Financiado por:

Federal Ministry for the
Environment, Nature Conservation,
Building and Nuclear Safety

R e e

S principal de‘la *
__Orlmaqma Qolomblana

‘x ‘5; f

teain,




Estructura

ecologica

principal de la
Orinoquia colombiana

Actualizacion
metodologica mapa Sulu

Diciembre 2020
WWF Colombia

ISBN 978-958-52986-5-1

Johanna Priissmann
Analista Servicios Ecosistémicos y Clima

Sofia Rincén
Coordinadora Ecorregional Orinoquia

César Suarez
Coordinador de Territorios y Tierras Resilientes

Héctor Tavera
Consultor

Coordinacién editorial
Carmen Ana Dereix R.

Foto portada
Luis Barreto — Fundacién Omacha - WWF Colombia

Este documento forma parte de los resultados del proyecto “Planeacion
climéticamente inteligente en sabanas, a través de la incidencia politica,
ordenamiento y buenas précticas - Sulu 2", el cual tuvo como obijetivo con-
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biente Aleméan (Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation
y Building and Nuclear Safety - BMUB), el cual incluyé también un marcado
enfoque en el fortalecimiento de capacidades institucionales, a partir del
conocimiento y las herramientas nuevas y existentes para la Orinoquia, da-
das las dinamicas actuales y las proyecciones previstas para la region.

En este documento se sintetiza el proceso abordado para la actualiza-
cién y ajuste de la metodologfa de zonificacién del territorio bajo criterios
de uso sostenible (Sulu), mediante la incorporacién de nuevos indicadores
relacionados con biodiversidad y servicios ecosistémicos (agua y carbono),
la generacion de informacién actualizada relacionada y, finalmente, la inte-
gracion del concepto de Estructura Ecoldgica Principal (EEP), que constitu-
ye el eje articulador del ordenamiento territorial en lo que respecta al tema
ambiental (DNP y NYU, 2018).

Las denominaciones en este documento y su contenido no

implican endoso o aceptacion por parte de las instituciones participantes,
juicio alguno respecto de la condicién juridica de territorios o areas ni
respecto del trazado de sus fronteras o limites.

Mapas base: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Air-
bus DS, USDA, USGS, AeroGRID, IGN, and the GIS User Community, Airbus,
USGS, NGA, NASA, CGIAR, N Robinson, NCEAS, NLS, 0S, NMA, Geodatas-
tyrelsen, Rijkswaterstaat, GSA, Geoland, FEMA, Intermap, GSI and the GIS
User Community, National Geographic, Esri, Garmin, HERE, UNEP-WCMC,
USGS, NASA, ESA, METI, NRCAN, GEBCO, NOAA, increment P Corp.

Citese como: Priissmann J., Rincén S. A., Tavera H. A., Suarez C. E 2020.
Estructura ecoldgica principal de la Orinoquia colombiana - Actualizacion
metodoldgica mapa Sulu. 88 p., Cali (Colombia).



Tabla de contenido

Pag.

4o o T odod ' o 7

Concepto de Estructura Ecoldgica PrNCipal.........cocoooii e 9

[ =] e o [ T - 11

CONLEXLO TEGIONAL ... it 11

Proceso de construccion de la herramienta..........oooiii i 16

Estrategias de conservacién y restauracion en la actualidad ..o 21

Territorios COMUNILATIOS ... i et 27

CONECHIVIAA ... 31

ECOSISTEMAS ... ..o 35

DIVErsidad A€ ESPECIES ..., 48

Servicios eCoSIStEMICOS NIATICOS ... ..o, 52

Almacenamiento de CarbONO ... ... i e 57

INAICE e HUEIIA HUMENA «..o.eeeoeeeee oo ettt e, 62

Anomalias de INCENAIOS ..o 65

§ Consideraciones finales......... s s s ssssssssmmmmmmmmmssmnsssananannannan 77
;g BIbHOGIatla .. o 84
g’ Anexo 1. Fuentes de informacion ............oooii i 84
Anexo 2. Rangos de las variables utilizadas para la definicién de la integridad de ecosistemas ..................... 85

Estructura Ecolégica Principal de la Orinoquia colombiana | 3



Listado de figuras

Pag.
Figura 1. Localizacién general del érea de interés del proyecto Sulu, correspondiente
a la macrocuenca del rio Orinoco en su porcién coloMbIANA. .......coovioii i 12
Figura 2. A) Division politico-administrativa de la Orinoquia. B) Zonificacién hidrogréfica
de la cuenca del Orinoco colombiano. C) Subregiones biogeogréficas
dentro de la cuenca del rio Orinoco en su porcidn colombiana. ..............oocoioiiiiiiii e 14
s Figura 3. Diagrama procedimental de la estructuracién de la metodologia Sulu
£ y la integracién de la Estructura Ecolégica Principal ..o 17
S .
% Figura 4. Arbol de decisiones para la identificacién de la estructura ecolégica principal
g y estrategias para la preservacién de funcionalidad ecosistémica de la Orinoquia colombiana.................... 19
§ Figura 5. Estrategias de conservacién a lo largo de la cuenca del Orinoco en Colombia ..o 23
§ Figura 6. Coberturas en area neta (A) y relativa (B) de las estrategias
E de conservacion presentes en la cuenca del Orinoco colombiano...............ccooovioiiiiiiiiececee e 24
g Figura 7. Declaracién de éreas protegidas a lo largo del tiempo y su
3 contribucién en términos de area, en la cuenca del rio Orinoco en Colombia................c.cocooiiiiiiiiii 26
© Figura 8. Presencia de territorios de pueblos indigenas y comunidades
campesinas en la cuenca del Orinoco coloMDIANO ..ot 29
Figura 9. Linea de tiempo de creacién de resguardos indigenas, segin
los pueblos presentes en la cuenca del Orinoco colombiano ...........c..oocooiiiiio e 30
Figura 10. Corredores de conectividad hidricos, riparios, de galerfa, inundables
y corredores identificados por medio del andlisis de conectividad
entre las areas protegidas adscritas al RUNAP en la Orinoquia colombiana ...................c..ocooioiiiiii 34
Figura 11. Mapa Nacional de ecosistemas de la Orinoquia colombiana .................ccooiiiiiiiiii e 36
Figura 12. Ecosistemas estratégicos humedales,
paramos y bosques secos de la Orinoquia colombiana..............c..ocooi oo 39
Figura 13. Distribucién de ecosistemas amenazados en la Orinoquia colombiana................c..coccooioiiiiioioee 4]
Figura 14. Integridad de ecosistemas de la Orinoquia colombiana ..................c.oooiiiiiiiii e 43

Estructura Ecolégica Principal de la Orinoquia colombiana | 4



Figura 15.

Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.

Figura 19.
Figura 20.

Figura 21.

Figura 22.

Figura 23.
Figura 24.

Figura 25.
Figura 26.

Figura 27.
Figura 28.

Figura 29.
Figura 30.

Calculo de representatividad en biomas de la cuenca

del Orinoco del mapa de ecosistemas de ColomDIa ............ooii i 45
Rareza de ecosistemas de la Orinoquia ColombIANa .............ociiiiiii e 47
Riqueza de especies integrada de la cuenca del Orinoco en Colombia. ............ccoooiviiiiiiiiiiei e 50
Riqueza de especies por grupos. A) Plantas,

B) Peces, C) Herpetos, D) Aves, E) Mamiferos).... ..o 51
Factores hidroldgicos eValuados. .........cc..ooiii e 54
Distribucién espacial del indicador integrado de servicios ecosistémicos hidricos

categorizados en la Zona Hidrogréfica de la cuenca del Orinoco colombiano................c.coccoooooiiiiii 56
Almacenamiento de carbono en el Orinoco colombiano. A) Almacenamiento

en biomasa aérea. B) Almacenamiento en suelo. C) Almacenamiento total.............oovviviiiiieeieiieee 59
Contenido de carbono en biomasa aérea (café claro) y suelos (café oscuro)

para la cuenca del Orinoco COIOMDIANO. ..ot 61
Distribucién especial del Indice de Huella Humana en el Orinoco colombiano............c..ccocovovecerorveeerene. 64
Distribucién espacial de las anomalids de fuegos presentados a

lo largo del Orinoco colombiano entre 2017 y 2019, respecto alalineabase............c...oocoviiiiiiiii 66
Estructura Ecolégica Principal y &reas complementarias para la cuenca del Orinoco colombiano. .............. 70
Cobertura espacial de la Estructura Ecoldgica Principal neta (A)

y relativa (B) en la cuenca del Orinoco colombIaNO. .......c..ooiviiii oo, 71
Estrategias de manejo propuestas para efectos de compensaciones en la Orinoquia colombiana. ............. 73
Distribucién espacial de las estrategias de manejo propuestas

para efectos de compensaciones en la Orinoquia colombIaNa. ..........c...ooiiiiiiiii o 74
Niveles de prioridad para efectos de inversién por compensaciones en la Orinoquia colombiana............... 75

Distribucién espacial de los niveles de prioridad para efectos
de inversién por compensaciones en la Orinoquia colombiana ..............cccoooi oo 76

Estructura Ecolégica Principal de la Orinoquia colombiana | 5



Listado de tablas

Pég.

Tabla 1. Participacién absoluta y relativa de areas protegidas

seglin su categoria en la cuenca del Orinoco en Colombia............ccoooiviiiiiiiiiii e, 25
Tabla 2. Sintesis de datos de biodiversidad de especies recolectados a partir de bases

de datos y en las tres caracterizaciones en campo en la cuenca del Orinoco de Colombia. ............ 49
Tabla 3. Sintesis de nimero de especies por grupo funcional o

prestacién de servicio ecosistémico en la cuenca del Orinoco de Colombia. ............ccccooovvieiiiii., 49
Tabla 4. Categorizacién de los elementos constitutivos de la estructura

ecoldgica para la cuenca del Orinoco en ColombIa ............ccooiiiiii e 69

© Luis Barreto - Fundacién Omacha - WWF Colombia

Estructura Ecolégica Principal de la Orinoquia colombiana | 6



g m"‘g o TN

Introduccion

La Orinoquia colombiana cuenta con un sinnumero de instrumentos que orientan

©Jorge Garcfa - WWF Colombia

el ordenamiento territorial y la planificacién sectorial en la region, que no
necesariamente estan alineados. Desde el ambito de ordenamiento territorial,

se encuentran los planes de ordenamiento territorial (POT), los planes basicos de
ordenamiento territorial (PBOT) y los esquemas basicos de ordenamiento territorial

(EQT) (a nivel municipall),y los planes de ordenamiento departamental (POD).

1. Del total de municipios de los departamentos de Arauca, Casanare, Meta y Vichada, solo el 40% habia avanzado en su proceso de actualizacién de largo plazo, y solo el 24%
habifa surtido dicho proceso (Tavera, 2018).
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Entre los instrumentos de ordenamiento ambiental del territorio estan
los planes de manejo de areas protegidas, de ordenacidén forestal, de
manejo de paramos, de ordenacion y manejo de cuencas hidrograficas
y de microcuencas (POMCA), y de manejo ambiental de acuiferos, entre
otros. En el &mbito sectorial hay ejercicios de planeaciéon ambiental
para hidrocarburos, de definicion de la frontera agricola, de aptitud
para un amplio conjunto de productos agropecuarios (como arroz, cana,
caucho, forestal, palma, soya, entre otros) y de ordenamiento social de
la propiedad rural, entre otros.

Aunque algunos de los instrumentos referidos tienen en consideracién las deter-
minantes ambientales?, es preciso sefialar que quizés estas no son suficientes para
garantizar la conservacién de la biodiversidad, la conectividad y los beneficios que
proporciona la naturaleza a las personas, dado que no tienen en cuenta conexiones
entre los elementos que conforman el paisaje, ni qué valores o funciones se logran
generar a nivel de sistema, que sean algo més que la suma de lo que ofrecen las
areas individuales (DNP y NYU, 2018). Por ende, y dado que la estructura ecoldgica
esté basada en redes ecoldgicas, esta puede subsanar los vacios identificados en los
instrumentos de ordenamiento actuales.

Por otro lado, los subsistemas regionales de areas protegidas, durante la prepa-
racién de los planes de trabajo, han identificado la débil integracién de las estrategias
de conservacién in situ a sus contextos territoriales, asi como la poca disponibilidad
de lineamientos para la integracién efectiva de las dreas protegidas en los instrumen-
tos de planificacion y el fortalecimiento de conectividad entre ellas.

Asimismo, existen necesidades de inversion tanto del sector publico como pri-
vado, que son oportunidades para avanzar en la consolidacion no solo de la red
ecoldgica, sino del uso y produccién sostenible que promuevan el mantenimiento de
la biodiversidad, los procesos ecoldgicos y los beneficios provenientes de la natura-
leza para sectores y comunidades. En este sentido, la implementacién adecuada de
las obligaciones de inversidn generadas del licenciamiento ambiental liderado por la

2 Que corresponden a “normas de superior jerarquia definidas por las entidades del SINA y expresadas en normas,
politicas, lineamientos, directrices, criterios y orientaciones, que derivan en diversos niveles de restriccién o
condicionamiento a los usos del suelo, y que por ende contribuyen a la gestién integral del recurso hidrico, de la
biodiversidad y de los servicios ecosistémicos en los procesos de ordenameinto territorial” (Minambiente, 2016).

59
@(\)

Existen necesidades
de inversion que son
oportunidades para
avanzar no solo en
la consolidacion de
la red ecologica, sino
del uso y produccion
sostenible
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Agencia Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), requiere
de una estrategia clara basada en consolidar prioridades para
el desarrollo de actividades derivadas de las obligaciones de
compensacién por pérdida de biodiversidad y de inversién de
al menos el 1%.

En este orden de ideas, la identificacién de la estructura
ecoldgica principal (EEP) para la Orinoquia, puede constituirse
en una oportunidad de articulacién entre los diversos procesos
de ordenamiento que confluyen en el territorio, como uno de
los elementos determinantes del ordenamiento desde la di-
mensién ambiental en el proceso de planeacién, por lo tanto,
debe ser extensiva e incluida en la planificacion sectorial. La
consolidacién de la EEP es especificamente reconocida por el
Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 como uno de los ob-
jetivos de su pacto regional por los Llanos-Orinoquia, y es de
especial interés para el resto de instrumentos de politica y nor-
mativos de orden nacional y regional, pues constituye un ele-
mento integrador del territorio basado en redes ecolégicas. Por
esta razén, debe ser puesta en consideracién e incorporada en
los instrumentos de ordenamiento y planificacién territorial y
en especial los relacionados con los planes de ordenacion y
manejo de cuencas hidrogréficas (POMCA), como instrumen-
tos de “mayor” jerarquia, y en conformidad a lo sefalado en
el articulo 31 del Decreto 1640 de 2012 (Minambiente, 2012).

De esta manera, la herramienta Sulu busca proveer un
apoyo a los actores y tomadores de decisiones de la Orino-
quia, a través de la identificacién de la Estructura Ecoldgica
Principal (EEP) de la regién, por medio de la integracién de los
instrumentos existentes con factores ambientales, como bio-
diversidad de ecosistemas y especies, conectividad y servicios
ecosistémicos.

Con el reconocimiento y la consolidacién de las interac-
ciones y dindmicas que existen entre los elementos que com-
ponen la EEP. los actores que confluyen en ella y sus dinami-
cas, la herramienta Sulu aspira a contribuir al mejoramiento de
la capacidad de resiliencia de la region.

Concepto
de Estructura
Ecolagica Principal

¢Qué es la Estructura Ecolégica Principal? Basicamente es
una forma de conceptualizar y entender cémo esta consti-
tuido un territorio, haciendo énfasis en los elementos bié-
ticos y abidticos que dan soporte a la funcionalidad ecosis-
témica y la prestacién de los beneficios que obtenemos de
la naturaleza.

Desde el marco normativo, la estructura ecoldgi-
ca es definida en el Decreto 3600 de 2007 (Minambiente,
2007) como:

Conjunto de elementos bidticos y abidticos que dan
sustento a los procesos ecoldgicos esenciales del territorio,
cuya finalidad principal es la preservacién, conservacion,
restauracion, uso y manejo sostenible de los recursos natu-
rales renovables, los cuales brindan la capacidad de sopor-
te para el desarrollo socioeconémico de las poblaciones.

El concepto de estructura ecoldgica y la necesidad de
su desarrollo también es incorporada en los actos adminis-
trativos que identifican y compilan las determinantes am-
bientales para el ordenamiento territorial en los municipios
de los departamentos de Arauca, Casanare, Cundinamar-
ca y Vichada (Corporinoquia, 2017) y Meta (Cormacarena,
2018ay b).

Entre el conjunto de politicas de orden ambiental que
instan a la definicién, consolidacién e implementacién de
la estructura ecoldgica en los diferentes dmbitos de orde-
namiento (nacional, regional, departamental y local), se en-
cuentran las siguientes:
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Concepto

de Estructura
Ecoldgica Principal

INSTRUMENTOS DE OT QUE INSTAN
A LA IDENTIFICACION DE LA EEP

Plan Nacional
de Desarrollo
2018-2022

Politica para la
gestion integral
ambiental

del suelo
(Minambiente,
2012)

Politica

de cambio
climatico
(Minambiente,
2017)

Estrategia integral
de control a la
deforestaciony
gestion de los
bosques (Gobierno
de Colombia,
Minambiente

e IDEAM, 2019)

Politica de gestion
integral de la
biodiversidad

y Sus servicios
ecosistémicos

(Minambiente, 2012)

© Luis Barreto - Fundacién Omacha - WWF Colombia

Adicionalmente, la “vision territorial y modelo futuro” de la regién
Orinoquia precisa como mecanismo financiero para la gestion
de la estructura ecoldgica y de la conservacién de la biodiversi-
dad, el “pago por servicios ambientales” en torno a la provision
de agua y regulacién de caudales. También sefiala dentro de los
lineamientos que la estructura ecoldgica serd el eje articulador
para el desarrollo de sistemas productivos agropecuarios, fores-
tales y agroindustriales (DNP, 2019).

La conceptualizacion de la EEP realizada por Rodriguez et al.
(2013), y ajustada por Minambiente e IDEAM (2014), presenta cin-
co principios que gufan la estructuracién del presente ejercicio:

I Mantener la diversidad bioldgica.

I Mantener la viabilidad de poblaciones y comunidades, los
procesos ecolégicos y la prestacién de servicios ecosistémi-
cos a través de la conectividad del paisaje.

I Asegurar la provisién de los servicios ecosistémicos para con-
tribuir al bienestar de la poblacién y su desarrollo social y
econdmico.

I Garantizar el desarrollo socioeconémico de las regiones a tra-
vés del mantenimiento de la provisién de los servicios ecosis-
témicos.

I Aspectos legales y reglamentarios.

Estructura Ecolégica Principal de la Orinoquia colombiana | 10
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Contexto regional

Al hablar de la Orinoquia colombiana, se hace referencia a un territorio
con diversas extensiones, dependiendo del contexto con el que se le

mire. No obstante, es fundamental considerar que esta region forma parte
de la gran cuenca del rio Orinoco que se extiende, ademas, por gran parte

del territorio venezolano (Figura 1).
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M Figura 1. Localizacién general del &rea de interés del proyecto Sulu, correspondiente a la macrocuenca del rio Orinoco en su porcién colombiana.
Fuente: IGAC y WWF Hydrosheds (Lehner et al., 2006). Mapa base: Esri et al., 2020.
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En primera instancia, podemos referirnos a la Orinoquia administrativa
en Colombia, conformada por 59 municipios distribuidos en cuatro
departamentos del oriente colombiano: Meta, Casanare, Arauca y Vichada
(Figura 2A). Su extensidn cubre 25.292.147 hectéreas en total.

Por otro lado, desde un punto de vista hidrolégico (Figura 2B) y biogeografico,
la macrocuenca del Orinoco colombiano cubre 34.615.167 hectareas y se compone
de un mosaico de varios tipos de paisajes producto de la diversidad de sus caracte-
risticas fisico-bidticas, con ciertos patrones distintivos que se evidencian a lo largo
de cinco subregiones (Figura 2C). La primera de estas corresponde a la zona andina,
donde se encuentran las lineas divisorias de aguas y nacimientos de los rios en las
cumbres de las montafias de la cordillera Oriental. Presenta bajas temperaturas por
las alturas que pueden llegar hasta los 5.330 msnm, en la Sierra Nevada del Cocuy.
Esta zona presenta ecosistemas, tales como nevados y paramos, de gran importancia
en la provisién y regulacién del agua.

Luego el agua sigue su curso por el piedemonte. Esta zona, otrora dominada por
bosque subandino hiimedo y seco, concentra la mayor cantidad de desarrollo urbano
y agropecuario, que ha afectado en gran medida la integridad de estos ecosistemas.
Sin embargo, es un area de suma importancia bioldgica, dado que alli se concentra
una gran riqueza de especies.

Posteriormente, el agua de los rios es vertida a lo largo de las sabanas inundables
de Casanare y Arauca que alimentan el rio Meta, cuyos principales afluentes
son los rfos Cusiana, Cravo Sur, Pauto, Guachirfa, La Fortaleza, Ariporoy %
Casanare, entre otros, y el rio Arauca que desemboca en el Orinoco. Es una
zona de grandes contrastes climaticos con una periodicidad monomodal,
mostrando una época seca marcada que va de noviembre a marzo, y una
época hiimeda de abril a octubre, en la que se anega una gran parte del territorio.
Es una zona de importancia en términos de aves y peces; sin embargo, se ha estado
transformando por grandes extensiones de cultivo de arroz y palma de aceite. Adicio-
nalmente, a pesar de que algunos ecosistemas son de tipo piréfilo, el aumento en la
frecuencia de incendios en los dltimos afios también ha generado grandes impactos
en términos de biodiversidad, relacionados con la expansién de la frontera agricola.

Més hacia el oriente, los rios Bita, Tomo, Tuparro y Vichada surcan la altillanura
en su viaje hacia el oriente para unirse con el rio Orinoco y seguir fluyendo hasta su
desembocadura en el océano Atlantico, atravesando Venezuela. Hacia al sur, los rios
Guaviare e Inirida se traslapan con la zona de selvas de transicién hacia el bioma
Amazdnico, cubriendo su parte més septentrional.

© Luis Barreto - Fundacién Omacha - WWF Colombia
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B) Zonificacién hidrogréfica de la cuenca del Orinoco colombiano. Fuente:
TNC (Chavarro, 2019). C) Subregiones biogeograficas dentro de la cuenca
del rfo Orinoco en su porcién colombiana. Fuente: WWF (Rincén et al., 2014).
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I A partir de nuestros analisis, encontramos
que en la cuenca del Orinoco colombiano se registran:

VY B L e G o

especies especies de especies especies especies de
de plantas  invertebrados de aves de peces herpetos

especies de
mamiferos

68 de estas especies se encuentran .
bajo alguna categoria de amenaza u..................... 5

Este territorio es también hogar de especies emblemaéticas como
delfin rosado (Inia geoffrensis), jaguar (Panthera onca), puma (Puma conco-
lor), chigtiro (Hydrochoerus hydrochaeris), caiman del Orinoco (Crocodylus

intermedius) e infinidad de aves tanto locales como migratorias. Esto,
junto con su belleza paisajistica, hace que tenga un potencial de turis-
mo sostenible de naturaleza de talla internacional.

Delfin
rosado
i m
:
5 Caiman del
Jaguar Orinoco

Este espacio geogréfico conformado por una variedad de forma-
ciones rocosas de diferentes litologfas con una marcada influencia
por la transicién entre los Andes y el Escudo Guayanés, es surcado
por un sinndmero de rios que nacen, algunos en las cumbres de
las montanas de la cordillera Oriental colombiana, otros en medio
de las selvas mas septentrionales del bioma amazénico, y otros en
medio de extensas llanuras, que van confluyendo hasta llegar al eje
principal del rio Orinoco en el oriente y se suman en su viaje hacia
su desembocadura en el océano Atlantico.

Las dindmicas hidricas de la regién exhiben por naturaleza
extremos, presentando inundaciones de extensiones de tierra en
algunos momentos y sequias prolongadas en otros. En algunas ins-
tancias, estas Gltimas han llegado incluso a provocar altas mortan-
dades de fauna y pérdida de cultivos. La magnitud y la frecuencia
de estos extremos pueden verse exacerbadas por efectos del cam-
bio climatico, lo que genera posibles afectaciones de gravedad.

Por otro lado, los principales sectores econémicos en la regién
son el minero energético, seguido por el agropecuario y las acti-
vidades de servicios sociales, comunales y personales. En 2015,
la regién aportd el 6,06 % al PIB nacional. El mayor aporte lo hizo
el departamento de Meta con 3,83 %, seguido por Casanare con
1,60 %, Arauca con 0,57 %y Vichada con 0,05 % (DANE, 2017).

La Orinoquia es una de las grandes apuestas del Gobierno
nacional colombiano para impulsar el desarrollo y el crecimiento
econdémico del pafs. Es considerada la Gltima frontera agricola y
uno de los escenarios para la puesta en marcha de los planes para
el posconflicto. Si no se implementan y gestionan las acciones
adecuadas para su planificacién y desarrollo, incluidas las consi-
deraciones climéticas y de biodiversidad de manera integrada, la
Orinoquia corre enormes riesgos (Rincén, 2017). No se debe perder
de vista que tanto su productividad como el bienestar de las per-
sonas que la habitan, dependen directamente del mantenimiento
de la funcionalidad de los ecosistemas y su capacidad de prestar
servicios ecosistémicos.
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En este sentido, el mayor reto que enfrenta la regién es plantear un modelo de
desarrollo endégeno (de adentro hacia fuera) y holistico (que abarque todo el territo-
rio), que refleje los intereses de la regidn, se base en sus verdaderas potencialidades
y reconozca los valores que tienen sus ecosistemas —especialmente los de sabana-,
manteniendo su biodiversidad, servicios ecosistémicos e identidad cultural. El incre-
mento de las dreas sembradas en cultivos transitorios y perennes, la siembra de fo-
restales comerciales, el desarrollo agroindustrial y el fortalecimiento de la ganaderfa
deben conducir a un desarrollo ordenado. Este debe considerar la oferta ambiental
de la regidn, la dindmica hidrica, los ecosistemas naturales y la fauna y flora, al igual
que sus servicios ecosistémicos y la visién que los pobladores tienen de su regién.
Todo ello sumado al incremento de las tensiones que el cambio climatico traera con-
sigo en las préximas décadas (Rincén, 2017).

Proceso de actualizacion
de la metodologia Sulu

N\ |ﬂun El proceso de actualizacion de la metodologfa Sulu 2 parte del avance alcanzado en su
I—I version 1, la cual buscaba identificar diferentes categorfas de sabanas biodiversas de
@ M acuerdo con la Directiva Europea de Energlas Renovables (EU RED). En su implementa-
cién se realizd el proceso de actualizacién y ajuste metodoldgico del mapa de sabanas
[—— biodiversas de la Orinoquia (Rincdn et al., 2014), basado en tres aspectos principales:
(a) la incorporacién de nuevos indicadores relacionados con biodiversidad y servicios
Fn 2070 se  ecosistémicos (agua y carbono), (b) la generacién de informacién relacionada con di-
chos indicadores, y (c) la integracién del concepto de Estructura Ecoldgica Principal a
reg lamentaron escala 1:100.000, con el objetivo de brindar elementos orientadores a los procesos de
las cate go ri as de ordgnamiento en la regién. Este proceso es el regultadg dell trabajo conjunto de WWF,
socios y actores estratégicos de la regién de la Orinoquia (Figura 3).

manejo de las areas De esta manera, se tomé como referencia la metodologfa para la identificacién
: de la EEP propuesta por Minambiente e IDEAM (2014) y la experiencia del Instituto
P rOteg idas que Alexander von Humboldt, que mediante modelos cartogréficos y arboles de decisién
conforman el actyal hanrealizado una propuesta para representar los procesos de operacién y transforma-
) cién de datos geoespaciales, con el fin de definir las areas prioritarias para el desarrollo

SINAP de Colombia. de actividades derivadas de las obligaciones de compensacién e inversién del 1 %.
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Asi, se disendé un arbol de decisiones
que, por ser una herramienta dindmica y
adaptable, permitié integrar los principios
que integran la EEP y adecuarlos a contex-
tos cambiantes, como es el caso de la Ori-
noquia. Para la realizacién del modelo carto-
gréfico, se utilizaron los conjuntos de datos
geograficos actuales que dieran cubrimiento
al 4rea de estudio y que fueran en lo posi-
ble oficiales. Adicionalmente, en el marco
del proyecto se generd una gran cantidad
de informacién nueva que se incorpord a
bases de datos oficiales, como el Sistsema
de Informacién de Biodiversidad (SiB) y el In-
ventario Forestal Nacional (IFN), la cual esté
disponible en nuestra plataforma para su
consulta y descarga.

Por otro lado, a pesar de que el enfoque
técnico del proyecto Sulu estuvo dirigido
esencialmente a las sabanas, al incorporar
en los andlisis parametros hidroldgicos, se
hizo necesario tener una visién de cuenca.
De esta manera, el espacio geografico de
analisis en el contexto regional correspon-
dié al area hidrografica del Orinoco colom-
biano, definida por IDEAM (2013) y llevada a
una escala de 1:100.000 (Figura 2B). Se eva-
luaron varias unidades de andlisis posibles,
incluso los biomas, los ecosistemas y las mi-
crocuencas, entre otras. Dado que la mayor
parte de la informacién utilizada como insu-
mo es espacialmente explicita como pixel,
los andlisis se realizaron en su mayor medi-
da en esta categoria. Por su parte, los ané-
lisis hidroldgicos realizados por TNC y WWF
(Chavarro, 2019) se abordaron utilizando las
microcuencas como unidad de anélisis.

Entender las
necesidades
de la region

Diseno de la
metodologia

Consolidacion
de informacion
espacialy
técnica

Analisis
espaciales y
conceptuales

Generacion
de productos

Socializacion

ra Ecoldgica Principal

m Caracterizacién inicial
B Generacion de didlogo

| Construccion de acuerdos

m Definicién de unidades de anélisis
| Definicién de variables
B Construccion del arbol de decisiones

® Busqueda de informacion
® Caracterizaciones ambientales en campo

= Trabajo conjunto con otras organizaciones

B Arquitectura de datos

B Semiautomatizacion
de geoprocesamientos

| [nformes
B Cartografia

| Plataforma web

B Talleres
W Publicacion

| Plataforma web
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El 4rbol de decisiones esta subdividido en dos grupos
principales (Figura 4):

1. Evaluacién de la presencia de instrumentos y determi-
nantes ambientales establecidos en la normatividad regional y
nacional (p. ej.: POMCA). Incluye también estrategias de pre-
servacion estrictas y complementarias, portafolios del Plan Na-
cional de Restauracién y Territorios Comunitarios (resguardos
indigenas y reservas campesinas)®.

2. Andlisis multicriterio para evaluar factores ambientales
por medio de varios anélisis que permiten valorar la conectivi-
dad, la biodiversidad tanto de especies como de ecosistemas
y los beneficios que reciben las personas de la naturaleza. En
este dltimo caso, se estimo la prestacién de aquellos asociados
al recurso hidrico, como oferta y regulacién hidrica, y por otro
lado, el almacenamiento de carbono en biomasa aérea y suelo.

No obstante, es fundamental sefialar que la herramienta es

flexible y se puede adaptar a necesidades futuras, en la medida
que se vaya construyendo nueva informacién para la regién, o
para aplicar la metodologia en otros paisajes o contextos.
El arbol de decisiones, la informacién geogréfica y las meto-
dologfas utilizadas en detalle, estén disponibles para consulta
en nuestra plataforma digital, la cual puede ser consultada en
el enlace:

https://sulu-panda.hub.arcgis.com/

3 Cabe aclarar que en la Orinoquia no hay consejos comunitarios de comunidades
negras, pero tendrian que ser considerados si se desea aplicar esta metodologfa en
otras regiones del pafs.
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Estrategias de
conservacion y restauracion
en la actualidad

La identificacién de la EEP comienza con la definicién de las dreas nicleo a partir de
la localizacién de las areas protegidas actuales y otras estrategias complementarias de
conservacién, ademaés de aquellas zonas que presentaran altos niveles de biodiversidad,
prestacién de servicios ecosistémicos o estuvieran subrepresentadas en el sistema actu-
al de éreas protegidas, entre otras variables que seran referidas més adelante.

En 2010 se reglamentaron las categorias de manejo de &reas protegidas que con-
forman el actual Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP) de Colombia, en el que
se precisa que corresponden a areas definidas geograficamente y han sido designadas,
reguladas y administradas a fin de alcanzar objetivos especificos de conservacién®.

Sin embargo, otros espacios de conservacién no se contemplan en dicha categoria
y fueron denominados como estrategias complementarias de conservacién (ECC) u
otras medidas de conservacion efectivas basadas en dreas (OMEC), determinadas como
espacios geograficos definidos, no reconocidos como area protegida y que son mane-
jados y gestionados de tal forma que aportan a la conservacion in situ de la biodiversi-
dad, sus servicios ecosistémicos y valores culturales de manera efectiva y a largo plazo
(IUCN y WCPA, 2017). Estas pueden aportar a mejorar la representacion ecoldgica de los
sistemas de &reas protegidas, incrementar las zonas amortiguadoras alrededor de las
mismas y mejorar la conectividad entre los paisajes marinos y terrestres.

4. Decreto 2372 de 2010 y Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible 1076 de 2015.
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En el area de
estudio se
encuentran 234
areas protegidas
y 18 areas bajo
estrategias
complementarias
de conservacion,
que cubren
13.863.415
hectareas.

Estas son las estrategias de conservacién que se encuen-
tran a lo largo de la cuenca del Orinoco colombiano, incluyen-
do tanto las éreas protegidas estrictas, como las que permiten
uso sostenible, y también las estrategias complementarias de
conservacioén (Figura 5), estan identificadas a partir de la com-
pilacién de informacién de las siguientes fuentes:

I Areas que conforman el Sistema Nacional de Areas Protegi-
das - SINAP. Fuente: Registro Unico Nacional de Areas Pro-
tegidas - RUNAP

I Zonas de Reserva Forestal definidas en la Ley 2 de 1959.
Fuente: Minambiente.

I Distritos de Manejo Integrado del “Area de Manejo Especial
La Macarena”, precisados en el Decreto Ley 1989 de 1989.
Fuente: Instituto Sinchi.

I Distinciones especiales como sitios Ramsar, Reservas de la
Bidsfera, y Areas Importantes para la Conservacién de las
Aves - AICAS, referidas en el Decreto 2372 de 2010. Fuente:
Sistema de Informacién Ambiental de Colombia ~ SIAC.

A partir del andlisis de la informacién, en el area de estudio
se encuentran 234 &reas protegidas y 18 areas bajo estrate-
gias complementarias de conservacién, que cubren 13.863.415
hectéreas.

Aproximadamente, el 28% de esta area estd preservada
bajo categorias estrictas como los Parques Nacionales Natu-
rales y las Reservas Nacionales Naturales. Por otro lado, las
Reservas Forestales Nacionales de Ley 2 de 1959, son las més
representativas en areay cubren el 41,9 % de la extensién bajo
algtin tipo de estrategia de conservacién. Aunque la categoria
de reserva natural de la sociedad civil solo contribuye con
aproximadamente el 1 % de la superficie de las dreas protegi-
das, el nimero de estas corresponde al 54 % del conjunto de
estrategias de conservacidn, las cuales se distribuyen de mane-
ra amplia en la regién de estudio (Figura 6 y Tabla 1).

© Luis Barreto - Fundacién Omacha - WWF Colombia
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Categoria areas protegidas

Area en hectareas

Area en porcentaje | Niumero en cantidad | Numero en porcentaje

- Parques Nacionales Naturales 2.279.458,50 16,31% 10 3,97%

_é) 0 - Parques Naturales Regionales 77.212,39 0,55% 15 5,95%
'5§ Reservas Nacionales Naturales 1.130.102,87 8,11% 2 0,79%
% "u%) Reservas Forestales Protectoras Nacionales 69.472,87 0,50% 18 7,14%
'5_ o - Reservas Forestales Protectoras Regionales 10.090,02 0,07% 25 9,92%
|Total estrictas 3.560.336.65 25,54% 70 27,78%

I Areas de Recreacién 353,85 0,00% 7 2,78%

0 - Distritos de Conservacién de Suelos 294,19 0,00% 1 0,40%
s<1 7 = I Distritos Nacionales de Manejo Integrado 330.830,79 2,37% | 0,40%
E,’ = 7 I Distritos Regionales de Manejo Integrado 134.146,31 0,96% 12 4,76%
°8 Y - Reservas Naturales de la Sociedad Civil 118.173,95 0,85% 136 53,97%
= Distritos de Manejo Integrado 2.305.252,24 16,54% 2,78%

- Total dreas protegidas con uso sostenible 2.889.051,34 20,72% 65,08%

- Reservas Forestales Ley 2 5.835.029,75 41,86% 0,40%
- Sitios Ramsar 526.688,04 3,78% 1 0,40%
- Reservas de la Biosfera Unesco 1.052.309,42 7,55% 3 1,19%

Areas de Importancia para las Aves (AICA) 77.085,70 0,55% 13 5,16%

B Tabla 1. Participacién absoluta y relativa
de éreas protegidas segln su categoria
en la cuenca del Orinoco en Colombia.
Fuente: RUNAP (2019), Minambiente
(2005, 2013 y 2014) y SIAC (2019).

5 Precisadas a partir del Mapa de ecosistemas
continentales, costeros y marinos de Colombia, 2017.
Version 2.1.

6 De acuerdo con Cormacarena (2018), estas son
determinantes ambientales en la categorfa Areas
Protegidas Nacionales.

Para el proceso de categorizacion, las areas estrictas fueron clasificadas como éreas nicleo y su zo-
nificacién correspondiente a la definida en el respectivo instrumento de planificacién. En el caso de no
contar con este instrumento, se adoptd la zonificacién propuesta en el Portafolio de dreas para restauracion
(Minambiente, 2016a) o una aproximaciéon de zonificacién definida a partir del estado de las coberturas ve-
getales’. Las areas protegidas con uso sostenible y las estrategias complementarias de conservacién fueron
definidas como éarea nicleo, zona de transicién o de uso sostenible, a partir del anélisis de lo referido en su
instrumento de planificacién, su relacién con el Portafolio de dreas para restauracion o el estado de las cobertu-
ras vegetales. Las zonas de reserva forestal fueron consideradas areas nicleo y zonificadas de acuerdo con
las categorias previstas en las resoluciones 463 de 2005 (Minambiente, 2005), 1925 de 2013 (Minambiente,
2013) y 1277 de 2014 (Minambiente, 2014).

Adicionalmente, a las areas protegidas con uso sostenible, se atinan los distritos de manejo integrado
definidos en el Decreto Ley 1989 de 1989, que corresponden a La Macarena Norte, La Macarena Sur y Ariari
— Guayabero®. Para estos se adoptd la orientacién de manejo (zona) precisada en el Decreto Ley 1989 de
1989, a excepcién del distrito de manejo integrado La Macarena Norte, para el cual se considerd la zonifi-
cacién precisada por el Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas (SINCHI, 2015), y para un sector
del distrito de manejo integrado Ariari — Guayabero, la precisada para el Interfluvio Losada — Guayabero
(SINCHI, 2004).
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Area (millones de ha)

En relacidn con las estrategias de restauracion, se integré al andlisis las areas priorizadas en el Plan Nacional de Restauracién
(Minambiente, 2016a), el cual presenta las categorfas de recuperacion, rehabilitacién y restauracion, definidas en el Mapa de areas
susceptibles a procesos de restauracién (Minambiente, 2015c), priorizadas en dos niveles:

Nivel 1: considera las referidas categorfas en las &reas inscritas en el Registro Unico de Areas Protegidas (RUNAP).

Nivel 2: incluye el resto de areas que no forman parte del RUNAP y que son importantes, como zonas de proteccién y desarrollo
de los recursos naturales y del medio ambiente a nivel nacional y regional, cuencas aferentes, humedales y areas afectadas por minera.

Las éreas protegidas, en la region de interés, fueron declaradas desde 1945, inicialmente en las categorfas de reserva forestal
protectora y parque nacional natural, y posteriormente, en la década de 1980, en las categorias de distrito de manejo integrado,
reserva natural y reserva forestal protectora regional. La declaratoria de reservas naturales de la sociedad civil inicié a comienzos
de la primera década del 2000, y la de parques naturales regionales a finales de esta (a partir de 2007). Posteriormente, a inicios
de la década de 2010, la declaracién de dreas protegidas se da en las categorfas de drea de recreacién, distrito de conservacidén de
suelos y distritos de manejo integrado. Esta Gltima, junto con las reservas naturales de la sociedad civil sociedad civil, y los sitios
Ramsar ha sido la categorfa predominante en la declaracién de éreas protegidas en los Gltimos diez afios (Figura 7).

Sitio Ramsar

Reserva de la Biésfera UNESCO
Reserva Natural de la Sociedad Civil
Reserva Forestal Ley 2 de 1959
Distrito Regional de Manejo Integrado
Distrito Nacional de Manejo Integrado
Distrito de Manejo Integrado

Distrito de Conservacién de Suelos
Area de Recreacién

Reserva Forestal Protectora Regional
Reserva Forestal Protectora Nacional
Reserva Natural

Parque Natural Regional

Parque Nacional Natural

[l Figura 7. Declaracién de 4reas protegidas a lo largo del tiempo y su contribucién en términos de &rea, en la cuenca del rio Orinoco
en Colombia. Fuente: RUNAP (2019), Minambiente (2005, 2013 y 2014), y SIAC (2019).
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Territorios comunitarios

Las areas de caracter comunitario en la cuenca Orinoco
en Colombia estén representadas por dos figuras: los res-
guardos Indigenas y las Zonas de Reserva Campesinas.

© Meridith Kohut - WWF-US

RESGUARDOS INDIGENAS

Los resguardos indigenas se constituyen conforme
a los articulos 63 y 329 de la Constitucién Politica, que
los define como propiedad colectiva de las comunidades
indigenas y les da el carécter de inalienables, imprescrip-
tibles e inembargables. Es asf como los resguardos indi-
genas son una institucion legal y sociopolitica diferencial,
de caracter especial, conformadas por una o mas comu-
nidades indigenas, a quienes se les reconoce un rol de
proteccién y sostenibilidad de los recursos naturales y la
biodiversidad, con garantias de la propiedad privada con
titulo colectivo, y se rigen por su fuero y sistema normativo
propio bajo una organizacién auténoma (Presidencia de la
Republica, 1995).

En la cuenca del Orinoco se estima una poblacién
indigena de 78.000 personas, pertenecientes a 25 etnias,
entre las que sobresalen: Achagua, Amorua, Hitnu, Kuiba,
Betoye, Saliba, Sikuani, Curripaco, Chiricoa, Guayabero,
Masiguare, Puinave, Piapoco, Tsiripu y U wa (DNP 2018).
Tres cuartas partes de la poblacién indigena estan asen-
tadas en resguardos (58.000 personas) (DNP 2018), que
abarcan cerca de 10.049.658 hectareas, correspondientes
a aproximadamente el 30 % de la extensién de la cuenca
(Figura 8). En la Figura 9 se ilustra la linea de tiempo que
da cuenta de la constitucién de los resguardos indigenas
en la cuenca del Orinoco colombiano y cémo se ha venido
consolidando desde la primera titulacién en 1975, para los
resguardos La Sal y Saracure — Cadé de los pueblos Gua-
yabero y Guahibo, respectivamente.
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RESERVAS CAMPESINAS

La Ley 160 de 1994 sefiala que las zonas de reserva campesina son aquellas dreas constituidas y deli-
mitadas por el Consejo Directivo del Incoder en zonas de colonizacién en donde predomina la existencia
de tierras baldfas y en areas geogréficas cuyas caracteristicas agroecoldgicas y socioeconémicas requieran
regulacién, limitacion y ordenamiento de la propiedad o tenencia de predios rurales (Congreso de Colombia,
1994). Son una figura que nace de la organizacién campesina y tiene el objetivo normativo de fomentar y
estabilizar su economia, y se pueden emplazar en zonas de amortiguacién del sistema de parques naciona-
les naturales, y en estas se deberan desarrollar actividades, modelos y sistemas productivos acordes con
los planes de manejo establecidos para las dreas protegidas. Ademas, tendrén que respetar las regulaciones
establecidas para las zonas con funcién amortiguadora (Minagricultura, 2015).

Las reservas campesinas de Cabrera (Resolucién 046 de 2000), Cuenca rio Pato y Valle de Balsillas (Re-
solucién 055 de 1997) y Guaviare (Resoluciéon 054 de 1997) se encuentran de manera parcial en la cuenca
del Orinoco. No obstante, es preciso sefalar que las denominadas como Ariari — Giiejar — Cafre y Losada (en
el departamento del Meta) estan en proceso de constitucidn, y la referida como Aires de Paz (en el departa-
mento de Arauca) estd en proyeccion de declaratoria (CesPaz, 2016) (Figura 8).
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Conectividad

La conectividad del paisaje, de acuerdo con lo sefialado por Saura (2013), es la ca-
racterfstica que facilita en mayor o menor medida los flujos ecolégicos a largo y an-
cho del territorio, y es considerada clave para la conservacién de la biodiversidad, el
mantenimiento de la estabilidad e integridad ecosistémica, la sobrevivencia de po-
blaciones de fauna y flora silvestre y la reduccién de riesgo de extincidn (Suérez et al.,
2019). Por ende, la gestién de la conectividad del paisaje se considera pieza clave en
los esfuerzos para la conservaciéon de la biodiversidad (Saura, 2013), y es de especial
importancia en la estructura ecoldgica.

Por otro lado, la Convencidn sobre la Conservacién de las Especies Migratorias de
Ammgles Sllvest.res (CMS) define la conectividad como el mgwmlento sin obstaculos de |_ a conect | Vi d 3 d
especies y el flujo de procesos naturales que sustentan la vida en la Tierra (CMS, 2020), _ _

y los corredores ecolégicos como espacios geogréficos claramente definidos que se del_ palsaje es |_a
rigen y gestionan a largo plazo para mantener o restaurar una conectividad ecolégica ;-

efectiva. También propone la creacién de redes ecoldgicas para la conservacién, defini- caracteristica que
das como un sistema de habitats centrales (areas/p.rotegldas, OECM y otras areas na- facilita en m ayor o
turales intactas), conectados por corredores ecolégicos, que se establece, se restaura _

seglin sea necesario y se mantiene para conservar la diversidad bioldgica en sistemas menor medida los

que han sido fragmentados (Hilty et al., 2020). flui |. ;-

La variable conectividad se integré a partir de informacién del Mapa de eco- ujos ecologlicos
sistemas continentales, costeros y marinos de Colombia del Instituto de Hidrologla, g |0 |8 rgoy anc ho
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2017). Con base en esta variable se iden- i .
tificaron los ecosistemas de rios, bosques inundables y bosques de galeria, entre otros, del territorio Y €S

se clasificaron como corredor de conectividad. Dicha definicién en la estructura eco- :
i/égica se encuentra en concordancia con lo sefialado por el IAvH (2011), que puntualiza considerada clave
la importancia de mantener los procesos ecoldgicos en relacién con su patrén espacial, para la conservacion
pues estos ecosistemas funcionan como corredores. Las categorfas de zonificacién . . .
asignadas corresponden a uso sostenible para los ecosistemas rios de aguas blancas, de la biodiversidad.

claras y negras, y de preservacion bajo estrategias complementarias de conservacién
para los otros ecosistemas mencionados previamente.

©Luis Barreto — Fundacién Omacha/WWF Colombia

Estructura Ecolégica Principal de la Orinoquia colombiana | 31



~ g
© Rodrigo Durdn Bahamon - Alianza Nuevas Al

reas Protegidas

Adicionalmente, se abordd un ejer-
cicio para la identificacién de corredo-
res de conectividad, siguiendo la meto-
dologia propuesta por SINCHI (2019),
la cual contempla tres momentos:
(a) Definicién del indice espacial de huella
humana; (b) Determinacidon de las éareas
nicleo; y (c) Modelacién de corredores de
conectividad.

Para el proceso de construccién del
indice espacial de huella humana, que se
constituye como la matriz de resistencia
para el andlisis de conectividad estructu-

ral, se consideraron cuatro criterios: (a)
intensidad de uso del paisaje, (b) tiempo
de intervencién del paisaje, (c) vulnerabi-
lidad de los paisajes a su transformacién,
y (d) factor de pérdida y fragmentacién de
hébitats.

En lo que respecta al criterio factor
de pérdida y fragmentacién de hébitat, es
preciso senalar que este se construyé a
partir de los modelos de distribucién de un
conjunto de especies de interés definidas
en el marco del Sistema Regional de Areas
Protegidas de la Orinoquia, entre las que
se encuentran:

ESPECIES DE INTERES PARA LA CONECTIVIDAD

Grupo de reptiles

I Boa constrictora

(Boa constrictor)

Babilla (Caiman crocodilus) 1
I Caiman llanero

I Galapago hediondo
(Mesoclemmys gibba)
Cachirre

(Paleosuchus palpebrosus)

(Crocodylus intermedius) I Tortuga charapa
I Morrocoy de patas (Podocnemis expansa)
amarillas (Chelonoidis I Tortuga terecay
denticulata) (P, unifilis)
I Iguana (lguana iguana) I Tortuga de rio sabanera
I Tortuga tapaculo (P vogli)
(Kinosternon scorpioides) I Lobo pollero

(Tupinambis teguixin)
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D
<q);

'~

7/
Grupo de aves

I Pato carretero
(Neochen jubata)

I Pava aburrida
(Aburria aburri)

I Correlimos
sabanero
(Bartramia longicauda)

I Aguila arpia
(Harpia harpyja)

I Aguila crestada
(Morphnus guianensis)

Grupo de mamiferos

I Socay
(Callicebus cupreus)
I Chigiiiro
(Hydrochoerus hydrochaeris)
I Oso hormiguero
o palmero
(Myrmecophaga tridactyla)
I Jaguar
(Panthera onca)
I Murciélago palido
(Phylloderma stenops)

&l

Grupo de peces

I Pavones (Cichla spp.)
I Amarillo (Zungaro zungaro)

N X

Grupo de plantas

I Guayacan trébol
(Platymiscium pinnatum)

Posteriormente, la determinacién de las
dreas nucleo se abordd a partir de la selec-
cién de areas protegidas estrictas y areas
protegidas con uso sostenible, con exten-
sién superior a 4.000 hectareas, en concor-
dancia con el rango de hogar minimo para la
especie de mayor requerimiento, a partir de
las referidas para el andlisis del criterio fac-
tor de pérdida y fragmentacién de hébitat.

La identificacién de rutas criticas y co-
rredores de conectividad se elaboré con
base en las éreas ndcleo, y el inverso de la
matriz de corriente eléctrica como matriz
de resistencia. Con base en estos datos se
precisaron las rutas de menor costo y las
franjas por donde el flujo de energla es ép-
timo. A partir de las franjas resultantes, se
seleccionaron las unidades hidrograficas, en
microcuenca, que mayor aporte tienen en la
conectividad, constituyéndose estas como
los corredores de interés (Figura 10).
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Estructura Ecolégica Principal de la Orinoquia colombiana | 34



Ecosistemas

Los principales
ecosistemas
naturales en el
area de estudio
corresponden
a sabanasy
bosques, que
en conjunto
participan con el
79,1 % del area
de interés.

Los principales ecosistemas naturales en el area de estudio, segiin célculos a partir
del Mapa Nacional de Ecosistemas (IDEAM et al., 2017), corresponden a sabanas y
bosques, que en conjunto participan con el 79,1 % del drea de interés. Las sabanas
se encuentran en los departamentos de Arauca, Casanare y el norte de Meta y Vicha-
da. Ocupan 11,7 millones de hectareas, y pueden ser estacionales o inundables, con
contribuciones de 58,4 %y 41,6 % del &rea total de la categoria, lo que equivale a 6,8
y 4,8 millones de hectéreas, respectivamente. Las sabanas indudables se emplazan
principalmente en los departamentos de Arauca y Casanare, y las estacionales en
Vichada y Meta (Figura 11).

En la zona meridional de la cuenca hacia la zona de transicién con el bioma
amazoénico, en los departamentos de Guaviare, Guainia y sur de Vichada y Meta,
los bosques son las coberturas predominantes. Los principales tipos corresponden
a basal himedo y de galerfa/ripario, que se extienden a lo largo de 9 y 4,6 millones
de hectéreas, respectivamente, cuantias que corresponden al 26,1 %y 13,5 % del
drea de interés. Por otra parte, hacia el piedemonte y cordillera se encuentran los
bosques andinos y subandinos hdimedos (con 1,2 millones de hectéreas) que contri-
buyen con 1,8 %y 1,7 % del &rea total, respectivamente.

En cuanto a los agroecosistemas, el ganadero es el de mayor extensién, con
cerca de 4,5 millones de hectéreas. Por su parte, los sistemas palmero, arrocero
y forestal ocupan en conjunto 0,27 millones de hectéreas. De ellos, el que tiene
mayor extension es el palmero, con aproximadamente 0,19 millones de
hectéreas. Sin embargo, estas extensiones se han incrementado consi-
derablemente desde la elaboracién de la linea base.

Otros ecosistemas de interés, que registran algin grado de
transformacién, corresponden al bosque fragmentado y la ve-
getacién secundaria, con 0,68 y 0,64 millones de hectéreas,
respectivamente, equivalentes a 2 %y 1,9 %, del area total.
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ECOSISTEMAS ESTRATEGICOS

El Decreto 1076 de 2015 considera los pdramos y subparamos, nacimientos de agua
y zonas de recarga de acuiferos como ecosistemas estratégicos o dreas de especial
importancia ecoldgica (Minambiente, 2015b), mientras que el Decreto 1077 de 2015
define dentro de las categorfas de proteccién en suelo rural, areas de conservacion
y proteccién ambiental, definidas como rondas hidrdulicas de los cuerpos de agua,
humedales, pantanos, lagos, lagunas, ciénagas, manglares y reservas de flora y fauna
(Minvivienda, 2015), que constituyen suelo de proteccién en los términos estableci-
dos en la Ley 388 de 1997 (Congreso de Colombia, 1997).

De igual manera, la Ley 1377 de 2010 considera ecosistemas estratégicos a los
paramos, los manglares y los humedales (Congreso de Colombia, 2010). Por su par-
te, la Corte Constitucional (2002) ha senalado que las areas de especial importancia
ecoldgica estdn sometidas a un régimen de proteccién mas intenso que el resto del
medio ambiente. De acuerdo con esta precision, la proteccién de esas areas debe ser
obligatoria cuando otras normas puedan afectarlas; por esta razén, los ciudadanos tie-
nen el derecho a disfrutar pasivamente de ellas y a que su integridad no se menoscabe.

Las autoridades ambientales regionales de la Orinoquia han precisado los naci-
mientos de agua, humedales, zonas de recarga de acuiferos y pdramos como éreas de
especial importancia ecoldgica (Cormacarena, 2018) y areas de importancia ambien-
tal (Corporinoquia, 2017).

La Ley 1377 de
2010 considera
ecosistemas
estratégicos a los
paramos,y los
humedales

(Congreso de
Colombia, 2010).
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En lo que respecta al bosque seco, aun-
que no existe un arreglo normativo que dé
cuenta de su carécter excepcional, se sefiala
en documentos técnicos su rapida pérdida,
fragmentacion y degradacién, y por ende, la
necesidad de su inclusién en los ecosistemas
estratégicos a identificar en el ordenamien-
to ambiental territorial (Minambiente, 2015).
Para el ecosistema estratégico referido en la
normativa como paramos y subparamos, en
la Orinoquia se han delimitado los complejos
de Picachos, Chingaza y Tota-Bijagual-Mama-
pacha (Minambiente, 2016), Cruz Verde-Su-
mapaz (Minambiente, 2017) y Sierra Nevada
del Cocuy (Minambiente, 2018).

En lo que respecta al ecosistema estra-
tégico de humedales, el Mapa nacional de
humedales a escala 1:100.000 es el insumo
basico para la identificacién de los humeda-
les a nivel nacional, y debe ser considerado
indicativo para las autoridades ambienta-
les regionales, las cuales deben generar una
cartograffa de mayor detalle y precisién para
los casos que asf lo requieran (Minambiente,
2018).

Los humedales tienen una importancia
notable en la Orinoquia, pues ocupan cerca
de 13,5 millones de hectéreas. En su mayor
parte (87,1% del area) son humedales tem-
porales. En cuanto al bosque seco, se estima
que en la Orinoquia se extiende en cerca de
0,3 millones de hectéreas, ocupando un ma-
yor porcentaje en los departamentos de Ca-
sanare y Arauca, y de manera més discreta en
el Vichada (Figura 12).
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Fuente: IDEAM et al. (2017)
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ECOSISTEMAS AMENAZADOS

La Lista Roja de Ecosistemas (LRE) proporciona un nuevo es-
tandar unificado de carécter global, para evaluar el estado de
todos los ecosistemas del mundo que se encuentran en riesgo,
y puede ser aplicado a escala global, regional, nacional o local,
para contribuir a una mejor gestién de los recursos naturales,
necesaria para mantener la funcionalidad de los ecosistemas, la
diversidad bioldgica y los servicios ecosistémicos de los que de-
pende el bienestar del hombre.

La identificacién y declaracién oficial de los ecosistemas
amenazados en el territorio nacional en la Lista Roja de Eco-
sistemas de Colombia se fundamenté en criterios para la eva-
luacién basados en las evidencias del riesgo de colapso de los
ecosistemas (Etter et al., 2015), medidos a través de la reduccién
en la distribucién geogréfica o de la degradacién de sus procesos
clave y componentes bidticos (Keith et al., 2013) (Figura 13).

Para la cuenca del Orinoco colombiano, encontramos que
aproximadamente 9 millones de hectareas, correspondientes
al 26 % del territorio, se encuentran bajo alguna categoria de
amenaza. Los ecosistemas con un nivel critico de amenaza co-
rresponden a bosques basales himedos del Zonobioma Hu-
medo Tropical Guainfa, y bosques inundables basales y zonas
transicionales transformadas localizadas a lo largo de planos de
desborde en la zona hidrografica Casanare, parte del Helobioma
Piedemonte Orinoquia en Arauca. También se presentan areas
con una categoria EN correspondientes a sabanas inundables en
planos deltaicos en la zona hidrogréafica Meta y en depresiones
en la zona hidrografica Casanare. Hacia el suroriente, también
se presentan en categoria EN, sabanas estacionales en lomas y
ondulaciones con suelos caoliniticos.

©Johanna Priissmann - WWF Colombia
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INTEGRIDAD DE ECOSISTEMAS

La integridad ecosistémica representa areas en buen estado de conservacién de pai-
saje, donde existen poblaciones viables de la mayoria o de todas las especies con
distribucién natural, y que presentan un funcionamiento permanente saludable o
apropiado de los ecosistemas a escala global, regional y local, asi como a su provision
continua de recursos renovables y servicios ecosistémicos (Mackey, 2005).

Para este factor, en el presente estudio se evaluaron diversas métricas en los par-
ches para las siguientes categorfas: bosque y arbustal (en los patrones corredor y ma-
triz), sabana inundable, herbazal basal, herbazal andino, herbazal subandino, sabana
estacional, subxerofitia y transformado. Dichas métricas correspondieron a érea, area
nucleo, radio de giro e indice de dimensién fractal, las cuales se estimaron con ayuda
del software Fragstats (version 4.2). Adicionalmente, se incluyo la variable “continuidad
altitudinal”, de acuerdo con lo sefialado por Suérez et al. (2019).

Cada parche, para el conjunto de categorias del ambito natural, se clasificd en
integridad alta o media; la categorfa transformado fue catalogada como de baja inte-
gridad. En la matriz del Anexo 2 se sefialan los valores que definen las categorias de
interés, con las cuales, en conjunto, fue analizada cada unidad, lo que significa que
deberfa calificar para el total de las métricas de interés. Los umbrales de cada cate-
gorfa fueron precisados a partir del anélisis estadistico de los datos, considerando su
distribucion.

Segln los analisis realizados, a pesar de las grandes presiones a las que se en-
frentan los ecosistemas de la regién, cerca del 56 % de la cuenca presenta altos nive-
les de integridad, y el 23 % presenta niveles medios (Figura 14).

La integridad ecosistémica
representa areas en buen estado
de conservacion de paisaje, donde
existen poblaciones viables de la
mayoria o de todas las especies
con distribuciéon natural.

T

© Rodrigo Durdn Bahamén - Alianza Nuevas Areas Protegidas
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REPRESENTATIVIDAD A NIVEL
DE UNIDAD BIOGEOGRAFICA

De acuerdo con el Programa de Trabajo de Areas Protegidas (PTAP) del Convenio de
Diversidad Biolégica, un Sistema Nacional de Areas Protegidas es ecolégicamente re-
presentativo cuando en el conjunto de sus areas protegidas se encuentran muestras
de la biodiversidad del pais en sus diferentes niveles (genes, especies, comunidades
y ecosistemas), y si estas areas y los sistemas en los que se encuentran, cuentan con
las cualidades necesarias para garantizar su viabilidad en el largo plazo.

La representatividad ha sido un elemento base para la planificacién sistematica
de conservacién, y se ha usado ampliamente como el indicador para definir metas
nacionales, siendo el esquema principal de seleccidon de nuevas éreas protegidas a
nivel mundial y nacional (Andrade y Corzo, 2011; Margules y Pressey, 2000). La repre-
sentatividad esté reflejada en la cantidad y proporcién de un nivel de biodiversidad
que esté incluido dentro de un sistema de &reas protegidas. Esto implica evidenciar
el cambio tanto en nimero de unidades del nivel de biodiversidad representadas (nd-
mero de unidades dentro del sistema de areas protegidas) como en el porcentaje de
cada unidad que varfa a medida que se incrementan las areas protegidas (porcentaje
del total de extensioén de la unidad dentro del sistema).

Los ecosistemas de la Orinoquia, en general, tienen unos niveles muy bajos de
representatividad en el sistema de areas protegidas adscritas al RUNAP (Figura 15), lo
cual demuestra la urgencia critica de conservarlos.

La representatividad ha
sido un elemento base
para la planificacion
sistematica de
conservacion, y se ha
usado ampliamente
como el indicador para
definir metas nacionales.
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RAREZA DE ECOSISTEMAS

La rareza se refiere a la singularidad de un ecosistema en un area de estudio, y
se asocia con niveles de endemismo. Por ende, permite identificar los ecosistemas
con una distribucién restringida o muy rara, frente a otros més generales (Minambien-
te, 2012).

De acuerdo con Minambiente (2018), la rareza se estima en razén de la irrepli-
cabilidad y la singularidad. En el primero de los casos corresponde a la diferencia
entre la unidad y la proporcién (en nimero de veces) en la que un bioma se repite en
las unidades bioticas del pais, en relaciéon con el total de unidades bioticas para el
territorio nacional. Por otra parte, la unicidad evalGa qué tan singular es cada unidad
en relacién con la composicién de especies potenciales®, a partir de la suma de los
promedios de representatividad de las especies en cada unidad de anélisis (Minam-
biente, 2018).

Las unidades con una mayor rareza corresponden al litobioma y a los orobiomas
andino, azonal andino, subandino y de paramos. Las unidades de menor rareza son
el hidrobioma y el helobioma, que se asocian principalmente a rios y bosques de
galerfa e inundados. El peinobioma, que se asocia con la sabana estacional, exhibe
un valor alto de rareza; por el contrario, las sabanas inundables que corresponden
al helobioma en los departamentos de Arauca y Casanare, exhiben valores medios a
bajos de rareza.

Las unidades con una mayor
() rareza corresponden al

< litobioma y a los orobiomas
w @ andino, azonal andino,

subandino y de paramos.

© Luis Barreto - Fundacién Omacha - WWF Colombia

de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt: http://biomodelos.humboldt.org.co/
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Diversidad de especies

Para caracterizar la riqueza de especies de la cuenca del Orinoco colombiano, se realizé un levantamiento
conjunto de informacién de biodiversidad entre la Fundacién Omacha y WWF, el cual se desarrollé entre
2018 y 2019. Adicionalmente, participaron expertos vinculados al Instituto de Investigacién de Recursos
Bioldgicos Alexander von Humboldt (IAvH), las universidades del Quindio, del Tolima, Pedagdgica y Tecno-
l6gica de Colombia, la Asociacién Calidris y la Fundacién Cunaguaro.

Los productos obtenidos son el resultado de un esfuerzo de recopilacién, revision, validacion y anélisis
de 617.783 registros bioldgicos depurados de fauna y flora de la Orinoquia colombiana, obtenidos de las
bases de datos abiertos de Global Biodiversity Information Facility (GBIF), la Plataforma de datos abiertos
del Laboratorio de Ornitologfa de la Universidad de Cornell (eBird), el Sistema de Informacién sobre Biodi-
versidad de Colombia (SiB) y las bases de datos desarrolladas por la Fundacién Omacha y WWF Colombia
durante dos décadas. Ademas del ejercicio de recopilacién, se realizaron caracterizaciones de fauna y flora
en tres ventanas de estudio distribuidas en diferentes tipos de sabanas, localizadas en los departamentos
de Casanare, Meta y Vichada (Tabla 2).

Este estudio generd nuevos registros que fueron integrados al SiB, y permitié entender algunos pa-
trones, como por ejemplo, que los peces son el grupo que més endemismo presenta, o que tiene una alta
riqueza de especies de interés comercial, y que junto con las aves y los mamiferos voladores son esenciales
para la dispersién de semillas, entre otros datos interesantes (Tabla 3).

Los insumos generados constituyen un material de referencia para la futura
toma de decisiones y priorizacion de esfuerzos orientados a cerrar los vacios
de informacién de linea base, los cuales requieren un trabajo permanente
de revisidn, ajuste y actualizacién, ya que aln existen extensas areas por
muestrear. Sin embargo, con base en los registros, fue posible eviden-
ciar la importancia de los ecosistemas de sabana, como éreas de
alto interés para la conservaciéon de especies endémicas, o ame-
nazadas, o que ofrecen diversos servicios ecosistémicos para la
regién (Fundacién Omacha, 2019).

Posteriormente, se accedié a los modelos almacenados
en la plataforma de libre acceso BioModelos desarrollada
por el Laboratorio de Biogeografia Aplicada del I1AvH, que

alberga modelos de distribucién potencial de cerca de 4.500
especies, soportados en la integracién del conocimiento y expe-
riencia de més de 500 expertos relacionados con 21 grupos bio-
l6gicos (IAVH, 2019).

© Luis Barreto - Fundacién Omacha - WWF Colombia
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A partir de estos modelos, se analizd la riqueza de especies total (Figura 17), y para cinco grupos de in-
terés (plantas, peces, herpetos, aves y mamiferos). Se puede observar el efecto que tiene la zona andina y el
piedemonte sobre la riqueza de especies, dados los gradientes altitudinales que se presentan a lo largo de la
cordillera Oriental. Sin embargo, en peces y aves se observan altos niveles de riqueza en las zonas de sabanas
(Figura 18).

Dados estos patrones de distribucién, para poder cuantificar el valor por unidad hidroldgica a partir del
criterio de especies, fue necesario, primero, considerar el nimero méximo posible de especies dentro de cada
unidad biética del mapa de ecosistemas de Colombia, y posteriormente, cuantificar el promedio de especies

B Tabla 2. Sintesis de datos de biodi- . s . . s . .
ana =, olnesis de datos de dlod dentro de cada unidad bidtica presente en cada unidad hidrolégica de la cuenca del Orinoco colombiano. Una

versidad de especies recolectados a

partir de bases de datos y en las tres vez calculada la relacién entre el promedio de especies (unidad bidtica / unidad hidrolégica) y el méximo de
caracterizaciones en campo en la especies de la unidad bidtica, se estimé el ponderado de cada unidad hidrolégica, de acuerdo con la proporcién
cuenca del Orinoco de Colombia. de unidades biolégicas dentro de cada una de ellas.
(Gripotmontmica| ——Basodotatos | Maracacias | Caosw | b
Familias Especies Registros Familias | Especies Registros | Familias Especies Registros | Familias | Especies | Registros
306 1,613 131,932 28 98 1,269 35 102 790 28 72 360
Invertebrados 271 70 16,711 42 31 583 45 18 553 31 28 329
51 636 44,420 16 33 684 21 46 362 4 6 35
Herpetos 42 257 26,453 14 24 68 11 27 127 14 35 81
73 1,112 365,387 39 105 274 40 129 471 35 105 262
38 228 26,225 9 20 70 9 15 52 8 38 285
TOTAL 781 3,916 611,128 148 311 2,948 161 337 2,355 120 284 1,352

B Tabla 3. Sintesis de niimero de especies por grupo funcional o prestacién de servicio ecosistémico en la cuenca del Orinoco de Colombia.

De |nteres De |nteres Dlspersor de Recu:lador de

Invertebrados
636 73 282 4 - 10 41 29
Herpetos 20 - 1 9 - - 3 68 234
- 84 - - 1199 255 450 - -
Mamiferos 4 3 - 9 3 11 104 113 17
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B Figura 18. Riqueza de especies por grupos.
A) Plantas, B) Peces, C) Herpetos, D) Aves,
E) Mamiferos). Fuente: Anélisis realizado
por WWF Colombia a partir de biomodelos
disponibles para la cuenca Orinoco en
Colombia (IAvH, 2019).
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Serviclos
ecosistemicos hidricos

Con base en las caracterizaciones hidrolégicas lideradas por The Nature Conservancy (TNC) y la actua- Para el proceso de categorizacién, la logica
lizacién del modelo regional hidrolégico para la Orinoquia realizado con WWF Colombia, se trabajéa  del modelo permitié integrar diferentes indica-
partir del modelo desarrollado por TNC (Proyecto SNAP; Nogales, 2018), que en el componente agua  dores, partiendo del indice de retencién y regu-
se denomina MoHiTo. El modelo representa la diversidad geomorfolégica de las corrientes en la Ori- lacién (IRH), en el que se infiere que todas las
noquia colombiana, las interacciones rio-planicie, las demandas hidricas de los sectores econémicos dreas que tienen una regulacién alta tienen to-
presentes en la zona y, por supuesto, y la variabilidad climatica a resolucién mensual, permitiendo das las condiciones para proveer servicios eco-
generar indicadores de regulacién hidrica (IRH), uso del agua (IUA) y volimenes de inundacién (VH), sistémicos a las areas agua abajo, por lo tanto,
con el fin de identificar la EEP desde las caracteristicas hidrolégicas de la macrocuenca del Orinoco es importante que dichas areas sean priorizadas
colombiano. Esta fue subdividida en 4.273 unidades hidrolégicas de anélisis (UHA) topolégicamente  en temas de conservacion (categorfa alta). Las
correctas, que fueron asociadas a sus respectivas subzonas hidrogréficas (SZH) establecidas por el UHA que presenten IRH medio y bajo, deben ser
IDEAM (2013). evaluadas a la luz de los indicadores de volu-
men de inundacién (VH) y el indice de uso del
agua (IUA). Aquellas UHA con un IRH medio o
bajo, pero que presenten dindmicas importan-
tes (VH clase alta), deben ser priorizadas para
conservacién (categorfa alta). Para la categoria
baja, la l6gica aplicada es que UHA con bajos
niveles de IRH, VH medios o bajos y con sefia-
les de intervencién antrépica, es decir, con un
IUA alto, son UHA que dada la disminucién en
la oferta de servicios ecosistémicos medidos a
través de los indicadores IRH y VH pueden ser
destinadas a esquemas de produccién sosteni-
ble. En el intermedio estan las areas que pueden
presentar esquemas de produccidn sostenible
bajo pardmetros especiales de planificacién y
conservacién, manteniendo elementos que con-
tribuyan a sostener la funcionalidad ecoldgica a
una escala intermedia SZH (subzona hidrografi-
ca), representadas como zonas categorfa media
© Days Edge Productions WWF (Chavarro, 2019).
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La integracion de los resultados para los indicadores previamente mencionados
a partir de la modelacién hidrica (Figuras 19 y 20) muestra que, en general, la zona hi-
drogréfica del rio Meta presenta la mayor cantidad de area en categoria alta, seguida
de los rios Guaviare y Casanare. En cuanto a las SZH, se resaltan el cafio Mataven,
el rio Uvé en sus partes alta y baja, la parte alta del rio Infrida y los rfos Tuparro y
Manacacfas.

Se encontrd que la mayor produccién del recurso agua se genera en la parte me-
dia-alta de la cordillera Oriental, en donde se presentan los éptimos pluviométricos
de la cuenca del Orinoco con producciones del orden de los 1.500 a 2.400 mm/afio
(moderada a muy alta). También se presentan ofertas significativas en las SZH de las
partes alta y media de los rios Inirida y Ariporo y los cafios Samuco y Aguaclara en
Casanare. Por otro lado, se evidencian &reas con producciones muy bajas (menores a
los 1.000 mm/afio) en las ZH de los rios Guaviare y Vichada.

La demanda hidrica, a pesar de las diferencias encontradas en las fuentes con-
sultadas, presenta una gran concentracién en la cuenca del rio Meta, especialmente
hacia el piedemonte y la sabana inundable, con explotaciones de hasta 180 mm?/
ano. También se observan extracciones clasificadas como "muy altas” en la zona de
la parte alta de la cuenca de los rios Guaviare y Manacacfas. El principal usuario en la
cuenca del rfo Orinoco es el sector agricola, especificamente las actividades de palma
de aceite, arroz y pastos para ganaderia.

Los resultados del indicador VH sefalan que cerca de 1.481 UHA en la Orinoquia
presentan inundaciones en condiciones extremas altas, lo que equivale a 12,2 millo-
nes de hectareas (35,5 % del drea del modelo de la Orinoquia). Estas zonas, donde
se presentan mayores niveles de interaccidn rfo-planicie, se concentran en las ZH de
los rfos Arauca, Casanare, Meta, Vichada, Tomo, y otros directos al Orinoco, como
Bita y Tuparro.

En términos de regulacion hidrica, se presenta un comportamiento mixto a lo
largo de toda la cuenca, pero es més predominante en las ZH Guaviare y Meta, con
un papel importante de las sabanas inundables
alimentadas por los rios Cravo Sur, Pauto y

Ariporo. También se destacan en este as-

pecto la parte alta del rio Inirida y las SZH

de los rfos Uva, Tuparro y los cafios Mata-
vén y Chupabe (Chavarro, 2019).

© Luis Barreto - Fundacién Omacha - WWF Colombia

Se encontré que la
mayor produccion del
recurso agua se genera
en la parte media-

alta de la cordillera
Oriental, en donde se
presentan los optimos
pluviomeétricos de la
cuenca del Orinoco con
producciones del orden
de los 1.500 a 2.400
mm/ano.
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I Figura 19. Factores hidroldgicos evaluados. A) Indice de Regulacién Hidrica (IRH). B) Voldmenes de inundacién (VH). C) Indice de Uso del Agua (IUA). D) Categorizacién integrada
de servicios ecosistémicos hidricos en la cuenca del Orinoco colombiano. Fuente: WWF Colombia a partir de modelacién hidrolégica suministrada por TNC (Chavarro, 2019).
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I Figura 19. Factores hidrolégicos evaluados. A) indice de Regulacién Hidrica (IRH). B) Voltimenes de inundacién (VH). C) indice de Uso del Agua (IUA). D) Categorizacién integrada
de servicios ecosistémicos hidricos en la cuenca del Orinoco colombiano. Fuente: WWF Colombia a partir de modelacién hidroldgica suministrada por TNC (Chavarro, 2019).
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© Rodrigo Durédn Bahamén - Alianza Nuevas Areas Protegidas

de la cuenca del Orinoco colombiano. Fuente: WWF Colombia a partir de modelacién hidrolégica suministrada por TNC (Chavarro, 2019).
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Almacenamiento de carbono

Para la estimacién de contenidos de carbono en la regién de la Orinoquia, se reali-
z6 un disefio de muestreo ajustado a los protocolos de monitoreo definidos por el
IDEAM para el Inventario Forestal Nacional (IFN) de Colombia para la Orinoquia, de
manera que los datos generados en el marco del proyecto puedieran ser incorpora-
dos en las estimaciones de contenidos de carbono en biomasa aérea y suelos a esca-
la nacional. Por otro lado, teniendo en cuenta que las metodologias propuestas hasta
el momento para el IFN se centran particularmente en coberturas de bosque, y dada
la necesidad de generar informacién sobre otras coberturas para disminuir los grados
de incertidumbre en coberturas no boscosas, en el marco de Sulu se desarrollé una
propuesta metodoldgica especifica para herbaceas en sabanas por parte del equipo
técnico de la Fundacién Cunaguaro que realizé los levantamientos en campo.

La fase de campo se abordd entre el 25 de abril y el 13 de julio de 2018. Las
actividades se llevaron a cabo en siete municipios (Hato Corozal, Mani, Orocué, Paz
de Ariporo, San Luis de Palenque, Tauramena y Trinidad) del departamento de Ca-
sanare. Posteriormente, durante la fase de andlisis, entre julio y octubre de 2018, el
material colectado en campo, en términos de material vegetal y suelos, fue procesado

siguiendo los protocolos del IFN. La determinacién taxonémica de las muestras
vegetales fue realizada por un equipo de trabajo dirigido por la profesora Mi-
reya Cérdoba, de la Pontificia Universidad Javeriana, experta en temas de
composicién vegetal en sabanas de la Orinoquia. En total se clasificaron
1.874 ejemplares distribuidos en 299 especies, siendo la mayoria herbé-
ceas tipicas de las sabanas inundables del departamento de Casanare
(Fundacién Cunaguaro, 2018).

Para el componente de suelos, en conjunto se colectaron 579 muestras de
suelos a tres profundidades (0-10 cm, 10-20 cm y 20-30 cm). Estas muestras
fueron analizadas para obtener datos de contenidos de carbono orgénico en
los laboratorios de suelos de la Universidad Nacional en sus sedes de Bogo-
ta y Medellin, siguiendo los estdndares del IFN. Posteriormente, los datos
fueron incorporadas por el Centro Internacional de Agricultura Tropical

© Rodrigo Duran Bahamén - Alianza Nuevas Areas Protegidas

Los mayores
contenidos de
carbono en biomasa
aérea se presentan en
las zonas de bosques
de transicion del
bioma amazonicoy
de bosques andinos
y subandinos, con
valores de hasta

378 toneladas por
hectarea.
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(CIAT) a una base de datos de muestras de campo provenientes de varias organizaciones y datos globales
(Hengl et al., 2017), con el fin de desarrollar conjuntamente un mapa del stock de carbono orgénico del sue-
lo (SOC) para la Orinoquia, utilizando la metodologla de Mapeo Digital de Suelos, la cual permite generar
mapas de suelos de alta resolucién y continuos en el espacio, por medio de modelos mateméticos que
combinan variables ambientales, como el relieve, y usos de la tierra, entre otros, con muestras de campo
analizadas en laboratorio (McBratney et al., 2003; Moore et al., 1993; Sommer et al., 2018 citado en Martin y
Silva, 2020).

Debido a que la regién atin no cuenta con un mapa oficial de contenidos de carbono en biomasa aé-
rea, se utiliz6 como proxi un conjunto de datos globales de densidad de carbono (Baccini et al., 2012), que
mostré las mejores correlaciones con los datos colectados en campo de varios conjuntos disponibles. Sin
embargo, se recomienda en el futuro incluir datos a escala nacional para lograr estimar con mayor precision
emisiones potenciales causadas por cambios en el uso del suelo.
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Este modelo muestra que los mayores contenidos de carbono en biomasa aérea se presentan en las zo-
nas de bosques de transicién del bioma amazénico y de bosques andinos y subandinos, con valores de hasta
378 toneladas por hectarea (Figura 21a). Por su parte, el mapa digital de carbono en suelos muestra los mayo-
res contenidos en los suelos de la parte alta de la cordillera Oriental, 4rea donde se encuentra una de las redes
més grandes de paramos del pafs (Figura 21b). Asimismo, la zona suroriental del Vichada y el norte de Arauca
también presentan estimaciones altas, las cuales pueden ser atribuidas a sus ecosistemas de selva himeda
que permitirfan la acumulacién del carbono en sus suelos (Martin y Silva, 2020) (Figura 21ay b).

Es considerado que los humedales constituyen excelentes reservorios de carbono, dadas sus dindmi-
cas hidricas con inundaciones que prevalecen en algunas areas hasta por ocho meses al afo, creando con-
diciones aptas para el depdsito de sedimentos orgénicos en los suelos (Batjes, 1999; Lal, 2004; Schlesinger
& Bernhardt, 2013; Thom et al., 2002; Were et al., 2019). Paraddjicamente, durante las campanas de muestreo
en sabanas inundables abiertas de Casanare, se encontraron bajos contenidos de carbono, probablemente
debido a su dinamica de quema, periodos prolongados de sequia o caracteristicas intrinsecas del suelo. Tal
situacién pone de manifiesto que el poco carbono que contienen ha sido derivado de un largo proceso de
acumulacidn y, por ende, los suelos de la sabana inundable son supremamente fragiles, requiriendo de una
gestién especial (Martin y Silva, 2020).

'A

M Figura 21. Almacenamiento de carbono en el Orinoco colombiano. A) Almacenamiento en biomasa aérea.
Fuente: Baccini et al., 2012 y Hengl et al., 2017. B) Almacenamiento en suelo. Fuente: Martin y Silva, 2020.
C) Almacenamiento total.
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Indice de Huella Humana

©Jorge Garcia - WWF Colombia

Para la identificacién de &reas con mayor potencial de transfor-
macién, se incorpord al ejercicio el Indice Espacial de Huella Hu-
mana (Figura 23), el cual es un indicador que integra los procesos
de presién y respuesta en un territorio, para generar bienes y
servicios (Sanderson et al., 2002). Considera cuatro criterios: (a)
intensidad de uso del paisaje, (b) tiempo de intervencién del pai-
saje, (c) vulnerabilidad de los paisajes a su transformacién, y (d)
factor de pérdida y fragmentacién de hébitats.

Wackernagel y Rees (1996), los primeros en hablar de huella
ecoldgica, establecen que la aplicacién de este concepto deter-
mina las dimensiones de apropiacién (expresado en hectareas)
que tienen las comunidades sobre su territorio. Con base en lo
anterior, Hannah et al. (1995) desarrollaron el indice de huella
espacial humana de una manera espacialmente explicita para
los biomas y provincias biogeograficas. Posteriormente, Etter
et al. (2011) realizaron una aproximacién para el territorio co-
lombiano, incluidos los factores de vulnerabilidad biofisica y un
modelamiento retrospectivo para la estimacion de tiempos de
intervencién.

La conceptualizacién del indice Espacial de Huella Humana
parte de la Teorfa Ecolégica del Paisaje (TEP), que permite abor-
dar el territorio bajo una aproximacién interdisciplinaria para
comprender la integridad de los ecosistemas, considerando las
actividades humanas como un componente esencial, rompien-
do asf el dualismo entre hombre y naturaleza al integrarlos en
fases de interaccidn constante. Adicionalmente, facilita el enten-
dimiento de los patrones de paisaje que responden a variables
ambientales climatolégicas, hidroldgicas, de suelos y relieves,
y antrdpicas, que en consecuencia afectan la composicién, la
estructura y la funcién de la biodiversidad de los ecosistemas
y, a su vez, definen patrones de paisaje. La TEP analiza fuentes,
corredores y sumideros bidticos que definen la funcionalidad
del ecosistema a través de sus unidades de paisaje y, por consi-
guiente, los servicios ecosistémicos que ofrece el territorio.
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I Las actividades humanas generan cambios trascendentales

en la estructura y funcionamiento del paisaje. Dependiendo de
la amplitud e intensidad de la actividad humana sobre el paisaje,

se pueden distinguir:

Paisajes
naturales:

Paisajes
manejados:

Paisajes
cultivados:

Paisaje
suburbanos:

Donde la actividad humana es poco o
nada significativa y presenta una matriz
muy interconectada; los parches encon-
trados son de tipo de recurso ambiental o
de perturbacién por disturbios aleatorios
o de origen natural; y los corredores estan
asociados al sistema de drenaje natural.

Son paisajes naturales donde se
realiza extraccién y aprovecha-
miento de recursos naturales.

Donde hay un dominio de actividades
culturales y reduccién de la matriz ori-
ginal a parches de tipo remanente e
introducidos.

Con alta geometrizacién de los patrones
del paisaje y un aumento en el nimero y
complejidad de los corredores artificia-
les; predominan los parches introduci-
dos, ya que se trata de zonas periféricas
a centros urbanos.

© Rodrigo Durdn Bahamén - Alianza Nuevas Areas Protegidas
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Estructura Ecolégica Principal de la Orinoquia colombiana I 64



Anomalias de incendios

Si bien las zonas de sabanas en la Orinoquia estdn compuestas por
vegetacion pirdfila y han tenido un uso cultural histérico asociado
al fuego, el aumento en la frecuencia de los incendios puede afec-
tar la temporalidad de los ciclos fenolégicos y los bancos de semi-
llas de la vegetacién nativa, exacerbados por periodos extensos de
sequias. Adicionalmente, cambios en los patrones temporales de
incendios pueden evidenciar su uso en la transformacién de cober-
turas naturales para su incorporacién en actividades de produccién
agropecuaria. De esta manera, para analizar el uso del fuego como
factor de transformacion, se realizé un ejercicio de identificacién
de anomalfas a partir de los datos de fotspots de incendios de MO-
DIS (Nasa FIRMS, 2015). Para este efecto, se tomé como linea base
el periodo 2001-2016, y se compard con el comportamiento de los
Gltimos tres anos (2017-2019), con el fin de identificar patrones de
aumento en la cantidad de incendios. Es notable la actividad en el
sur de Meta y norte de Guaviare, asf como en las sabanas inundables
de Casanare —en menor grado—, identificindose como las zonas més
criticas en términos de esta variable. En otras areas de Vichada, Meta
y Arauca se presenté una disminucién del nimero de incendios, en
comparacién con la linea base (Figura 24).

de Meta y norte de Guaviare, asi
como en las sabanas inundables
de Casanare —en menor grado—,
identificandose como las zonas mas
criticas en términos de esta variable.

©Johanna Priissmann - WWF Colombia
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El ejercicio de estructura ecoldgica derivd en dos productos tematicos:
el primero asociado a la categorizacion de los elementos constitutivos
de esta; y el otro, referente a las orientaciones de manejo o gestién, que
permiten concretar o ayudar a dar alcance al fin Ultimo de cada una de
las categorias de la estructura ecoldgica.

©Luis Barreto - Fundacién Omacha - WWF Colombia
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©Meridith Kohut - WWF US

En la cuenca del Orinoco, las areas nucleo estan situadas principalmente

hacia las zonas transicionales entre Orinoquia, Amazonia, Andes y en la

frontera con Venezuela (Figura 25), ademas de algunas areas internas hacia
la altillanura. En conjunto ocupan cerca de 11,6 millones de hectareas, que O

corresponden a una tercera parte del area de la cuenca (Figura 26).

Los flujos ecolégicos entre las areas ntcleo se propician a través de los corre-
dores de conectividad, los que principalmente en la cordillera se asocian al complejo
de paramos, en la transicién a la Amazonia a los bosques inundables y en la frontera
nororiental y oriental con Venezuela a las sabanas naturales. No obstante, hacia el
interior de la cuenca del Orinoco, ademas de los corredores conformados por saba-
nas naturales, existen coberturas naturales transformadas, las que deberan ser objeto
de manejo mediante herramientas del paisaje que permitan contribuir al objetivo de
conectividad y su uso sostenible (Figura 25).

Los corredores de conectividad ocupan 11,7 millones de hectéreas, extension
que corresponde a una tercera parte del area total de la cuenca en Colombia (Figura
26). Es importante destacar que en estos confluyen diversas estrategias de manejo,
orientadas a conservar, mantener y consolidar las conexiones ecoldgicas.

Las areas de amortiguacién abarcan cerca de 8,9 millones de hectéreas, superfi-
cie que corresponde a cerca de una cuarta parte del total de la cuenca en Colombia
(Figura 26). Se encuentran principalmente en la periferia de las dreas protegidas es-
trictas, entre las estrategias complementarias de conservacién (p. ej.: reserva de la
biosfera y sitio Ramsar), y en algunos casos, en inmediaciones de ecosistemas estra-
tégicos, como en las sabanas inundables de Arauca y Casanare (Figura 25).

Los corredores de
conectividad ocupan
11,7 millones de
hectareas, extension
qgue corresponde a
una tercera parte
del area total de la
cuenca en Colombia.
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Puesto que las dreas de amortiguacién pretenden contribuir a mantener la integridad ecoldgica de las areas
nucleo y de algunos corredores de conectividad, por medio de la mitigacién o atenuacién de los impactos
directos e indirectos de las actividades antrdpicas, estas deberan abordarse bajo un enfoque diferencial de

estrategias de manejo que contribuyan al referido objetivo.

Por otra parte, las dreas con uso ocupan un area cercana a 2,3 millones de hectéreas que corresponde
al 6,6 % de la superficie de la cuenca del Orinoco en Colombia (Figura 26). Se ubican principalmente en el
piedemonte y la altillanura (Figura 25). En estas areas es importante que los sectores productivos introduzcan
mejores practicas de manejo, incorporando modelos de conservacién y produccién sostenibles y bajos en car-
bono, para que de esta manera se puedan minimizar los impactos de dichas practicas sobre la funcionalidad
ecosistémica, y asl aumentar la resiliencia del territorio frente a los potenciales efectos del cambio climético.

Los elementos que conforman la estructura ecoldgica principal, bajo cada una de estas categorfas y su
objetivo, se pueden observar en la Tabla 4. Dicha categorizacién es orientativa del fin dltimo
(objetivo) que se pretende alcanzar en la estructura ecolégica.

Tabla 4. Categorizacién de los elementos constitutivos de la estructura ecolégica para la cuenca del Orinoco en Colombia

Area nucleo

Corredor de
conectividad

Area de
amortiguacion

Area con uso

Areas protegidas estrictas; dreas en coberturas naturales en areas

protegidas con uso sostenible, en estrategias complementarias de
conservaciéon o en ecosistemas estratégicos; y areas en coberturas
naturales con niveles altos de integridad ecoldgica (en términos de
biodiversidad, rareza y prestacién de servicios ecosistémicos).

Rios principales; bosques de galerfa/riparios e inundables;
herbazales inundables; y areas de conectividad estructural entre
areas protegidas.

Coberturas naturales fragmentadas en éareas protegidas con uso
sostenible, en estrategias complementarias de conservacién o en
ecosistemas estratégicos; areas establecidas dentro del Plan Na-
cional de Restauracién; y éreas en coberturas naturales con niveles
intermedios de integridad ecoldgica (en términos de biodiversidad,
rareza y prestacion de servicios ecosistémicos, entre otras).

Areas con actividades agropecuarias, dreas con coberturas agrope-
cuarias en &reas protegidas con uso sostenible, en estrategias com-
plementarias de conservacién o en ecosistemas estratégicos; y areas
con niveles bajos de integridad ecolégica (en términos de biodiversi-
dad, rareza y prestacién de servicios ecosistémicos, entre otros).

Preservar la integridad ecolé-
gica, la biodiversidad y fun-
cionalidad de los ecosistemas
para garantizar la prestacién
de servicios ecosistémicos.

Conservar, mantener y conso-
lidar conexiones ecoldgicas
indispensables para el flujo de
materia, energfa y el intercam-
bio genético.

Mitigar los impactos antré-
picos alrededor de las areas
nicleo y de las areas de co-
rredores de conectividad con
ecosistemas naturales.

Desarrollar las actividades
sectoriales en el marco del
uso sostenible y con aten-
cién al mantenimiento de los
servicios ecosistémicos.

Preservacion bajo figuras estrictas; preserva-
cién en areas protegidas con uso sostenible
y estrategias complementarias de conserva-
cién; restauracion, rehabilitacién y recupera-
cién; mejorar el manejo efectivo de AP

Preservacidn en areas protegidas con uso
sostenible y estrategias complementarias de
conservacion (OMEC); restauracién, rehabi-
litacién y recuperacién; uso sostenible con
énfasis en implementacién de herramientas
del paisaje que incrementen la conectividad.

Restauracién, rehabilitacién y recuperacién;
uso sostenible; y preservacién; acuerdos de
manejo de cero deforestacién-conversién de
ecosistemas con sectores privados; buenas
précticas agricolas y ganaderas (p. ej.: mode-
los conservacién-produccién).

Uso sostenible; restauracion, rehabilitacién y
recuperacion.
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Figura 26. Cobertura espacial de la Estructura Ecoldgica Principal neta (A) y relativa (B) en la cuenca del Orinoco colombiano. Fuente: elaboracién propia.

De forma complementaria a la identificacién de la estructura ecolégica, se realizd
un ejercicio que permite ilustrar cémo la aplicacién de la EEP orienta el ordenamiento
territorial y ambiental, asi como otros ejercicios enfocados en priorizacién de areas,
por medio de la identificacién de unas estrategias de manejo en consideracién del
objetivo que pretende alcanzar cada una de las categorfas de la EEP de acuerdo con
lo referido en la Tabla 5.

De esta manera, la EEP guié la identificacién de las dreas con potencial para la
inversién de recursos provenientes de las obligaciones de compensacién e inversién
(1 %) y de los lineamientos de manejo a implementar en cada una (Figuras 27 y 28).
En primera instancia, se presenta la categoria de preservacién bajo éreas estrictas de
proteccién, que incluyen las dreas con mejores indicadores de integridad dentro de
los Parques Nacionales Naturales y demés categorias que no permiten usos dentro
de las areas, con una extension de 3,4 millones de hectéreas que cubren el 9,7 % de
la cuenca.

En segundo lugar, encontramos la categoria més amplia tanto en términos de
extensiéon como de aplicacién, dado que es posible seleccionar de un abanico de
opciones de diferentes figuras de areas protegidas y otras estrategias complemen-
tarias que permiten uso sostenible, que pueden ir desde una reserva de la sociedad
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civil, pasando por distritos integrados
de manejo, hasta un humedal designado
como de importancia internacional bajo
la Convencién de Ramsar. Invertir en este
tipo de estrategias permite buscar un
balance entre produccién y conserva-
cién, promoviendo practicas sostenibles,
como por ejemplo, el turismo sostenible
de naturaleza, modelos de conservacién
y produccién bajos en carbono, entre
otros que permitan garantizar que se
mantengan las condiciones naturales del
territorio.

Adicionalmente, encontramos tres
categorias englobadas en necesidades
de restauracién identificadas a partir de
lo definido en el Plan Nacional de Restau-
racién, de zonificaciones de estrategias
de conservacién nacionales, regionales o
locales, o por altos niveles de biodiver-
sidad y/o prestacién de servicios ecosis-
témicos. Por Ultimo, la categoria de usos
sostenibles, donde se puede invertir en
diversas practicas que permitan dismi-
nuir los impactos causados por activida-
des econdmicas, fortaleciendo la funcio-
nalidad ecosistémica y la resiliencia del
territorio a nivel de paisaje.

Es importante anotar que las estra-
tegias en las que se hagan inversiones
deben estar alineados con la libre de-
terminacién presente en los territorios
comunitarios, y debe ser previamente
consultado.
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Figura 28. Distribucién espacial de las estrategias de manejo propuestas para efectos de compensaciones en la Orinoquia colombiana. Fuente: elaboracién propia.

Adicionalmente, se evidencid la nece- 1 Critico. Zonas con altos niveles de biodiversidad y presta-

sidad de realizar una priorizacién para guiar cién de servicios ecosistémicos, que se encuentran subre-
las inversiones provenientes de los procesos presentadas en el sistema de areas protegidas y que pre-
de compensaciones. sentan altos niveles de potencial de transformacion.

Para este efecto se evaluaron factores I Alto. Zonas con altos niveles de biodiversidad y prestacién
ambientales que evidenciaran caracteristi- de servicios ecosistémicos, que se encuentran subrepre-
cas importantes en funcién de la prestacién sentadas en el sistema de areas protegidas y que presentan
de servicios ecosistémicos, que presenten bajos niveles de potencial de transformacién.
bajos niveles de representatividad en los sis- Medio. Zonas con niveles medios de biodiversidad y presta-
temas actuales de areas protegidas y unos cién de servicios ecosistémicos, que poseen una representa-
niveles altos de presencia de factores de tividad mayor al 50 % en el sistema de 4reas protegidas y que
transformacion del paisaje. Estas variables presentan altos niveles de potencial de transformacion.

se integraron mediante un analisis multicri-
terio que evalud los niveles de las variables
anteriormente mencionadas y arrojé un ter-
cer mapa (Figura 29) que categoriza la priori-
dad en los siguientes niveles:

Bajo. Zonas mayormente transformadas con niveles bajos
de biodiversidad y prestacion de servicios ecosistémicos,
que poseen una representatividad superior al 50 % en el
sistema de areas protegidas.
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Figura 30. Distribucién espacial de los niveles de prioridad para efectos de inversién por compensaciones en la Orinoquia colombiana. Fuente: elaboracién propia.
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Los resultados de este ejercicio de identificacion de la EEP para la Orinoquia, constituyen
un marco de referencia regional, definido a partir de aspectos reglamentarios y politicos,
de biodiversidad, de conectividad y de prestacion de los beneficios que recibimos de los
ecosistemas. Asimismo, es Util para la planeacidn a escala regional de la cuenca del
Orinoco colombiano, e indicativo y orientador a escalas departamental y municipal.

Estructura Ecolégica Principal de la Orinoquia colombiana | 77




La informacion utilizada para consolidar la EEP de la Orinoquia
corresponde, a la fecha, a la mas actualizada y de mayor nivel de
escala disponible para el ambito regional, y para algunas variables
de interés fue construida para este ejercicio particular, como,

por ejemplo: conectividad, diversidad de especies y servicios
ecosistémicos (hidricos y almacenamiento de carbono). No obstante,
siempre pueden introducirse mejoras al respecto, por ejemplo, en
relacion con diversidad de especies raras y endémicas, o con analisis
individuales para grupos de especies de interés para la conectividad.
Igualmente, consideramos importante seguir invirtiendo esfuerzos en
el fortalecimiento de bases de datos nacionales en cuanto a reservas
de carbono, biodiversidad, recursos hidricos y beneficios de los
ecosistemas de la Orinoquia.

Dada la escala implementada en el ejercicio, la expresion espacial de las catego-
rias definidas para los elementos constitutivos de la EEP para la cuenca del Orinoco
(area ndcleo, corredor de conectividad, area amortiguadora y &reas con uso), son de
caracter orientador e indicativo aplicables como insumo a ejercicios més detallados
a ser realizados en el marco del ordenamiento (ambiental, territorial y sectorial). Por
ende, especificidades en torno al régimen de manejo de cada una de estas, deberan
abordar, ademés de anélisis e informacién detallada a la escala pertinente, un trabajo
conjunto con los actores de interés, que no deberé perder de vista el fin Gltimo de
cada una de las categorfas y estrategias definidas. Lo mismo sucede con el ejercicio
de implementacién complementario descrito y orientado a la identificacion de areas
con potencial para inversién de compensacionesy el 1 %.

A partir de los resultados de este ejercicio de identificacién y categorizacién
de los elementos constitutivos de la EEP para la cuenca del Orinoco (metodologia
y mapas resultado), se podran abordar acciones de priorizacién de areas de interés
para la gestién territorial, ambiental y sectorial en el corto, mediano y largo plazo, por
ejemplo, en consideracién de:
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Un anélisis de riesgos antropogénicos, de variabilidad y
cambio climatico y factores socioambientales.

La definicién o identificacién de areas de inversién por
compensacion y pérdidas de biodiversidad.

Por otra parte, los resultados mencionados constituyen un in-
sumo para:

Los procesos de actualizacién de determinantes ambienta-
les a cargo de las corporaciones auténomas regionales.

Otros procesos de ordenamiento territorial y ordenamiento
ambiental (por ejemplo, POMCA y planes de ordenacién fo-
restal, entre otros).

La definicién de incentivos a produccién-conservacion.

Los procesos de articulacidn entre gobernantes, institucio-
nes locales, regionales y nacionales, que propenden a la es-
tructuracién de sistemas de gobernanza policéntricos.

La articulacién y coherencia entre jurisdicciones vecinas.

La toma de decisiones que involucran o son insumo para
alcanzar acuerdos multiactor a diferentes escalas.

Los procesos de ordenamiento productivo.

Finalmente, la propuesta metodoldgica ofrece lineamien-
tos clave para la integracién de las areas protegidas en los
instrumentos de ordenamiento territorial y de planeacién del
desarrollo. En este sentido, la metodologia reconoce las areas
protegidas como areas nicleo, e identifica los corredores de
conectividad entre las mismas. Esta es una contribucién para
solucionar la necesidad identificada durante la preparacién de
los planes de trabajo de los subsistemas regionales de areas
protegidas, en relacién con la poca disponibilidad de linea-
mientos para la integracién efectiva de las dreas protegidas en
los instrumentos de planificacién y el fortalecimiento de conec-
tividad entre ellas.
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Anexos

ANEXO 1. FUENTES DE INFORMACION

Categoria

Contexto

Estrategias de
conservacion
y restauracion

Conectividad

Ecosistemas

Servicios
ecosistémicos hidricos

Almacenamiento
de carbono

Capa
Macrocuenca Orinoco
Limite departamental
Limite municipal
Rios
Subregiones

RUNAP

Reservas Ley 2 de 1959
Sitios Ramsar

Reservas de la Biosfera
DMI AMEM

AICAS
Zonificaciones

Plan Nacional de Restauracién

Corredores hidricos

Corredores riparios, inundables o de galerfa
Corredores anélisis conectividad

Ecosistemas

Ecosistemas estratégicos

Ecosistemas amenazados
Integridad de ecosistemas
Representatividad

Rareza

IRH

VH

IUA

Integrado

Biomasa aérea

Suelos

Fuente

TNC

MGN DANE
MGN DANE
IGAC

WWF Colombia (Rincdn et al., 2014)

PNN

Minambiente
MADS / SIAC
MADS / SIAC

Sistema de informacién ambiental territorial

de la Amazonia colombiana SIAT-AC

MADS / SIAC
PNN y SINCHI
MADS / SIAC

Mapa Nacional de Ecosistemas (IDEAM et al., 2017)

Tavera, 2020

Mapa Nacional de Ecosistemas (IDEAM et al., 2017)

Etter et al., 2015
Tavera, 2020

PNN

Minambiente, 2018

TNC/WWF (Chavarro, 2019)

Baccini
CIAT/WWF
Soilgrids (Hengl et al., 2017)

Escala Afo
1:100.000 2018
1:100.000 2018
1:100.000 2018
1:100.000 2019
1:500.000 2014
1:100.000 2019
1:100.000 2014, 2013, 2005
1:100.000 2019
1:100.000 2019
1:100.000 2019
1:100.000 2019
1:100.000 2019, 2015y 2004
1:100.000 2015
1:100.000 2017
1:100.000 2020
1:100.000 2017
1:100.000 2015
1:100.000 2020
1:100.000 2019
1:100.000 2018
1:100.000 2019
1:500.000 2012
1:100.000 2020
1:500.000 2017
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ANEXO 2.
RANGOS DE LAS VARIABLES UTILIZADAS
PARA LA DEFINICION DE LA INTEGRIDAD DE ECOSISTEMAS

Riqueza de especies [AvH 1:500.000 2019
Biodiversidad Riqueza por grupos taxonémicos Biomodelos 1:500.000 2019
Integracién de registros GBIF/Ebird/SiB... (Omacha, 2019) N/A 2019

Métricas del paisaje para evaluar la integridad ecolégica

Area Core Gyrate Frac Range altura

Bosque y arbustal Alta integridad Mayor o igual a 5.000 Mayor o igual a 1.000 Mayor o igual a 5.000 Menor o igual a 1.2 Mayor o igual a 50

(en patrén de corredor)

Bosque y arbustal

(en patréon de matriz)

Media integridad

Alta integridad

Menor a 5.000

Mayor o igual a 5.000

Menor a 1.000

Mayor o igual a 4.000

Menor a 5.000

Mayor o igual a 50.000

Mayor a 1.2

Menor o igual a 1.2

Menor a 50

Mayor o igual a 50

Media integridad Menor a 5.000 Menor a 4.000 Menor a 50.000 Mayor a 1.2 Menor a 50
Herbazal andino Alta integridad Mayor o igual a 5.000 Mayor o igual a 4.000 Mayor o igual a 10.000 Menor o igual a 1.2 Mayor o igual a 90
Media integridad Menor a 5.000 Menor a 4.000 Menor a 10.000 Mayor a 1.2 Menor a 90
Herbazal basal Alta integridad Mayor o igual a 2.000 Mayor o igual a 1.500 Mayor o igual a 1.000 Menor o iguala 1.15  Mayor o igual a 80
Media integridad Menor a 2.000 Menor a 1.500 Menor a 1.000 Mayor a 1.15 Menor a 80
) Alta integridad Mayor a o igual a 400 Mayor o igual a 300  Mayor o igual a 300 Menor o igual a 1.1 Mayor o igual a 80
Herbazal subandino o )
Media integridad Menor a 400 Menor a 300 Menor a 300 Mayor a 1.1 Menor a 80
Sabana estacioral Alta integridad g/gégggo ele I;/;a.gggo igual a Mayor o igual a 20.000 Menor o igual a 1.25  Mayor o igual a 50

Sabana inundable

Media integridad

Alta integridad

Menor a 30.000

Mayor o igual a
30.000

Menor a 25.000

Mayor o igual a
25.000

Menor a 20.000

Mayor o igual a 10.000

Mayor a 1.25

Menor o igual a 1.25

Menor a 50

Mayor o igual a 50

Media integridad Menor a 30.000 Menor a 25.000 Menor a 10.000 Mayor a 1.25 Menor a 50
- Alta integridad Mayor o igual a 1.000 Mayor o igual a 500  Mayor o igual a 250 Menor o igual a 1.25  Mayor o igual a 50

Media integridad Menor a 1.000 Menor a 500 Menor a 250 Mayor a 1.25 Menor a 50
Transformado Baja integridad No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
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