donde se ubica el
humedal, definiendo sus coordenadas, altura en msnm y las posibles rutas de
acceso desde los centros poblados y/o cascos urbanos mas cercanos.

Clasificacion

La clasificacion del humedal se llevo 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 convencion de RAMSAR, 1999) establecido en el anexo
1A de la resolucién 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.
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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 Kkarsticos 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
inorgénicos;

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.

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.
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Superficie

La descripcion de la superficie se llevo a cabo a través de la definicién del tamafio
del humedal junto con el andlisis de las variaciones en los niveles maximos y
minimos de inundacion, igualmente se identificd la cuenca aferente al humedal la
cual es definida como zona de recarga, que representa el area prioritaria de la cual
depende el humedal para su sostenimiento y regulacion de flujos hidricos.

Régimen de propiedad y figura de manejo

Se identificé cada uno de los predios y sus respectivos propietarios que poseen
parte del area del humedal a través del andlisis tanto de la cartografia predial del
IGAC, asi como el listado de propietarios identificados a través de los talleres
comunitarios.

3.1.2. Aspectos Ambientales

Climatologia

La caracterizacion del componente climatico se desarrollé con base en el andlisis y
procesamiento de informacion secundaria, logrando contextualizar el area de los
cinco (5) humedales que se evidencian en la siguiente tabla, en términos de su
dindmica natural para cada uno de los parametros climaticos con fundamento en los
registros histéricos de la red hidrometeorolégica del IDEAM, mayores a tres
décadas. Para cumplir con los requerimientos de cobertura de la red
hidrometeoroldgica y solo si ho se cuenta con homogeneidad minima fue necesario
ubicar “puntos virtuales” que suplan esta carencia, que al mismo tiempo permitan
densificar la informacion de tal manera que toda la zona de estudio quede cubierta
para estimar los valores mediante la interrelacién de las variables climaticas de
estaciones cercanas con procedimientos geo-estadisticos de interpolacion.
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Tabla 5. Humedales candidatos a Plan de Manejo Ambiental 2019

LA PLATA LA FILIS
ELIAS SAN VICENTE
TESALIA LA LAGUNA

EL PITAL | LAGUNA NATURAL
ELIAS EL CEMENTERIO

B W NP~

La base fundamental para el desarrollo del componente climatico fueron los datos
de la red hidrometeoroldgica del IDEAM, se procesaron registros de estaciones
meteoroldgicas, se les aplic6 un tratamiento especial bajo el lenguaje de
programacion VBA -Visual Basic for Applications- utilizando la herramienta macros
para su adecuacién y analisis numérico, entre otros incluye estadistica descriptiva.

Por otra parte, para la estimacion de la Evaporacion Potencial —ETP- se utilizaron
parametros climaticos de temperatura, humedad relativa, velocidad del viento, brillo
solar y precipitacion, procesados con la herramienta informética Cropwat 8.0
desarrollado por la FAO.

En cada uno de los humedales se mostraron la(s) estacion(es) de referencia, el
registro de valores medios mensuales multianuales de precipitacion (Pt),
temperatura (Ts), Evaporacion potencial (ETP), humedad relativa (Hr), brillo solar
(Bs) y velocidad del viento (Vv), asi mismo se representaron graficamente cada uno
de los parametros, con una breve descripcion de las caracteristicas climaticas.

o Clasificacion climatica

Se determind de acuerdo al sistema de clasificacion de Caldas-Lang, teniendo en
cuenta para cada humedal los valores anuales de precipitacién y 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.
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Tabla 6. Clasificacion climatica de Caldas

Tabla 7. Clasificacion climatica de

Rango de Temperatura Lang
Piso térmico Simbolo altura po Factor de Clase de _.
C . Simbolo
(metros) Lang P/T  clima
Célido C 0 a 1000 T>24 0a20.0 Desértico D
Templado T 1001 a2000 |24>T>175 20.1a Arido A
Frio F 2001 a 3000 | 17.5>T>12 40.0
Paramo bajo Pb 3001a3700 | 12>T>7 40.1a L
_ Semiarido Sa
Paramo alto Pa 3701 a 4200 T<7 60.1
60.1 a .
100.0 Semihdimedo Sh
100.1a .
160.0 Humedo H
Mayor ,
que 160.0 Superhimedo SH

Asi las cosas, aplicando la unificacion de los criterios de Caldas-Lang, los

humedales quedaran clasificados climéaticamente.

Algunos de los parametros analizados para el componente climatologico se
relacionan a continuacion.

Precipitacion: La precipitacion es la fuente primaria del agua de la superficie
terrestre, y sus mediciones forman el punto de partida de la mayor parte de los
estudios concernientes al uso y control del agua:. La precipitacién es en general, el
término que se refiere a todas las formas de humedad emanada de la atmosfera y
depositada en la superficie terrestre, tales como lluvia, granizo, rocio, neblina, nieve
o helada. Este es uno de los parametros de clima mas definitivo, debido a que es el
controlador principal del ciclo hidrologico, asi como de la naturaleza del paisaje, el
uso del suelo, la agricultura y la actividad humana en general.

Temperatura: La temperatura es considerada como uno de los parametros
climaticos de mayor importancia puesto que controla el nivel de evaporacion, la
humedad relativa y la direccion de los vientos (los vientos calidos tienden a ascender
y los vientos frios a descender). Ademas, influye en los factores hidrolégicos,
biolégicos y econdmicos de una region.

Humedad relativa: La humedad relativa es la relacion porcentual entre la cantidad
de vapor de agua contenida en un volumen de aire y la que tendria si estuviese
saturado a la temperatura a que se encuentra dicho aire. También, se encuentra

t APARICIO M., Francisco Javier. Fundamentos de hidrologia de superficie. México: Limusa, 1987 p. 113
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directamente relacionada con los ciclos de precipitacion e inversamente
proporcional a los de temperatura.

Brillo solar: Otro de los parametros conocidos es la duracion del dia, o sea el nUmero
de horas que los rayos luminosos llegan a la tierra como fuente de energia. El
comportamiento de este parametro es independiente de la nubosidad y esta, a su
vez, es independiente del régimen de vientos.

Evapotranspiracion potencial: La evapotranspiracion potencial se define como la
pérdida de agua de un terreno totalmente cubierto por vegetacion o cultivo verde de
poca altura, por evaporaciéon del suelo, transpiracion de las plantas sin que exista
limitacion de agua. Con el andlisis de la ETP se sintetiza el clima, ya que integra
elementos atmosféricos y sirve de base para investigaciones aplicadas, como
requerimientos de agua para una zona, y también establecer comparaciones y
clasificaciones concretas de un clima.

Balance Hidrico: El balance hidrico proporciona la informacién relacionada con el
ciclo hidrologico de una region en términos de oferta y demanda del recurso, de
acuerdo con las relaciones existentes entre el suelo, la vegetacion y la atmosfera
de dicha regioén.

Hidrologia

Con base en los resultados de la Evaluacién Regional del Agua (2016) elaborado
por la CAM, se estimé una oferta hidrica superficial en litros por segundo [lps] para
condiciones hidrolégicas medias, secas y humedas, del area de drenaje al humedal
0 zona de recarga, se aclara que los valores son estimados en la desembocadura
de cada subcuenca, por lo que se aplicara una relacién de areas entre la subcuenca
y area de recarga del humedal para determinar su oferta, de esta manera se
presentan los valores de oferta hidrica superficial para cada uno de los humedales.

Con respecto a la demanda hidrica o sustraccion del agua se tuvo en cuenta la base
de datos de usuarios del recurso hidrico que de la autoridad ambiental tenga
disponible, se identificara el aprovechamiento del agua para uso doméstico, agricola
u otra actividad que genere demanda de agua en el area de interés.

Geologia
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Se llevé a cabo la descripcidn de cada una de las unidades geolégicas asociadas al
humedal, 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.

3.1.3. Aspectos Ecoldgicos

Fauna

o Aves

La metodologia se definio con base en los criterios propuestos por Ralph et al.
(1996) vy Villareal et al. (2006). Se combinaran dos técnicas basicas de muestreo,
observacion y registro auditivo. La observacion se realizara mediante recorridos a
través de senderos que cubriran los diferentes tipos de coberturas naturales
identificados en las zonas.

Las aves seran registradas de manera visual y auditiva en jornadas diarias de 8
horas/dia. Durante los recorridos se realizard el conteo total de los individuos
observados o escuchados para determinar su riqueza y abundancia. Las
observaciones se efectuaran en las horas de mayor actividad para las aves, en la
mafiana de 6 a 10 amy en la tarde de 2 a 6 pm. Se utilizaran prismaticos Bushnell
10x42 y camara fotografica Nikon B700. Durante los recorridos de observacion
también se realizara la grabacion de algunos cantos en areas con vegetacion densa
donde la espesa vegetacion dificulte la observacion. Los cantos grabados
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posteriormente seran identificados por medio de comparacion con la base de datos
www.xeno-canto.com La identificacion de los individuos observados se baso en la
comparacion de los especimenes con las ldminas de las guias de campo de Ayerbe
(2018), Mcmullan et al. (2011), Restall et al. (2007) y Hilty y Brown (2001). La
actualizacion taxonomica de la nomenclatura se realizar4 con base en Remsen et
al. (2018). Adicionalmente se determinara para cada especie su categoria de riesgo
(UICN) y comercio restringido (CITES) se determinara la presencia de aves
migratorias o con algun grado de endemismo (Chaparro-Herrera et al. 2013, Naranjo
et al. 2010).

Flora

Los estudios de la vegetacion son unos de los principales soportes para la
planificacién, manejo y conservacion de los ecosistemas tropicales. Desconocer la
diversidad floristica y los procesos de transformaciéon de las coberturas vegetales
naturales, afectan los servicios ecosistémicos entre ellos la biodiversidad
(Cardenas, et al. 2006). En este sentido, es importante conocer la composicion y
estructura de los humedales con el fin de identificar y valorar las especies vegetales
promisorias y asi mismo generar un conocimiento mas profundo de la riqueza
biolégica, lo cual permitird abordar diferentes aspectos como el monitoreo y planes
de restauracion ecolégica en todos los ecosistemas, ya que éstos son necesarios
para conservar y evitar la pérdida de biodiversidad y la permanencia de los recursos
naturales (Pérez, 2010), de igual manera es esencial para la toma de decisiones por
parte de quienes administran los recursos.

Para la caracterizacion de la vegetacion se determinaron los puntos de muestreo
sobre las unidades de cobertura vegetal identificadas.

Para la vegetacion terrestre se utilizé la metodologia establecida por Prieto — Cruz
et al, 2016, con algunas modificaciones y para la vegetacién acuatica, se utilizé la
metodologia propuesta por el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente de Espafa, (2014), la cual se describira mas adelante.

De acuerdo con Prieto-Cruz, et al. (2016), se establecieron transectos
perpendiculares al humedal desde el borde del espejo de agua hasta la zona de
tierra firme, su longitud varié segun el ancho de la franja transicional, para ello se
utilizé una cuerda, de tal manera que permita direccionar perpendicularmente desde
el espejo de agua hasta la linea de costa.

o Levantamientos de vegetacion terrestre
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Dependiendo de la longitud del transecto, se eligié el numero de levantamientos a
realizar y la distancia entre ellos (X m), de tal manera que se establecio un
levantamiento cada vez que las condiciones de humedad en el suelo o la vegetacion
presentaron cambio.

Los cuadrados representan el trazado de los levantamientos, cuyo tamafio depende
de la fisonomia de la vegetacion. A y B son levantamientos de 1 m x 1 m para zonas
donde la vegetacion predominante es rasante. En C se realizaran levantamientos
delmx1my2mx2m paravegetacion rasante y herbacea hasta 1,5 m de altura
respectivamente. En D se incluyen un cuadrante 5 m x 5 m para levantamientos con
vegetacion arbustiva de 1,5 m a 5 m mas los cuadrantes mencionados previamente.

La informacion consignada en campo 5 varia de acuerdo con las caracteristicas de
los estratos. Los pasos 1, 2 y 5 son obligatorios en todos los puntos de muestreo
representados por letras en la figura (A B C y D). La distancia entre cuadrantes (X
m), sera establecida en campo segun las caracteristicas de la zona (grado de
pendiente y cambios en la vegetacion, entre otras), es la misma para todo el
transecto y puede variar entre transectos.

Una vez definida la longitud del transecto y el nUmero de levantamientos se procedio
a la evaluacion de las caracteristicas de la vegetacion.

Dependiendo de las caracteristicas fisonomicas de la vegetacion a analizar, se
escogié un tamano de levantamiento particular (tomado de Prieto-Cruz et al, 2016,
modificado de Rangel y Veldsquez 1997):
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Figura 2. Estratos de vegetacion. Tomado de (Prieto-Cruz, et al., 2016)

Los levantamientos se realizaron de manera anidada (Stohlgren, Falkner, & Schell,
1995) de acuerdo con el disefio. En donde la vegetacién correspondia a un solo
estrato, se utilizé el area de muestreo que corresponde a esa fisonomia.
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Figura 3. Disefio anidado de los levantamientos de acuerdo con la fisionomia de la vegetacion

Levantamientos para la evaluaciéon del estrato rasante 1m x 1m. B Levantamientos para zonas
dominadas por vegetacion herbacea 2m x 2m. C Levantamiento de 5 m x 5 m para zonas dominadas
por el estrato arbustivo y D Levantamientos de 10 m x 10 m para zonas dominadas por vegetacion
arbérea. Tomado de (Prieto-Cruz, et al., 2016).

Se estimaron los siguientes datos: altura (m) de cada uno de los estratos para poder
describir el sitio donde se hizo el muestreo; Todos los individuos de los estratos
arbéreos fueron censados (contados), registrando para cada uno su hébito (forma
de crecimiento), altura, especie (morfoespecie o nombre local).

Ademés, Se calculé la cobertura para cada especie, en forma diferencial
dependiendo del estrato, asi: Para los estratos rasante y herbaceo se estimé el
porcentaje de ocupacion de cada especie respecto al area de muestreo (Causton,
1988); Para los estratos arbustivo y arbéreo se calculé el area de la copa de cada
individuo de la siguiente manera: se realizé una medicion sobre la cuerda (eje X) y
el otro horizontal a la cuerda (eje Y); Para cada especie o morfoespecie registrado
se apuntaron las caracteristicas hidrofilas que permitan establecer el tipo de forma
de vida (hidrofitos o macrdfitos acuaticos, heldfitos, higrofitos) de acuerdo con
Cirujano y colaboradores (2011).

Adicionalmente se recolectaron ejemplares utilizando el método de caminamiento
(Filgueiras, 1994), que consistio 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 realiz6 colecta de material
vegetal para su posterior determinacion

o Levantamientos de vegetacion acuatica
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Para el desarrollo de los muestreos de vegetacion acuética se utilizé la metodologia
propuesta por el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente de
Espana, (2014), con algunas modificaciones; que, en el caso particular, por
corresponder a un humedal con tamafios a inferior a 50 Ha, y en el humedal Las
Pavas que no presenta espejo de agua definido sino que presenta un colchén de
vegetacion Hidroéfita y Heldfita, sobre el borde se encuentra vegetacion Higrofita en
este humedal tres transectos longitudinales que abarcaron estos tipos de
vegetacion y el terrestre, la longitud de los transectos variaron de acuerdo a la
vegetacion debido a la fisionomia del humedal que se muestra en la siguiente figura.

Los taxones fueron fotografiados, recolectados y procesados mediante métodos
estandarizados (Liesner, 1990). La colecta se enfoco principalmente en material
fértil, pero también se incluyeron ejemplares sin érganos reproductivos. Para cada
ejemplar se registrd informacion sobre caracteristicas que una vez secas tienden a
perderse como colores, olores, formas, exudados, etc.

La determinacién taxondmica de los individuos se realiz6 a partir de las claves
disponibles en (Gentry, 1993), (Vargas, 2002), (Murillo-Pulido, 2008) vy
posteriormente se realizé la comparacion con ejemplares de herbario disponibles
para su revision en colecciones en linea en plataformas como JSTOR (2000), COL
(2016) y Fiel Museum (1999).

Una vez determinadas las especies estas fueron categorizadas segun su estado de
conservacion, origen y habito, con base en Bernal (2015). Ademas, se verificd su
categoria de amenaza de acuerdo con el listado de especies silvestres amenazadas
de Colombia establecido por la Resolucién 1912 de 2017 del Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible (2017). Las especies se organizaron segun el sistema APG
(2009).

2m
-
Figura 4. Propuesta de muestreo para macrofitas.
Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio ambiente de Espafa, (2014)

El analisis de esta informacion fue orientado a identificar riqueza de especies y %
de coberturas de cada especie por transecto, a fin de realizar los analisis de
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composicidon y estructura de la vegetacion macrofita. Para este fin se utilizé un
cuadrante de 1m x 1m con una cuadricula de 10 cm x 10 cm, de manera tal que la
cuadricula fue instalada en cada transecto para identificar el # de cuadriculas que
ocupa cada especie identificada por cada punto de muestreo.

o Andlisis de la informacion

Los datos de campo que se utilizaron para esta caracterizacion fueron densidad,
altura y DAP. Con estos datos se analiz6 la composicidn, riqueza y estructura de los
diferentes tipos de vegetacién, teniendo en cuenta los siguientes conceptos:

o Parametros estructurales

Se estimd el nUmero de estratos, asi como la cobertura, formas de vida, dominancia,
distribucion de clases diamétricas, densidad y frecuencia.

o Formas de vida

Todos los individuos identificados en los diferentes tipos fisonébmicos fueron
clasificados segun su forma de vida en arboles (A), arbustos (a), hierbas (h)
(incluyendo helechos y pastos). (Rangel & Velasquez, 1997). El nGmero de especies
encontrado en cada categoria y su respectivo porcentaje dentro de los distintos tipos
fisondmicos, se ubicé en tablas y graficos comparativos.

Limnologia

La recoleccion de las muestras y los andlisis de Laboratorio se realizaron teniendo
en cuenta las metodologias definidas por el “Standard Methods For Examination of
Water and Wastewater, 222 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 tiene en cuenta también la cadena de
frio desde el momento en que se inicia el muestreo hasta cuando llegan las
muestras al laboratorio, asegurando la calidad de las muestras y el resultado de los
andlisis.

Servicios ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos segun “La evaluacion de los ecosistemas del milenio
(2005)” son definidos como el conjunto de beneficios que los seres humanos
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obtienen a través de los diferentes procesos ecologicos desarrollados por los
ecosistemas, sean estos econdmicos o culturales. Los servicios pueden ser
clasificados en “Servicios de apoyo” como la formacion del suelo, el ciclaje de
nutrientes, y procesos de produccion primaria. “Servicios de aprovisionamiento”
como la oferta de alimentos, agua potable, lefia, fibras, productos quimicos,
bioldgicos y recursos genéticos. “Servicios de regulacion” como la regulacion
climatica, regulacion de enfermedades, regulacion hidrica, purificacion del agua y la
polinizacién. “Servicios culturales” como sitios de importancia espiritual y
religiosa, recreacién y ecoturismo, estética, inspiracién, educacion, ubicacién y
herencia cultural.

3.1.4. Aspectos Socioeconomicos

Se describieron aspectos demograficos, econdmicos, de vivienda, de servicios
publicos (acueducto, alcantarillado, disposicion de residuos, energia) predios y vias.
Adicional a ello, se describié informacion 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. Problematica Ambiental

Factores de perturbacion

Durante las visitas a campo, se realizaron los registros de factores antrépicos 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 informacion 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 antrépico que
pueden ser considerados como factores de transformacion o afectacion en los
ecosistemas como lo plantea. Naranjo y colaboradores (1999).
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Se describieron los principales factores de afectacion del humedal usando como
referencia los contemplados en la aproximacion al diagnéstico de la politica
nacional para humedales interiores y los que se enumeran a continuacion.

3.2 RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION

3.2.1. Aspectos generales

Localizacion

El humedal Santa Inés, también conocido como La Chorrera, se encuentra
localizado en la vereda Santa Inés del municipio de Paicol. Geograficamente se
encuentra en las coordenadas planas 809930 Norte y 759774 Este a una altura de

1249 msnm.

Para llegar al humedal Santa Inés se parte desde el casco urbano del municipio de
Paicol por la via que conduce hacia el sitio turistico conocido como La Caja de Agua,
la cual es una via pavimentada que cruza las veredas La Mesa y Santa Inés,
territorio en donde al lado derecho de la via se encuentra el humedal conocido como

Santa Inés.

Figura 5. Localizacién humedal Santa Inés
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.
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El humedal Santa Inés es un ecosistema de origen natural y de acuerdo a los
lineamientos dados por la Convencion de Ramsar (Secretaria de la Convencion de
Ramsar, 1999) se determina que corresponde a un humedal de tipo “Tp”
Pantano/Estero/Charca permanente de agua dulce, con una extension inferior a las
8 has, presentando vegetacion emergente que cubre la totalidad de su superficie, la
cual posee amplias coberturas de bosque primario en su zona de influencia, pues
la vereda Santa Inés se caracteriza por poseer cerca del 80% de su extension total,
cubierta por bosques, los cuales los convierten en un territorio rico en agua y
biodiversidad.

imagen 1. Humedal Santa Inés

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Superficie

El humedal Santa Inés posee una extension de 0,45 has aproximadamente, las
cuales se encuentran totalmente cubiertas por vegetacion emergente con
predominancia de algunas familias como poaceas y helechos entre otras, las cuales
no permiten visibilizar el espejo de agua de este ecosistema. Adicional a esto cuenta
con un area de recarga que aporta a los procesos de abastecimiento del recurso
hidrico del humedal la cual posee un area de 46 has las cuales fueron definidas a
través del andlisis de curvas a nivel y la identificacién de las cotas maximas del area
gue circunda este ecosistema. La cobertura vegetal asociada, esta compuesta por
amplios bosques primarios que garantizan la conservacion de este ecosistemay por
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ende la disponibilidad del recurso hidrico para las comunidades y la biodiversidad
asociada.

Figura 6. Analisis de curvas a nivel para la definicion del &rea de recarga
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Las curvas a nivel utilizadas fueron definidas a un metro de distancia, con el objetivo
de generar modelos 3D que brindaran informacién confiable frente a los flujos
hidricos desarrollados en el area objeto de trabajo. A continuacion, se muestra la
estructura del terreno que facilita el proceso de definicién del &rea de recarga.

Figura 7. Modelo 3D para la definicién del area de recarga del humedal Santa Inés
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El modelo digital de elevacion es una representacion visual y matematica de los
valores de altura con respecto al nivel medio del mar. Este modelo permitio evaluar
los resultados obtenidos a través del analisis de las curvas a nivel y generar las
correcciones pertinentes a través de la identificacion del relieve y los elementos u
objetos presentes en el mismo.

Figura 8. Limite del humedal y &rea de recarga
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Finalmente, se muestra el poligono actual del humedal Santa Inés, junto con su
zona de recarga, la cual representa el area de mayor influencia en los procesos
ecologicos del humedal y en donde se llevaran a cabo los procesos de
caracterizacion ecoldgica.

Régimen de propiedad y figura de manejo

El humedal Santa Inés también conocido como La Chorrera, se encuentra inmerso
en un solo predio que fue adquirido por la administracién municipal con el objetivo
de conservar su rigueza hidrica y amplias coberturas boscosas. A continuacion, se
muestra el mapa generado con cartografia IGAC, en donde se observan tres predios
con injerencia sobre el humedal, sin embargo, estos ya corresponden a un solo
predio que es propiedad de la alcaldia del municipio de Paicol.
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Figura 9. Division predial humedal Santa Inés
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

3.2.2. Aspectos ambientales

Climatologia

El récord de informacion con que se cuenta para el analisis climatico de la zona se
considera significativo, dado a que existen estaciones climatoldgicas dentro del area
de estudio. De acuerdo con las estaciones existentes dentro del area de estudio
operadas por el IDEAM, se escogieron dos (2) estaciones representativas por el
método grafico de poligonos de Thiessen, dos (2) son para el analisis pluviométrico
y una (1) para el analisis climéatico.

La informacién de las dos (2) estaciones seleccionadas corresponde a seis (6) afios
de registros para analisis (registros decadales). En general, puede decirse que las
estaciones seleccionadas poseen informacion aceptable para el nivel de resultados
gue se pretende alcanzar en este estudio.

A continuacion, relaciona las estaciones meteoroldgicas empleadas para este
estudio y referencia sus caracteristicas generales tales como: tipo de estacion,
localizacion geografica, coordenadas y altimetria.
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Tabla 8. Estaciones meteoroldgicas empleadas para la determinacién del andlisis
climatico del area de influencia del Humedal Santa Inés

1 Ezzizopa'w' Paicol |Pluviométrica| Huila |2°27' N -75°45'W| 1488 |2012-2017
Escuela
2 |Agricola La La Plata CP Huila |2°22° N —75°53'W| 1070 |2012-2017
Plata

CP: Climética Principal
Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM, 2011

La informacion correspondiente al valor de cada una de las variables atmosféricas
para cada una de las décadas, el mes y el total de cada afio del periodo
seleccionado seran graficados en barras y lineas, con el objeto de observar el
comportamiento de cada uno de los elementos durante el afio en cada una de las
estaciones seleccionadas para el estudio.

Precipitacion

A continuacion, se muestra el comportamiento de las precipitaciones medias
decadales, mensuales y anuales para cada una de las estaciones.

Tabla 9. Distribuciéon media decadal, mensual y anual de precipitacion de las estaciones
seleccionadas en el area de influencia del Humedal Santa Inés.

PERIODOS | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY |JUN [JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |VALOR ANUAL

1 DECADA | 418 | 72,7 | 433 | 143 | 705 | 88 | 75| 48 | 28 | 253 | 67,8 | 934 453,2
2 DECADA | 34,2 30 (108,8| 50,3 | 31,2 |13,2| 3,7 | 10,7 | 7,2 19 65 47,2 420,4
3 DECADA | 28,8 36 81,3 24 105 (88 |48 | 33 | 65| 237 | 825 | 514 361,7
TOTAL MES | 104,8 | 138,7 | 233,4 | 88,6 |112,2 30,8 | 16 | 18,8 |16,5| 68 |2153| 192 1235,3
1DECADA | 52,7 | 332 | 76,5 | 47,1 | 654 |47,1|13,5| 15,1 | 14,5 | 44,8 73 77,6 560,3
2DECADA | 31,9 | 72,1 | 89,5 | 57,1 | 38,6 |17,2(16,3| 19,7 | 17,1 | 24,1 | 46,5 | 35,7 465,6
3DECADA | 56,9 | 485 | 81,1 | 49,9 | 37,9 [19,1 (153|135 | 10 | 353 | 48,6 | 59,6 475,6
TOTAL MES | 141,5 | 153,8 | 247,1 | 154,1 | 141,9 | 83,4 | 45,1 | 48,3 | 41,6 | 104,2 | 168,1 | 172,9 1501,5

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM, 2011
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Grafico 4. Promedios mensuales multianuales de precipitacion de la estacién Paez Paicol
Radio
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Grafico 5. Promedios mensuales multianuales de precipitacién de la estacion Escuela
Agricola La Plata
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

El analisis de la informacion proporcionada por las estaciones climatoldgicas
seleccionadas determina que el régimen de precipitacion del area de influencia del
Humedal Santa Inés a través del afio (tanto decadal como mensual) es bimodal ya
gue se observa dos periodos de lluvias, separado por un periodo de verano.
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También se observa que la lluvia caida en las décadas de cada mes presenta una
diferencia entre ellas, en algunos meses es bastante marcada y en otros no tanto,
es decir, no tiende a llover uniformemente todo el mes.

De acuerdo a los datos de las dos estaciones, la primera temporada del invierno o
época lluviosa del afio comienza en Enero y se extiende hasta Mayo, con valores
promedio mensuales que oscilan entre 88.6 mmy 247.1 mm, la segunda temporada
lluviosa comprende los meses de noviembre y diciembre con valores promedio de
168.1 mmy 215.3 mm, el mes con mas alta precipitacion es marzo, registrado en la
estacion Escuela Agricola La Plata, con un valor de 247.1 mm.

El periodo seco o de verano se presenta en los meses de junio a octubre, con
valores de precipitacion mensual que oscilan entre 16 mm a 104.2 mm; el mes con
mas baja precipitacién es julio con un valor de 16 mm, registrado en la estacion
Paez Paicol Radio.

Este anterior comportamiento define entonces una media anual multianual de
1231.3 mm para la Paez Paicol Radio y 1501.5 mm para la estacién Escuela
Agricola La Plata, siendo esta ultima la que mayor precipitacion anual registra.

Este comportamiento temporal presenta asi mismo variaciones espaciales en
funcion de las caracteristicas topograficas imperantes en la zona, generando de
esta manera que, en las areas de mayor altitud del Humedal Santa Inés, se
presenten los mayores registros de precipitacion, los cuales van descendiendo
paulatinamente a medida que se aproxima a los sectores bajos.

Temperatura

Con base en los registros de Temperatura de la estacién Escuela Agricola La Plata,
se elaboro el histograma correspondiente.

Tabla 10. Distribucién media decadal, mensual y anual de precipitacion de la estacion
seleccionada en el area de influencia del Humedal Santa Inés

1DECADA | 23, | 23, 23, | 22, 23, 23,

8 6 23,3 | 234 | 233 1 9 23 7 | 244|236 | 1 23,4
2 DECADA | 23, | 23, 22, 23, 23,

7 8 236 | 231 | 229 | 23 7 22,7 9 | 237|236 | 4 23,3
3DECADA | 24, | 23, 22, 24, 23,

1 7 233 | 23,1 | 23,1 23 8 23,4 7 24,1 | 23,7 6 23,5
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TOTAL 23, 23, 23, 22, 24, 23,
MES 9 7 234 | 232 | 231 0 8 23,0 1 24,1 | 23,6 4 23,4

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM, 2011

Grafico 6. Valores medios decadales y mensuales multianuales de Temperatura de la
estacion Escuela Agricola La Plata
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Segun los registros de temperatura tanto decadales como mensuales, presentan un
comportamiento relativamente homogéneo a lo largo de todo el afio en el area del
Humedal Santa Inés, asociado con los periodos lluviosos descritos anteriormente.

De acuerdo con la informacién proporcionada por la estacién climatologica
seleccionada, los meses de mayor temperatura corresponden a septiembre y
octubre, con valores de temperatura de 24.1 °C; los meses de menor temperatura
corresponden a marzo, abril y mayo, con temperaturas entre 23.1 y 23.4°C. existen
temperaturas de 23°C pero como se mencionaba anteriormente estos meses se
encuentran con registros faltantes e incompletos.

La variacion de temperatura a nivel mensual presenta un gradiente bajo, sin llegar
a superar los dos (2) grados centigrados, caracteristica propia de las regiones
tropicales y consecuentemente del area del Humedal Santa Inés donde adquiere
mayor relevancia la fluctuacién diaria, que esta condicionada por el brillo solar, la
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direccién de los vientos y la nubosidad. Ademas, los efectos de la orografia inciden
en el comportamiento de la temperatura, a mayor elevacion menor temperatura y
viceversa.

Humedad relativa
Con base en los registros de Humedad Relativa de la estacion Escuela Agricola La

Plata se elaboroé el histograma correspondiente.

Tabla 11. Distribucién media decadal, mensual y anual de Humedad Relativa de las
estaciones seleccionadas en el area de influencia del Humedal Santa Inés

1 DECADA 73 76 79 77 78 76 74 68 66 67 75 78 74
2 DECADA 75 74 78 80 81 75 73 72 65 72 76 7 75
3 DECADA 73 76 80 80 78 72 71 66 61 70 78 74 73
TOTAL 74 75 79 79 79 74 73 69 64 70 76 76 74
MES

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM, 2011

Gréfico 7. Valores medios decadales y mensuales multianuales de Humedad Relativa de la
estacion Escuela Agricola La Plata
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Los registros de humedad relativa tanto decadales como mensuales, presentan un
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comportamiento relativamente homogéneo a lo largo de todo el afio en el area del
Humedal Santa Inés, observandose que, durante los meses mas calidos, la
humedad relativa es baja mientras que en la temporada de lluvia la relacion se
invierte. Esto significa que los mayores valores de humedad se presentan en los
meses de febrero a mayo y noviembre a diciembre, alcanzando valores hasta del
79% segun los datos reportados por la estacion Escuela Agricola La Plata y los
meses de menor humedad estan entre junio a octubre, con valores de 64 - 74%
segun datos de la estacion. Siendo el mes con mayor humedad relativa marzo, abril
y mayo con un valor de 79% y el mes de menor humedad es septiembre con 64%.

Brillo solar

Con base en los registros de Brillo Solar de la estacién Escuela Agricola La Plata,
se elaboro el histograma correspondiente.

Tabla 12. Medias decadales y mensuales multianuales de Brillo Solar de la estacion
seleccionada para el area de influencia del Humedal Santa Inés

1 DECADA 41,1 | 38,7 | 25,8 | 31,9 35 379 [316]329| 369 | 39,7 | 37,9 | 348 424.4
2 DECADA 42,6 | 46,5 | 309 | 31,3 | 30,6 | 36,4 [30,1| 26,9 | 40,2 | 25 32 39,9 412,4
3 DECADA 55,9 | 27,2 | 32,4 | 39,4 | 40,1 | 379 |36,4| 374 | 445 |543| 41 45,9 4924
TOTAL MES | 139,6 | 112,4 | 89,1 | 102,6 | 105,7 | 112,2 | 98,1 | 97,2 | 121,6 | 119 | 110,9 | 120,6 1329,2

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM, 2011

Grafico 8. Valores medios decadales y mensuales multianuales de Brillo Solar de la
estacion Escuela Agricola La Plata
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Partiendo de la informacion suministrada por la estacion Escuela Agricola La Plata,
se tiene que durante el periodo de septiembre a octubre y de diciembre a enero se
obtienen los mayores registros de brillo solar, alcanzando unos valores que oscilan
entre 110.9 y 139.6 horas; mientras que durante el periodo de febrero a agosto se
obtienen los menores registros de brillo solar, alcanzando unos valores que oscilan
entre 89.1 y 112.4 horas, siendo marzo el mes de menor intensidad luminica con
89.1 horas, registradas en la estacion Escuela Agricola La Plata. El registro
heliografico muestra una radiacion directa promedio de 1329.2 horas/afio, o sea
3,64 horas/dia, siendo la radiacion mas alta en el mes de enero con un total de
139.6 horas, equivalente a un promedio diario de 4.5 horas; el valor mas bajo
corresponde al mes de marzo con 89.1 horas, equivalente a una radiacion de 2.9
horas/dia. Lo anterior determina un comportamiento inverso al de la nubosidad la
cual se incrementa en el periodo lluvioso, es decir que el brillo solar disminuye
durante la época lluviosa y aumenta en periodos menos lluviosos, lo anterior debido
a que la presencia de nubosidad obstaculiza el paso de la radicacion.

Evaporacion

Con base en los registros de Evaporacion de la estacion Escuela Agricola La Plata
se elaboro el histograma.

Tabla 13. Distribucion media decadal, mensual y anual de evaporacion de la estacion
seleccionada en el area de influencia del Humedal Santa Inés.

PERIODOS | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | VALOR ANUAL

1 DECADA |30,1|289| 245 |26,1|299|313|305]|303 | 394 405|305 |226 364,5
2 DECADA |32,2(28,7|19,3 | 295|246 |30,7|281| 27,6 | 423 | 253 | 27,2313 346,8
3 DECADA |376|188| 29 |244|323|293|33,7|346 | 39,1 |39,2| 28,6 | 35,9 382,4
TOTAL MES | 99,9 | 76,4 | 72,8 | 80 | 86,8 | 91,3 (92,3 | 92,5 |120,8 | 105 | 86,3 | 89,8 1093,7

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM, 2011

Grafico 9. Valores medios decadales y mensuales multianuales de Evaporacion de la
estacion Escuela Agricola La Plata
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Lo anterior determina que durante el mes de septiembre en la estacién Escuela
Agricola La Plata, se registro el mas alto nivel de evaporacion con un valor de 120.8
mm. Mientras tanto en el mes de marzo se registra el menor valor con 72.8 mm, de
acuerdo con la informacion anterior se establece que la evaporacion presenta un
comportamiento inverso al de la precipitacion, donde se registran los mayores
valores en los meses de junio a octubre.

Al comparar los datos de la evaporacién con los de la precipitacion media de las
estaciones en estudio, se puede apreciar que la evaporacion mantiene un promedio
bajo con respecto al régimen lluvioso de la zona, es decir la cantidad de agua que
cae en el Humedal es mayor que la que se evapora, lo cual se descarta una
variabilidad del clima, que a veces ocurre por el elevado indice de evaporacion con
respecto a la precipitacion.

Célculo de evapotranspiracién potencial

En la tercera década el niumero de dias es: 8 para febrero, 10 para abril, junio,
septiembre y noviembre, y 11 para enero, marzo, mayo, julio, agosto, octubre y
diciembre.

Tabla 14. Calculo de ETP decadal por Thornthwaite. Estacion Escuela Agricola La Plata

MES T | a ETP (mm)
12 DECADA 32,06
22 DECADA 32,70

32 DECADA 36,94
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MES T | a ETP (mm)
12 DECADA 34,46
22 DECADA 35,33
32 DECADA 27,05
12 DECADA 32,30
22 DECADA 30,79
32 DECADA 33,96
12 DECADA 30,96
22 DECADA 31,05
32 DECADA 30,59
12 DECADA 30,14
23 DECADA 29,68
32 DECADA 32,87
12 DECADA 30,09
23 DECADA 30,30
32 DECADA 29,73
12 DECADA 29,17
22 DECADA 28,60
32 DECADA 31,73
12 DECADA 29,08
22 DECADA 29,32
32 DECADA 34,18
12 DECADA 32,83
22 DECADA 34,58
32 DECADA 34,21
12 DECADA 33,84
22 DECADA 33,46
32 DECADA 36,49
12 DECADA 32,88
22 DECADA 32,59
32 DECADA 31,99
12 DECADA 31,39
22 DECADA 30,79
32 DECADA 22,58
TOTAL
ANUAL 124,50 1140,68

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Partiendo de los datos de temperatura de la estacion seleccionada en el area de
influencia, se calculd6 mediante inferencia dicha variable para el area del Humedal
Santa Inés. Los valores de evapotranspiracion potencial media permiten ver que
son de tendencia homogéneos para la zona.
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El area del Humedal Santa Inés presenta una evapotranspiracion potencial
promedio aproximada de 1140.68 mm al afo.

Balance hidrico

A continuacion, se lista la informacion de precipitacion con probabilidad del 50% y
80%, estimadas a partir de la informacion decadal mensual multianual de la estacion
Escuela Agricola La Plata, asi mismo, se presentan los balances hidrologicos
estimados con la informacion decadal mensual multianual de la estacidén
seleccionada.

Tabla 15. Precipitacion decadal estacion Escuela Agricola La Plata (probabilidad del 50%
y 80%)

158,90 | 86,40 | 112,00 | 45,30 | 219,90 | 106,00 | 177,50 | 141,40 | 195,00 | 79,80 | 103,20 | 96,10 | 129,50 | 83,60 | 109,50 | 87,50 | 38,20 | 51,20

87,60 | 60,10 | 91,40 | 41,70 | 105,00 | 54,60 | 91,20 (131,70 | 96,50 | 72,00 | 100,30 | 73,30 | 95,40 | 62,40 | 35,60 | 66,40 | 33,50 | 25,90
50 58,70 | 30,50 | 80,10 |36,50 | 80,70 | 44,80 | 83,60 | 91,60 | 79,60 |58,10| 57,50 70,90 | 74,90 |27,80| 32,20 |60,20 | 14,00 | 22,50
67 | 10,50| 9,30 | 47,60|3590| 22,70 | 40,90 | 68,10 | 79,60 | 55,50 |26,50| 53,60|25,10 | 63,20 | 25,80 | 29,00 |47,90| 9,30 | 9,30
83 0,30 | 3,90 6,70 | 33,10 2,20| 39,40| 24,70 | 64,00| 32,90 2590 | 23,40 (17,90 | 19,20|19,80| 14,80|17,80| 5,80 | 3,40
100 0 0,9 3,7 6,5 2,2 55 13,8 28,8 26,8 20 47| 15,9 104| 119 6,5 2,6 21 2,2

27,10 | 33,90 | 54,00 | 35,40 | 42,00 | 22,50 | 28,40 | 32,80 | 23,70 | 124,60 | 33,70 | 52,60 | 169,60 | 89,00 | 79,20 | 107,70 | 31,00 | 167,10
24,30 | 28,60 | 9,40 | 13,60 | 23,60 | 18,60 | 23,40 | 28,00 | 12,10 | 29,70 | 27,00 | 43,00 | 120,60 | 76,60 | 65,30 | 89,60 | 24,90 | 78,10
50 13,70 | 13,10 | 8,20 | 13,20 | 15,40 | 10,60 | 18,10 | 21,40 | 8,80 | 28,20 |22,10|41,50| 76,70 | 66,60 | 39,60 | 64,00 | 20,40 | 38,50
67 | 740 880 7,80|10,10|10,30| 9,40| 1,70 | 3,40 | 510 | 21,10|18,30|34,10| 61,00 40,90 | 24,90 6,10 | 13,20 2,50
83 | 570| 850, 7,30| 3,30 7,00 630| 0,70 0,10| 0,10 5,10 (13,60 | 4,00 | 27,90 | 30,00 | 11,70 0,00 | 0,00 0,00
100 2,8 4,7 49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

ol Al W|IN|F
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Tabla 16. Balance hidro climético a nivel decadal estacion Escuela Agricola La Plata

PREC-50% | 58,70 | 30,50 | 80,10 | 36,50 | 80,70 | 44,80 | 83,60 | 91,60 | 79,60 | 58,10 | 57,50 | 70,90 | 74,90 | 27,80 | 32,20 | 60,20 | 14,00 | 22,50
ETP 32,06 | 32,70 | 36,94 | 34,46 | 35,33 | 27,05 | 32,30 | 30,78 | 33,96 | 30,96 | 31,05 | 30,59 | 30,14 | 29,68 | 32,87 | 30,09 | 30,30 | 29,73

PREC-50% | 13,7 | 13,1 13,2| 154 106 | 18,1 214 28,2 | 22,1| 415| 76,7| 66,6 | 39,6 20,4 | 38,5
ETP 29,17 | 28,60 3173 29,08 | 29,32 | 34,18 | 32,83 | 34,58 3421 33,84 | 33,46 | 36,49 | 32,88 | 32,59 | 31,99 3139 30,79 | 22,58

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Grafico 10. Balance hidrico climatico estacion Escuela Agricola La Plata
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

En general, del balance hidroclimatico de la estacién seleccionada, se deduce que
el area del Humedal Santa Inés, presenta un régimen de lluvias bimodal, que
comprende los meses de enero hasta mayo y de noviembre a diciembre.

Los valores de la evapotranspiracién potencial (ETP) tienden a ser relativamente
constantes durante el afio, alcanzando totales anuales de 1140.68 mm para la
estacion Escuela Agricola La Plata.

La precipitacién supera en los meses de invierno del afio la ETP, se presenta déficit
en la temporada seca mas acentuada, que regularmente corresponde a los meses
de junio a octubre, dado lo anterior, la oferta hidrica en gran parte del afio supera
los requerimientos climaticos y por tanto hay exceso de humedad, lo cual determina
una oferta ambiental favorable, que permite la conservaciéon del Humedal Santa
Inés.

La zona del Humedal Santa Inés, posee las siguientes caracteristicas climaticas
medias anuales: temperatura de 23.4°C, humedad relativa de 74%, brillo solar de
1329.2 horas, evaporacion de 1093.7 mm y precipitacion de 1366.4 mm, teniendo
como mes de maximas lluvia marzo (247.1 mm) y de minimas lluvias julio (16 mm).

Hidrologia
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El humedal Santa Inés, se encuentra ubicado al suroccidente del departamento del
Huila, en el municipio de Paicol, dentro del area de la subzona hidrografica 2105-
Rio Péez, definida por el IDEAM. Dentro del area de la subzona descrita, este hace
parte de la subcuenca o microcuenca de la quebrada La Averia, definida por la
Evaluacion Regional del Agua

Flgura 10. Ubicacion del humedal Santa Ines

[ CONVENCIONES

y —— Rios y Quebradas

9 ] EMunicipio_de_Paicol

Q_La_Averia

NOMSZH
Rio Paez
Rio Yaguara y Rio Iquira

Rios Directos al Magdalena (mi)

Rios directos Magdalena (md)

Fuente Equo consultor Consormo PNR 2018 2018

Fuentes hidricas asociadas al humedal

El Humedal, es una importante reserva hidrica que hace parte de la subcuenca o
microcuenca de la quebrada La Averiaz, que a su vez hace parte de la SZHz 2105 —
Rio Paez.

La subzona hidrografica comprende en el departamento, los municipios de
Oporapa, Tarqui, Saladoblanco, Isnos, La Argentina, Pital, Agrado, Paicol, La plata
y su Area en litigio, Gigante, Tesalia, Nataga, iquira, Teruel y Santa maria. Tiene un
area de 2426,5 Km2 y la conforman 65 subcuencas y/o microcuencas, de acuerdo
con la division establecida por el ERA. Los principales tributarios son: Rio La Plata
Bajo, Rio La Plata Alto, Rio Loro Alto, Rio Loro Bajo, Rio Negro, Rio Paez Bajo, Rio
Paez Alto. El caudal en su desembocadura asciende a 308,11, 110,20 y 536,85
m3/s, para los afios hidrolégicos medio, seco y humedo, respectivamente.

2 De acuerdo con la subdivisién realizada por el ERA
3 Subzona hidrolégica HIMAT
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Por su parte, La quebrada La Averia comprende en el departamento, el municipio
de Paicol. Tiene un area de 22,19 Km2 y presenta un caudal, que, en su
desembocadura, asciende a 0,82, 0,187 y 1,19 m3/s, para los afios hidrol6gicos
medio, seco y humedo, respectivamente.

El humedal es parte de la recarga natural y comprende importantes coberturas en
ecosistemas naturales, que han sido intervenidas por el hombre en pro de la
ampliacion de la frontera agricola y que a la postre lo han degradado; no obstante,
la recuperacion de esta area presenta potencial para el desarrollo de investigaciéon
cientifica, ecoturismo e interpretacion ambiental, ofreciendo escenarios para el
deleite del turista y sectores para realizar actividades de recreacion pasiva. Las
areas de bosque natural son, en gran medida, el objeto de la conservacion, que a
su vez brindan seguridad y sostenibilidad a las poblaciones faunisticas que
dependen de sus recursos naturales.

Caracteristicas morfométricas de la cuenca
Area de Drenaje

Es la proyeccién horizontal del area de drenaje del sistema de escorrentia. En la tabla
3 se presenta dicha distribucion.

Tabla 17. Distribucién porcentual del &rea entre cotas.

1620.00 | 1623.00 1621.50 | 0.00016 0.00016 0.13% 0.13%
1610.00 | 1620.00 1615.00 | 0.00159 0.00176 1.33% 1.46%
1600.00 | 1610.00 1605.00 | 0.00322 0.00497 2.68% 4.14%
1590.00 | 1600.00 1595.00 | 0.00436 0.00933 3.63% 7.77%
1580.00 | 1590.00 1585.00 | 0.00547 0.01480 4.56% 12.33%
1570.00 | 1580.00 1575.00 | 0.00700 0.02180 5.83% 18.16%
1560.00 | 1570.00 1565.00 | 0.00865 0.03045 7.21% 25.37%
1550.00 | 1560.00 1555.00 | 0.00965 0.04010 8.04% 33.41%
1540.00 | 1550.00 1545.00 | 0.01055 0.05066 8.79% 42.20%
1530.00 | 1540.00 1535.00 | 0.01439 0.06505 11.99% 54.19%
1520.00 | 1530.00 1525.00 | 0.01607 0.08112 13.39% 67.58%
1510.00 | 1520.00 1515.00 | 0.01708 0.09820 14.23% 81.80%
1500.00 | 1510.00 1505.00 | 0.01190 0.11010 9.91% 91.72%
1490.00 | 1500.00 1495.00 | 0.00692 0.11702 5.76% 97.48%
1482.80 | 1490.00 1486.40 | 0.00302 0.12004 2.52% 100.00%

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.
Clasificacion de la cuenca.

El area de estudio se clasifica como unidad, dado que el area asciende a 0,12 kmz2,
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Perimetro
Perimetro de la cuenca: 1,51 Km.
Coeficiente de compacidad (Kc) o indice de Gravelius.

La clasificacion de la cuenca de acuerdo con su coeficiente de compacidad se
presenta a continuacion.

Figura 11. Levantamiento altiplanimétrico del humedal
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Figura 12. Modelamiento 3D del humedal
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.
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De acuerdo con las determinaciones para la cuenca del humedal el indice de
Gravelius es:

Kc =0.28 * 1,51/40,12
Kc=1,22

Que clasifica a la cuenca por forma como redonda a oval redonda, lo que permite
ademas establecer que su tendencia a crecidas es alta.

Factor de forma de Horton (Kf).
Para el humedal el factor de forma es:

Kf = 0,12/0,582
Kf = 0,357

El valor de Kf menor a la unidad, establece un moderado grado de achatamiento de

la cuenca, que, en consecuencia, presenta tendencia a concentrar el escurrimiento
de la lluvia, formando facilmente grandes crecidas.

Curva hipsométrica.

La siguiente gréfica corresponde a la curva del area aportante del humedal, que fue
construida con los datos topogréficos disponibles.
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Grafico 11. Curva hipsométrica. Cota Vs. Porcentaje de distribucion de area
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.
Mediana de la cuenca.
El valor aproximado es de 1.538,494 msnm.
Elevacion media de la cuenca.
Obtenida de la curva hipsométrica. La elevacién media de la cuenca es: 1552,9 m.
Pendiente media de la cuenca.
El valor corresponde a 0,242 m/m o 24,2%.
Tiempo de concentracion
Para su estimacion se usaron las formulas desarrolladas por: Bransby-Williams,
California Culvert Practice, Clark, Giandotti, Carter, Johnstone Cross, Kerby —
Hathaway, Kirpich, Passini, Pérez Monteagudo, Pilgrim y McDermott, Témez,
Valencia y Zuluaga y Ventura — Heron. Los resultados se presentan en la siguiente

tabla.

Tabla 18. Caracteristicas de la cuenca de acuerdo con el valor Kc
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Bransby-Williams 13.861 min
California Culvert Practice 4.521 min
Clark 8.708 Min
Giandotti 14.289 Min
Carter 6.467 Min
Johnstone Cross 30.132 Min
Kerby — Hathaway 11.179 Min
Kirpich 4.513 Min
Passini 5.419 Min
Pérez Monteagudo 1.133 Min
Pilgrim y McDermott 20.376 Min
Témez 15.579 Min
Valencia y Zuluaga 22.293 Min
Ventura-Heron 6.582 Min
Tiempo Qe concentracion 11.789 Min
(promedio)

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Intensidad de la precipitacion

Con el tiempo de concentracion se estimo la intensidad de precipitacion a partir de
las curvas IDF. Los resultados se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 19. Intensidad de precipitacion

2 11.789 76.976
3 11.789 86.486
5 11.789 97.271
10 11.789 110.611
25 11.789 127.282
50 11.789 139.846
100 11.789 152.534

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.
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En la siguiente tabla se presentan los resultados obtenidos.

Tabla 20. Caudales de avenida

Intensidad en mm/hr 76.976|86.486|97.271|110.611|127.282|139.846 | 152.534
Coeficiente de reduccion
ponderado (C) 0.350| 0.350| 0.390 0.410 0.450 0.480 0.520
adimensional
Area (Km2) 0.120| 0.120| 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120
Caudal de avenida (m3/s) | 0.899| 1.010| 1.266| 1.513| 1.911| 2.240| 2.647

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Grafico 12. CURVAS IDF
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Fuente: IDEAM.

Dado el tamafio de la cuenca, este valor se estimé para la peor condicion, es decir
para un periodo de retorno de 100 afios. La estimacion permitié determinar una

altura de avenida de 1,98 m.
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Aporte de la microcuenca

A continuacion, se relacionan los volimenes aportantes mensuales de agua de la
microcuenca al humedal, los cuales aparecen registrados para una probabilidad
del 50% y 80%.

Tabla 21. Aportes de precipitacién con probabilidad del 50%.

Enero 169.30 0.034 12.004 0.35 7150.78
Febrero 162.00 0.034 12.004 0.35 6842.45
Marzo 254.80 0.034 12.004 0.35 10762.07
Abril 186.50 0.034 12.004 0.35 7877.26
Mayo 134.90 0.034 12.004 0.35 5697.82
Junio 96.70 0.034 12.004 0.35 4084.35
Julio 35.00 0.034 12.004 0.35 1478.31
Agosto 39.20 0.034 12.004 0.35 1655.70
Septiembre 48.30 0.034 12.004 0.35 2040.06
Octubre 91.80 0.034 12.004 0.35 3877.39
Noviembre 182.90 0.034 12.004 0.35 7725.21
Diciembre 122.90 0.034 12.004 0.35 5190.97

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Tabla 22. Aportes de precipitacién con probabilidad del 80%.

Enero 10.90 0.034 12.004 0.35 460.39
Febrero 74.70 0.034 12.004 0.35 3155.13
Marzo 121.60 0.034 12.004 0.35 5136.06
Abril 67.20 0.034 12.004 0.35 2838.35
Mayo 53.80 0.034 12.004 0.35 2272.37
Junio 27.00 0.034 12.004 0.35 1140.41
Julio 21.50 0.034 12.004 0.35 908.10
Agosto 16.60 0.034 12.004 0.35 701.14
Septiembre 0.90 0.034 12.004 0.35 38.01
Octubre 22.70 0.034 12.004 0.35 958.79
Noviembre 69.60 0.034 12.004 0.35 2939.72
Diciembre 0.00 0.034 12.004 0.35 0.00

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.
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Pérdidas de agua

A partir de los datos de evaporacion de las estaciones con influencia en el area de
estudio, de acuerdo con los poligonos de Thiessen trazados, se estimaron los
valores medios para la serie de datos disponible, con registros de mas de 10 afios.
En la siguiente tabla se listan los valores de las perdidas por evaporacion estimados.

Tabla 23. Perdidas por evaporacion

Enero 84.50 0.034 29.03
Febrero 86.50 0.034 29.72
Marzo 94.80 0.034 32.57
Abril 82.50 0.034 28.35
Mayo 89.10 0.034 30.61
Junio 91.70 0.034 31.51
Julio 98.80 0.034 33.95
Agosto 109.90 0.034 37.76
Septiembre 111.30 0.034 38.24
Octubre 96.40 0.034 33.12
Noviembre 74.40 0.034 25.56
Diciembre 79.10 0.034 27.18

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Topografia de la cubeta permanente

El levantamiento topografico altimétrico de la cubeta permanente del humedal
permitio establecer para las diferentes curvas a nivel o cotas, sus respectivas areas
y volumenes (parciales y acumulados) de almacenamiento.

Tabla 24. Curvas de area — volumen de embalse principal

1480.60 0.00 1.59 0.00 1.59 3.50 3.50
1480.80 0.10 6.43 0.20 8.02 13.49 16.99
1481.00 0.10 11.36 0.40 19.37 21.58 38.57
1481.20 0.10 16.29 0.60 35.67 27.70 66.27
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1481.40 0.10 21.22 0.80 56.89 31.84 98.10
1481.60 0.10 26.16 1.00 83.05 34.00 13211
1481.80 0.10 31.09 1.20 114.14 34.20 166.31
1482.00 0.10 36.02 1.40 150.16 32.42 198.73
1482.20 0.10 40.96 1.60 191.12 28.67 227.40
1482.40 0.10 45.89 1.80 237.01 22.94 250.34
1482.60 0.10 50.82 2.00 287.83 15.25 265.59
1482.80 0.10 55.75 2.20 343.58 5.58 271.16

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Gréfico 13. Curvas de area — volumen &rea de embalse principal.
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Tabla 25. Curvas de area — volumen otras areas de embalse.

1503.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1503.40 0.10 2.03 0.20 2.03 4.26 4.26

1503.60 0.10 5.84 0.40 7.87 11.10 15.36
1503.80 0.10 9.65 0.60 17.52 16.41 3177
1504.00 0.10 13.47 0.80 30.99 20.20 51.97
1504.20 0.10 17.28 1.00 48.27 22.46 74.43
1504.40 0.10 21.09 1.20 69.36 23.20 97.63
1504.60 0.10 24.90 1.40 94.26 22.41 120.05
1504.80 0.10 28.72 1.60 122.98 20.10 140.15
1505.00 0.10 32.53 1.80 155.51 16.26 156.41
1505.20 0.10 36.34 2.00 191.85 10.90 167.32
1505.40 0.10 40.16 2.20 232.01 4.02 171.33

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.
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Grafico 14. Curvas de area — volumen otras areas de embalse.
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Balance hidrico del reservorio

El volumen de agua por infiltracion en el vaso para la evaluacion se consideré nulo.
En la siguiente tabla, se presentan en paralelo los resultados para las probabilidades
evaluadas.

Tabla 26. Balance hidrico reservorio

Enero 7150.78 29.03 | 7121.75 0.00 460.39 29.03 | 431.35

Febrero 6842.45 29.72 | 6812.73 0.00 3155.13 29.72 | 3125.41 0.00
Marzo 10762.07 32.57 | 10729.50 0.00 5136.06 32.57 | 5103.49 0.00
Abril 7877.26 28.35| 7848.92 0.00 2838.35 28.35 | 2810.00 0.00
Mayo 5697.82 30.61 | 5667.20 0.00 2272.37 30.61 | 2241.76 0.00
Junio 4084.35 31.51 | 4052.84 0.00 1140.41 31.51 | 1108.90 0.00
Julio 1478.31 33.95| 1444.36 0.00 908.10 33.95| 874.16 0.00
Agosto 1655.70 37.76 | 1617.94 0.00 701.14 37.76 | 663.38 0.00
Septiembre 2040.06 38.24 | 2001.82 0.00 38.01 38.24 0.00 0.23
Octubre 3877.39 33.12 | 3844.27 0.00 958.79 33.12 | 925.67 0.00
Noviembre 7725.21 25.56 | 7699.64 0.00 2939.72 25.56 | 2914.16 0.00
Diciembre 5190.97 27.18 | 5163.79 | 64004.76 0.00 0.00 0.00 27.18 0.00 | 20198.27 | 27.18 27.40

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.
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Cabe mencionar, que el humedal no es altamente susceptible a las condiciones
climaticas, dado que, aunque su recarga depende exclusivamente de la
precipitacion, su area aportante es amplia, 1o que le permite una recuperacién rapida
y excedentes por escorrentia a través del vertedero. No obstante, la cobertura del
area es bosque humedo, que intercepta abundante agua atmosférica, lo que
contribuye con la regulacién hidrica de los aportes al humedal.

Parametros fisicos

Haciendo uso de la cartografia del ERA, se determiné el area total de la SZH y de
la subcuenca o microcuenca; De la misma evaluacion se tomo la escorrentia
acumulada total y se estimé la capacidad de produccién de agua, teniendo en
cuenta el comportamiento de normal de las precipitaciones y los eventos extremos.
La oferta hidrica total en la SZH 2105 — Rio P&ez, asciende a 308,11 m3/s, 110,20
m3/s y 536,85 m3/s, para los afios hidrolégicos medio, seco y humedo,
respectivamente. Por su parte, la subcuenca o microcuenca de la quebrada La
Averia, disponen de una oferta hidrica total de 0,82 m3/s, 0,19 m3/s y 1,19 m3/s,
para los afios hidrologicos listados. Este afluente, representa para la SZH el 0,22%
del agua total. A continuacion, se presentan los valores. La evaluacion de los
eventos extremos permitié establecer que en las épocas de estiaje fuerte o con
presencia del ENOS+4, los caudales sufren una reduccion media del 71%, con
respecto al afio hidrolégico medio. Por su parte, la época estival y su afectacion por
el ENOS, logra aumentar la oferta hidrica total, hasta 59%.

El rendimiento hidrico, o cantidad de agua que fluye por unidad de area, de la SZH
es de 126.98, 45.42 y 221.24 L/s/IKm2 y para la quebrada La Averia 37.11, 8.43 y
53.59 L/s/IKm2, para los afios medio, seco y humedo, respectivamente. La media
nacional de rendimiento hidrico se encuentra en 56 I/s/lKm2, el valor que presenta
la SZH est& por encima, sin embargo, el de la quebrada La Averia esta por debajo,
para el afio medio.

Tabla 27. Area y caudal de la SZH y la subcuenca o microcuenca.

4 El Nifio o la Nifia-Oscilacién del Sur
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AREA POR LA
SUBCUENCA SUBCUENCA O
(Ha) MICROCUENCA

Rio Paez 242650.59 242650.59 | 308.11 | 110.20 | 536.85
36 |Q.LAAVERIA 2216.08 2216.08 0.82 0.19 1.19 0.22%

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

100.00%

La oferta hidrica superficial regional disponible corresponde a los caudales de las
fuentes hidricas en el punto de corte determinado por el trazo de la subcuenca o
microcuenca. Este caudal es resultado de descontar las perdidas por conveccion,
evaporacion, evapotranspiracion, infiltracion, percolacion, etc. La relacion entre la
oferta hidrica total y la oferta disponible es en promedio 0.78, lo que supone una
pérdida sobre la escorrentia total del 22%. Bajo estas condiciones, se alcanza una
oferta disponible de 208231.68, 73048.05 y 518442.09 L/s para la SZH y para la
guebrada La Averia 662.85, 165.09 y 1408.10 L/s. La demanda por su parte es fija,
sin importar si hay eventos extremos, dado que esta depende de las concesiones
otorgadas por la autoridad ambiental, quien establecié dicho valor. Los caudales
autorizados ascienden a 2260.88 L/s para SZH y a 49.54 L/s para la subcuenca o
microcuenca. En el afio hidrolégico medio los valores concesionados corresponden
al 1.09% del caudal total de la SZH y al 7.47% de la subcuenca o microcuenca. Por
su parte, para el afo hidrolégico seco, dicho porcentaje se aumenta
considerablemente, llegando al 3.10% y al 30.01%; sin embargo, esta situacion no
genera desabastecimiento.

Tabla 28. Valores de rendimiento hidrico, oferta hidrica disponible y demanda hidrica

Rio Paez 126.98 | 45.42 | 221.24 | 208231.68 | 73048.05 | 518442.09 | 2260.88 | 2260.88 | 2260.88
36 | Q.LAAVERIA 37.11| 8.43| 53.59 662.85 165.09 1408.10 49.54 49.54 49.54

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

indices

5 Afio hidrolégico medio
6 Afio hidroldgico seco

7 Afio hidroldgico himedo
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indice de aridez (IA)

El siguiente mapa, muestra los grados de excedencia o déficit de agua en la SZH
2105 — Rio Paez para los afios hidrolégicos medio, seco y humedo. Para esta SZH,
en el afio hidroldgico seco, el 100% del area presenta alto déficit de agua. En el afio
medio, un 60% del area presenta la categoria Moderado y la restante presenta
zonas gue van de entre moderado y deficitario de agua y altamente deficitario de
agua, debido a que se encuentran en la parte mas baja. La subcuenca o
microcuenca, presenta para los afios hidrol6gicos medio, seco y hamedo las
categorias deficitario de agua, altamente deficitario de agua y moderado,
respectivamente.

RANGO

0.15-019

ANO SECO

<045 N Altos excedentes de Agua

Figura 13. indice de Aridez (IA).

CATEGORIA

Excedentes de Agua

0.20-029 MM Entre moderedo y excedentes de Agua

0.30-0.39
0.40-049
0.50-0.59

Moderado
Entre Moderado y deficitario de Agua
Deficitario de Agua

>060 WM Altamente deficitario de Agua

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

62 R LOROALTO
83 R LORO 840

68 R SAN JOSE
68 R SANNICOLAS

Tabla 29. indice de Aridez (IA) sobre la subcuenca o microcuenca La Averia

L ENTRE MODERADO
2105 | Rio Péez 0.44 Y DEEICITARIO 0.89
p DEFICITARIO DE
36 | Q.LAAVERIA 0.51 AGUA 0.88

0.30 MODERADO

0.35 MODERADO

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

indice de retencion y regulacion hidrica (IRH)
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En el siguiente mapa se presenta la estimacion del indicador y su magnitud en toda
la superficie de la SZH 2105 — Rio Paez. Esta SZH presenta alta capacidad para
retener humedad y mantener condiciones de regulacion en los afios medio y seco.
Por su parte, las condiciones de moderada regulacion se presentan en el afo
himedo, debido a que las altas precipitaciones desbordan su capacidad y se
presenta mayor escurrimiento. La subcuenca o microcuenca presenta la misma
condicion.

Figura 14. indice de retencion y regulacion hidrica (IRH)
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Tabla 30. indice de retencion y regulacion hidrica (IRH)

Rio Paez
36 | Q.LA AVERIA
Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

indice de uso del agua de agua superficial (IUA)

En la mayor parte del area de la SZH 2105 — Rio Paez la presion ejercida sobre
las fuentes hidricas se encuentra de moderado a muy bajo, salvo unos contados
casos que se encuentran en la categoria alto a muy alto, para el afio agrologico
seco, que es el evento extremo sobre el cual se ve una gran reduccion del caudal.
En términos generales, el uso del agua se encuentra en rangos aceptables. Por su
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parte, la subcuenca o microcuenca, para el aiio seco se encuentra en categoria
alto y los demas afios en bajo.

La siguiente tabla presenta el indice de uso del agua (IUA). Las estimaciones,
muestran que los caudales concesionados no superan el 50% de la oferta
disponible en la SZH, aun en el periodo seco, razén por la cual el IUA se encuentra
en categoria bajo. Para la subcuenca o microcuenca, en el afio seco, la categoria
se eleva a alto.

Figura 15. indice de uso del agua (IUA)
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Tabla 31. indice de uso del agua (IUA)

Rio Péaez
36 |Q.LAAVERIA 7.47
Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

indice de alteracién potencial de la calidad de agua (IACAL)

La falta de saneamiento en los municipios (areas urbanas y rurales) y de tratamiento
de las aguas residuales, asi como la disposicion de las aguas de beneficio de café,
gue es la principal actividad agropecuaria en el municipio, generan grandes
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presiones sobre la calidad del agua de las fuentes hidricas de la SZH. Para el afio
hidrolégico seco, la mayoria de las fuentes hidricas de la SZH reciben una gran
carga contaminante pasando la categoria a los rangos de alta en el AHM a muy alta
en el AHS; para el AHH la calificacion pasa a baja. Por su parte en la subcuenca o
microcuenca la calificacion se encuentra alta para el AHM, muy alta para el AHS y
media alta para el AHH. Dada la reduccién del caudal disponible, el agua disponible
no diluye la carga contaminante y esta termina almacenandose en el suelo,
generando problemas mayores a futuro.

Figura 16. indice de alteracion potencial de la (IACAL)
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Tabla 32. indice de alteracion potencial de la (IACAL)

Rio Péaez
Q. LA AVERIA 3.00 | MEDIA ALTA
Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.
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Con las categorias encontradas, se deben encender las alarmas para contrarrestar
de manera inmediata la degradacion ambiental de las fuentes hidricas, como una
estrategia de las autoridades y de la poblacion que habita el municipio.

indice de vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico (IVH)
Para el afio medio esta subzona presenta un IVH que varia entre Muy Bajo a medio
y una oferta disponible alta con respecto a la demanda.

Para el afio seco se observan mas areas de color amarillo, entre esas la de la
guebrada La Averia, que representa un IVH moderado, el resto de la Subzona
presenta una mejor condicién, con un IVH bajo a muy bajo, manteniéndose la oferta
disponible mayor que la demanda, situacion de la que se puede inferir que no se
genera ningun riesgo de desabastecimiento.

Para afio himedo la condicion del indice de vulnerabilidad por desabastecimiento
IVH, pasa a ser Baja en la mayor parte del area, lo que significa que la oferta
disponible es mucho mayor con respecto a la demanda.

La mayor categoria llega en el periodo seco a calificarse como medio, situacion que
da un parte de tranquilidad sobre la posibilidad de desabastecimiento.

Figura 17. indice de vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico (IVH)
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.
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Tabla 33. indice de vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico (IVH)

Rio Paez ‘

Q. LA AVERIA
Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

indice de vulnerabilidad a eventos torrenciales (IVET)

De acuerdo con el siguiente mapa, en la mayor parte del area de la SZH, se
categoriza con vulnerabilidad alta las subcuencas y/o microcuencas que las
conforman. Esta categoria, muestra que las &reas presentan una respuesta
hidrolégica rapida y frecuente en periodos lluviosos, que es soportada por la
cobertura de sus suelos. Esta condicion se presenta también en la quebrada La
Averia.

Dado que la mayor parte de las subcuencas y microcuencas que conforman la SZH,
se encuentran en las categorias media a alta, estas presentan susceptibilidad a
eventos torrenciales, que se originan porque los coeficientes de compacidad se
encuentran entre 1y 1.25, es decir cuencas con forma oval oblonga a casi redonda,
pendientes medias altas y una alta densidad de drenaje, que facilitan la
concentracion de las precipitaciones, la velocidad de la escorrentia y por tanto el
arrastre de sedimentos. La frecuencia de los sucesos no genera complicaciones,
dada la cobertura actual. Sin embargo, los procesos de deforestacion adelantados
en el area, en pro de aumentar la frontera agropecuaria, predisponen la zona una
vulnerabilidad muy alta, con crecientes de gran tamafio y poder destructor.
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Figura 18. indice de vulnerabilidad a eventos torrenciales (IVET)
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Tabla 34. indice de vulnerabilidad a eventos torrenciales (IVET)

2105 | Rio Paez ALTA ALTA ALTA
36 Q. LA AVERIA ALTA ALTA ALTA

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Geologia

Descripcion del area de estudio

El area de estudio cuenta con una superficie de 12,004 Has, que corresponde al
0,04% del total del territorio del municipio. El uso actual de estos suelos es bosques
naturales y zonas cercanas dedicadas a la ganaderia.

Las anteriores condiciones y la presencia del humedal justifican el interés de las
autoridades departamentales y municipales en contribuir con la zonificacion de las

areas de conservacion y establecer condiciones de manejo.

Caracteristicas de la zona de estudio
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El paisaje correspondiente es montafia, el relieve caracteristico es ladera tructural
de sierra sinclinal, presente a lo largo del valle del rio Magdalena; la vegetacién
caracteristica de la zona segun Holdrige se clasifica como Bosque Humedo
Premontano (bh-PM), la cual presenta temperatura media mensual de 20°C,
precipitaciones del660 mm/afio y altitudes entre 1482,8 y 1623 msnm.

La vegetacion natural, estd conformada entre otras especies por: Encenillo
(Weinmannia tomentosa), Guamo cerindo (Inga aestuariorum Pittier), Yarumo
(Cecropia sp.), Sietecueros (Tibouchina sp.), Aguacatillo (Persea caerulea),
Papayuelo (Cnidoscolus aconitifolius), Palma boba (Cyathea caracasana), Palma
chonta (Bactris gasipaes), Cafio fistol (Cassia moschata), arbusto mermelada
(Streptosolen jamesonii), Sangregado (Croton magdalenensis), Pomarrosa
(Syzygium jambos), Arrayan (Myrcianthes leucoxyla Ortega Mc. Vaugh), Trompillo
(Guarea guidonia), Helecho Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon, entre otras.

La topografia de la zona es inclinada a muy escarpado, con pendientes de hasta
149.67% de inclinacion. El area de la Plancha 389 se localiza geolégicamente en
dos provincias morfo-estructurales del suroeste colombiano denominadas “Valle
Superior del Magdalena” y “Cordillera Oriental”.

Estratigrafia

Formacién Hondita (Kh)

La Formacion Hondita fue descrita por De Porta (1965). El nombre procede de la
quebrada Hondita en el Municipio de Piedras (Tolima) y la seccion tipo, en su
mayoria cubierta actualmente, muestra solamente una sucesion de 90 m de
intercalaciones de calizas arenosas, lutitas y shales, con presencia de concreciones
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calcéreas hasta de 2 m de diametro. Posteriormente, Barrero & Vesga (1976)
utilizaron esta denominacion en la cartografia de las rocas sedimentarias cretacicas
en el extremo norte del Valle Superior del Magdalena. Patarroyo (1993) expone la
conveniencia de usar las formaciones Hondita y Loma Gorda, en el Valle Superior
del Magdalena debido a la diferencia litologica y de edad del Villeta de la cuenca de
Girardot; revisa el limite superior y propone la quebrada Calambé (Plancha 363
Argelia) como seccibn de referencia. Vergara (1994) aporta datos
micropaleontoldgicos y estratigraficos de esta formacion en el Valle Superior del
Magdalena.

La Formacion Hondita aflora a manera de franjas orientadas en sentido noreste y
cubre un &area de 50 km2. Morfologicamente abarca zonas planas a levemente
onduladas, con altitud entre 1.500 y 2.000 msnm.

Geologia Estructural

La regidbn es compleja estructuralmente y el régimen tectdénico actual esta
relacionado con la subduccion de la Placa Nazca por debajo de la Placa
Suramericana, con una taza que segun varios autores se ha calculado desde 54
mm/afio (Mann, 1995, en Velandia et al., 2001), hasta 70 mm/afio (Freymueller et
al., 1993, en Velandia et al., 2001).

Pennington (1981), Kellogg et al. (1985), Freymueller et al. (1993), Mann (1995),
Kellogg & Vega (1995) en Velandia et al. (2001), consideran que Los Andes del
Norte son un bloque tecténico que se mueve hacia el NE respecto de la Placa
Suramericana, a lo largo de una serie de fallas denominadas Sistema o Zona de
Fallas Frontales del Oriente Andino, que han sido relacionadas con las fallas del
piedemonte de la Cordillera Oriental en Colombia. Velandia et al. (2001) mencionan
que: “Autores como Coney and Evenchick (1994), interpretan esta actividad
orogénica como un tectonismo de plegamiento y cabalgamiento de antepais, con
avance principal hacia el oriente, desde Peru a Ecuador y Colombia. Segun Noblet
and others (1996), se trata de la migracion del sistema de cabalgamiento subandino
hacia el oriente que comenzo en el Mesozoico y continud progresivamente durante
el Cenozoico y Cuaternario”. Mojica & Franco (1990) plantean la existencia de una
tectdnica distensiva durante el Paleozoico tardio hasta el “Terciario” temprano con
intensa actividad volcénica representada por la Formacién Saldafia y los plutones
asociados a ella. Luego, a partir del Paledégeno hasta el Reciente, una tecténica
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compresiva que determinaron la estructura y la morfologia del Valle Superior del
Magdalena.

Valle Superior del Magdalena

El bloque tecténico del Valle Superior del Magdalena corresponde a una zona
deprimida con relacion a los bloques que lo delimitan (serrania de Las Minas y
Cordillera Oriental), tiene un tren estructural con tendencia NE y en él afloran rocas
mesozoicas y cenozoicas, principalmente.

El bloque corresponde en forma general a un sinclinal limitado en ambos costados
por fallas de cabalgamiento que levantaron y montaron rocas mas antiguas sobre
unidades sedimentarias mas jovenes, y el sinclinal esta conforma- do en el nucleo
por las unidades mas recientes y en los bordes por las mas antiguas. Hacia el sur,
la culminacioén del sinclinal se confunde con el levantamiento de bloques que hacen
par- te de las cordilleras Central y Oriental, se presenta el cierre del sinclinal y
algunas depresiones y valles tectonicos como el valle de Pitalito y la depresion de
Suaza - Acevedo que son las partes finales del Valle Superior del Magdalena y el
inicio del Macizo Colombiano; se presentan remanentes del valle y bloques levanta-
dos que hacen parte de las cordilleras.

Las fallas y sistemas de fallas principales que limitan el bloque son El Agrado -
Betania, Algeciras, Suaza, Pitalito - Altamira y Acevedo. Al sur de Garzén, la Falla
Algeciras se ramifica en la Falla de Pitalito - Altamira y a lo largo del rio Suaza las
Fallas de Acevedo y Suaza, que a su vez se ramifican, y conforman sistemas de
fallas.

Fallas

Falla de San Andrés.

Aproximadamente por la cima de la Serrania de Las Minas cruza la Falla de Las
Minas-San Andrés, con direccién predominante NNE; presenta plano de falla que
buza al SE y delimita, junto con las fallas de ltaibe y La Plata, un sector de rocas

jurasicas (Batolito de Ibagué y Formacién Saldafia) y cretacicas.

Falla de Pacarni.



Q; Om 00%10/&@ PMA Humedales - Huila Hui!ﬂ

Tﬂritﬁrfa de vig:lu_ P

Es un cabalgamiento de caracter regional con direccion NE-SW y vergencia SW.
Esta falla cabalga rocas de edad jurasica y cretacica de las formaciones Saldafia,
Caballos, Hondita y Seca y el Grupo Olini, y sobre rocas de edad paledgena
correspondientes al Grupo Chicoral.

Geomorfologia

Unidades Geomorfologicas

Los nombres y la nomenclatura de las unidades geomorfolégicas que se presentan
en el mapa geomorfoldgico, y que a continuacion se relacionan, han sido adaptados
a las necesidades del presente informe, sin embargo, los criterios de cartografia se
fundamentan en la nomenclatura y definicion de este tipo de unidades dada por Van
Zuidam, 1989.

En el area de estudio solo se identifican las unidades de origen estructural.
Unidades de origen Estructural (S)

Corresponde a las geoformas generadas por la dinamica interna de la tierra,
especialmente las asociadas a plegamientos y fallamientos, cuya expresion
morfoldgica esta definida por la litologia y la disposicion estructural al plegamiento
de las rocas superiores de la corteza terrestre y que aun conservan rasgos
reconocibles de las estructuras originales a pesar de haber sido afectadas en
diverso grado por los procesos de denudacion. Morfologicamente estan
representadas por:

Depresiones Sinclinales (Ems): Desarrolladas sobre secuencias sedimentarias
plegadas en relieve montafioso erosionado y disectado, bordeado por estructuras
homoclinales, espinazos y planchas estructurales que hacen parte de las rocas
plegadas.
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Procesos Morfodinamicos

Los movimientos en masa integran junto con la erosion, los procesos de denudacion
de la corteza terrestre, los cuales han contribuido en el pasado y contribuyen hoy
dia con el modelado de las formas terrestres.

Los fendmenos de remocion en masa constituyen esencialmente fendmenos de
transferencia por gravedad; mientras que la erosion, por su parte, comprende el
desalojo gradual de materiales inconsolidados o0 sueltos y su transporte hacia abajo
por el agua y el viento.

Estos procesos pueden ser promovidos o acelerados por diferentes actividades
humanas, cuando estas actividades no se llevan a cabo de forma apropiada.




Figura 19. Mapa geomorfolégico

CONVENCIONES

Depresiones sinclinales.

Depresiones homoclinales en arcillolitas y lutitas
Terrazas aluviales y abanicos terrazas

Valle aluvial reciente

Fuente: POT municipio de Paicol (Huila)



Las formas del terreno actualmente observadas son transitorias y se deben a la
accion antagonica de dos tipos de procesos: Los internos, que crean montafas,
valles y otras formas del relieve y los externos que tratan de reducir a un nivel comdn
esas geoformas.

Las rocas expuestas en la corteza terrestre, deformadas y fracturadas por diversas
fuerzas de orden natural, quedan sujetas a la accion del clima, los organismos y la
materia organica, desintegrandose y descomponiéndose en el proceso denominado
de meteorizacion. En el proceso de denudacién los productos de esa alteracién son
entonces desalojados y transportados por los agentes de la erosion los
deslizamientos, avalanchas y otros desplazamientos del terreno.

Erosioén

La erosion comprende el desalojo y transporte de materiales sueltos de la superficie
terrestre, por el agua y el viento, con la contribucion de la gravedad la cual actia
como una fuerza direccional selectiva. En relacion con la estabilidad de los taludes
y las laderas solo tienen importancia los procesos hidricos y edlicos, principalmente
los primeros.

Cuando la erosion actia como a una tasa superior a la impuesta por los agentes
naturales, por actividades humanas no controladas principalmente por la
destruccion de bosques y muchas practicas inconvenientes en el uso y manejo del
suelo, se presenta la erosion acelerada o antrépica, modalidad que constituye una
seria amenaza para el medio ambiente.

Al tratar el tema de la erosion hidrica es conveniente considerar tres aspectos:

e Las geoformas denudativas creadas por erosion y los procesos de inestabilidad
asociados.

o Eldestino de los materiales desalojados, los cuales generalmente involucran en
procesos de transporte en masa.

e Los procesos de sedimentacidn y consiguiente colmatacion de cauces
naturales.

Remocién en Masa

Este término abarca un conjunto de procesos debidos a transposicion directa de
materiales de la tierra por la accion de la gravedad.
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Se consideran dos tipos de movimientos desplazamiento en masa relativos a la
movilizacion descendente de los materiales hacia los drenajes naturales en forma
lenta y rapida y en estado relativamente soélido, y transporte en masa, referidos a
movimientos rapidos y extremadamente rapidos, de mezclas viscosas de agua y
materiales térreos a lo largo de cauces naturales o por el fondo de las depresiones
del terreno.

En los desplazamientos en masa, las masas afectadas no se desintegran o muy
poco, durante la transferencia, y el caracter de los materiales es esencialmente
sélido; mientras que, en el transporte en masa, los componentes inicialmente en
estado solido se desintegran y se mezclan con agua y luego se desplazan en estado
viscoso. (Montero, 1991).

Interaccion de Procesos Denudativos

Como los procesos naturales, los procesos de remocion en masa intervienen
conjuntamente con la erosion en la formacion de valles y el modelado general del
relieve, y de igual manera que la erosion, su actividad es mucho mayor cuando
intervienen factores inducidos por el hombre.

Es muy significativo que la erosion constituye el principal mecanismo detonante o
activador de los deslizamientos y otros procesos de remocion en masa, razon por
la cual se consideran prioritarias todas las acciones encaminadas a prevenir y
controlar este tipo de procesos.

Los procesos de denudacion en general, permiten el desplazamiento de grandes
volimenes de regolito hacia la parte baja de las laderas, incorporando estos
materiales a la carga de sedimentos transportados por las corrientes, y en general
en cuencas intervenidas por el hombre, el volumen de esos escombros es
considerablemente superior al de los sedimentos normales que llegan a los rios en
cuencas protegidas, produciendo obstrucciones, taponamientos y otros dafios
ecologicos, que se podrian prevenir y controlar.

Procesos de erosion Hidrica

Erosién Pluvial
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Se refiere a la erosion por el agua lluvia y abarca la erosién provocada por el impacto
de las gotas de lluvia sobre los suelos desprovistos de vegetacion; asi como los
procesos de deslave debidos al escurrimiento hidrico sobre las laderas y taludes
artificiales.

Saltacion Pluvial: Este proceso se refiere al impacto de las gotas de lluvia sobre el
suelo desprotegido y el desplazamiento y desalojo de las particulas finas del suelo
y de la materia organica.

Escurrimiento superficial difuso (Erosion laminar)

En los suelos desarrollados en terrenos inclinados y desprotegidos de cobertura
vegetal donde ha actuado la saltacion pluvial, el agua escurre laminarmente un
trayecto muy corto, removiendo las particulas de suelo y materia organica
desalojandolas por este proceso.

Escurrimiento superficial Concentrado

Surcos: Tan pronto como el flujo se vuelve turbulento, el agua adquiere energia
suficiente para formar canalitos muy pequefios, pero bien definidos, relativamente
paralelos o anastomosados denominados surcos.

Este proceso es mas grave que la erosion laminar a causa de la velocidad de
escurrimiento del agua que es mucho mas alta en estos canales, especialmente
cuando se presentan fuertes aguaceros en laderas con materiales muy sensibles.

Céarcavas y sistemas de céarcavas: Se da el nombre de cércavas a canales o
zanjones de diferente tamafio y forma, individuales o integrados en forma
arborescente, formados por agua lluvia, mas profundos y amplios que los surcos,
en los cuales circula agua de forma intermitente, durante o un poco después de los
aguaceros.

Segun Gray y Leiser se presentan cuatro estados de desarrollo:

1. Formacién y entallamiento de un canal o zanjon, por escurrimiento concentrado
de agua

2. Erosion remontante desde la base del canal y ensanchamiento de este.

3. Cicatrizacién
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4. Estabilizacion

Dentro de las dos primeras etapas, las carcavas se consideran activas y se
reconocen porque en ellas el suelo esta desprotegido de vegetacion segun el grado
de actividad. En respuesta a un control artificial que se establezca o a una accién
natural, las carcavas pueden llegar a estabilizarse con el tiempo.

El proceso de sellamiento la vegetacion se establece primero en el fondo del canal
y la estabilizacion total se logra, si se equilibra la pendiente del canal y se repone la
cobertura en toda el area afectada.

Las causas del carcavamiento pueden ser muy variadas y no deben atribuirse al
escurrimiento aislado del agua lluvia, Estos pueden obedecer a procesos
completamente naturales sin la intervencion humana, en las partes mas altas de las
cuencas o construir procesos inducidos artificialmente.

Escurrimiento subsuperficial

Las aguas de infiltracion ocasionan tubificacion o sifonamiento, proceso que
consiste en la formacién de cavidades cuando las fuerzas de filtraciébn exceden la
resistencia del material. Afectan principalmente suelos no cohesivos como arenas
finas, limos y algunas areniscas mal cementadas (Sowers and Sowers, 1972).

Erosiéon Fluvial

Socavamiento Lateral y de Fondo: Se trata de la erosion producida por el agua
encauzada, debido a su circulacién por canales naturales de drenaje como los
torrentes de montafia o cursos mayores de agua.

Este proceso consiste en la socavacién y desalojo de suelo desde las méargenes del
canal, o erosion lateral y la socavacion de fondo o erosién lineal, moderadas ambas
por la erosién hacia la cabecera o erosion regresiva.

En corrientes jovenes o de bajo orden, los cuales drenan terrenos generalmente
muy pendientes a lo largo de arroyos o torrentes, predominan la erosion de fondo
sobre la erosion lateral mientras que en corrientes maduras o de alto orden, es mas
importante la socavacion lateral.
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En el estudio de estos procesos debe considerarse el hecho de que las corrientes
se integran en sistemas fluviales, gobernados por un numero de variables
hidroldgicas e hidraulicas que incluyen la descarga de la corriente, el caracter de
carga transportada, la profundidad, anchura y forma del canal, asi como la
pendiente y sinuosidad del valle. Estas variables estan en equilibrio dinamico unas
con otras y varios investigadores han encontrado importantes relaciones entre ellas,
las cuales han permitido el desarrollo de muchos procedimientos muy Utiles para
estudiar y solucionar este tipo de problemas.

Los efectos del Socavamiento de fondo generan la profundizacion del fondo de los
cauces naturales, disectando el terreno y eliminando el soporte en la base de las
laderas, lo cual puede promover los deslizamientos y el socavamiento lateral
provoca la destruccién de las orillas inestabilizando y generando deslizamientos.

Para el area de estudio los niveles de socavaciéon de drenajes son limitados debido
al bajo caudal que presentan.

Los procesos de socavacion se presentan con frecuencia en la parte superior de las
laderas, en donde la escorrentia superficial y el flujo subsuperficial
preferencialmente en periodos de invierno generan la profundizacion de los cauces
de drenajes de 2 y 3 orden, los cuales son incrementados por la ocurrencia de
fendmenos de remocidn en masa representados por deslizamientos de tipo
rotacional y flujos de detritos. De igual forma es importante mencionar que la
socavacion de las zanjas se realiza de manera remontante hasta alcanzar la
superficie plana.

Si bien es cierto que los drenajes discurren sobre pendientes de baja inclinacién con
cierto grado de sinuosidad es de esperarse que en los sitios de meandros (curvas
del drenaje) se presente en una margen los procesos de socavacion y en la opuesta
los procesos de sedimentacion situacion que para el area de estudio a nivel general
ocurre a baja escala por lo que no es posible delimitar dichas zonas. Asi mismo
dichos procesos no son relevantes en la estabilidad de las areas cercanas a los
cauces principales, situaciobn que adquiere importancia en la parte alta de las
vertientes sobre los niveles de abanico aluvial, pues incide en la estabilidad de la
parte plana superior en donde se localizan los terrenos con mejores caracteristicas
para la construccion.
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La region presenta régimen climatico himedo y los periodos lluviosos influyen
notablemente en el comportamiento de los materiales tanto superficiales como
subyacentes. El agua de escorrentia se encarga de erodar las arenas, lavar y
arrastrar en suspension las particulas mas finas, tamafio limo o arcilla, produciendo
una diseccién que avanza rapidamente a un estado severo, hondonada. Esta labor
ocurre con un patron de orientacion bien definido, pero es facilitado por el
afloramiento, resumidero o emanaciébn de las aguas que circulan sub-
superficialmente.

Dado que los suelos superficiales son de caréacter franco arenoso — franco arcilloso,
sin adecuada estructura, el flujo del agua a través de los mismos es relativamente
lento. La composiciéon de los materiales hace que, ante la presencia del agua, ocurra
la disgregacion o arrastre de finos, detonando y acelerando la ocurrencia de
procesos de movimiento del terreno.

Pueden distinguirse los siguientes tipos de movimiento y procesos de remocién en
masa:

Deslizamiento Rotacionales: es posible que sucedan dada la pendiente del
terreno y el tipo de drenaje, lo que afecta su estabilidad. Asi mismo, si se afecta la
cobertura es posible desencadenarlo.

Caidas por gravedad. En los escarpes formados por la intercalacion de areniscas
y arcillolitas, en las cafiadas y quebradas, hay desprendimientos de bloques y
fragmentos de rocas y suelos ocasionados por el fisuramiento y el peso de los
mismos, teniendo en cuenta que los angulos de friccién interna de estos materiales
alcanza hasta 45°, pero su cohesion disminuye notablemente con la meteorizacion.

Hundimientos. Estos en general ocurren en los sectores donde se presenta
deficiente o inadecuado drenaje o por procesos de tubificacion.

Geomorfologia del terreno

El presente capitulo contiene la descripcion de los aspectos geomorfol6gicos
referente a la caracterizacion morfométrica (inclinacion del terreno), tipo de
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geoformas y procesos morfodinamicos, responsables del modelamiento actual del
terreno.

La caracterizacion fue realizada a partir de la informacién antecedente, analisis de
pares estereograficos multitemporales y su correspondiente verificacion en campo.
Como resultado de la evaluacion de la presente componente se obtuvo el mapa
Geomorfolégico, cubriendo las zonas definidas para la presente evaluacion.

Unidades geomorfolégicas del terreno

Las grandes unidades de paisaje se subdividieron en areas mas pequefas,
denominadas unidades morfologicas de terreno, las cuales se clasificaron segun el
método unificado del ITC de Holanda, basado en el origen y forma caracteristica de
cada unidad. Segun lo anterior, se tienen unidades de origen estructural y antrépico;
éstas se distinguen con letras, cada una de las cuales representa un
comportamiento geomecanico diferente.

Unidades de Origen Estructural (S)

Corresponde a las geoformas generadas por la dinamica interna de la tierra,
especialmente la asociada a plegamientos y fallamientos.

Cuesta con diseccién leve (Sul)

Ladera estructural con buzamiento que varia entre 1 y 10 grados aproximadamente,
asociados a la degradacion parcial de estratos sedimentarios suavemente
plegados, de pendiente leve a moderada, depdsitos superficiales de espesor
variable cuya litologia corresponde a areniscas y conglomerados, drenaje variable
diseccion leve a moderada y procesos actuales de erosion laminar, movimientos
planares y derrumbes

Cubeta permanente (Sol)

La cubeta o cauce permanente, hace referencia al area de embalse del agua, que
encuentra su punto maximo al nivel del vertedero de excesos.

Cubeta transicional (Sal)
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Topografia ligeramente inclinada alrededor del embalse. Esta es la zona que se
inunda debido a periodos lluviosos, dado que los drenajes llevan las aguas de
escorrentia y provocan que el reservorio se llene y llegue a estas zonas.

Cuesta disectada (Su2)

Ladera estructural con buzamiento que varian entre 1 y 10 grados
aproximadamente, asociados a la degradacion parcial de estratos sedimentarios
suavemente plegados, que presenta pendiente moderada a fuerte, depdsitos
superficiales variables, litologia formada por areniscas y conglomerados, diseccion
de profundidad variable, con procesos actuales de erosién laminar, movimientos
planares y derrumbes

Figura 20. Geomorfologia de terreno del humedal

CONVENCIONES
B coesta_cisectada_su2

[:lc-muu naicion al_Sal

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Resumen
Analizada la situacion geomorfolégica del humedal, se encontraron formas de

origen estructural y antropico. La tabla 1 muestra la clasificacion de ambientes
geomorfolégicos, unidades, subunidades y componentes.

Tabla 35. Geoformas cartografiadas en el humedal
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Morfodinamica

Los movimientos en masa integran junto con la erosion, los procesos de
denudacién de la corteza terrestre, los cuales han contribuido en el pasado y
contribuyen hoy dia con el modelado de las formas terrestres. Los Fenédmenos
de Remocion en Masa (FRM) constituyen esencialmente fendémenos de
transferencia por gravedad; mientras que la erosion, por su parte, comprende el
desalojo gradual de materiales inconsolidados o sueltos y su transporte hacia
abajo por el agua y el viento; este tipo de procesos, pueden ser promovidos 0
acelerados por diferentes actividades humanas, cuando estas actividades no se
llevan a cabo de forma apropiada.

De este modo, las rocas expuestas en la corteza terrestre, deformada y
fracturada por diversas fuerzas de orden natural quedan sujetas a la accién del
clima, los organismos y la materia organica, desintegrdndose y descomponiéndose
en el proceso denominado de meteorizacion. En el proceso de denudacion los
productos de esa alteracion son entonces desalojados y transportados por los
agentes de la erosién, los deslizamientos y otros desplazamientos del terreno.

Los procesos morfodinamicos identificados en relacién con la estabilidad de los
taludes y las laderas para las diferentes zonas que conforman el area de estudio
estan referidos a la Erosion y Fendmenos de Remocién en Masa (FRM), los cuales
se describen a continuacion.

Erosién
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Este proceso consiste en el desalojo y transporte de materiales sueltos de la
superficie terrestre, por la accién principal del agua y el viento en menor
proporcion, con contribuciéon de la gravedad la cual actia como una fuerza
direccional selectiva. (Montero, 1991). Este tipo de proceso fue considerado como
el de mayor distribucion en el area de estudio, definiéendose dos divisiones
generales:

Erosion Hidrica superficial (EH) generada por la accion del agua lluvia sobre los
suelos desprovistos de vegetacion; asi como los procesos de deslave debidos al
escurrimiento hidrico sobre las laderas y taludes artificiales desarrollando procesos
erosion de tipo Laminar (EHL) y Concentrada (EHC).

Erosion Fluvial (EF) referida a la Socavacion Lateral (EFSI) y Profundizacion del
cauce (EFPc) por la accion de las corrientes hidricas superficiales sobre las
margenes y fondo de su cauce.

En la zona de estudio sélo se evidenciaron procesos de erosion concentrada tipo
surcos y/o carcavas y en algunas ocasiones en forma de zanjas y zanjones resulta
ser mas impactante sobre las diferentes formas del terreno y su aspecto
paisajistico mucho més evidente su desarrollo es de forma localizada; aunque
constituyen en un factor relevante en los procesos de inestabilidad de laderas y
taludes.

De forma general, los procesos de erosion laminar y concentrada se presentan con
frecuencia en la parte superior de las laderas correspondiente al depoésito
Cuaternario tipo abanico en donde la escorrentia superficial y el flujo subsuperficial
preferencialmente en periodos de invierno generan la profundizacion de los cauces
de drenajes de 2 y 3 orden

Susceptibilidad a lainundacién y temporalidad de humedales

La susceptibilidad a la inundacion de las geoformas se define como: grado de
propension que tiene un terreno o espacio a sufrir procesos de encharcamiento
0 inundacién producto del desborde de los rios, la accion de las mareas, la
descarga de aguas subterraneas y el encharcamiento por lluvias locales.
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Para determinar el grado de susceptibilidad a la inundacion fue necesario revisar
la topografia del area y fotografias aéreas y/o imagenes de satélite de diferentes
fechas, que coincidian con épocas secas y de lluvia.

A continuacién, se presenta la caracterizacién del grado de susceptibilidad a las
inundaciones de las geoformas reconocidas:

e MUY ALTO: Geoformas permanentemente sumergidas. Son las
geoformas mas bajas del paisaje, es decir, las depresiones que
actualmente se encuentran cubiertas por una lamina de agua permanente.

e ALTO: Geoformas muy bajas, mal drenadas, de superficie cdncava, que
permanecen encharcadas la mayor parte del afio y durante los periodos
de aguas altas pueden quedar sumergidas.

¢ MODERADO: Geoformas bajas, con pobre drenaje, planas a levemente
inclinadas, que permanecen encharcadas largos periodos durante el afio
y pueden llegar a estar inundadas durante los periodos de crecientes
(niveles altos).

e BAJO: Geoformas altas, con drenaje moderado, superficie levemente
inclinada, permanecen encharcadas cortos periodos del afio y durante las
inundaciones estacionales pueden ser inundadas cortos periodos del afo.

e MUY BAJO: Geoformas altas, con drenaje moderada a bueno, superficie
inclinada a levemente inclinada, son afectadas por desbordes que pueden
causar inundaciones cortas durante las épocas de aguas altas o
crecientes.

e NULO /NO APLICA: Geoformas muy altas, dispuestas por encima de los
planos de inundacién y fuera del alcance de sus efectos, y geoformas
donde el analisis de susceptibilidad a inundaciones lentas no aplica.

En la siguiente tabla, se presentan las subunidades geomorfoldgicas, calificadas
con grado de susceptibilidad Muy Alto, Alto y Moderado son asociadas a las
zonas de humedal permanente (abierto y bajo dosel), humedal temporal y
potencial medio (de humedal) respectivamente; mientras que las subunidades
clasificadas con grado de susceptibilidad a la inundacion Bajo, Muy Bajo y Nulo
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/ No aplica, se asimilan a las zonas de potencial bajo (de humedal) y areas que
no hacen parte del humedal (no humedal).

El siguiente mapa, presenta el resultado de asignar las categorias de humedal a
los mapas de unidades geomorfolédgicas.

Tabla 36. Grado de susceptibilidad a la inundacién y asociacién a la presencia de

humedales.
| Susceptibilidad a lainundacién | Categorfa de humedal
Muy Alto Permanente (abierto y bajo dosel)
Alto Temporal
Moderado Potencial medio Bajo
Potencial Bajo
Muy Bajo No es humedal
Nulo / No aplica No es humedal

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Figura 21. Tipos de humedal segun criterios geomorfolégicos

CONVENCIONES

[ Ho_humedal
[ | Humedal_permanente
[ Hum=daltrans terie

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.
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Descripcion de los suelos

La descripcion de los suelos se hace siguiendo el orden de la leyenda del mapa de
suelos de acuerdo con los tipos de relieve presentes en cada paisaje, los que se
caracterizan por tener condiciones similares en cuanto a clima, topografia y
materiales parentales.

Cada delimitacion esta representada por un simbolo compuesto de tres letras
mayusculas que hacen relacion en su orden a paisaje, clima y suelos. Estas letras
estan acompafadas por subindices alfanuméricos que indican rangos de pendiente
de pendiente que siempre acompafia a las tres letras iniciales, y el subindice de
erosién que aparece cuando es necesario.

Lo suelos de esta unidad corresponden a las mesas disectadas, que originan un
sistema de colinas y lomas, de relieve ondulado a fuertemente quebrado, situado a
altitudes comprendidas entre los 1.400 a 2.000m y localizadas en diferentes
sectores al sur del departamento. Se presentan en pendientes que varian entre 7-
12% y 25-50%, afectados por erosion laminar, ligera.

Bosque primario

En el area se presentan relictos de vegetacion natural compuestos por Encenillo
(Weinmannia tomentosa), Guamo cerindo (Inga aestuariorum Pittier), Yarumo
(Cecropia sp.), Sietecueros (Tibouchina sp.), Aguacatillo (Persea caerulea),
Papayuelo (Cnidoscolus aconitifolius), Palma boba (Cyathea caracasana), Palma
chonta (Bactris gasipaes), Cafio fistol (Cassia moschata), arbusto mermelada
(Streptosolen jamesonii), Sangregado (Croton magdalenensis), Pomarrosa
(Syzygium jambos), Arrayan (Myrcianthes leucoxyla Ortega Mc. Vaugh), Trompillo
(Guarea guidonia), Helecho Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon

Pastos (P)

Ocupan grandes extensiones de predios aledafios donde se tienen vacunos y
equinos para la produccién de leche, cria, carne, trabajo y diversion. Los pastos son
en su mayoria naturales, principalmente grama (Paspalum notatum Fliigge) y
mezclas de leguminosas y malezas como frijolillo (phaseolus lathyroides),
Dormilona (Mimosa pudica), Cortadera (Cyperus alternifolius) y Coquito (Cyperus
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rotundus); el manejo de estos pastos es precario y con rendimientos muy
irregulares.

3.2.3. Aspectos ecolbgicos

Fauna

Aves
Composicién, diversidad y riqgueza}

Para el Humedal La Chorrera se registrd0 un total de 36 individuos de aves
pertenecientes a 7 6rdenes, 12 familias, 22 géneros y 24 especies. El orden
Passeriformes registro la mayor riqueza con 17 especies, que representan el (70.8
%) de la riqueza total, seguido Columbiformes (Torcazas) con dos especies cada
uno que representan el (8.3%) Los ordenes restantes estuvieron representados por
una sola especie. En términos de abundancia se destaco Passeriformes,

Grafico 15. Riqueza y abundancia relativa de los 6rdenes de aves registrados en el
Humedal La Chorrera
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

En términos de rigueza se destacé la familia Thraupidae (Tangaras) con diez
columbidae (palomas) y Tyrannidae (Atrapamoscas), con dos especies que
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representan el (8.3) % las familias restantes estan representadas con una especie,
sin embargo, en cuanto a abundancia se destacaron Thraupidae (Tangaras) y
Tyrannidae (Atrapamoscas)

Grafico 16. Riqueza y abundancia relativa de familias de aves registradas en el Humedal
la chorrera
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Las especies mas abundantes presentes en el Humedal la Chorrera fueron el siriri
comun (Tyrannus melancholicus) con cinco individuos que representan el (20.8%)
guacharaca (Ortalis columbiana), arafiero cabecirrufo (Basileuterus rufifrons),
cardenal pico de plata (Ramphocelus dimidiatus), pio judio (Saltatoor striatipectus),
pizarrita sabanera (Schistochlamys melanopis), chamicero pizarra (synallaxis
brachiura), tangara rastrojera (Tangara vitriolina) y azulejo comun (Thraupis
episcopus).
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Grafico 17. Especies comunes registradas en el humedal La Chorrera
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Gremios

Se registraron cinco gremios tréficos entre los cuales se destacan el de los
Frugivoros (FRU) conformado por nueve especies (37.5 %) Insectivoros (INS)
representado por ocho especies (33.3) %) Omnivoros (OMN) conformado por cuatro
especies (16.6%) Granivoros (GRA) con tres especies (12.5%) y Carnivoro con
una especie (4.1%).

Grafico 18. Distribucion de la riqueza para los gremios troficos
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.
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Uso de habitat

De acuerdo con la Asociacién Calidris (2018), para el humedal La Chorrera se
registraron tres especies asociadas a ecosistemas acuaticos, la Chilacoa Colinegra
(Aramides cajaneus). Sin embargo, en cuanto a uso de habitat la informacion
obtenida en campo muestra que solo tres especies estuvieron asociadas a la
vegetacion acuatica (VAC), Cardenal pico de plata (Ramphocelus dimidiatus),
arafero cabecirufo (Basileuterus rufifrons) y mirla embarradora (Turdus ignobilis).

Gréfico 19. Preferencia en el uso de habitat por parte de la avifauna presente en el
humedal La Chorrera
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.
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Tabla 37. Listado de aves registradas en el humedal La chorrera

Galliforme Ortalis Guacharac

S Cracidae |columbiana |a LC LC END |OMN |VSE
Patagioena
S

columbifor | columbida | cayennensi | Paloma

mes e S morada LC LC GRA |VSE

columbifor | columbida | Leptotila Tortola

mes e verreauxi colipinta LC LC GRA |VSE

Cuculifor Crotophaga

mes Cuculidae | ani Chamon LC LC OMN |VSE
Adelomyia

Cathartifor | Cathartida | melanogeny

mes e S Chilacoa LC LC OMN |VAC

Apodiform Coragyps

es apodidae | atratus Gallinazo LC LC CAR VSE
Milvago

Falconifor | Falconida | chimachima | Garrapater

mes e o] LC LC OMN |VSE

Passerifor | Furnariida | Synallaxis | Chimicero

mes e brachyura |pizarra LC LC INS VSE

Passerifor | Tyrannida | Elaenia Elaenia

mes e flavogaster | copetona LC LC INS VSE
Tyrannus

Passerifor | Tyrannida | melancholic

mes e us Siriri comun | LC LC INS VSE

Passerifor Catharus Mirla  buchi MIG-

mes Turdidae |ustulatus pecosa LC LC B INS VSE

Mirla

Passerifor Turdus embarrador

mes Turdidae |ignobilis a LC LC INS VSE

Passerifor Basileuteru | Arafiero

mes Parulidae |s rufifrons |cabecirufo |LC LC INS VSE

Passerifor | Cardinalid | Piranga piranga MIG- |INS Y

mes ae rubra abejera LC LC B FRU VSE
Schistochla

Passerifor | Thraupida | mys Pizarra

mes e melanopis | sabanera LC LC FRU VSE
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Ramphocel | cardenal
Passerifor | Thraupida | us pico de
mes e dimidiatus | plata LC LC CAN |FRU VSE
Passerifor | Thraupida | Thraupis Azulejo
mes e episcopus | comun LC LC FRU VSE
Passerifor | Thraupida | Tangara Tangara
mes e vitriolina rastrojera | LC LC CEN |FRU VSE
Passerifor | Thraupida | Tangara Tangara
mes e cyanicollis | real LC LC FRU VSE
Passerifor | Thraupida | Tangara Tangara
mes e gyrola cabecirrufa | LC LC FRU VSE
Passerifor | Thraupida | Chlorophan | Mielero
mes e es spiza verde LC LC FRU VSE
Passerifor | Thraupida | Sporophila | Espiguero
mes e nigricollis capuchino |LC LC GRA |VSE
Passerifor | Thraupida | Coereba Mielero
mes e flaveola comun LC LC FRU VSE

Saltator
Passerifor | Thraupida | striatipectus
mes e Pio judio LC LC INS VSE
Convenciones: UICN y Libro rojo: LC: Preocupacién menor; DD: Datos deficientes; NT: Casi
amenazada; VU: Vulnerable; Origen: CEN: Casi endémica; END: Endémica; MIG-B: Migratoria
boreal, MIG-L: Migratorio local. Gremio: FRU: Frugivoro; INS: Insectivoro; GRA; Granivoro; NEC;
Nectarivoro; CAR: Carnivoro; CAN: Carrofiero; OMN: Omnivoro; PIC: Piscivoro. Habitat: Bosque
fragmentado; VAC: Vegetacion acuética sobre cuerpos de agua. VSE: Vegetacion secundaria.

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Especies representativas
Especies con rango de distribucién restringido

Para el humedal La Chorrera se registraron dos especies con rango de distribucion
restringida, una en categoria endémica END guacharaca (Ortalis columbiana) su
distribucion exclusiva mente en territorio colombiano; en la categoria de casi
endémicas (CEN). Dos especies estas correspondieron al cardenal e Pico-de-plata
(Ramphocelus dimidiatus) y la Tangara Rastrojera (Tangara vitriolina). 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
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estas especies, su conservacion es principalmente responsabilidad de los paises a
los cuales pertenecen. Tanto el ecosistema acuatico con su vegetacion flotante
como la vegetacion secundaria que rodea el humedal fueron importantes para estas
especies.

imagen 2. Cardenal pico de plata (Ramphocelus dimidiatus) especie casi endémica
registrada en el humedal La Chorrera

/¥ . Nl > N Sy N ]
Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.
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). Segun la
clasificacion de Naranjo et al. (2012) para el humedal La Chorrera se registran dos
especies migratorias boreales, Piranga abejera (Piranga rubra) y Mirla buchipecosa
(Catharus ustulatus) Estas especies estuvieron asociadas a la vegetacion
secundaria donde fueron observadas forrajeando.

Especies amenazadas y con comercio restringido
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De acuerdo con el libro rojo de aves de Colombia (2016) y la lista roja de aves
amenazadas de la UICN (https://www.iucnredlist.org) en el humedal La Chorrera no
se registraron especies en categoria de amenaza

En cuanto a comercio restringido se identificaron dos especies, catalogadas en el
apéndice Il de la CITES. En el apéndice Il figuran especies que no estan
necesariamente amenazadas de extincion pero que podrian llegar a estarlo a menos
gue 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). En el Humedal La Chorrera se registré una
especie bajo esta categoria garrapatero o caracara (Milvago chimachima)

imagen 3. Garrapatero o Caracara (Milvago chimachima), especie registrada en el
humedal La Chorrera y catalogada en el apéndice Il de la CITES

Anélisis y conclusiones

El humedal La Chorrera mostré valores de diversidad muy bajos que estarian
relacionados con el esfuerzo de muestreo y la reducida extension, dado a que se
encuentra inmerso en un bosque seco tropical estaria influyendo sobre la poca
riqueza de aves presentes en este ecosistema, dado a que el humedal se encuentra
retirado de cualquier intervencion humana se podria estipular que la baja presencia
de aves estaria relacionada con la poca oferta alimenticia.
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La totalidad de las especies registradas corresponden a aves generalistas, es decir,
gue pueden adaptarse facilmente a ecosistemas antropizados o con muestras de
intervencidon como, cultivos, pasturas, rastrojos, jardines, parques etc. En el caso de
las aves especialistas de bosque, su ausencia, estaria indicando un alto grado de
perturbacion, puesto que estas especies son las primeras en desaparecer por efecto
de la deforestacion

En cuanto a aves acuaticas, se obtuvo un registro, la Chilacoa Colinegra (Aramides
cajaneus)) registrada por vocalizacion sobre la vegetacion secundaria que rodean
el humedal. Por su parte, tres especies estuvieron asociadas a la vegetacion
acudtica (VAC), Cardenal pico de plata (Ramphocelus dimidiatus), arafiero
cabecirufo (Basileuterus rufifrons), y mirla embarradora (Turdus ignobilis)

Flora

Composicion, riqueza y abundancia

En el estudio se registraron un total de 305 individuos distribuidos en 53 especies y
morfoespecies, 52 géneros y 30 familias. Las familias que presentaron mayor
riqueza fueron Melastomataceae con siete especies (13%); Poaceae con seis
(11,1%); Cyperaceae con cinco (9,3%) y Rubiaceae con cuatro especies (7,4%). En
el muestreo se registraron 22 familias que presentaron la rigueza mas baja
representadas con una especie cada una (40,7%).
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Gréfico 20. Distribucion del numero de familias, géneros y especies de plantas del
humedal La chorrera.
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

La distribucion de la vegetacion segun el estrato esta representada por herbaceas
con un 63 % (34 especies), seguida por Arbustos con 18,5% (10 especies) y Arboles
con 11,1 % (6 especies).

Gréfico 21. Distribucion de las especies de plantas segln su estrato registradas en el
humedal La chorrera.
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Las especies que mayor abundancia presentaron fueron Tibouchina cf triflora con
35 individuos, seguida de Eugenia cf egensis con 25, Clusia cf ellipticifolia y Xyris
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columbiana con 20 cada una, Vismia baccifera con 18; Poa annua con 15 individuos
y y Baccharis nitida con 12 individuos. 15 especies registraron la menor abundancia
representadas por un solo individuo (4,9%).

Grafico 22. Abundancia relativa de las especies de plantas registradas en el humedal La
chorrera.
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

La cobertura vegetal que mas especie registré fue el herbazal con 35 especies
(64,8%), seguida por arbustal con 10 (18,5%) y arbérea con 7 especies (13%).
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Grafico 23. Numero de especies por cobertura registradas en el Humedal La chorrera.
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

En el presente estudio segun su forma de vida se registraron cuatro grupos, las
terrestres obligadas registraron el mayor nimero de especies representadas por el
72,2%, seqguidas de las Higrofitas con el 14,8% Heldfitas con el 11,1% y la menor
representatividad la tuvo el grupo de las Hidrdfitas con el 1,9%.

Grafico 24. Numero de especies por su forma de vida registrada en el humedal La
chorrera.
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.
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Las especies segun su habitat se encuentran distribuidas en tres grupos; las de
transicion con mayor namero de especies representadas con el 44,4%, seguida del
grupo tierra firme con el 40,7% y el ultimo grupo humedal representada con el
14,8%.

Grafico 25. Numero de especies segln su habitat registradas en el humedal La chorrera.
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Estructura vertical y horizontal.

Los transectos estan distribuidos de acuerdo a la vegetacién, estos se realizaron
desde el borde del espejo de agua (zona inundable) hasta donde se encontr6 un
cambio en la vegetacién, es decir, que el transecto comienza desde vegetacion
hidrofito y finaliza cuando se registre solo vegetacion terrestre obligada.

Los transectos varian en su longitud de acuerdo a la vegetacion, su distribucién se
muestra en el item unidades de paisaje. Estos no estan relacionados a unidades de
paisaje estos son el resultado de las especies mas representativas en términos de
abundancia a lo largo del transecto.




iCuida tu naturalezal

Qcam &%@ PMA Humedales - Huila Hu;i

Territorio de

sastenibi

llustracion 1. Perfil de vegetacion transecto No. 1. Especies: 1 Poa annua; 2. Tibouchina
cf triflora; 3. Xyris columbiana; 4. Cynodon dactylon; 5. Pteridium arachnoideum; 6.
Rhynchelytrum repens; 7. Cecropia peltata.

D @

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

llustracién 2. Perfil de vegetacion transecto No. 2. Especies: 1 Eleocharis filiculmis ; 2.
Osmunda regalis; 3. Voyria flavescens; 4. Clusia cf ellipticifolia; 5. Coccocypselum
hirsutum; 6. Emilia sonchifolia.

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.
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llustracion 3. Perfil de vegetacion transecto No. 3. Especies: 1 Eleocharis filiculmis ; 2.
Carex sp; 3. Pteridium arachnoideum; 4. Osmunda regalis; 5. Clusia cf ellipticifolia; 6.
Eugenia cf egensis.

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

llustracion 4. Perfil de vegetacién transecto No. 4. Especies: 1 Sida rhombifolia; 2 Myrsia
sp; 3. Syzygium malaccense; 4. Vismia baccifera; 5. Clusia cf ellipticifolia; 6. Sporobolus
jacquemontii.

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.
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Tabla 38. Listado de las especies de plantas registradas en el Humedal La chorrera

Apocynaceae Allamanda cathartica Campana de oro Nay Cul | NE
Apocynaceae Morfo spl

Asteraceae Ageratum conyzoides Hierba de chivo Na LC
Asteraceae Baccharis nitida Chilco blanco Na NE
Clusiaceae Clusia cf ellipticifolia Copé Na NE
Cyperaceae Carex sp Cortadera

Cyperaceae Eleocharis filiculmis Junco Na LC
Cyperaceae Eleocharis geniculata Junco Na NE
Cyperaceae Morfo spl

Cyperaceae Morfo sp2

Dennstaedtiaceae Pteridium arachnoideum Helecho marranero Na NE
Fabaceae Morfo spl

Gentianaceae Voyria flavescens Saprofita Na NE
Hypericaceae Vismia baccifera Sangregado Na LC
Lauraceae Persea caerulea Aguacatillo Na LC
Lentibulariaceae Utricularia gibba Utricularia Na LC
Lycopodiaceae Lycopodium sp

Malpighiaceae Morfo spl

Malvaceae Guazuma ulmifolia Guasimo Na LC
Malvaceae Sida rhombifolia Escoba Na LC
Melastomataceae Miconia sp

Melastomataceae Morfo spl

Melastomataceae Morfo sp2

Melastomataceae Morfo sp3

Melastomataceae Morfo sp4

Melastomataceae Morfo sp4

Melastomataceae Tibouchina cf triflora Flor rosada Na-End | NE
Morfol morfo spl

Morfo2 Morfo spl

Morfo3 morfo spl

Morfo4 morfo spl

Morfo5 Morfo spl

Morfo6 Morfo spl

Morfo7 Morfo spl

Myrtaceae Eugenia cf egensis Arrayan Na NE
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Myrtaceae Myrsia sp Arrayan blanco
Myrtaceae Syzygium malaccense Pomorroso Cul NE
Orchidaceae Morfo spl
Osmundaceae Osmunda regalis Helecho de espiga Na NE
Piperaceae Piper sp Cordoncillo

Nat
Poaceae Cynodon dactylon Grama Advy NE
Poaceae Digitaria sp Pasto
Poaceae Morfo spl
Poaceae morfo spl
Poaceae Poa annua Poa Na NE
Poaceae Sporobolus jacquemontii | Pasto Na LC
Rubiaceae Coccocypselum hirsutum | Mortifio de culebra Na NE
Rubiaceae Morfo spl
Rubiaceae Morfo sp2
Rubiaceae Palicourea angustifolia Café de montafia Na LC
Thelypteridaceae Thelypteris sp Helecho
Urticaceae Cecropia peltata Yarumo Na LC
Xyridaceae Xyris columbiana Junco Na NE

Convenciones. Origen: Na. Nativa. Cul. Cultivada. En. Endémica. Nat. Naturalizada. Amenaza: NE. No
Evaluada. LC. Preocupacion Menor.

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Unidades de Paisaje o Asociaciones.

El Humedal La chorrera presenta cinco tipos de unidades de paisaje donde la
vegetacion es Hidrofita, Heldfita e Higrofita. En el area las familias mas importantes
en términos de abundancia y representatividad son Cyperaceae, Poaceae,
Dennstaedtiaceae, Osmundaceae, Asteraceae y Clusiaceae, estas familias se
encuentran distribuidas en la mayoria de las unidades, incluso en zonas pantanosas
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Figura 22. Unidades de paisaje encontradas en el Humedal La chorrera y ubicacién de los
transectos.

UNIDADES DE PAISAJE HUMEDAL LA CHORRERA

Asoc. Cyperaceae, Poaceae, Osmunda regalis ,
[ Pteridium arachnoideum, Clusia cf ellipticifolia y
Malvaceae

- Asoc. Osmunda regalis y Pteridium arachnoideum.

- Asoc. Osmunda regalis, Pteridium arachnoideum,
Tibouchina cf triflora, Clusia cf ellipticifolia, Cyperaceae

Asoc. Cecropia peltata, Clusia cf ellipticifolia, Eugenia
|:I cf egensis, Persea cerulea y Vismia baccifera

[ Asoc. Cyperaceae y Poaceae

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Las formaciones de estas unidades de paisaje son de importancia en el humedal
pues estas permiten la anidacion de aves, prestan los servicios de alimentacion y
refugio para mamiferos, herpetos y reptiles como también algunas especies se
ocultan en esta vegetacion para persuadir a depredadores.

Tabla 39. Fotografias de algunas plantas registradas en el Humedal La Chorrera.
D P 4

Xyris columbiana Tibouchina cf triflora Cynodondactylon
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Miconia sp

Malpighiaceae
(Inflorescencia)

Tibouchina sp

|
Y
Eleocharis geniculata

Utricularia gibba

Carex sp
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Coccocypselum hirsutum Corchorus hirtus Rubus boliviensis

Clusia cf ellipticifolia Voyria flavescens Malpighiaceae (frutos)




Q am ‘1’” O/ PMA Humedales - Huila Hmh

Tﬂrm:arle do \udu Pren ot

Cyperaceae

Orquidaceae Apocynaceae

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Origen y estado de conservacion.

De las 53 especies registradas en el Humedal La chorrera una especie es Endémica
Tibouchina cf. triflora, una especie cultivada Syzygium malaccense; una especie es
naturalizada y adventicia Cynodon dactylon; una especie es nativa y cultivada
Allamanda cathartica. las faltantes son Nativas, segun el Catalogo de plantas y
liguenes de Colombia (Bernal, 2015)

Segun los criterios definidos por la UICN, entre las especies encontradas en este

estudio existen

10 especies categorizadas en Preocupacion Menor (LC) y el

restante en estado No Evaluada (NE). De manera similar, de acuerdo con la
resolucion MinAmbiente 1912 de 2017 ninguna de las especies silvestres
registradas en este estudio, esta catalogada como amenazada.

imagen 4. Tibouchina cf triflora. Especie endémica encontrada en el Humedal La chorrera.
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Anélisis y conclusiones

Con el estudio realizado se pudo evidenciar en campo, un avanzado grado de
alteracion en las coberturas vegetales cercanas al humedal, La flora reportada en
este humedal evidencia indicios de procesos avanzados de intervencién y
deforestacion para la implementacién de ganaderia y agricultura ocasionado por
intervencién antropica en afos anteriores. Esto ha permitido el establecimiento de
especies comunes de habitats intervenidos. Estas especies en su mayoria estan
presentes en procesos tempranos de regeneracion y sucesion vegetal.

El humedal en su zona de influencia presenta muy poca area de vegetacion arborea,
solo una pequefia franja lo rodea en donde predominan especies como Miconia
mirabilis, cecropia sp, Myrsine pellucidopunctata, entre otras, por detras de esta
franja hay cultivos de café y por el otro extremo unido al humedal se encuentras
areas de pastoreo para el ganado bovino.
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En el &rea inundable no se observa una zona considerable de espejo de agua, este
humedal se caracteriza por tener en su interior un espeso colchén de vegetacion
gue flota sobre el agua, dominado principalmente por especies de las familias
Poaceae, Asteraceae, Cyperaceae, entre otras, esta caracteristica hace del
humedal La chorrera un ecosistema muy comudn en los humedales estudiados del
departamento, donde predomina areas pantanosas y charcas profundas cubiertas
por vegetacion, importantes para la fauna alli registrada, pues, permite anidacién,
alta oferta alimenticia y esta vegetacion permite defenderse de depredadores.

El area de este humedal ha venido siendo conservada por la alcaldia, para ello ha
contribuido con la compra de predios que se encuentran cerca al humedal, en donde
ya existe una cobertura de bosque secundario bajo, es decir que con el tiempo si
estos predios se siguen cuidando en unos afos se puede formar un bosque.

Por lo que respecta al nimero de especies nativas registradas, este es bajo debido
al avanzado grado de alteraciéon de la vegetaciéon natural en el humedal. Aunque es
importante resaltar que estas especies constituyen la base a partir de la cual se
pueden formular planes de restauracion ecolégica considerado como el proceso de
asistir la recuperacion de un ecosistema degradado, con el objetivo de restablecer
su funcion y estructura, utilizando como referencia los ecosistemas predisturbio
(Barrera-Catarfio, 2007) .

Limnologia
Monitoreo fisicoquimico y microbiol6gico

Para efectuar la toma de muestras, el 6 de diciembre de 2018, el técnico de
muestreo del Laboratorio Construcsuelos Suministros, debidamente
acreditados por el IDEAM, se desplazo, hasta la vereda Santa Inés del municipio
de Paicol, donde se le, facilitd acompafamiento para la realizacion de la toma
de muestras integradas en los puntos seleccionados.

Tabla 40. Coordenadas del punto de muestreo
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SANTA INES PAICOL N: 2° 25" 227

W: 75° 47" 06"

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Tabla 41. Caracteristicas observadas en la estacion de muestreo

e,

b

Municipio: Paicol
Vereda: Santa Inés
Sistema acuatico: Lotico
Condicién climatica para elSoleado
muestreo:

Fuente: Alta Biotecnologia Colombiana S.A.S.
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Tabla 42. Resultados de los parametros in situ

Santa Inés 7,25 24,2 512 84,9 85,8 <1.81 > 44
Fuente: Laboratorio Construcsuelos Suministros LTDA.

Temperatura

Las Temperaturas se encuentran dentro del rango esperado para cuerpos de
aguas superficiales de acuerdo a la zona de muestreo; ademas, los valores
concuerdan con la época y el horario en el que se efectué el muestreo y se
corresponden adecuadamente con los pH medidos.

pH

El valor del pH encontrado en la quebrada Santa Inés, es muy adecuado para
la proliferacion y desarrollo de la vida acuatica y la flora. Como ya es sabido la
lectura del pH principalmente sirve para determinar si una sustancia resulta ser
acida, basica o dado el caso neutro; dentro de la normatividad existente se ha
establecido que los valores extremos permitidos para lecturas de pH en fuentes
hidricas, deben encontrarse entre 6.0 y 9.0. Los valores extremos del pH,
pueden afectar la flora y fauna acuéticas.

Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto es la cantidad de oxigeno en el agua, el cual es esencial
para la vida de los organismos; es igualmente un indicador de la contaminacién
del agua y el soporte que esta puede dar a la vida vegetal y animal.
Generalmente un cuerpo de agua con alto contenido de oxigeno es un indicador
de agua de buena calidad y un cuerpo con bajos niveles de oxigeno, algunos
peces y otros organismos, no pueden sobrevivir. El oxigeno disuelto como
indicador, depende de la temperatura del agua, ya que en aguas frias se puede
tener mas oxigeno que en las aguas calientes.

Los niveles de oxigeno pueden variar entre 0 y 18 partes por millén, aunque se
requiere un minimo de 4 ppm para que el cuerpo de agua se pueda soportar
diversidad devida acuatica.



De acuerdo a los resultados obtenidos, en la quebrada Santa Inés se encontrd
un valor oxigeno disuelto de 5,12 mg/L y un porcentaje de saturacion con un
valor de 84,9%.

Conductividad

La conductividad de un agua natural estda mediatizada por el terreno que
atraviesay por la posibilidad de disolucion de rocas y materiales, el tipo de sales
presentes, el tiempo de disolucion, temperatura, gases disueltos, pH y toda la
serie de factores que pueden que puedan afectar la solubilidad de un soluto en
agua.

Para la quebrada Santa Inés se obtuvo una conductividad de 85,8 uS/cm.

Transparencia

En la quebrada Santa Inés se presentd un valor de transparencia de 44 cm.
Salinidad

De acuerdo a los resultados obtenidos se encontré que quebrada Santa Inés no
presentan efectos de salinidad, ya que el valor encontrado en esta agua fue
menor al limite de cuantificacién del método (<1,81%).

Resultados de laboratorio

En la siguiente tabla se presentan los resultados del andlisis realizado a las
muestras tomadas en los humedales.

Tabla 43. Resultados de Analisis de Laboratorio

DBOs mg O2/L <5.0
DQO mg O2/L < 10,0
Sélidos Disueltos Totalesimg SDT/L 11
Turbidez NTU <1,00
Alcalinidad mg CaCOa/L 6,83
Ortofosfatos mg PO4/L <0.20
Nitratos mg NOs/L <0.50
Nitritos mg NO-/L < 0.005




Nitrogeno Amoniacal mg NH./L < 0.054
Plomo mg Pb/L <0.10
Cadmio mg Cd/L <0.010
Cromo mg Cr/L <0.10
Mercurio mg Hg/L < 0.001
Organofosforados mg/L <0.0004
Organoclorados mg/L <0.00004
Sulfatos mg < 10.0
SO42 /L
Color Real UPC < 5,00
Dureza Total mg CaCOa/L 6,8
Coliformes Totales NMP/100 mL 240
Escherichia Coli NMP/100 mL 240

Fuente: Laboratorio Construcsuelos Suministros LTDA. Diagnosticamos y Chemilab
DBOsy DQO

La Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO, y la Demanda Quimica de Oxigeno
son unas pruebas importantes para medir los efectos contaminantes.

La DBOs y la DQO para la quebrada Santa Inés fue menor al limite de
cuantificacion del método, por lo tanto, se puede decir que no presenta
contaminacion por concentracion de materia organica.

Soélidos Disueltos Totales

La presencia de solidos, puede estar relacionada con procesos erosivos,
extracciéon de materiales y disposiciéon de escombros. También bajo muchas
circunstancias podrian perfectamente hacer referencia tan solo a compuestos
inorganicos.

Como se puede observar en la grafica 7, el humedal presenta un valor de sélidos
disueltos totales de 11 mg/L que podria perfectamente hacer referencia a
compuestos inorganicos presentes.

Ortofosfatos



Por otra parte, el fosforo es un nutriente que controla el crecimiento de algas,
pero un exceso del mismo produce un desarrollo exorbitado de plantas lo cual
es inadecuado para un cuerpo de agua. Ahora bien, su determinacion es
necesaria para estudios de polucién en rios, lagos y embalses. Los resultados
obtenidos para la quebrada Santa Inés, muestra un valor inferior al limite de
cuantificacion del método, indicando que no hay un grado de contaminacién por
eutrofizacion.

Compuestos de Nitrogeno (Nitratos, Nitritos, Nitrbgeno Amoniacal)

Los compuestos del nitrdgeno son de gran interés debido a la importancia en
los procesos vitales de plantas y animales. Para nitritos, nitratos y nitrdgeno
amoniacal los resultados reportados encontrados indican que las
concentraciones se encuentran por debajo del limite de cuantificacién de cada
método; por tanto, se puede evidenciar que este sistema no recibe altas cargas
de nutrientes.

Sulfatos

Altos niveles de este compuesto no presentan toxicidad, pero si problemas en la
calidad y usos del agua. El agua de la quebrada caracterizada, se encontré que
el resultado es menor al limite de cuantificacion del método, por tanto esta agua
no presenta problemas de contaminacion por este parametro.

Alcalinidad

Proporciona la accién buffer o amortiguadora de cambios de pH al agua, de tal
forma que conocer la alcalinidad de un cuerpo de agua, es fundamental para
determinar su capacidad para mantener los procesos biolégicos y una
productividad sostenida y duradera. Los resultados obtenidos para alcalinidad
para la quebrada Santa Inés fue de 6,83 mg/L, este resultado se pueden
considerar bajo, caracteristicos de este tipo de aguas que son poco
contaminadas

Metales pesados

Para los metales pesados como plomo, cadmio, cromo y mercurio los resultados
encontrados en los andlisis fueron todos menores a los limites de cuantificacion
de cada método; este resultado es de gran importancia ya que las aguas
caracterizadas, pueden utilizarse para actividades agropecuarias, ganadera e
incluso potabilizacion.



Dureza Total

En el humedal caracterizado se obtuvo un valor de dureza total de 7,2 mg/L,
este valor indica que el humedal posee un agua blanda
Turbidez y Color

La turbidez nos da una nocion de la apariencia del agua, si la turbidez es alta,
habrd muchas particulas en suspensioén. Para la quebrada Santa Inés se obtuvo
tanto para color como para turbidez un valor menor al limite de cuantificacion
de cada método (< 5,00 y <1,00 respectivamente).

Pesticidas Organoclorados y Organofosforados

La presencia de este tipo de compuestos en el agua siempre es por causas
antropogénicas (generadas o inducidas por el hombre). Cuando se integran al
agua, aun en muy pequefias cantidades son sumamente nocivas y cuando sus
valores son mayores a los maximos permisibles, hacen inadecuada el agua para
su consumo. Al ser una zona poco alterada por actividades antropogénicas, en
ninguno de los puntos de muestreo se encontrd presencia de estos compuestos,
siendo los resultados obtenidos menores a los limites de deteccion del método.

indice de calidad de aguas “WQl”

Los indices pueden generarse utilizando ciertos elementos basicos en funcién
de los usos del agua, el “ICA”, define la aptitud del cuerpo de agua en relacién
con los usos prioritarios que este puede tener. Estos indices son llamados de
“Usos Especificos”. El propésito de los indices de calidad de aguas (ICA’s), es
simplificar en una expresion numérica las caracteristicas positivas o negativas
de cualquier fuente de agua.

Con esto se pretende reconocer los principales problemas de contaminacién de
manera &gil. 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, ademés 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).

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

Tabla 44. Clasificacion del ICA.

Excelente

Buena 71 a 90
Regular 51a70
Mala 26 a 50
Pésima 0a?25

Fuente: Laboratorio Construcsuelos Suministros LTDA. Diagnosticamos y Chemilab
Evaluacion del ICA por el método grafico - aditivo

Tabla 45. 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
38 Solidos disueltos 0.08
¢) Oxigeno disuelto 0,17

Fuente: Laboratorio Construcsuelos Suministros LTDA. Diagnosticamos y Chemilab

Resultados del indice de calidad del agua de los humedales

Tabla 46. Resultados del indice de calidad del agua para la quebrada Santa Inés




Coliformes fecales pH Unidades de pHO,16 |240 37
Demanda Bioquimica de Oxigenomg/L 0,11 |7,25 92 10,1
Nitratos mg/L 0,11 |<5,00 |98 10,8
Fosfatos mg/L 0,10 < 0,5 08
Variacion de la Temperatural’C 0,10 |<0,20 |88
Turbiedad NTU 0,10 |4 77 PUEMh LA 7,7
Soélidos Disueltos mg/L 0,08 [k 1,0 08
0,07 |11 81
BUENA
1,00 |CA QUEBRADABUENA 81,8
SANTA INES

Fuente: Laboratorio Construcsuelos Suministros LTDA. Diagnosticamos y Chemilab

Durante el periodo de evaluacion del presente estudio, el valor del ICA-NSF
para el agua de la quebrada Santa Inés, es buena con un valor de ICA de 81,8
estando dentro del rango de 71-90.

Las aguas con un ICA de categoria media o regular tienen generalmente menos
diversidad de organismos acudticos, relacionado con un aumento en el
crecimientode las algas, y por ende con un proceso de eutrofizacién.

Conclusiones

Porlos resultados de los analisis fisicoquimicos en la quebrada Santa Inés, no se
ha evidenciado alguna clase de contaminacion causada por las actividades
antropogénicas.

Los valores hallados para Temperatura, son los esperados para cuerpos de
aguas de los diferentes sectores y concuerdan con la época en que se llevo a
cabo el muestreo.

El valor obtenido para pH corresponde adecuadamente con la Temperatura y
estan dentro de los rangos aceptados para aguas superficiales (6 — 9 unidades).

La concentracion de oxigeno disuelto es de 5,12 mg/L y presentaun porcentaje
de saturacion del 84,9%.

Las concentraciones de Demanda Quimica de Oxigeno - DQO y Demanda
Bioquimica de Oxigeno - DBOs son bajas, encontrandose que el agua del
humedal no presenta contaminacién por acumulacion de materia orgénica.



Para el caso de los Sdlidos Disueltos Totales — SDT se encontré un valor bajo.

No se encontraron trazas de plaguicidas organofosforados, en el humedal
caracterizado, esto es muy importante ya que en la zona que se encuentra este
humedal hay evidencia de actividades agricolas.

Los resultados emitidos por el laboratorio para los metales pesados analizados,
tienen valores inferiores alos limites de cuantificacién de los métodos, indicando
que estas aguas se pueden utilizar para actividades agropecuarias, ganadera e
incluso potabilizacion.

Segun los resultados de ICA el humedal tiene una clasificacion de la calidad de
agua buena con un valor de 81,8.

Pardmetros hidrobiolégicos

Comunidad fitoplancton composicion y riqueza.

La comunidad de microalgas fitoplanctonicas estuvo representada por 3 divisiones,
3 clases, 3 6rdenes, 3 familias y 5 taxas; las divisiones Bacillariophyta y Chlorophyta
presentaron igual nUmero de representativa con 2 taxas cada uno, y la division

Pyrrophycophyta con 1 taxas.

Tabla 47. Composicién taxonémica comunidad fitoplancton Arroyo Santa Inés.

PIVISION T T|eLASE T [PRDEN T

Bacillariophyta

Fragilariophyceae

Fragilariales

Fragilariaceae

Fragilaria sp.

Bacillariophyta

Fragilariophyceae

Fragilariales

Fragilariaceae

Synedra sp.

Chlorophyta Chlorophyceae Zygnematales |Desmidiaceae Cosmarium sp.
Pyrrophycophyta |Dinophyceae Gonyaulacales [(Ceratiaceae Ceratium sp.
Chlorophyta Chlorophyceae Zygnematales |Desmidiaceae  [Staurastrum sp.

Fuente: Alta Biotecnologia Colombiana S.A.S, 2019.

La presencia de la division Bacillariophyta sefiala que el Arroyo Santa Inés posee una
alta produccion primaria, la diversidad de esta division sefala la asociatividad
ecoldgica que tiene con las macrofitas presentes en éste Humedal, debido a su
morfologia y estrategia adaptativa de la estructura externa con las dos valvas en la
teca que le permite permanecer en la columna de agua (Zapata y Donato, 2005).

En cuanto a la division Chlorophyta ademas de su contribucién en la productividad
primaria del ecosistema, es responsable en parte de la fijacion de nitrégeno



atmosférico, permitiendo un sistema mas dindmico y ademas contribuye a las
relaciones interespecificas dentro de la cadena tréfica (Ramirez, 2000).

Estado del Arroyo Santa Inés: ecosistema de buena calidad ambiental.

En cuanto a la riqueza de la comunidad fitoplanctonica (0,072 ind/ml), la divisiéon
Bacillariophyta fue la mas abundante con 0,048 ind/ml (66,6%), seguido de la
division Chlorophyta con 0,018 ind/ml (25%) vy finalmente la division
Pyrrophycophyta con 0,006 ind/ml (8,4%).

Grafico 26. Riqueza comunidad fitoplancténica Arroyo Santa Inés
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Fuente: Alta Biotechologia Colombiana S.A.S, 2019.

Aungue no fue alta la abundancia de individuos de la divisién Bacillariophyta y las
otras dos divisiones, indica una baja productividad primaria, o que pudiera estar
afectando la trama trofica en el ecosistema, especificamente en el punto de
muestreo por considerarse un sistema I6tico (Navarro, 2002).

Estado del Arroyo Santa Inés: ecosistema de baja calidad ambiental.
Comunidad zooplancton composicion y riqueza.
La comunidad zooplancténica no se registré en el Arroyo Santa Inés, individuos

probablemente afectados por el material particulado existente, arrastrado por la
corriente, en el ecosistema acuatico.



Estado del Arroyo Santa Inés: no es posible definir el estado del ecosistema por este
componente hidrobiolégico debido a la no existencia de individuos de este grupo
taxonomico.

Comunidad de macroinvertebrados bentdnicos composicion y rigueza.
La composicion de la comunidad de macroinvertebrados estuvo representada por

un solo Phylum, 1 Clase, 1 Orden, 1 Familiay 1 Taxa (Tabla 26), la abundancia de
la Clase Insecta fue de 3,703 ind/m2.

Tabla 48. Composicion taxonémica comunidad macroinvertebrados benténicos Arroyo
Santa Inés.

Arthropoda |Insecta ([Trichoptera Philopotamidae [Chimarra sp.

Fuente: Alta Biotecnologia Colombiana S.A.S, 2019.

Grafico 27. Riqueza comunidad macroinvertebrados bentonicos Arroyo Santa Inés
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Fuente: Alta BiotecnologEaAggl?mpéﬁ\]m@AS, 2019.

El Phylum Arthropoda — Familia Philopotamidae posee individuos con capacidad
reciladora y se constituye en un consumidor secundario eficiente, debido a la red
propia que conforman estos individuos, lo que representa actividad trofica en los
primeros eslabones especialmente en arroyos y rios de bajo caudal (Roldan y
Ramirez, 2008).

ABUNDANCIA (Ind/m2)

Insecta

Estado del Arroyo Santa Inés: ecosistema con calidad ambiental muy critica y aguas
muy contaminadas.

Comunidad perifiton composicion y riqueza.



La comunidad de perifiton no se registrd en el Arroyo Santa Inés debido a que no
fue posible evidenciar presencia de sustratos sobre los cuales estas microalgas
suelen habitar.

Estado del Arroyo Santa Inés: no es posible definir el estado del ecosistema por este
componente hidrobiolégico debido a la no existencia de sustrato para su muestreo.

indices ecoldgicos — comunidades hidrobioldgicas.

Se realizé la aplicacion de indices ecolégicos de diversidad para cada las
comunidades fitoplancténicas y macroinvertebrados benténicos en el punto de
muestreo, los cuales demostraron una diversidad baja con un rango de H'=1,42
bits/Ind para el fitoplancton y H’=0,0 bits/Ind para macroinvertebrados; asimismo
para el indice de dominancia de Simpson fue A=0,28 para fitoplancton y A=1,0 para
macroinvertebrados; para el indice de uniformidad de Pielou J'=0,88 para
fitoplancton y J'=1,0 para macroinvertebrados benténicos.

Tabla 49. indices ecolégicos comunidades hidrobioldgicas Arroyo Santa Inés.

| th
ARROYO SANTAINES 5 0028 072 142 085 _

ARROYO SANTA INES
Fuente: Alta Biotecnologia Colombiana S.A.S, 2019.
S: Riqueza de especies, N: Individuos, A: Dominancia de Simpson, 1 - A: Diversidad de
Simpson, H": Diversidad de Shannon-Wiener, J": Uniformidad de Pielou.

Estado del Arroyo Santa Inés: ecosistema con calidad ambiental baja, presencia de
aguas muy contaminadas y muy baja diversidad.

Macroinvertebrados acuéaticos

A través de la evaluacion del indice BMWP para el humedal Santa Inés, se lograron
identificar 12 individuos pertenecientes a 2 especies, 2 6rdenes y 2 familias
diferentes, los cuales se relacionan en la siguiente tabla.



Tabla 50. Macroinvertebrados Acuaticos identificados para el humedal Santa Inés

Santa Inés | Paicol Coleoptera | Dytiscidae Copelatus chevrolati 7 3
Amphipoda | Hyalellidae Hyalella sp 5 7
TOTAL 12 10

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

imagen 5. Macroinvertebrados identificados para el humedal santa Inés

Hyalella sp. Copelatus chevrolati

Fuehte: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

La presencia de especies de macroinvertebrados pertenecientes a la familia
Dytiscidae, generaron una baja puntuacion para el calculo del indice BMWP/Col, el
cual tuvo un valor de apenas 10, ubicando al humedal Santa Inés en la categoria V
con aguas “fuertemente contaminadas” dentro del rango de menor a 15 puntos
establecidos por la metodologia aplicada.

3.2.4. Aspectos Socioeconomicos

Segun la administracion municipal de Paicol, para el afio 2017 este municipio
contaba con 5.648 habitantes, un 6% (357 habitantes) mas poblado que en 2005
segun la informacion reportada por el DANE; el 51% (2.883) de la poblacion son
hombres y el restante 49 % (2.765), mujeres. La relacibn hombre mujer se ha
mantenido estable entre 2005 y 2017.

En el afio 2013 el Municipio de Paicol esta conformada por 5846 habitantes y es un
5,06% (278 habitantes) mas poblado que en el afio 2005, el 42,79% (2347) de la
poblacién habita en la cabecera y el 57,21% (3139) en el resto.




Por su parte la vereda santa Inés posee una reducida cantidad de habitantes,
distribuida en 16 familias, en las cuales ya no hay nifios, sino solamente jévenes,
adultos y ancianos de la tercera edad.

Organizaciones comunitarias: Esta vereda se encuentra organizada en la JAC, las
reuniones de la JAC, se hacen de acuerdo a las necesidades que haya en la vereda
pues no tienen una fecha establecida para dichas reuniones.

Tipo de vivienda: El principal material de construccion para las viviendas de la
vereda Santa Inés es el ladrillo, seguido del bahareque, los techos son en zinc y los
pisos de cemento.

Servicio de energia eléctrica: El 100% de las viviendas de la vereda El Alto cuentan
con el servicio de energia eléctrica. Este servicio es prestado por la Electrificadora
del Huila.

Alcantarillado: En el sector no se cuenta con sistema de alcantarillado con conexién
a red de tuberias, pues cada vivienda cuenta con sistemas individuales de manejo
de aguas residuales como pozos sépticos y trampas de grasas, de los cuales
muchos no funcionan adecuadamente a causa del poco nulo mantenimiento por
parte de los propietarios.

Disposicion de residuos solidos: La carencia de vehiculos recolectores de residuos
sélidos para este sector del municipio de Paicol, hace que los habitantes de la
vereda Santa Inés recurran a practicas de enterrado y quemado de los residuos no
degradables, los cuales generan impactos negativos al ecosistema. Por otra parte,
los residuos organicos son utilizados para la elaboraciéon de abonos.

Comunicaciones: La emisora mas escuchada por la comunidad de la Vereda Santa
Inés es Estacion 24, del municipio de Paicol, la cual se sintoniza en el dial 91.8.

Servicio de Teléfono: En la vereda Santa Inés el servicio de telefonia local no tiene
cobertura, por lo cual este servicio es prestado por operadores moéviles como claro,
Avantel y movistar.

Salud: La vereda carece de un centro de atencion, por loa cual los habitantes deben
desplazarse hasta el casco urbano del municipio para ser atendidos en el hospital
Santa rosa de Lima.

Educacion: aunque la vereda cuenta con las instalaciones para el desarrollo de
actividades académicas en la basica primaria, las puertas de la institucion educativa



Santa Inés fueron cerradas a la comunidad a causa de la carencia de nifios que
asistieran a esta, por lo tanto, no hay proyeccion de que se vuelva a brindar la
educacion en este nivel educativo debido a que como coloquialmente lo dice la
misma comunidad, se cerraron las fabricas de nifios en esta vereda.

3.2.5. Probleméatica ambiental

Factores de perturbacion en el humedal

Aunque el humedal Santa Inés se encuentra dentro de un predio que pertenece a
la administracion municipal de Paicol, el cual fue adquirido para el desarrollo de
procesos de conservacion, anteriormente era un predio privado en donde se
generaban fuertes presiones sobre el area inundable del humedal, las cuales
dejaron su huella, y aunque poco a poco el ecosistema ha logrado recuperarse de
este tipo de afectaciones, aun se evidencian los impactos generados por el
desarrollo de diferentes practicas productivas. Estas presiones se relacionan a
continuacion.

e Compactacion de suelos por pisoteo del ganado: Aunque el ganado ha
estado aislado del humedal por un tiempo considerable, se evidencian suelos
compactos y con poca capacidad de infiltracién y almacenamiento de agua,
pues al parecer el ganado ingresa de manera periodica a causa de dafios en
el alambrado que divide los predios vecinos con el area en donde se
encuentra el humedal. Adicional a esto, los multiples nacimientos que se
encuentran en area de influencia del humedal, junto a la pendiente del
terreno, generan una serie de procesos de lavado por escorrentia que genera
una aceleracion en los procesos de erosion de estos suelos.



Imagen 6. Suelos degradados por el pastoreo de ganado bovino

v Gag

Fuente: EqUipo co

e Deforestacion: Los procesos de expansion de la frontera agropecuaria, en
especial para el desarrollo de ganaderia, generaron fuertes afectaciones a
las coberturas protectoras del humedal, las cuales a la fecha e encuentran
en proceso de recuperacion y estan ocupadas por helechos y arbustos de
bajo porte.

imagen 7. Recuperacion de la zona aledafa al humedal Santa Inés por procesos de
deforestacion

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

e A las situaciones anteriores se suma la falta de conciencia por parte de la
comunidad que desconoce en gran medida las bondades y servicios



prestado por el humedal, pues, aunque ven la importancia de su cuidado,
carecen de conocimiento para la implementacion de acciones de manejo y
recuperacién, dandole prioridad a un espacio de recreacion que afecta las
condiciones del humedal.

3.2.6. Evaluacion ecoldgica

La importancia del humedal Santa Inés radica en que representa el nacimiento de
una fuente hidrica de gran relevancia para el municipio de Paicol, la cual se conoce
como la quebrada La Averia. Este ecosistema se encuentra ubicado en una zona
con caracteristicas de suelos aridos y altas temperaturas, por lo cual, no se
encuentra inmerso en un complejo de humedales ni contiene otros cuerpos hidricos
ubicados en su periferia.

Su tamafo de aproximadamente 0,5 has, junto a sus amplias coberturas boscosas
con un buen grado de conservacion, lo convierten en uno de los humedales mas
representativos para el municipio de Paicol, dentro del cual se lograron identificar
24 especies de aves dentro de las que se destaca la presencia de la Piranga abejera
(Piranga rubra) y Mirla buchipecosa (Catharus ustulatus) Estas especies estuvieron
asociadas a la vegetacion secundaria donde fueron observadas forrajeando.
Adicional a esto, se identificaron 53 especies de plantas, las cuales enriquecen la
diversidad del ecosistema, generando una gran oferta alimentaria para los
individuos presentes en el area.

Segun la clasificacion de humedales establecida por la convencion RAMSAR, el
humedal Santa Inés corresponde a un ecosistema acuatico tipo “Tp’,
Pantano/Estero/Charca permanente de agua dulce, con una extension inferior a las
8 has, el cual se encuentra amenazado por los sistemas productivos ganaderos, los
cuales frecuentan de manera esporadica el area del humedal, pues existe un
aislamiento que presenta fallas estructurales y permite el ingreso del ganado en
algunos momentos.

Aunque existe un gran interés institucional por el cuidado y conservacion del
humedal Santa Inés debido a que representa un area de importancia ambiental para
el municipio de Paicol, se deben implementar acciones de conservacion aguas
abajo, para que el agua generada en el humedal, conserve en su recorrido las
caracteristicas de calidad y pueda ser aprovechada por la comunidad del sector
urbano de este municipio.



4. ZONIFICACION AMBIENTAL

4.1. MARCO LEGAL Y METODOLOGICO

Para llevar a cabo los procesos de delimitacion y zonificacién, se llevo a cabo la
aplicacion de los criterios dados por la resolucion 196 de 2006, los insumos técnicos
definidos por Instituto Alexander Von Humboldt, los criterios técnicos establecidos
en el decreto 2245 de 2017 y la guia metodolégica contenida en la resolucion 957
de 2018.

La Resolucion 196 de 2006 “Por la cual se adopta la guia técnica para la formulacion
de planes de manejo para humedales en Colombia”, establece los criterios para la
delimitacién de Humedales a través de dos métodos: el método de puntos y el
método de identificacion de cotas maximas y minimas de inundacién con una
recurrencia minima de 10 afios.

El método de puntos consiste en la identificacion de la zona de transicion entre el
humedal y sus zonas aledafias a traves del estudio de la vegetacion hidrdfila, la
identificacién de rastros de inundacion, suelos saturados, depositos de sedimentos
y el estudio de los patrones de drenaje del humedal. Este método se realiza en
campo a través de la recoleccion de informacién primaria.

Otra forma de determinar el limite del humedal, es a través del estudio de
informacion cartografica que permita analizar los periodos de maxima y minima
inundacién para el area del humedal con una recurrencia minima de 10 afios, sin
embargo, la resolucion en mencidbn no especifica detalles del proceso de
delimitacion a través de este mecanismo.

Adicional a ello, una vez determinado el limite del humedal se debe establecer una
franja paralela de proteccién de hasta 30 metros de ancho, que debe incluir las
areas de inundacién para las crecientes no ordinarias y las areas necesarias para
la amortiguacion, proteccidn y equilibrio ecoldgico del humedal y el mantenimiento
permanente de su zona de transicion.



llustracion 5. Identificacion del limite del humedal
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Fuente: Resolucion 196 de 2006.

El Instituto Alexander Von Humboldt plantea que los criterios biogeofisicos que
pueden ser empleados en el proceso de determinacién del limite funcional de un
humedal son: geomorfolégicos, hidrologicos, edafolégicos y de vegetacion. Sin
embargo, la utilizacion de estos criterios en el proceso de delimitacion, depende de
las caracteristicas particulares de cada humedal y los procesos de transformacion
a los que estos se han enfrentado en el transcurso del tiempo.

El IAVH determina que el conocimiento de la morfologia y morfometria de las
cubetas de cada humedal objeto de estudio, es fundamental para el proceso de
delimitacion, al igual que la disponibilidad de informacion a escalas suficientemente
detalladas, factor que muchas se convierte en una de las limitantes para el uso de
la geomorfologia en la delimitacion de los humedales.

La hidrologia es también un criterio potencialmente util en la delimitacién de los
humedales. Los patrones de inundacién y las conexiones del humedal en cuanto a
alimentacion y descarga son fundamentales para entender los limites del humedal
(IAVH, 2014).

Por otra parte, el decreto 2245 de 2017 establecio los criterios técnicos con base en
los cuales las Autoridades Ambientales competentes deben realizar los estudios
para el acotamiento tanto de las rondas hidricas, como la identificacion del limite de
los cuerpos de agua que se encuentran en el area de su jurisdiccion, dentro de los
cuales se incluyen criterios geomorfoldgicos, hidroldgicos y ecosistémicos. Estos
criterios permiten definir una zona de transicién entre el area que visualmente es
identificada como humedal, y la zona realmente seca, la cual define el limite real del
ecosistema de humedal, a partir del cual se demarca la franja paralela que
corresponde a la ronda de proteccion ambiental.



4.1.1. Método seleccionado para la delimitacién de humedales

Para la delimitacion del humedal, se llevaron a cabo levantamientos cartograficos
en campo a través del método de puntos, en donde se identificaron todo tipo de
rastros de inundacion, suelos saturados, depdsitos de sedimentos y demas
vestigios que indicaban procesos de cambio en la zona inundable del humedal
durante temporadas de altas precipitaciones, método que nos permitié6 generar un
primer insumo para la delimitacion de cada uno de los humedales objeto de estudio.

De igual forma se llevaron a cabo levantamientos topograficos, con los cuales se
logré generar las curvas a nivel del area inundable de cada uno de los humedales,
junto con una franja de cerca de 100 metros a la redonda, con las cuales se genero
un modelo digital de elevacion con mayor detalle que permitié la identificacion del
limite geomorfologico.

Igualmente. los estudios hidrolégicos permitieron la definicion de las cotas maximas
y minimas de inundacion con una recurrencia de 10 afios con las cuales se logro
definir el limite hidroldgico del humedal.

Finalmente, los procesos de caracterizacion de vegetacion hidroéfila, permitieron la
identificacién del limite ecosistémico, el cual seria contrastado con los poligonos
generados a través de los otros métodos para generar un poligono final que
determine el limite real de cada uno de los humedales objeto de trabajo. Este trabajo
se realiz6 tomando los limites externos que se traslapaban entre los poligonos
construidos, dejando el poligono que se genera con los limites mas externos.

4.1.2. Zonificacion ambiental

La zonificacion ambiental parte del analisis de los diagndsticos biofisico y
socioecondmico del area de influencia directa, 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
socioeconOmicas especificas, para ello, en primer lugar, se presentan los aspectos
legales que guian la definicion de la 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.

La resolucién 196 de 2006, plantea que el proceso de zonificacion debe llevarse a
cabo con la definicion de tres zonas las cuales se describen a continuacion.

e 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.

e 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 fenémenos
de erosion, sedimentacion, inestabilidad, contaminacion, entre otros.

e 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 o
compensar los impactos ambientales desfavorables.

Finalmente, como parte de los resultados de la zonificacion, se debe establecer para
cada area en particular, los usos y las restricciones, de acuerdo con las siguientes
definiciones:

Uso Principal: Uso deseable cuyo aprovechamiento corresponde a la funcién
especifica del area y ofrece las mejores ventajas o la mayor eficiencia desde los
puntos de vista ecoldgico, econdémico 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 algun 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 propositos de conservacion ambiental y/o manejo. Entrafian graves riesgos
de tipo ecolégico y/o para la salud y la seguridad de la poblacién.

La zonificacion del humedal se basé en la definicion de los procesos ecoldgicos que
hacen referencia a los objetivos de manejo de cada uno de los humedales a través
de los cuales se identificaron las éareas de importancia ecoldgica para el
sostenimiento de la biodiversidad y la prestacion de servicios ecosistémicos.

Preservacion de la biodiversidad presente en el humedal y su zona de
influencia

La biodiversidad se constituye como uno de los elementos fundamentales para
garantizar el equilibrio y funcionalidad de un ecosistema natural, representa una
fuente ilimitada de recursos y servicios que conforman una de las bases del
desarrollo econdmico y social de una region. La conservacion de la biodiversidad,
asi como el mantenimiento y la restauracion de los ecosistemas son igualmente
relevantes en la lucha contra el cambio climatico, uno de los principales retos
ambientales que afronta la humanidad.

Los humedales son destacados como los ecosistemas mas biodiversos del mundo,
es por ello que se reconoce como objetivo de manejo la preservacion de la
biodiversidad presente tanto en el ecosistema acuatico como en sus zonas de
transicion y zonas de influencia aledafias a la zona inundable, de esta manera se
contribuye a la conservacion de especies endémicas, migratorias y en diferentes
grados de amenaza que dependen de la existencia del humedal para sobrevivir.

Regulacion de flujos hidricos y calidad del agua

Los humedales son zonas donde el agua es el factor fundamental que controla la
vida vegetal y animal que de ella dependen, dentro de sus funciones principales se
encuentran el almacenamiento y mejoramiento de la calidad del agua, la mitigacion
de inundaciones a través de la regulacion de flujos hidricos haciendo las veces de
esponjas que absorben y retienen grandes cantidades de agua las cuales son
liberadas de manera gradual sin generar afectaciones al ecosistema.

La regulacion de la dindmica hidrica y la calidad del agua se puede garantizar a
través de la conservacion de las diferentes coberturas vegetales en las zonas de
ronda del humedal rondas de sus fuentes hidricas abastecedoras y en los puntos
de evacuacion de aguas en donde se evidencian las caracteristicas finales con las
gue es librada el agua del humedal hacia la cuenca a la que pertenece.



Recarga de acuiferos

Los humedales estan estrechamente asociados con las aguas subterraneas, las
cuales sostienen muchos ecosistemas que ofrecen gran variedad de servicios a la
biodiversidad y por supuesto a las comunidades. Un humedal puede depender del
caudal procedente de un acuifero que le sirva de fuente de alimentacion de agua, o
bien la filtracion hacia abajo del agua del humedal puede recargar un acuifero. En
tales casos, la hidrologia del acuifero y la salud del ecosistema de humedal estan
intimamente conectadas. Es importante tener en cuenta que esta relacion puede
verse alterada por cambios en el acuifero, como la extraccion de aguas freaticas, o
en el humedal, a causa de la disminucion de la inundacién natural de los humedales
gue cubren los acuiferos.

Habitat de especies migratorias, endémicas y amenazadas

El objetivo de la conservacion bioldgica es “garantizar la supervivencia de las
especies y la persistencia de los ecosistemas” (Fandifio, 1996). Es por ello que la
zonificacion que se plantee para el humedal, debe tener en cuenta los
requerimientos de habitat de las especies de aves endémicas, migratorias y/o que
se encuentren en algun grado de amenaza para garantizar la preservacion de estas
especies.

4.1.3. Delimitacién Humedal Santa Inés

El trabajo de delimitacion del humedal Santa Inés, se llevo a cabo a través de la
comparaciéon de los poligonos de los limites hidrolégico, ecosistémico y
geomorfolégico. El resultado de este proceso comparativo se muestra a
continuacion.



Figura 23. Delimitacion del humedal Santa Inés
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

La unificacion de estos criterios permitio la generacion de un poligono final, el cual
se trazo por los limites externos de los poligonos traslapados, sin incluir aquellas
areas que se extienden hacia los drenajes intermitentes o permanentes que
abastecen o ayudan a evacuar el recurso hidrico del humedal, pues aunque
comparten caracteristicas en cuanto a su vegetacion por ser areas de retencion
hidrica, no son areas que correspondan a la zona inundable del humedal, es decir
gue para el humedal Santa Inés se definid un poligono con un area total de 1,14
has, a partir de las cuales trazé una franja paralela de treinta metros como franja
protectora para la regulacion de los procesos ecoldgicos del ecosistema de
humedal, la cual increment6 el area a 2,81 has. Los resultados se muestran a
continuacion.



Figura 24. Delimitacion y franja de proteccion del humedal Santa Inés
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

4.1.4. Coberturas del suelo

El analisis para la identificacion de las diferentes coberturas para el humedal Santa
Inés, permiti6 la definicion de tres unidades diferentes descritas a continuacion.

Figura 25. Coberturas identificadas para el humedal Santa Inés
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.



Tabla 51. Coberturas presentes en el humedal Santa Inés

Zonas pantanosas Vegetacion acuatica 1,24 8,29
sobre cuerpos de agua
Zonas de conservacion
Bosque fragmentado para la regulacion de 7,16 47,89
flujos hidricos
Vegetacion secundaria baja Areas seminaturales 6,55 43,81
TOTAL 14,95 100

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Grafico 28. Porcentaje para las coberturas identificadas en el humedal Santa Inés
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Afortunadamente para el humedal Santa Inés, las coberturas que se encuentran
cubriendo la totalidad de su area de recarga, corresponden a coberturas protectoras
gue aunqgue poseen algun grado de intervencion, no han perdido su capacidad para
regular la prestacion de servicios ecosistémicos que debe mantenerse en el
ecosistema de humedal. Es por ello que predominan las coberturas de bosque
fragmentado y vegetacion secundaria baja, ambas con porcentajes superiores al
40%, adicional a estas, la Unica cobertura que se encuentra es el area pantanosa
gue corresponde a la zona pantanosa del humedal, con un 8,29%.



4.1.5. Zonificacion ambiental del humedal Santa Inés

e Oferta ambiental

Dentro de los servicios ecosistémicos ofertados por el humedal Santa Inés, se
resalta el abastecimiento hidrico tanto para los sistemas ganaderos desarrollados
en la zona, como para el acueducto municipal, el cual se convierte en el componente
prioritario para la conservacion de este ecosistema, ademas de los procesos de
regulaciéon de microclimas en esta zona del departamento donde las temperaturas
son relativamente altas. Igualmente se resalta la oferta alimenticia para la avifauna
gue frecuenta el ecosistema, asi como la conservacion de coberturas protectoras
gue se encuentran en la periferia del humedal.

¢ Demanda

El humedal Santa Inés es un ecosistema que se encuentra en un predio adquirido
por el municipio de Paicol, el cual se encuentra rodeado de coberturas boscosas en
diferentes grados de conservacion, pero que de igual forma garantizan la
conservacion de esta fuente, de la cual se benefician las familias de la vereda Santa
Inés y del mismo centro poblado del municipio de Paicol.

e Conflictos

Los conflictos que se presentaban frente a los procesos de conservacion del
humedal Santa Inés, han quedado atras desde el momento en que se adquirio el
predio para la conservacién de esta fuente hidrica, pues a instalacion de un
aislamiento, permitié la recuperacion de las coberturas aledafias a este ecosistema.

Segun el analisis de oferta, demanda y conflictos ambientales identificados para el
area de influencia del humedal santa Inés, se definieron 2 unidades de manejo,
correspondientes a: areas de preservacion y proteccion ambiental y areas de
recuperaciéon ambiental. A continuacién, se describen cada una de estas unidades.



Tabla 52. Unidades de manejo para la zonificacion ambiental del humedal El Salado

Zonas de
reservacion
P . Y Zonas pantanosas ZP 0,75
proteccion
ambiental
Drenajes DI
intermitentes
Zona de Rondas hidricas RH
recuperacion Vegetacion 2,06
. . . VSB
ambiental secundaria baja
Bosque BE
Fragmentado
Total 2,81

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Figura 26. Zonificacidén ambiental humedal santa Inés
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Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.

Areas de preservaciéon y protecciéon ambiental

Dentro de las areas de preservacion y proteccion ambiental en el humedal santa

Inés se destacan las siguientes unidades de manejo.




Zonas pantanosas: Hace referencia a la vegetacion flotante que se encuentra
establecida sobre cuerpos de agua, que para el caso del humedal santa Inés
recubren el 100% de su &rea inundable.

Uso principal

Regulacion de flujos hidricos

Conservacion de coberturas protectoras

Anidacion de especies de Fauna.

Actividades que tengan por objeto la conservacion de la estructura ecoldgica
del humedal

Usos compatibles

Creacion de senderos ecolégicos para el desarrollo de actividades
ecoturisticas

Procesos de educacion ambiental
Investigacion de la biodiversidad

Usos condicionados

Recreacion activa

Extraccion artesanal de cuerpos extrafios y vegetacion invasora previa
autorizacion de la autoridad ambiental.

Usos prohibidos

Establecimiento de infraestructuras temporales y/o permanentes que ejerzan
deterioro, contaminacién o interfieran sobre los drenajes superficiales,
formaciones vegetales y alteren las dinAmicas ecolégicas del humedal.

Tala de las coberturas boscosas y vegetacion secundaria protectora.
Desarrollo de actividades de exploracion y explotacién minera.

Desarrollo de actividades de caceria que atenten contra la fauna silvestre
presente en el ecosistema de humedal.

Pesca

Desarrollo de sistemas productivos agropecuarios
Transito de maquinaria para produccion agricola
Quema de las coberturas del suelo



e Vertimientos de aguas residuales resultantes de actividades domésticas y/o
comerciales.

e Desarrollo de Mineria.

e Extraccion de Hidrocarburos.

Areas de recuperacién Ambiental

Dentro de las areas de recuperacion ambiental para el humedal santa Inés se
destacan las siguientes unidades de manejo.

Drenajes intermitentes: Hace referencia a los cauces de caracter temporal los
cuales se activan durante los periodos de lluvias y que permiten la regulaciéon de los
flujos hidricos dentro del area de recarga definida para el humedal. Para el humedal
Santa Inés se identifica un drenaje intermitente que surte el area inundable del
humedal apoyando los procesos de sostenimiento de la biodiversidad.

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. Para el humedal Santa Inés estas rondas se encuentran
cubiertas por vegetacion secundaria baja, la cual se recupera de fuertes procesos
erosivos y de compactacion generados por la ganaderia desarrollada anteriormente.

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.

Bosque fragmentado: Comprende los territorios cubiertos por bosques naturales
con evidencia de intervencion humana, aunque que mantienen su estructura
original.

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

Usos compatibles
e Procesos de Ecoturismo como apertura de senderos ecolégicos y
sefializacion para la conservacion del ecosistema.
e Actividades de educacion ambiental
e Investigacion de la biodiversidad

e Procesos de reforestacion y revegetalizacion con especies endémicas de uso
protector



Usos condicionados
e Infraestructuras temporales que no afecten la estructura del paisaje ni la
integridad y equilibrio ecoldgico 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 Establecimiento de vivienda nucleada.

e Tala de las coberturas protectoras del recurso hidrico.

e Desarrollo de actividades de exploracion y explotacion minera.

e Desarrollo de actividades de caceria.

e Desarrollo de sistemas productivos agropecuarios.

e Establecimiento de plantaciones forestales comerciales.

e Desarrollo de Mineria.

e Extraccion de hidrocarburos

5. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Los humedales son zonas dinamicas, expuestas a la influencia de factores naturales
y antrépicos. Para mantener su productividad, biodiversidad y permitir un uso
sostenible de sus recursos por parte de los seres humanos es necesario un acuerdo
global entre las distintas partes interesadas (Ramsar, 1994), comunidades,
propietarios e instituciones. Este acuerdo global, hace referencia al manejo del
humedal desde un punto de vista integral y como el eje articulador para la gestion,
el cual se traduce en un “Plan de Manejo” (Resolucion 196 de 2006).

Un plan de manejo ambiental o PMA, hace referencia a un conjunto detallado de
acciones requeridas para la prevencion, mitigacién, control, compensacion y
correccion de posibles efectos o impactos identificados a través de un proceso de
caracterizacion y evaluacion ambiental en un entorno dado; es por ello que en este
capitulo se establecen las acciones estratégicas a desarrollarse en el humedal
objeto de manejo, las cuales atienden a las necesidades, problematicas, conflictos
y afectaciones identificadas a través del proceso de caracterizacion y evaluacion
ecologica desarrollado a través de la aplicacion de los criterios metodologicos



establecidos por la Res. 196 de 2006. Con esta propuesta se pretende garantizar el
sostenimiento de las condiciones ecoldgicas requeridas por el humedal, para la
conservacion de su biodiversidad, la 6ptima prestacion de servicios ecosistémicos
y la construccion de un escenario que brinde oportunidades de aprovechamiento
sostenible para las comunidades locales.

Segun la Res. 196 de 2006, las acciones estratégicas propuestas dentro del PMA
deben ser establecidas a través de diferentes programas y proyectos enmarcados
en el corto, mediano y largo plazo en un periodo de 10 afios, a través de los cuales
debe evidenciarse la recuperacion gradual de los ecosistemas involucrados, por lo
gue se requiere de un constante seguimiento que permita evaluar la efectividad en
el proceso de aplicacion de las diferentes acciones propuestas en el PMA.

El presente Plan de manejo ambiental, es el resultado de una construccion colectiva
de propuestas generadas a través del apoyo de talleres comunitarios que tuvieron
como sustento los productos técnicos generados en el proceso de diagnostico,
caracterizacion y evaluacion de los componentes ecoldgico, econdémico y social y
sus propuestas se enfocan en el mejoramiento y construccion de nuevos
instrumentos de gestidbn ambiental y territorial que permitan lograr los escenarios
deseados de uso y manejo sostenible de estos ecosistemas de importancia
estratégica local y regional enmarcados en la normatividad vigente.

La formulacion del Plan de Manejo ambiental, se orientdé segun los criterios de
demanda, oferta y conflictos de uso de los recursos naturales con el objetivo de
garantizar su funcionalidad y equilibrio ecolégico sin afectar las dinamicas de
desarrollo socioecondmico desarrolladas en las diferentes areas objeto de trabajo.
Es claro mencionar que el presente plan se encuentra enmarcado sobre el principio
de la participacion, pues se involucré a actores estratégicos, con quienes se
consolida informacién valiosa, ademas de concretar acciones aplicables y acordes
a las condiciones de las areas objeto de manejo.

5.1. OBJETIVOS DE CONSERVACION

e Garantizar la conservacion de las coberturas de bosque denso bajo
localizadas en la periferia del humedal

e Conservar las caracteristicas de calidad de agua del humedal, de tal forma
gue se garantice la oferta hidrica aguas abajo.

e Fomentar el ecoturismo como estrategia de conservacion y conocimiento del
ecosistema por parte de las comunidades locales



5.2. MISION

Desarrollar una estrategia de gestion sostenible de los humedales y sus areas de
influencia, 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, consolidando acciones de recuperacion de las coberturas
vegetales protectoras con la finalidad de mitigar lo factores tensionantes que afectan
el equilibrio ecoldgico, y garantizar asi la funcionalidad del ecosistema a través de
la conservacion del recurso hidrico y su biodiversidad.

5.3. VISION

Los humedales priorizados para el departamento del Huila, en el 2030 seran
referentes a nivel nacional como ecosistemas con condiciones ecoldgicas aptas
para la prestacion de servicios ecosistémicos y el sostenimiento y desarrollo de la
biodiversidad, en donde se minimizaran los conflictos por el uso del suelo y se
restauraran las coberturas de tal forma que se garantizard la funcionalidad del
humedal y el equilibrio entre las comunidades ecoldgicas presentes.

5.4. TIEMPOS DE EJECUCION

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

5.5. COMPONENTE ESTRATEGICO

El plan de manejo esta estructurado en 4 programas estratégicos y 6 proyectos
especificos. Los programas y proyectos planteados en el presente plan de manejo,
se encuentran enmarcados en los alcances del plan de accion 2016 — 2019 de la
Corporacion del Alto Magdalena, y con ellos, se pretende dar total cumplimiento a
los objetivos estratégicos planteados.



Programa 1. Regulacidon y recuperacion de las dinamicas hidrolégicas del
humedal

Tabla 53. Proyecto 1.1

Proyecto 1.1. Monitoreo de la calidad del agua

 Objetivo general
Monitorear las condiciones de calidad del agua en el humedal en el corto, mediano

y largo plazo.
 Objetivos especificos
. Evaluar el indice de calidad del agua — ICA para cada uno de los humedales.
o Generar insumos que permitan la implementacién de estrategias de mitigacion de

impactos contaminantes del recurso hidrico en cada uno de los humedales.
Descripcion
Los procesos de contaminacion de los humedales a causa de vertimientos de
aguas residuales, o el desarrollo de sistemas productivos no controlados,
amenazan y degradan la calidad del agua de estos ecosistemas, limitando el
desarrollo de la vida acuatica de los mismos.
Por ello, el desarrollo de acciones orientadas al monitoreo de las condiciones de
los cuerpos de agua a través del tiempo, son una alternativa viable para la
implementacion de estrategias de control, mejoramiento y manejo de las
presiones y fuentes de contaminacion.
Acciones / Indicadores de seguimiento
Acciones

¢ Toma de muestras para el andlisis del indice de calidad del agua - ICA

Indicador de seguimiento

¢ Numero de informes de monitoreo adelantados.

Metas y cronograma
ARfo Afo Afo Afo

1 2 3 4

Costo estimado: $ 3.600.000

Responsables
- Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena — CAM
- Comunidad




Programa 2. Conservacion y restauracion ecoldgica de coberturas protectoras

Tabla 54. Proyecto 2.1

Proyecto 2.1. Conservacion y recuperacion de coberturas en zonas de ronda

 Objetivo general

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

Objetivos especificos

e Mitigar los impactos negativos generados a las coberturas protectoras para el
ecosistema de humedal.

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 identificacién de las diferentes herramientas del paisaje y el disefio de
corredores de conexién que beneficien a la fauna asociada.

 Descripcion
Los cambios en el uso del suelo sobre zonas estratégicas para la conservacion del
recurso hidrico, impulsados por el desarrollo de actividades productivas o el
establecimiento de infraestructuras, perturban los procesos de regulacion hidrica del
humedal, y por ende afectan la capacidad del ecosistema para el albergue de la
biodiversidad. La conservacion y restauracion de coberturas vegetales degradadas en
zonas estratégicas del humedal representa uno de los componentes prioritarios en el
proceso de restauracion ecolégica del ecosistema, pues de esta manera se beneficia
directamente la biodiversidad y se generan aportes importantes a la conservacion del
recurso hidrico.

Acciones / Indicadores de seguimiento

Acciones
e Establecimiento de aislamientos para la recuperacion y conservacion de
coberturas.

Indicador de seguimiento
e Metros lineales de aislamiento

Metas y cronograma

Costo estimado: $ 4.500.000




Responsables
- Corporacién Autbnoma Regional del Alto Magdalena — CAM
- Alcaldia

Tabla 55. Proyecto 2.2

Proyecto 2.2. Incentivos sociales para la conservaciéon y la recuperacién

Objetivo general
Generar incentivos como estrategia de restauracion del ecosistema que motiven
la participacion de la comunidad en los procesos de recuperacién del humedal.

 Objetivos especificos

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

 Descripcion

El componente social es parte fundamental para lograr un equilibrio socio-

ecoldgico del ecosistema y optimizar los procesos de restauracion en el mismo,

por lo cual se plantea la generaciéon de incentivos que motiven a los propietarios

de predios con influencia sobre los humedales objeto de manejo, a trabajar de

manera conjunta y permitir la intervencion institucional en los procesos de

recuperaciéon del humedal.

\ Acciones / Indicadores de seguimiento

Acciones

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

Indicador de seguimiento
e Hornillas instaladas

Metas y cronograma
Afo Afo Ao

1 2 K




Costo estimado: $ 1.500.000
Responsables

- Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena — CAM
- Alcaldias

Programa 3. Uso y manejo sostenible en areas de influencia directa del
ecosistema.

Tabla 56. Proyecto 3.1

Proyecto 3.2. Regulacion y fomento del ecoturismo

Objetivo general

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

 Objetivos especificos

e Fortalecer a los grupos comunitarios que ofrecen servicios ecoturisticos
gue aporten a la divulgacion y conservacion del humedal.
e Fomentar el turismo como estrategia de conservacién sostenible de los
ecosistemas.
Descripcion
Se concibe al ecoturismo como una estrategia de conservacion y gestion que
contribuye al uso y manejo efectivo de un ecosistema natural, a la generacion de
beneficios sociales para las comunidades locales y las regiones relacionadas.
Igualmente, como un aporte significativo para la generacion de alternativas
productivas sostenibles para las poblaciones localizadas en las zonas de
influencia, en la educacion y sensibilizacion de todos los actores involucrados
frente a la importancia de nuestro patrimonio natural y cultural.

\ Acciones / Indicadores de seguimiento

Acciones

e Sefializaciobn y mejoramiento de senderos empleados para el ecoturismo
comunitario.
e Apoyo para grupos que puedan ofrecer el servicio de ecoturismo




Indicador de seguimiento

e Senderos intervenidos
e Grupos apoyados

Metas y cronograma
Aol Afio2 Afio3 Afio4 Afio5 Afio6 | Aio7 Afio8 Afo9 Afio

10

Costo estimado: $5.000.000
Responsables

- Corporacién Autbnoma Regional del Alto Magdalena — CAM

Programa 4. Educacién e investigacion para la conservacion

Tabla 57. Proyecto 4.1

Proyecto 4.1. Educacion y participacion comunitaria para la conservacioén

Objetivo general

Disefar estrategias de educacion ambiental que garanticen la adopcion de mecanismos

ajustados a las necesidades de conservacion del ecosistema de humedal.

e Fortalecer los procesos de organizacion comunitaria para garantizar la
participacion de actores estratégicos en los procesos de conservacion del
humedal.

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

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

e Motivar la conservacion de los humedales en las Instituciones Educativas a través
de los Proyectos Ambientales Escolares (PRAES) y los Proyectos Ambientales
Ciudadanos de Educacion Ambiental (PROCEDA).

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

Indicador de seguimiento
e Numero de talleres realizados

e PROCEDAS y PRAES desarrollados
¢ No. De vallas instaladas

Metas y cronograma
Aol Ano2 Afo3 | Alo4 Ano5 Afo6 | Aio7 Afio8 | Afo 9

Costo estimado: $ 14.200.000
Responsables
- Corporacién Autbnoma Regional del Alto Magdalena

- SENA
- Comunidad académica en general

Tabla 58. Proyecto 4.2

Proyecto 4.2. Monitoreo de especies de fauna representativas para el humedal

Objetivo general
Monitorear las especies de avifauna representativas presentes en cada uno de
los humedales objeto de manejo.




Objetivos especificos
e Fortalecer la organizacion comunitaria para el monitoreo de la fauna
silvestre asociada al humedal a través del desarrollo de caracterizaciones
comunitarias de la biodiversidad.
e |dentificar y priorizar las especies objeto de monitoreo segun su
importancia ecosistémica.
 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 fendmenos naturales, antropicos o de
estacionalidad sobre las especies monitoreadas. Estos resultados permiten tomar
decisiones sobre las estrategias de conservacién y manejo de las especies y su
habitat.
Acciones / Indicadores de seguimiento

Acciones

¢ Identificacién y priorizacién de especies objeto de monitoreo
e Acompafiamiento y capacitacion de las comunidades interesadas en el
desarrollo de procesos de caracterizacion rapida de la biodiversidad.

Indicador de seguimiento
¢ No. De caracterizaciones rapidas comunitarias
¢ No. de Especies representativas monitoreadas

Metas y cronograma
Afiol Afo2 Afo3 Afo4 Afio5 Afo6 Afo7 Afio8 Afio9 Afio

10

Costo estimado: $ 7.000.000

Responsables
- Corporacién Auténoma Regional del Alto Magdalena
- Expertos locales.
- Comunidad




1. Regulaciony
recuperacioén de las

Tabla 59. Plan anual y presupuesto para la ejecucion del plan estratégico

la conservacion

comunitaria para la
conservacion

1.1 monitor I Monitor
dindmicas no toreo de la ° .to €os 3 $1.2 $ $1.2
: - calidad del agua realizados 1.2
hidroldgicas del
humedal
2.1 Conservacion y
2. Conservaciony | recuperacion de | metros lineales 300 $
restauracion de [coberturas en zonas| de aislamiento 4.5
coberturas de ronda
pl‘OteCtoraS para Ia. 22 |ncentivos
preservacion dela| sociales para la Hornillas . $
biodiversidad recuperacion y instaladas 1.5
conservacion
3. Uso y manejo
sostenible en &reas| 3.2 Regulaciony
. i Grupos
de influencia fomento del apovados 1 5
directa del ecoturismo POy
ecosistema
. 41E ion
4. Educacioén e gllj_cac!(? y
. L participacion Talleres $
investigacion para 3 $1 $1
desarrollados 1




Proyectos $
aplicados 3 $3 3 $4
(PROCEDAS)
Vallas instaladas| 1 $1.2
grupos de
monitoreo 1 $2
Monitoreo de fauna apoyados
silvestre E . $
species 2 $2.5
monitoreadas 25
TOTAL $ 35.800.000 $2.2| $3 |$3.2| $10 7$5 1$2 $25(%$1|%$5.2

Fuente: Equipo consultor Consorcio PNR 2018. 2018.




Finalmente se muestran los programas del Plan de Accion de la Corporaciéon 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 Hidrograficas

Programa 2: Biodiversidad: Fuente de Vida
e Proyecto 2.1: Conocimiento y Planificacion de Ecosistemas Estratégicos
e Proyecto 2.2: Conservacion y Recuperacion 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

5.6. 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 evaluacion que califiguen su efectividad en el corto,
mediano y largo plazo. Por ello se propone la creacion 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 Autbnoma 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 sera coordinado por la Corporacion Autbnoma 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 para cada uno de los
humedales. Adicional a ello se propone una revisién bienal a los avances y
efectividad del plan de accién, con el objetivo de corregir, agilizar y mejorar los
aspectos en los que sea necesario realizar cambios para el alcance de los objetivos
estratégicos.

6. RECOMENDACIONES DE MANEJO PARA EL AREA DE RECARGA

La implementacién de acciones para la recuperacion y conservacion de las areas
requeridas para la preservacion de los humedales, debe ser un proceso
complementado por el desarrollo de buenas practicas ambientales sumadas a una
serie de recomendaciones que se postulan para su aplicacion no solamente en las
zonas establecidas como preservacion y recuperacion ambiental, sino también en
su zona de recarga o cuenca aferente al humedal, como area prioritaria para la
conservacion y regulacion de flujos hidricos, asi como la conservacion de la
biodiversidad, garantizando de esta manera la prestacibn de servicios
ecosistémicos por parte del humedal.

Es por ello que a continuacion se establecen una serie de recomendaciones
adicionales, las cuales pretenden garantizar un uso sostenible de las areas que no
fueron vinculadas dentro de la zonificacion ambiental pero que se requieren para
garantizar el éxito en el proceso de conservacion y recuperacion del humedal objeto
de estudio.

e Recomendaciones para el manejo de las areas aledafas al humedal

Si bien es cierto, los humedales del departamento del Huila, se encuentran inmersos
en entornos complejos donde los sistemas productivos predominan en su gran
mayoria sobre las areas dedicadas a la conservacion, es por ello que lograr un
manejo sostenible de estas areas que no fueron vinculadas en el proceso de
zonificacion ambiental, pero que hacen parte de la recarga hidrologica del humedal,
se convierte en otro reto para garantizar la conservacion y el equilibrio en las
funciones ecolégicas de cada uno de los humedales objeto de manejo.

Por ello, a continuacion, se listan una serie de recomendaciones, con las que se
pretende dar un uso sostenible a las areas en mencién, las cuales pueden ir de la



mano con la aplicacion de buenas practicas ambientales y agropecuarias para
garantizar la preservacion de los humedales.

1.

Aislamiento, reforestacion y/o procesos de revegetalizacion sobre las rondas
de los drenajes permanentes e intermitentes que aportan a los procesos de
abastecimiento hidrico del humedal.

Renovacion de aislamientos deteriorados que se encuentren protegiendo
areas estratégicas y coberturas boscosas inmersas en las zonas de recarga
del humedal.

Sostenimiento a las plantulas sembradas en pasados procesos de
reforestacion en diferentes areas de la zona de recarga del humedal.

Inclusion de las areas de recarga para el disefio, trazado y sefalizacion de
senderos ecoturisticos que permitan el desarrollo de procesos de
sensibilizacion y educacion ambiental a las comunidades locales.

Apoyo y capacitacion a los productores para la aplicacion de estrategias de
reconversion de sistemas ganaderos convencionales a sistemas ganaderos
sostenibles.

Fortalecimiento de los procesos de monitoreo de fauna que vinculen las
coberturas boscosas que, aunque se encuentran alejadas del humedal, se
encuentran en zonas de influencia directa a éste.

Regulacién en los procesos de establecimiento de infraestructuras que
puedan generar deterioro al ecosistema de humedal.

Control y vigilancia a los vertimientos de aguas residuales por parte de
infraestructuras domésticas y productivas establecidas en el area de recarga
del humedal.

Fortalecimiento en los procesos de control y vigilancia a las posibles
contravenciones que se presenten tanto para el area de humedal y su ronda,
como para las zonas localizadas sobre el area de recarga.

10. Capacitacion de productores para el desarrollo de buenas practicas

agropecuarias que garanticen la sostenibilidad del ecosistema.



11. Fortalecimiento a las iniciativas para el desarrollo de sistemas apicolas que
a la fecha existan en zonas aledafias al humedal.

12.Compra de predios que garanticen la conectividad del humedal y otras areas
con coberturas boscosas de importancia para la region.

13. Apoyo a las iniciativas de constitucion de reservas naturales de la sociedad
civil en predios que se encuentran fuera del area zonificada para cada
humedal.

14.Desarrollo de jornadas de sensibilizacion y capacitacion a las comunidades
aledafias sobre la importancia de los humedales como ecosistemas
prioritarios para la conservacion de la biodiversidad.
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