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1 Medio Bidtico
1.1 Componente Flora

1.1.1 Metodologia de la caracterizacion vegetal

Para la caracterizacion de la flora del area protegida se utilizé la metodologia de RAP de A.
Gentry ajustado (Gentry, 1982; Janni, 2003), que consiste en establecer transectos lineales
de longitud definida y registrar todas las especies presentes a 1 m de distancia a cada lado
de la linea central, abarcando los diferentes estratos de la vegetacion, seleccionada por el
equipo investigador para garantizar una cobertura representativa de los gradientes

ambientales y estructurales de la vegetacion.

En el area de estudio se levantaron tres transectos lineales de 50 m de longitud por cada
tipo de cobertura vegetal durante camparias realizadas entre el mes de agosto y septiembre,
que abarcaron cinco jornadas de campo, con un esfuerzo aproximado de 2.5 horas efectivas
de muestreo por transecto, distribuidos de manera representativa en el territorio,
comprendiendo las coberturas presentes: relictos de bosque semi-conservado de tipo

riberefio o ripario, bosque o vegetacion secundaria y una zona de cobertura de humedales.

Todos los individuos ubicados dentro de la franja de muestreo fueron registrados, en el caso
de individuos forestales y palmas se tomo la informacion del diametro a la altura del pecho
(DAP) > a 10 cm y altura superior a 1.5 m. En la cobertura de humedal, se emplearon

cuadrantes de 1 x 1 m, dentro de los cuales se estimo la cobertura relativa de cada especie.
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Estas variables fueron tomadas con el fin de complementar la composicion floristica de las

coberturas evaluadas.

La identificacion de las especies se realizd exclusivamente en campo, utilizando claves
taxondmicas neotropicales como Gentry y Vasquez (1996) y regionales como Escobar y
colaboradores (1993), Galeano y Bernal (2010), entre otros; registro fotografico como
soporte para la determinacion en especies raras o sin una determinacion completa, y no se
realizaron colectas de material vegetal. Las mediciones de DAP se realizaron con cintas
diamétricas, mientras que la altura total de los individuos se estimo visualmente
apoyandose en referencias proporcionales. Para el registro de la informacidn se emplearon
formatos preestablecidos, en los cuales los individuos se numeran secuencialmente a

medida que eran registrados a lo largo del transecto.

La clasificacidn taxondmica siguio el Sistema de Clasificacion Filogenética APG IV (The
Angiosperm Phylogeny Group et al., 2016), con nomenclatura actualizada segin Kew y
Tropicos.org. Asimismo, se calcularon variables estructurales basicas (area basal, densidad
relativa, frecuencia relativa y dominancia relativa) para determinar los indices de valor de
importancia (IV1) por especie, el cual se define como la suma de la densidad relativa, la
frecuencia relativa y la dominancia relativa, lo cual resume la importancia estructural de
cada especie dentro de la comunidad (Villarreal, et al., 2006). Por otro lado, para himedales
teniendo en cuenta que predominaron las especies herbaceas y arbustivas se estimoé una

variacion del 1.V.1. conocido como Valor relativo de importancia (V.R.l.) donde se entiende
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como un indice fitosocioldgico basado en que la dominancia puede estimarse mediante la

cobertura en lugar del &rea basal de los individuos (Kent, 2012).

Ahora bien, de acuerdo a las condiciones altamente diversas que presenta Colombia la
diversidad alfa fue evaluada mediante el uso de nimeros efectivos de especies (nimeros de
Hill), un enfoque que permite expresar la diversidad como el nimero de especies
igualmente abundantes que producirian el mismo valor observado, facilitando
comparaciones directas entre comunidades (Chao et al., 2014; Jost, 2006). Se calcularon los
ordenes de diversidad g =0,q =1y g =2, donde q = 0 corresponde a la riqueza de
especies, q = 1 se obtuvo a partir de la transformacién exponencial del indice de Shannon-
Wiener, lo que confiere un peso similar a todas las especies presentes y refleja
simultaneamente riqueza y equidad, mientras que g = 2 se estimo a partir del indice de
Simpson inverso, otorgando mayor ponderacion a las especies dominantes y

proporcionando asi una medida sensible a la estructura de dominancia de las comunidades.

Los indices I.V.I. y V.I.R. fueron calculados mediante el procesamiento de las matrices de
abundancia, frecuencia y dominancia/cobertura en hojas de calculo de Microsoft Excel,
siguiendo las ecuaciones clasicas propuestas por Curtis y Mclntosh (1951) y sus
adaptaciones para comunidades herbaceas (Kent, 2012). Para el caso de los indices de
diversidad fueron calculados inicialmente en el software PAST a partir de las matrices de
abundancia por ecosistema, y posteriormente convertidos a nimeros efectivos de especies

en el entorno del software R. Adicionalmente, PAST permitié estimar la equitatividad
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(Evenness) como una medida complementaria para describir la homogeneidad en la

distribucion de las abundancias entre especies dentro de cada comunidad.

1.1.1.1 Composicion floristica de la cobertura de bosque ripario

Presentd una composicion floristica conformada por 27 familias, 37 géneros y 37 especies,
evidenciando una riqueza floristica correspondiente al &rea para un ecosistema riberefio
(Bastidas et al., 2016). Las familias con mayor nimero de especies fueron Fabaceae, con 7
especies, y Melastomataceae, con 5 especies; seguidas de Arecaceae, con 3 especies.
Posteriormente se registraron Hypericaceae, Urticaceae y Myrtaceae, con 2 especies
respectivamente. El resto de las familias botanicas estuvo representado por una Gnica

especie (Tabla 1).

Tabla 1.

Familias mas abundantes dentro del ecosistema boscoso para el area protegida.

Familia No. de No. de
géneros especies
Fabaceae 7 7
Arecaceae 3 3

Melastomataceae

Hypericaceae

2 5
Urticaceae 2 2
1 2
1 2

Myrtaceae
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1.1.1.2 Estructura horizontal y vertical del bosque ripario
Al analizar los pardmetros de la estructura horizontal para las especies forestales
(abundancia, frecuencia y densidad) dieron como resultado el indice de valor de

importancia (IV1) de cada especie vegetal que se puede interpretar en la Figura 1.

Figura 1.
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El bosque reporté valores de 1.V.1. que oscilaron entre 4.86 % y 25.91 %, sin registrarse
dominancias extremas, lo que muestra una composicion estructural que se distribuye entre
varias especies sin la consolidacion de un dosel dominante definido, condicion frecuente en
ecosistemas riberefios con algun grado de intervencion (Bastidas et al., 2016; Villarreal, H.

et al., 2006).
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Las especies con mayores VI fueron Cecropia sciadophylla (25.91 %), Euterpe precatoria

(25.68 %) y Pseudosamanea guachapele (25.30 %), seguidas por Oenocarpus bataua
(21.27 %), Myrcia sp. (21.16 %), Byrsonima crassifolia (17.97 %), Terminalia amazonia
(17.42 %), Myrcia splendens (16.28 %) y Socratea exorrhiza (16.18 %). Estas especies
pertenecen a generos caracteristicos de bosques himedos de tierras bajas y formaciones
riberefias, varios de ellos reconocidos como componentes que responden rapidamente a
condiciones de apertura o claros, favoreciendo su establecimiento en areas con dindmicas

sucesionales activas (Bastidas et al., 2016; Chazdon, 2014).

En un segundo grupo estructural se ubicaron especies como Bowdichia virgilioides (15.16
%), Didymopanax morototoni (13.29 %), Bauhinia picta (12.20 %), Stryphnodendron
guianense (10.99 %) y Urera baccifera (10.71 %). Estas especies son componentes
frecuentes de bosques riberefios y formaciones himedas de tierras bajas en diferentes
estados sucesionales del ecosistema, tolerantes a aperturas moderadas del dosel (Chazdon,

2014).

En cuanto a los valores bajos de 1.V.1. (<10 %) presentan aportes reducidos de densidad,
frecuencia o dominancia, comportamiento esperado en comunidades floristicas de bosques
simplificados, donde coexisten géneros con un nimero relevante de especies, pero pocos
individuos, lo que incrementa la riqueza sin lograr ain una participacion significativa en la

configuracién del dosel (Poorter et al., 2021).



CONTRATO PS-CGT.2.7.25-703
OBJETO: FORMULACION DE LOS DOCUMENTOS TECNICOS
REQUERIDOS PARA EL PROCESO DE DECLARATORIA DE UN (1) AREA
PROTEGIDA DE CARACTER PUBLICO, FORMULACION DEL PLAN DE
: : MANEJO PARA DICHA AREA PROTEGIDA, Y ACTUALIZACION DE TRES
Hidroambiental (3) PLANES DE MANEJO DE AREAS PROTEGIDAS UBICADASENLA o
JURISDICCION DE CORMACARENA

15
La estratificacion vertical del bosque ripario evidencia una estructura de baja complejidad,

caracterizada por la presencia de estratos indefinidos y alta discontinuidad del dosel, rasgos
tipicos de sistemas secundarios tempranos y coberturas intervenidas (Martinez-Ramos et
al., 2021). En el presente sitio, la altura maxima del componente arb6reo no supera los 18
m (Figura2), conformando un dosel bajo y fragmentado dominado por especies como
Cecropia sciadophylla, Euterpe precatoria, Oenocarpus bataua, Terminalia amazonia,
Myrcia sp. y Socratea exorrhiza, cuya distribucion irregular refleja la ausencia de una capa
superior continua, condicién asociada a procesos de apertura reiterada del dosel (Chazdon,

2014).

Figura 2.

Perfil de estructura vertical del bosque con las principales especies representativas de
cada estrato

18 m

12 m

Om
1. Byrsonima crassifolia 6. Costus scabar 11. Socratea exorrhiza
2. Miconia tococa 7. Heliconia acuminata 12. Pseudosamanea guachapele
3. Euferpe precatoria & Cecropia scladophyla 13. Oenocarpus bataua
4. Myrciasp. 2. Bauhinia picta 14. Phenakospermum guyannense
5

Torminalia amazonia 10, Myreia splendans 15 Calathea crotalifera
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El estrato medio, con alturas aproximadas entre 5y 12 m, concentra la mayor parte de los

individuos registrados y estd compuesto principalmente por especies con estrategias
ecoldgicas pioneras, tales como Byrsonima crassifolia, Myrcia splendens, Bauhinia picta 'y
Costus scaber, agrupadas de forma densa y discontinua. Esta distribucion de alturas
corresponde a comunidades con procesos ecoldgicos sucesionales dominados por especies
de crecimiento rapido y adaptacién a ambientes con un dosel abierto, frecuente en
ecosistemas riparios sujetos a disturbio antrdpico recurrente (Chazdon, 2014; Fischer et al.,

2021).

En el estrato inferior (0—4 m) se desarrolla un sotobosque ralo compuesto por arbustos,
plantulas y herbaceas, representadas principalmente por Piper tuberculatum, Heliconia
acuminata, Costus spiralis y Calathea crotalifera (Figura2). La distribucién y abundancia
de estas especies estan fuertemente condicionadas por las variaciones de luz generadas por
la discontinuidad del dosel y por la modificacion del microclima y del sustrato edafico, lo
que favorece especies heliofilas que, pese a las condiciones, son tipicas de los ecosistemas

naturales de la region (Chazdon, 2014; Junk et al., 2011).
1.1.1.3 Composicion floristica de la vegetacion secundaria

Se registraron 22 familias, 22 géneros y 22 especies, configurando un ensamble floristico
tipico de comunidades donde predomina la vegetacion secundaria, con especies pioneras y

de rapido crecimiento que estructuran este tipo de ecosistemas (Poorter et al., 2021).
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Tabla 2.

Familias m&s abundantes dentro del ecosistema de vegetacion secundaria para el area

protegida.
Familia No. de No. de
géneros especies
Fabaceae 7 7
Arecaceae 3 3
Melastomataceae 2 5

Las familias mas representativas fueron Fabaceae y Melastomataceae, con 4 y 3 especies
respectivamente (Tabla 2), condicién coherente con el comportamiento pionero y la alta
capacidad de colonizacion de numerosos géneros de estos grupos en areas abiertas, bordes
y suelos previamente intervenidos (Chazdon, 2014). Les siguieron Arecaceae, con 3
especies, grupo frecuente en bosques secundarios riberefios por su tolerancia a
perturbaciones y su capacidad de establecerse bajo condiciones de alta luminosidad y

heterogeneidad edéafica (Ruger et al., 2023).

Otras familias como Costaceae, Malvaceae, Convolvulaceae, Siparunaceae, Boraginaceae,
Urticaceae, Cyperaceae e Iridaceae tuvieron una representacién menor, pero caracteristica
de coberturas secundarias donde coexisten especies pioneras dominantes con elementos de
fases sucesionales intermedias (Schorn et al., 2024). Para las familias restantes, la

representacion fue de una Unica especie, rasgo comin de comunidades secundarias
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tropicales donde un numero reducido de especies domina la estructura del ecosistema,

mientras numerosas especies aparecen de forma escasa contribuyendo a la riqueza floristica

sin alcanzar pesos estructurales elevados (Poorter et al., 2021).

1.1.1.4 Estructura horizontal y vertical de la vegetacion secundaria.

Los valores de 1.V.1., evidencian una estructura dominada por especies asociadas a
ambientes abiertos, con escasa diferenciacion funcional del dosel debido al grado de
intervencion antropica (Chazdon, 2014). Las especies que mas destacan son Cecropia
sciadophylla (39.99 %) y Bauhinia picta (39.63 %), como las especies con mayor peso
estructural (Figura3), debido a su elevada densidad, frecuencia y dominancia relativa.
Ambas se encuentran ampliamente documentadas como especies pioneras capaces de
aprovechar la apertura del dosel y los nutrientes disponibles en suelos perturbados,
estableciéndose con rapidez en escenarios de regeneracion secundaria y bordes de bosque

(Fischer et al., 2021; Poorter et al., 2021).
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Figura 3.
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Las especies con valores de 1.V.l. moderados incluyen Euterpe precatoria (26.96 %),
Byrsonima crassifolia (25.91 %), Senna alata (24.62 %), Miconia trinervia (23.29 %),
Hibiscus rosa-sinensis (20.36 %), Socratea exorrhiza (20.28 %), Oenocarpus bataua
(19.77 %), Cordia bicolor (19.11 %) y Miconia multispicata (17.92 %). Este conjunto esta
conformado por especies pioneras y secundarias tempranas ampliamente distribuidas en
coberturas intervenidas, lo que explica su presencia en areas abiertas y su capacidad para

colonizar suelos con disturbios (Poorter et al., 2021; Riiger et al., 2023).

Los valores bajos de I.V.I. (< 15 %) incluyen especies como Miconia tococa (12.44 %) y

Bodwichia virgilioides (9.67 %), que registran aportes reducidos de densidad, frecuencia o
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dominancia. Este comportamiento es tipico de comunidades secundarias donde pocas

especies concentran gran parte del peso estructural mientras otras contribuyen

principalmente a la riqueza floristica (Poorter et al., 2021; Schorn et al., 2024).

La estratificacion vertical muestra una estructura de baja estatura y distribucion
discontinua, lo que evidencia procesos de regeneracion continua sometidos a
perturbaciones recurrentes propias de areas periurbanas, como transito de ganado, apertura
de senderos y extraccion selectiva. EI dosel superior alcanza aproximadamente 10 m de
altura y esta conformado por un nimero reducido de arboles dispersos, entre los que se
incluyen Cecropia sciadophylla, Bauhinia picta, Byrsonima crassifolia, Senna alata, y
palmas como, Euterpe precatoria y Oenocarpus bataua (Figura4). Su distribucion irregular

refleja la falta de consolidacion de un dosel continuo.
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Cecropia sciadophylla 6. Palicourea tomentosa 11. Cordia bicolor

Costus scaber 7. Oenocarpus bataua 12. Cyperus esculentus
Hibiscurs rosa x sinensis 8. Miconia trinervia 13. Socratea exorrhiza
Trimezia steyermarkii 9. Phenakospermum guyannense 14. Clusia grandiflora
Bauhinia picta 10. Senna alata 15. Euterpe precatoria

O VNI

Figura4. Perfil de estructura vertical del bosque secundario con las principales especies

representativas de cada estrato.

El estrato medio (4 a 7 m) esta conformado por especies arbéreas jovenes, palmas y
arbustos altos como Socratea exorrhiza, Miconia trinervia, Cordia bicolor, y
Phenakospermum guyannense, que concentran gran parte de la cobertura lefiosa. Este
estrato responde a la alta disponibilidad luminica propia de ambientes con dosel
fragmentado, donde especies de crecimiento rapido y tolerantes a perturbacion logran

establecerse con mayor éxito (Oberleitner et al., 2021).

El sotobosque (0 a 3 m) esta dominado por herbaceas y arbustivas como Costus scaber,
Trimezia steyermarkii, Cyperus esculentus y regeneracién natural de especies del género

Miconia e Ipomoea, que conforman parches densos asociados a la apertura del dosel y a la
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ausencia de sombra permanente. Este patrén evidencia una alta variabilidad en la entrada de

luz y una estratificacion simplificada, caracteristica de bosques secundarios con

intervencion relevante (Sun et al., 2024; Riger et al., 2023).

1.1.1.5 Composicion floristica de la cobertura de humedal

La cobertura de la zona de humedales reporté una composicion floristica conformada por
20 familias, 21 géneros y 21 especies, con predominio de macrofitas acuaticas y especies
adaptadas a condiciones de inundacion permanente o semipermanente, asociadas tanto a

zonas someras abiertas como a bordes encharcados y sustratos saturados (Junk et al., 2011).

Las familias mejor representadas fueron Poaceae, con 3 especies, Costaceae, con 2
especies, y Melastomataceae, con 2 especies (Tabla 3). Estos grupos incluyen macrofitas
emergentes, palustres y especies de rapido crecimiento que prosperan en ambientes lénticos
con influencia antrépica, donde dominan gramineas y plantas hidréfitas de alta capacidad
colonizadora como Pontederia crassipes, Paspalum repens, Panicum repens y Urochloa
mutica (do Nascimento et al., 2021). El resto de las familias se encuentra representado por

una Unica especie.

Tabla 3.
Familias mas abundantes dentro del ecosistema de humedal para el area protegida.

No. de No. de
géneros especies
Costaceae 1 2

Familia
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Fabaceae 2 2
Melastomataceae 1 2
Poaceae 3 3

1.1.1.6 Estructura de los ecosistemas de humedal

Se evidencia una comunidad donde unas pocas especies presentan mayor peso estructural,
sin que ello implique una dominancia extrema sobre el humedal (Misteli et al., 2022).
Destaca Pontederia crassipes (V.R.l. = 32.27), reconocida como buchon de agua (Figurab),
la cual, aunque no conforma mantos continuos ni cubre grandes extensiones del espejo de
agua, si aparece como la especie con mayor representatividad estructural debido a su
abundancia y distribucion en sectores someros y orillas encharcadas. Su patron espacial
indica una presencia estable, alin acotada, pero con un potencial de expansién asociado a su
habilidad colonizadora en ambientes con nutrientes disponibles y baja movilidad del agua
(Addis & Desta, 2024; Ma et al., 2023). Este comportamiento refleja un estadio temprano o
moderado de proliferacion, mas que un proceso avanzado de invasion, aunque mantiene la

capacidad de aumentar su cobertura bajo condiciones favorables.
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Figura 5.
Valor Relativo de Importancia de las diez especies con mayor valor estructural dentro del
ecosistema.
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En el siguiente nivel de importancia se ubicaron Paspalum repens (V.R.l. = 23.43) y

Cyperus esculentus (V.R.l. = 22.78), ambas especies emergentes y palustres ampliamente
documentadas como indicadoras de ambientes con enriquecimiento de nutrientes y baja
dinamica hidroldgica (Corli et al., 2022; Pinero-Rodriguez et al., 2021; Wasserman & Dalu,
2022). Su presencia dominante en los margenes y zonas someras refuerza la interpretacion

de un humedal sometido a eutrofizacién y procesos de colmatacion.

En el rango intermedio del V.R.l. se ubicaron especies como Chlorophyta sp. (19.32),

Myriophyllum aquaticum (18.47), Lycopodium clavatum (17.69), Nymphaea sp. (16.13),
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Panicum repens (15.89), Persicaria acuminata (15.80) y Euterpe precatoria (15.56). Este

grupo conforma un ensamble mixto de algas filamentosas, macrofitas sumergidas, flotantes,
emergentes y elementos lefiosos riberefios que prosperan en sectores con fluctuacion del
nivel hidrico, compactacion del sustrato y disturbios recurrentes (Ahumada Pulido et al.,
2022; Bastidas et al., 2016). Aungue muestran tolerancia a las condiciones del humedal, su
desarrollo se ve limitado por la competencia espacial impuesta por P. crassipes y otras

especies dominantes (Buitrago, 2024).

Los valores méas bajos del V.R.l. (<10) se restringen a especies ubicadas en sectores
puntuales del humedal y tienen una contribucion estructural limitada. Su baja
representatividad no refleja estabilidad, sino la competencia asimétrica generada por la
expansion de macrdéfitas flotantes y emergentes dominantes que monopolizan luz,

nutrientes y espacio (Bastidas et al., 2016; Pinzon, 2024).

La estratificacion vertical evidencia una organizacion simplificada dominada por
macrofitas flotantes y emergentes, con una marcada concentracion de biomasa en el estrato
superficial del espejo de agua (Figura6). Destaca nuevamente P. crassipes, que por su
namero de individuos domina la estructura del humedal; aun asi, su distribucion no forma
mantos continuos ni cubre amplios sectores del cuerpo de agua, sino que se encuentra
principalmente restringida a las orillas y a zonas someras donde las condiciones de baja
profundidad y acumulacion de nutrientes favorecen su establecimiento. Como ya se

menciono, su presencia no esta generando un bloqueo del espejo de agua, pero si constituye
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un componente con potencial de expansién que debe ser monitoreado, dado que bajo

condiciones favorables puede incrementar su cobertura y competir por luz y espacio con

otras macroéfitas del humedal (Addis & Desta, 2024; Ma et al., 2023; Misteli et al., 2022).

Figura 6.

Perfil de estructura vertical del humedal con las principales especies representativas de

cada estrato.
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Como muestra la Figura6 en el estrato emergente—riberefio, localizado hacia los margenes

del humedal, se registran especies gramineas y palustres, tales como Paspalum repens,

Panicum repens y Cyperus esculentus, acompafiadas de halofitas riberefias como

Persicaria acuminata. En los sectores someros también se presentan elementos acuéticos y

subacuéaticos como Myriophyllum aquaticum, Lycopodium clavatum, Chlorophyta sp. y
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parches de Nymphaea sp., que ocupan &reas mas tranquilas del espejo de agua. De manera

puntual, en el margen superior derecho se observa la presencia de Euterpe precatoria,
representando el componente lefioso asociado a las transiciones entre tierra y agua tipicas
de humedales periurbanos (Pinzdn, 2024). Este estrato se distribuye de forma discontinua y
con baja cobertura, condicionado por la pendiente riberefia, la compactacion del sustrato y

los disturbios propios de estos sistemas (Ahumada Pulido et al., 2022).

1.1.1.7 Diversidad floristica de los ecosistemas

La diversidad floristica de los ecosistemas evaluados se estimé mediante el enfoque de
nameros efectivos de especies o numeros de Hill (q). Las coberturas de bosque ripario,
vegetacion secundaria y humedal mostraron diferencias en riqueza y en la estructura
relativa de abundancias, aunque en general mantuvieron valores que indican una diversidad

moderadamente alta en todos los casos.

El bosque ripario registrd la mayor riqueza floristica (qo = 37), acompafiada de valores
elevados de qi (38.17) y g2 (40.21) (Tabla 4), lo que refleja una comunidad bien
equilibrada, donde muchas especies aportan de manera relativamente similar a la
abundancia total (Chazdon, 2014). La equitatividad (J = 0.9653) confirma una baja
dominancia y una distribucién uniforme de especies, condicién coherente con coberturas

boscosas que conservan una estructura ecolégica estable.
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Tabla 4.

indices de diversidad para la flora encontrada dentro de los diferentes ecosistemas.

Cobertura qo gl g2 J (Equitatividad)

(Riqueza) (Shannon (Simpson

efectivo) efectivo)

37 38.17 40.21
Vegetacion 21 19.28 13.81 0.9084
secundaria

Humedal 22 19.93 16 0.9327

La vegetacion secundaria presentd una riqueza menor (qo = 21), como es habitual en
coberturas en proceso de sucesion. Los valores de q: (18.28) y gz (13.81) indican que
algunas especies pioneras contribuyen con una proporcion mayor de individuos; sin
embargo, la equitatividad sigue siendo alta (J = 0.9084), lo que sugiere que la comunidad
mantiene una diversidad apreciable y no presenta dominancias marcadas, aun bajo

escenarios de intervencidn y regeneracion natural (Ruger et al., 2023).

El humedal present6 una riqueza intermedia (qo = 22) con valores de qi (19.93) y gz (16)
relativamente cercanos entre si, indicando que, aunque ciertas especies destacan en
abundancia, la comunidad mantiene un aporte distribuido entre varios taxa. La

equitatividad alta (J = 0.9327) respalda esta interpretacion.
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Dentro del conjunto de especies del humedal, Pontederia crassipes (buchén de agua)

aparece como uno de los componentes con mayor representacion. Si bien su presencia
aporta de manera importante a los valores de diversidad efectiva, los datos no evidencian
por el momento una dominancia excesiva ni una reduccion significativa de la equidad
comunitaria. Mas bien, su comportamiento refleja una tendencia temprana de
establecimiento, especialmente en los bordes del cuerpo de agua, donde la especie es mas
frecuente. Esto sugiere que, aunque actualmente no genera impactos fuertes sobre la
estructura general, si constituye un elemento a considerar en acciones de manejo preventivo
antes de que aumente su abundancia y modifique la composicion del humedal (Addis &

Desta, 2024).

1.1.1.8 Especies de interés de flora para la conservacion

No se registraron especies con categoria de amenaza segun la UICN, la Resolucion 0126 de
2024 ni los apéndices CITES. La totalidad de las especies identificadas corresponden a las
categorias Preocupacion Menor (LC) o No Evaluada (NE), condicién consistente con el
hecho de que la flora presente estd conformada principalmente por especies pioneras, de
amplia distribucion local y con gran plasticidad ecoldgica, caracteristicas de ecosistemas
sometidos a disturbios frecuentes y presiones antropicas continuas (Chazdon, 2014; Poorter

etal., 2021; Riiger et al., 2023).

No obstante, aunque las especies presentes no presentan un grado de amenaza relevante, los

ecosistemas evaluados logran cumplir funciones ecoldgicas fundamentales. Palmeras como
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Euterpe precatoria y Oenocarpus bataua actGan como especies estructurales y recursos

tréficos para aves y mamiferos frugivoros, lo cual concuerda con lo reportado para especies
de palmas en bosques tropicales (Escriche et al., 1999). De forma complementaria, &rboles
ampliamente distribuidos en la region como Inga sp., Byrsonima crassifolia, Didymopanax
morototoni o Virola peruviana contribuyen a la arquitectura del bosque y participan en
procesos de regeneracion mediante el aporte de frutos, sombra y retencién de humedad,
funciones también documentadas para especies riberefias como Genipa americana en otros

ecosistemas similares (Wendt et al., 2022).

Asimismo, especies herbaceas, arbustivas y heldfitas registradas en el area, tales como
Costus scaber, Piper marginatum, Sagittaria guayanensis, Persicaria acuminata, Cyperus
esculentus, y otras propias de bordes y zonas humedas, desempefian roles clave en la
estabilizacion del suelo, la retencién de sedimentos y la creacion de microhdabitats
asociados a la hidrologia local (Rangel, 2011). Estas funciones resultan esenciales en areas

de transicion terrestre—acudtica dentro de la matriz de piedemonte.

En cuanto al humedal, la presencia de Pontederia crassipes (buchon de agua) debe
considerarse como un elemento de seguimiento y manejo preventivo. Aunque la especie no
cubre grandes extensiones del espejo de agua y su distribucion se restringe principalmente a
zonas someras Y orillas, si aporta de manera importante a la abundancia relativa, lo cual
indica una tendencia temprana de establecimiento. Como ha sido ampliamente

documentado, P. crassipes puede afectar la funcionalidad ecoldgica de los humedales
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cuando alcanza coberturas elevadas (Addis & Desta, 2024; Ma et al., 2023), por lo que su

control oportuno permite evitar procesos de expansién que, en otros contextos, han
derivado en limitaciones a la disponibilidad de luz y oxigeno, disminucién del flujo hidrico

y alteraciones en la dindmica ecosistémica (Misteli et al., 2022; Pinzén, 2024).

En consecuencia, la estrategia de conservacion para este componente no debe orientarse a
su proteccidn, sino a su monitoreo continuo y control poblacional, con el fin de mantener la
estructura vegetal equilibrada y funcional que caracteriza los humedales del piedemonte

(Ahumada Pulido et al., 2022; Wasserman & Dalu, 2022).

Figura 7.

Registro fotografico de algunas de las especies de flora identificadas dentro del &rea
protegida. Fotografias: Equipo consultor.

Heteranthera reniformis Ruiz & Paspalum repens P.J.Bergius

Pav.
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1.2 Componente Fauna

1.2.1 Metodologia de la caracterizacion de la fauna local

El levantamiento de informacién faunistica se realizd mediante recorridos por transectos en
cada tipo de cobertura vegetal anteriormente descritas, registrando la fauna de manera
directa (avistamientos) e indirecta (vocalizaciones, huellas, entrevistas y otros rastros). La
seleccion de las zonas de muestreo se basé en la informacion suministrada por la
comunidad local y en registros previos reportados por entidades municipales y privadas, lo
cual permitid identificar sectores con alta probabilidad de ocurrencia, y asi poder considerar

que en los senderos se pudiera encontrar una buena representatividad.

Previo al trabajo de campo, se efectud una revision de informacion secundaria, listados de
especies desarrollados por entidades municipales y literatura cientifica, incluyendo claves
taxondmicas ampliamente reconocidas como Ayerbe-Quifiones (2018) y Salaman y
colaboradores (2001) para aves;, Duellman y Trueb (1994), Espinosa y colaboradores
(2019) y Galeano y colaboradores (2006) para anfibios; Jolliff (2005), Angarita-Sierra y
colaboradores (2013) y Espinosa y colaboradores (2019) para reptiles; Wilson & Reeder,
(2005), Lizcano y Ramirez-Chaves (2025), Solari y colaboradores (2013) y Morales-
Martinez (2021) para mamiferos. Adicionalmente, la informacion fue corroborada con
documentos técnicos de ProAves y Poligrow, quienes han hecho estudios de diversidad

dentro del area de influencia.
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Aunque el disefio general se basé en recorridos por transectos para todos los grupos

taxondmicos, se aplicaron metodologias especificas segun cada grupo. Para aves se
realizaron observaciones visuales, montaje de redes de niebla y registros auditivos activos,
empleando grabadoras de campo para la obtencion de vocalizaciones, cuya identificacion
fue realizada empleando el software BirdNET para la identificacion preliminar automatica
de vocalizaciones. Posteriormente, estas identificaciones fueron corroboradas mediante

comparacion con bibliografia especializada y documentos técnicos regionales.

Para mamiferos, se utilizaron métodos indirectos basados en la deteccion de rastros
(huellas, heces, senderos y sitios de actividad), complementados con la instalacion de
camaras trampa, trampas sherman y redes de niebla en puntos estratégicos, asi como

recorridos que permitieran hacer observaciones visuales para registro fotogréafico.

La herpetofauna se evalu6 mediante busquedas visuales dirigidas a microhabitats clave
(hojarasca, cuerpos de agua, troncos, borde de bosque, epifitas, entre otros) complementado
con trampas de caida. Para el caso de anfibios, las vocalizaciones registradas fueron
analizadas mediante inspeccién de espectrogramas usando las plataformas ARBIMON 11 y
el software Raven Pro, herramientas ampliamente empleadas para el monitoreo bioacustico
en ecosistemas neotropicales. La determinacién taxonémica se realizd mediante
comparacion con bibliotecas acUsticas disponibles en la literatura y verificacién con las

guias de campo.
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Durante los recorridos, consistentes en transectos de 100 a 600 m de longitud recorridos a

velocidad constante, se registraron sistematicamente todos los individuos detectados por
observacion directa, identificacion auditiva o evidencias indirectas, consignando
adicionalmente informacion sobre comportamiento y uso del estrato vertical del bosque.
Por ultimo, pero no menos importante se realizaron entrevistas semiestructuradas con la

comunidad que permitieron conocer las especies que mas se han reconocido en el area.

El esfuerzo de muestreo incluy6 10 jornadas de campo (5 diurnas y 5 nocturnas), cada una
de 3 horas, realizadas durante los meses de agosto y octubre, cubriendo distintos horarios

de actividad animal.

Es asi como, considerando la gran diversidad que tiene Colombia, la diversidad alfa de los
diferentes grupos de fauna fue evaluada mediante el uso de nimeros efectivos de especies
(nameros de Hill), un enfoque que permite expresar la diversidad como el nidmero de
especies igualmente abundantes que producirian el mismo valor observado y facilita
comparaciones directas entre ensambles biolégicos (Chao et al., 2014; Jost, 2006). Se
calcularon los 6rdenes de diversidad g =0, g =1y g = 2, donde g = 0 corresponde a la
riqueza de especies, g = 1 se obtuvo a partir de la transformacion exponencial del indice de
Shannon-Wiener, reflejando simultaneamente riqueza y equidad al asignar un peso similar
a todas las especies presentes, y q = 2 se derivd del inverso del indice de Simpson, dando
mayor ponderacion a las especies dominantes y permitiendo evaluar la estructura de

dominancia dentro de cada comunidad faunistica.
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Los indices clasicos de diversidad (Shannon y Simpson) fueron calculados inicialmente a

partir de matrices de abundancia por cobertura utilizando el software PAST (Hammer et al.,
2001), y posteriormente convertidos a nimeros efectivos de especies en el entorno del
software R, conforme a las transformaciones propuestas por Jost (2006). Adicionalmente, el
software PAST permitié estimar la equitatividad como una medida complementaria para
describir la homogeneidad en la distribucion de las abundancias entre especies dentro de

cada ensamblaje faunistico.

1.2.1.1 Aves

Se registro un total de 60 especies de aves, agrupadas en 31 familias, 53 géneros y 18
ordenes, lo que evidencia una riqueza especifica asociada a la heterogeneidad espacial del
paisaje, caracterizado por un mosaico de bosques en recuperacion, humedales y areas
abiertas en distintos estados de intervencion. La mayor parte de los registros provino de
bordes de bosque, cuerpos de agua presentes y claros, ambientes donde es comun la
presencia de especies de amplia distribucion, adaptadas a condiciones de disturbio

moderado (McKinney, 2006).

Las familias con mayor nimero de especies fueron Ardeidae (8 especies), Thraupidae (6
especies), Threskiornithidae (5 especies) y Tyrannidae (5 especies,), seguidas por
Alcedinidae y Falconidae (3 especies cada una). Estos grupos concentran una fraccion
importante de la riqueza local e incluyen gremios troficos diversos principalmente

insectivoros, frugivoros, granivoros, piscivoros y carrofieros, asi como especies asociadas a
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ambientes acuéticos y de areas abiertas (Blake, 1983; Ocampo-Pefiuela & Etter, 2013;

Renjifo, 2001). Esta composicion es consistente con una matriz de coberturas intervenidas
donde coexisten relictos de bosque, humedales y vegetacidn secundaria, tal como se

sintetiza en la Figura 7.

Figura 7.

Las diez familias mas abundantes de aves para el area protegida.
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1.2.1.2 Diversidad de la avifauna

La diversidad alfa para la comunidad de aves se evalu6 mediante el enfoque de los niUmeros
efectivos de especies (nimeros de Hill). Bajo este esquema se identificd que la vegetacion
secundaria presentd la mayor riqueza de especies (qo = 55), seguida por el humedal (qo =
30) y el bosque (qo = 9) (Tabla 5). Esto coincide con la estructura espacial del paisaje,
donde la matriz de vegetacion secundaria esta conformada por un mosaico de claros, bordes
de bosque ripario, sotobosques en regeneracion y areas abiertas, ademas de la presencia de
cuerpos de agua, lo que incrementa la heterogeneidad de habitats disponibles y favorece la
coexistencia tanto de especies forestales como de especies generalistas de amplia

distribucion (Croci et al., 2008; McKinney, 2006).

Tabla 5.

indices de biodiversidad para la comunidad de aves encontrada en el ARPE Humedal

Zuria.
Cobertura g0 gl g2 J
(Riqueza) (Shannon (Simpson (Equitatividad)
efectivo)  efectivo)

Bosque 9 9,52 10,04 0,9414
Vegetacion 55 58,15 63,78 0,9725
secundaria

Humedal 30 34,71 40,88 0,9648

El niimero efectivo de especies comunes (q:) mostré valores muy cercanos a la riqueza
observada en cada cobertura (bosque: q: = 9.52; vegetacion secundaria: qi = 58.15;

humedal: q: = 34.71), lo que indica comunidades con alta equidad en abundancias, donde
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una fraccion importante de las especies registradas contribuye de manera similar a la

estructura de la comunidad, sin una concentracion marcada en unas pocas especies (Chao et

al., 2014; Jost, 2006).

Al considerar el nimero efectivo de especies dominantes (qz), las coberturas mantienen el
mismo orden de importancia (bosque: g2 = 10.04; vegetacion secundaria: qz = 63.78;
humedal: g2 = 40.88), lo que refuerza la ausencia de dominancias extremas y sugiere que,
aungue existen especies algo mas abundantes, en general las comunidades estan
conformadas por multiples especies de abundancias intermedias (Tabla 5). Este
comportamiento es tipico de paisajes fragmentados y ecosistemas modificados donde la
mezcla de habitats genera ensambles diversos sin que se presenten colapsos de la

diversidad local (Croci et al., 2008; Sol et al., 2014).

Los valores de equitatividad de Pielou fueron consistentemente altos en las tres coberturas
evaluadas (bosque: J = 0.94; vegetacion secundaria: J = 0.97; humedal: J = 0.96), lo que
indica que la distribucion de abundancias es relativamente uniforme en todas ellas (Tabla
5). La vegetacion secundaria presentd la mayor equitatividad y, junto con su alta riqueza y
los valores elevados de q: y gz, se configura como el principal hotspot de diversidad de aves
dentro del area, favorecida por la heterogeneidad de microhabitats asociados a bordes,

claros y parches sucesionales (Croci et al., 2008; McKinney, 2006).
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El bosque, aunque registra un nimero reducido de especies, muestra una estructura muy

homogénea, sin especies muy dominantes, lo que refleja una comunidad pequefia pero
balanceada. Por su parte, el humedal mantiene una diversidad intermedia con abundancias
también distribuidas de manera uniforme, condicion tipica de ambientes transicionales
donde convergen especies asociadas a cuerpos de agua, orillas y sabanas arboladas. De
manera conjunta, estos resultados sugieren que las tres coberturas sostienen comunidades
de aves estructuralmente equilibradas, incluso bajo un contexto de paisaje intervenido

(McKinney, 2006).

1.2.1.3 Especies de interés de aves para la conservacion

En cuanto al estado de conservacion, todas las especies registradas en el area se encuentran
en la categoria de Preocupacion Menor (LC) de acuerdo con la documentacién revisada. No
obstante, tres especies registradas se encuentran incluidas en el Apéndice 1l de la CITES:
Amazona ochrocephala, Eudocimus ruber y Pandion haliaetus, lo que implica que, aunque
no presentan riesgo global, si requieren regulacion de su comercio internacional debido a la

presidn potencial por captura y trafico.

La composicion del ensamble estd dominada por especies de amplia distribucion y alta
tolerancia a la transformacién del habitat, condicion coherente con el caracter periurbano
del paisaje evaluado. Entre las coberturas inventariadas predominan el bosque ripario
secundario, la vegetacion en sucesion temprana y areas de humedal intervenido, ambientes

donde prosperan especies de amplia distribucion (McKinney, 2006).
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Si bien no se registraron especies estrictamente dependientes de bosques primarios o de alta

integridad estructural, la presencia simultanea de multiples gremios tréficos insectivoros,
frugivoros, granivoros, piscivoros, carrofieros y omnivoros indica que el area mantiene una
funcionalidad ecoldgica basica, incluso bajo un contexto de degradacion moderada
(Ocampo-Pefiuela & Etter, 2013). En este sentido, el conjunto de coberturas funciona como
un refugio local y un corredor ecolégico periurbano, relevante para especies comunes y de
amplia distribucion, contribuyendo al mantenimiento de la conectividad ecol6gica y de la

fauna silvestre en el entorno urbano de Villavicencio (McKinney, 2006).

Figura 8.

Registro fotografico de algunas de las especies de aves identificadas dentro del area
protegida. Fotografias: Equipo consultor.

Dendrocygna viduata Ardea ibis
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1.2.2 Mamiferos

La composicion de la mastofauna del area protegida corresponde a 15 especies, agrupadas
en 11 familias, 15 géneros y 7 6rdenes. La mayor parte de los registros se concentrd en la

cobertura de bosque, aunque también se detectaron individuos en vegetacion secundaria y
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la zona de humedal, lo que evidencia el uso del mosaico de habitats disponibles en un

paisaje periurbano con distintos grados de intervencion (McKinney, 2006).

La mayor riqueza especifica se concentré en la familia Phyllostomidae, con 7 especies.
Otras familias representadas fueron Myrmecophagidae con 2 especies, Cebidae con 2

especies, las demas familias tienen cada una un solo representante (Figura 9).

Figura 9.

Familias méas representativas de mamiferos en el area protegida.
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Entre los grupos mas sobresalientes se encuentran:



» CONTRATO PS-CGT.2.7.25-703 )
OBJETO: FORMULACION DE LOS DOCUMENTOS TECNICOS
ﬁ REQUERIDOS PARA EL PROCESO DE DECLARATORIA DE UN (1) AREA
PROTEGIDA DE CARACTER PUBLICO, FORMULACION DEL PLAN DE
Hidroambiental MANEJO PARA DICHA AREA PROTEGIDA, Y ACTUALIZACION DE TRES
mgengs consgctoresycostoresgs (3) PLANES DE MANEJO DE AREAS PROTEGIDAS UBICADAS EN LA

JURISDICCION DE CORMACARENA Cormacarena

44
e Quiropteros frugivoros y nectarivoros, como Artibeus planirostris, Carollia

perspicillata y Sturnira sp., que dominan la matriz y reflejan la disponibilidad de
frutos pioneros, flores y refugios en arboles y estructuras abandonadas (Fino
Hernandez, 2019).

e (Osos hormigueros, como Myrmecophaga tridactyla y Tamandua tetradactyla,
cuya presencia indica la existencia de parches forestales funcionales y una oferta
minima de hormigas y termitas asociadas a bosques y areas en regeneracién (Patton,
et al., 2015).

e Primates, entre ellos Callicebus ornatus, Sapajus apella y Saimiri sciureus, cuyo
uso del bosque y corredores riberefios resalta la importancia de los remanentes
arboreos como corredores funcionales para su desplazamiento (Defler, 2010; Marsh
& Chapman, 2013; Stevenson et al., 2010).

e Marsupiales generalistas, como Didelphis marsupialis, especie indicadora de

ambientes periurbanos con alta adaptabilidad (Saldafa et al., 2019).

1.2.2.1 Diversidad de la mastofauna

La diversidad efectiva de mamiferos mostro variaciones moderadas entre las tres coberturas
evaluadas (Tabla 6). Tanto el bosque como la vegetacion secundaria registraron la misma
riqueza (qo = 9), mientras que el humedal presentd un valor ligeramente menor (qo = 8).

Este comportamiento es coherente con paisajes fragmentados donde la mezcla de
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coberturas y la presencia de habitats en distintos estados sucesionales permiten la

persistencia de especies generalistas y de amplia distribucion (Magle et al., 2012).

Tabla 6.

indices de biodiversidad para la comunidad de mamiferos encontrada en el area protegida.

Cobertura qo gl g2 J
(Riqueza) (Shannon (Simpson (Equitatividad)
efectivo)  efectivo)

Bosque 9 9,64 10,54 0,9512
Vegetacion 9 8,32 6,58 0,8725
secundaria

Humedal 8 7,87 7,43 0,9041

Al analizar el numero efectivo de especies comunes (q:), se observa que los valores son
relativamente cercanos entre coberturas, con el bosque mostrando la mayor uniformidad en
abundancias (qi = 9.64), seguido del humedal (q: = 7.87) y la vegetacion secundaria (q: =
8.32). Esto sugiere que, aunque la riqueza total es similar, el bosque mantiene un ensamble
con leve mayor equilibrio en abundancias, mientras que en la vegetacion secundaria
algunas especies tolerantes al disturbio incrementan su aporte relativo, condicion frecuente
en matrices de sucesion temprana (Chao et al., 2014; Lizcano & Ramirez-Chaves, 2025;

Wendt et al., 2022).

El niimero efectivo de especies dominantes (qz) refleja una tendencia similar: el bosque
registrd el valor mas alto (q2 = 10.54), indicando una comunidad muy poco dominada,

mientras que el humedal (g2 = 7.43) y la vegetacion secundaria (q= = 6.58) mostraron
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valores mas bajos pero adn dentro de rangos propios de ensambles equilibrados en paisajes

intervenidos (Jost, 2006; Solari et al., 2013). Las diferencias entre q: y gz en la vegetacion
secundaria sugieren una mayor contribucion relativa de algunas especies generalistas,

aungue sin llegar a constituir dominancia marcada.

La equitatividad de Pielou fue alta en todas las coberturas (J = 0.87 a 0.95), lo que
evidencia comunidades estructuralmente balanceadas. El bosque present6 la mayor equidad
(J = 0.95), sequido del humedal (J = 0.90), mientras que la vegetacion secundaria mostrd
una equitatividad ligeramente menor (J = 0.87), reflejando una influencia méas fuerte de
especies adaptadas al disturbio (Mena et al., 2011). Sin embargo, estas diferencias no son
extremas, lo que sugiere que, pese al grado de intervencién del paisaje, las tres coberturas

mantienen una estructura funcional relativamente estable.

Estos resultados indican que el mosaico de bosque y vegetacion secundaria sostiene la
mayor diversidad funcional de mamiferos del area evaluada, mientras que el humedal,
aunque con menor riqueza, contribuye a una comunidad altamente equitativa. Este patron
coincide con paisajes periurbanos donde la conectividad local y la heterogeneidad
ambiental favorecen la persistencia de un ensamble diverso de especies generalistas (Croci

et al., 2008; McKinney, 2006).
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1.2.2.2 Especies de interés de mamiferos para la conservacion

En cuanto al estado de conservacion de la mastofauna registrada, se identificaron algunas
especies con categorias relevantes segun la UICN, los apéndices de CITES y la normativa
nacional vigente para especies amenazadas en Colombia (Resolucién 1912 de 2017 y
disposiciones complementarias). Esto refuerza la importancia del &rea protegida como
refugio para fauna en un paisaje periurbano sometido a presion por expansiéon urbana,

actividades agropecuarias y pérdida progresiva de cobertura boscosa.

Destaca Myrmecophaga tridactyla (oso palmero), categorizado como Vulnerable (VU) y
listado en CITES Apéndice Il, cuya vulnerabilidad aumenta en zonas donde la
fragmentacion del bosque ripario y la interrupcion de corredores ecoldgicos reducen la

disponibilidad de habitat funcional (Shanee, 2023).

Asimismo, Callicebus ornatus (mono zocay), endémico del Meta y catalogado como
Vulnerable (VU) e incluido en CITES Apéndice Il, representa uno de los elementos de
mayor valor de conservacion. Su presencia indica que el area protegida mantiene parches
boscosos y conectividad estructural suficientes para permitir su persistencia dentro del

paisaje rural y periurbano de Villavicencio (Ortiz-Moreno et al., 2022).

Otras especies como Sapajus apella, aunque clasificadas como de Preocupacién Menor
(LC), también aparecen en CITES Apéndice Il, lo que implica riesgo asociado a captura y

trafico ilegal, especialmente en zonas rurales con accesibilidad abierta (Defler, 2010). De
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igual manera, especies de importancia ecoldgica como Tamandua tetradactyla, Saimiri

sciureus y Didelphis marsupialis forman parte del ensamble registrado y cumplen
funciones esenciales en procesos de control de insectos, dispersion de semillas y ciclado

ecoldgico (Menaet al., 2011).

Por otro lado, la mayoria de los murciélagos registrados se encuentran en la categoria LC,
coherente con su amplia distribucion y tolerancia a ambientes intervenidos; no obstante, su
presencia mantiene procesos clave como dispersion y polinizacion dentro de la matriz

ecoldgica del &rea (Kunz et al. 2011).

Figura 10.

Registro fotogréafico de algunas de las especies de mamiferos identificadas dentro del &rea
protegida.

Saimiri sciureus Sciurus sp.
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Didelphis marsupialis Carollia castanea

Nota. Fotografias: Equipo consultor.

1.2.2.3 Herpetos

Los anfibios registrados en el area protegida conformaron un ensamble compuesto por 16
especies, agrupadas en 9 géneros y 5 familias, todas pertenecientes al orden Anura
(Figura9). Aunque la riqueza observada es menor que la reportada para ecosistemas de
piedemonte mejor conservados, corresponde a la estructura tipica de comunidades que
persisten en paisajes intervenidos, donde la disponibilidad de humedad, la cobertura vegetal
remanente y la presencia de microhabitats locales determinan la composicion del ensamble
bajo condiciones de fragmentacion (Nori et al., 2015; Saboya Acosta & Urbina-Cardona,

2023).
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La familia Hylidae fue la més representativa, con 7 especies, seguida por Leptodactylidae,

que aportd 5 especies. Las familias Aromobatidae, Bufonidae y Ranidae estuvieron
representadas por un nimero reducido de especies, cada una aportando entre 1 y 2 especies
al ensamble (Figura9). Los resultados coinciden con lo documentado para paisajes
intervenidos del piedemonte, donde predominan especies tolerantes a la perturbacion y
dependientes de microh&bitats hiumedos distribuidos de manera heterogénea (Nori et al.,

2015; Saboya Acosta & Urbina-Cardona, 2023).

Figura 11.

Familias encontradas de anfibios en el &rea protegida.
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Tabla 7.

indices de biodiversidad para la comunidad de anfibios encontrada en el area protegida.

Cobertura qo gl g2 J
(Riqueza) (Shannon (Simpson (Equitatividad)
efectivo)  efectivo)

Bosque 7 7.78 9.03 0.9999
Vegetacion 7 8.04 10.11 0.9587
secundaria

Humedal 13 14 14.29 0.9275

La diversidad efectiva para anfibios mostr6 que la riqueza de especies (qo) fue mayor en el
humedal, con un valor de 13, seguida por la vegetacion secundaria con 7 y el bosque
también con 7 (Tabla 7). Esta tendencia se mantuvo al considerar los nimeros efectivos de
especies comunes (q:) y de especies dominantes (qz), con valores maximos nuevamente en
el humedal (q: = 14.0; g2 = 14.29). Este comportamiento es coherente con la disponibilidad
de microhabitats humedos, cuerpos de agua permanentes y bordes encharcados,
condiciones que favorecen la coexistencia de un mayor nimero de especies y sostienen la
reproduccion y el reclutamiento larval en ambientes intervenidos (Nori et al., 2015;

Purrenhage & Boone, 2009; Saboya Acosta & Urbina-Cardona, 2023).

La vegetacion secundaria presento6 valores intermedios de riqueza y diversidad (qo=7; q1 =
8.04; g2 = 10.11), indicando que los ambientes de borde, claros y zonas en sucesion ofrecen

refugio, sitios de alimentacion y microhéabitats funcionales para especies con diferentes
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adaptaciones ecoldgicas. Estos espacios actian como zonas de transicion entre parches de

bosque ripario y areas humedas, permitiendo la persistencia de especies tolerantes a la

perturbacion en matrices periurbanas (Acosta-Galvis, 2018; Angarita-Sierra et al., 2013).

El bosque ripario, aunque registrd una riqueza equivalente a la vegetacion secundaria (qo =
7), mantuvo valores ligeramente menores de diversidad efectiva (q: = 7.78; g2 = 9.03), lo
que sugiere la presencia de un ensamble relativamente estable pese a la reduccion
estructural del habitat (Tabla 6). La presencia de hojarasca, troncos en descomposicion y
sombra residual permite sostener poblaciones de anfibios que dependen de microambientes
mas estables en términos térmicos e hidricos, incluso bajo condiciones de fragmentacion

(Saboya Acosta & Urbina-Cardona, 2023).

Los valores de equitatividad de Pielou fueron altos en las tres coberturas (bosque: 0.99;
vegetacion secundaria: 0.96; humedal: 0.93), indicando una distribucién relativamente
homogénea de abundancias sin dominancia extrema de una 0 pocas especies, una
caracteristica comun en anfibios de paisajes intervenidos pero aun funcionales

(Nowakowski et al., 2018; Vitt & Caldwell, 2014).

En segundo lugar, los reptiles registrados en el area protegida corresponden a 11 especies,
pertenecientes a 3 6rdenes (Squamata, Testudines y Crocodylia), distribuidas en 8 familias
y 11 géneros. Las familias mas representativas fueron Teiidae y Colubridae, ambas con 2

especies, seguidas por Sphaerodactylidae, lguanidae, Podocnemididae, Testudinidae,



CONTRATO PS-CGT.2.7.25-703 )
OBJETO: FORMULACION DE LOS DOCUMENTOS TECNICOS
REQUERIDOS PARA EL PROCESO DE DECLARATORIA DE UN (1) AREA
PROTEGIDA DE CARACTER PUBLICO, FORMULACION DEL PLAN DE
Hidroambiental MANEJO PARA DICHA AREA PROTEGIDA, Y ACTUALIZACION DE TRES
Ingengs coonsgctoresybcorgtOFEFgS (3) PLANES DE MANE\]O DE AREAS PROTEGIDAS UBICADAS EN LA

JURISDICCION DE CORMACARENA Cormacarena

53
Mabuyidae, Alligatoridae y Viperidae, cada una representada por 1 especie (Figural2). Esta

composicion refleja un ensamble dominado por especies de amplia tolerancia ecoldgica y
afinidad por ambientes con alta exposicion solar, bordes internos y microhabitats
térmicamente favorables, coherente con las condiciones del piedemonte llanero intervenido

(Vitt & Caldwell, 2013).

Figura 12.

Familias més representativas de reptiles en el area protegida.
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La presencia de estas familias y géneros corresponde a comunidades tipicas de paisajes

fragmentados del piedemonte, donde predominan especies tolerantes a la perturbacion y

capaces de utilizar un mosaico de coberturas que incluye bosque degradado, vegetacion

secundaria y humedales alterados (McKinney, 2006). La coexistencia de reptiles de amplia

distribucion en la region con especies semiacudticas como Caiman crocodilus y

Podocnemis unifilis ilustra la funcionalidad ecoldgica residual del paisaje, especialmente en

sectores asociados a cuerpos de agua.

Tabla 7.

indices de biodiversidad para la comunidad de reptiles encontrada en el area protegida.

Cobertura
(Riqueza) (Shannon (Simpson (Equitatividad)
efectivo) = efectivo)

Bosque 7 8.73 13.75 0.97261
Vegetacion 7 8.45 11.25 0.9385
secundaria

Humedal 8 10.75 22.50 0.9715

La diversidad efectiva en anfibios mostr6 diferencias moderadas entre coberturas, La

riqueza (qo) fue ligeramente mayor en el humedal (qo = 8), mientras que el bosque y la

vegetacion secundaria presentaron la misma riqueza (qo = 7) (Tabla 8). Este patrén es

coherente con la presencia de microhabitats calidos y areas abiertas en el humedal, que
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suelen favorecer a reptiles heliotérmicos y a especies asociadas a bordes inundables

(Herrera-Montes & Brokaw, 2010).

Al incorporar la abundancia relativa mediante el nimero efectivo de especies comunes (q1),
el humedal mostré el valor mas alto (q: = 10.75), seguido por el bosque (q1 = 8.73) y la
vegetacion secundaria (q: = 8.45). Esto indica que, en ambientes hidromorficos, varias
especies alcanzan abundancias intermedias, contribuyendo a una estructura menos

dominada por pocos taxones (Acosta-Galvis et al., 2010; Jolliff, 2005).

El nimero efectivo de especies dominantes (qz) reforzé este patron: el humedal presento el
valor mas alto (g2 = 22.50), evidenciando una mayor contribucion relativa de las especies
dominantes en esta cobertura. En contraste, el bosque (q2 = 13.75) y la vegetacion
secundaria (g2 = 11.25) mostraron valores menores, aunque igualmente indicativos de baja
dominancia y ausencia de dominancia extrema dentro del ensamble (Vitt & Caldwell,

2013).

Los valores de equitatividad de Pielou fueron elevados en las tres coberturas, destacandose
el bosque y el humedal con J = 0.97, mientras que la vegetacién secundaria presentd un
valor levemente inferior (J = 0.94). Esto sugiere comunidades balanceadas en términos de
abundancia, aun bajo condiciones de disturbio moderado (Acosta-Galvis et al., 2010;
Herrera-Montes & Brokaw, 2010). Es asi como, el area protegida mantiene un ensamble de

reptiles funcional y representativo de paisajes intervenidos del piedemonte llanero, donde
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los humedales actian como nucleos de diversidad, mientras que el bosque degradado y la

vegetacion secundaria aportan especies complementarias, reforzando la conectividad

ecoldgica a nivel local (McKinney, 2006).

1.2.2.4 Especies de interés de herpetos para la conservacion

En cuanto al estado de conservacion de los anfibios y reptiles registrados, la mayoria de las
especies se encuentran clasificadas como Preocupacién Menor (LC) segun la UICN, lo que
evidencia un ensamble dominado por especies generalistas y tolerantes a condiciones de
perturbacion, tipicas de paisajes intervenidos. No obstante, se destaca la presencia de
Allobates juanii, especie En Peligro (EN) y endémica de Colombia, cuya distribucién
restringida y alta sensibilidad a alteraciones del habitat subrayan la importancia de
fortalecer las medidas de conservacion y monitoreo en el area protegida. Su presencia
indica que, a pesar del grado de intervencién del paisaje, aln persisten microhabitats

suficientemente estables para sostener especies de alta vulnerabilidad.

En el grupo de reptiles, aunque la mayoria también corresponde a especies con
preocupacion menor, se registraron especies con categorias de amenaza y regulacion
internacional relevantes Chelonoidis carbonaria (VU segun IUCN y resolucion 0126 de
2024 y en CITES hace parte del Apéndice Il), Iguana iguana (LC en IUCN y en CITES
Apéndice II), Podocnemis unifilis (VU en IUCN y Resolucion 0126 de 2024 y en CITES
Apéndice Il) y Tupinambis teguixin también encontrado en CITES Apéndice Il. Estas

especies estan sujetas a presiones por trafico ilegal, caceria o pérdida de habitat, lo que
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resalta la necesidad de mantener vigilancia y acciones de manejo preventivo dentro del area

protegida.

De esta manera, aunque la mayor parte del herpetofauna registrada corresponde a especies
tolerantes, la presencia de especies amenazadas, endémicas y reguladas por CITES refuerza
el valor del &rea protegida como refugio dentro del paisaje periurbano. La conservacion de
la vegetacion riberefa, la calidad de los cuerpos de agua y la conectividad entre parches de
bosque resulta esencial para garantizar su persistencia en un entorno sometido a
fragmentacion, compactacion del suelo y creciente presion antropica (McKinney, 2006;

Vitt & Caldwell, 2013).

Figura 13.

Registro fotogréafico de algunas de las especies de herpetos identificadas dentro del area
protegida.

Boana crepitans Rhinella marina
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Mabuya sp. Iguana iguana

1.2.2.5 Componente de especies invasoras

El trabajo de campo y las consultas comunitarias evidenciaron la presencia de especies
invasoras dentro del area protegida, principalmente en zonas de borde, rondas hidricas y
sectores sometidos a disturbios antrépico continuo, caracteristicos del paisaje periurbano de
Villavicencio. La especie invasora mas representativa identificada en el distrito fue el
buchon de agua (Pontederia crassipes), ampliamente distribuido en cuerpos de agua
someros, drenajes secundarios y areas encharcadas asociadas a la microcuenca local. Esta
macrofita flotante posee una alta capacidad de proliferacion, favorecida por cargas de
nutrientes, sedimentacion y escorrentias provenientes de zonas intervenidas, condiciones
habituales en sistemas hidricos alterados (Addis & Desta, 2024; Ma et al., 2023; Misteli et
al., 2022). Su presencia constituye un factor de riesgo para la dindmica hidrobioldgica del
distrito, ya que reduce la disponibilidad de oxigeno, disminuye la penetracion de luz y

altera la estructura y funcionalidad de los ecosistemas acuaticos, afectando especialmente
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los humedales que funcionan como nucleos de diversidad local (Saboya Acosta & Urbina-

Cardona, 2023).

Figura 14.

Registro fotogréafico del buchdn de agua (Eichhornia crassipes) en el area protegida.

Nota 1. Fotografia, Equipo consultor.

En el entorno regional se reconocen otras especies con potencial invasor que representan
una amenaza para la vegetacion nativa, que son el retamo espinoso (Ulex europaeus) y la
palma africana (Elaeis guineensis), ambas ampliamente distribuidas en el departamento del
Meta y en otros sectores del a Orinoquia. Estos taxones presentan una alta capacidad de
colonizacioén en bordes de caminos, areas degradadas, suelos expuestos y coberturas
secundarias, donde se establecen rapidamente, desplazan especies nativas, modifican la
estructura del habitat y limitan los procesos de regeneracion natural. Aunque no se

registraron dentro del ARPEH Zuria durante el levantamiento, su presencia documentada
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en zonas adyacentes sugiere que pueden establecerse dentro del area (Fitzherbert et al.,

2008; Savilaakso et al., 2014)

1.2.2.6 Componente de plagas

El levantamiento bidtico confirmd la presencia del caracol gigante africano (Lissachatina
fulica), especie considerada invasora pero también plaga de interés sanitario y ambiental
por las diferentes autoridades colombianas; esto debido a sus efectos negativos sobre la
vegetacion nativa, la regeneracion del bosque, los cultivos y jardines rurales, ademas de su
relevancia sanitaria por ser vector de parésitos de importancia humana (Penagos-Tabares
et al., 2019). En el area de estudio se observaron diversos individuos distribuidos en zonas
hamedas, sectores sombreados y margenes de quebradas, lo que evidencia un proceso de
proliferacion activo que demanda medidas de manejo y control por parte de las entidades

ambientales locales.

Figura 6.
Registro fotografico del caracol africano (Lissachatina fulica) en el area protegida.

- - N ¢

Nota 1. Fotografia: Equipo consultor.
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La presencia de esta especie no es puntual ni esporadica; por el contrario, constituye un

foco de infestacion en expansion, favorecido por la acumulacién de materia organica, la
humedad constante y la disponibilidad de microhabitats en vegetacidén secundaria y rondas
riberefias. Su establecimiento representa una amenaza directa para plantulas, hojarasca,
macroinvertebrados y microhabitats sensibles, afectando procesos esenciales de

regeneracion y estructura del ecosistema.

A nivel departamental también se reporta la hormiga loca (Paratrechina fulva), reconocida
como especie plaga por su capacidad de alterar comunidades de insectos, favorecer la
proliferacion de hemipteros fitofagos y generar impactos en sistemas productivos
(Hoffmann et al., 2010). Aunque no se registré dentro del area durante el levantamiento, su
amplia distribucion en areas rurales y periurbanas de Villavicencio y su alta capacidad de
dispersion justifican un monitoreo preventivo continuo, especialmente en zonas con
acumulacién de residuos, presencia de ganado, bordes de caminos y areas sometidas a

perturbacidn constante.

1.2.2.7 Componente de conectividad ecoldgica con el entorno

La conectividad ecolégica del Area de Recreacion Parque Ecolégico Humedal Zuria esta
fuertemente influenciada por su ubicacion dentro de una matriz urbana y periurbana que ha
reducido la continuidad de los ecosistemas del piedemonte Ilanero. Aun asi, el area

mantiene un conjunto representativo de fragmentos de bosque ripario, vegetacion
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secundaria y sectores de humedal con macrdéfitas palustres que sostienen procesos

ecoldgicos esenciales y constituyen uno de los pocos remanentes funcionales en la zona.

La composicion floristica es caracteristica de sistemas en etapas sucesionales tempranas,
dominada por géneros pioneros como Vismia, Cecropia y Bauhinia, lo que refleja una
estructura vertical simplificada y una regeneracion incompleta (Chazdon, 2014; Poorter et
al., 2021; Ruger et al., 2023). La vegetacion riberefia, aunque persistente en algunos tramos,
estd sometida a compactacion del suelo, transito constante y reduccion progresiva de

cobertura arborea.

El humedal evidencia procesos de eutrofizacion moderada y proliferacion de macrofitas
flotantes como el buchén de agua (Pontederia crassipes), cuya presencia indica
enriquecimiento de nutrientes y cambios hidromorfolégicos que requieren manejo

preventivo (Addis & Desta, 2024; Pinero-Rodriguez et al., 2021).

En el componente faunistico, el area mantiene una riqueza destacable para un entorno
periurbano, registrando numerosas especies de aves, mamiferos, reptiles y anfibios que
hacen uso del mosaico de habitats disponibles. Aunque predominan especies de amplia
distribucion adaptadas a la perturbacion (McKinney, 2006; Magle et al., 2012), destaca la
presencia de especies con categorias de conservacién relevantes, lo que indica que el area

aun conserva elementos criticos de conectividad y refugio.
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Entre estas especies se encuentran anfibios endémicos en categoria En Peligro (Alobates

juanii), asi como reptiles y mamiferos categorizados como Vulnerables o incluidos en
CITES Apéndice Il (Chelonoidis carbonaria y Podocnemis unifilis), cuyo mantenimiento
depende estrechamente de la disponibilidad de microhabitats hdmedos, conectividad
arborea y calidad de la vegetacion riberefia. Asimismo, la presencia de primates endémicos
del Meta (Callicebus ornatus) resalta la importancia del bosque remanente como corredor
funcional, dado que estos taxones requieren continuidad del dosel y acceso estable a

recursos alimenticios (Defler, 2010; Ortiz-Moreno et al., 2022; Stevenson et al., 2010).

La integridad ecoldgica del sistema es baja a moderada, reflejada en la estructura
simplificada del bosque ripario, la vegetacion secundaria sometida a disturbios continuos y
un humedal afectado por sedimentacién, proliferacion de macrofitas y pérdida de
complejidad estructural. Factores como escorrentias contaminadas, residuos solidos,
pérdida de sombra riberefia y reduccidn de microhabitats limitan la persistencia de especies

mas sensibles (Acosta-Galvis et al., 2010; Vitt & Caldwell, 2013).

El grado de amenaza del area continta siendo alto, debido a presiones constantes como
transito peatonal no regulado, vertimientos, ruido urbano, iluminacion artificial nocturna,
disposicion inadecuada de residuos y aislamiento progresivo de parches vegetales,
condiciones que afectan la resiliencia de los ensambles bioldgicos (McKinney, 2006;

Pinzon, 2024).
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A pesar de ello, el Humedal Zuria funciona como un nodo ecoldgico estratégico,

permitiendo la circulacion de fauna, la dispersion de semillas y la regulacién hidrolégica
local, roles fundamentales para la infraestructura ecoldgica urbana de Villavicencio
(Chazdon, 2014; Ruger et al., 2023; Schorn et al., 2024). Su importancia radica en que,
incluso bajo condiciones de intervencidn, mantiene procesos ecoldgicos esenciales y
soporta especies de relevancia para la conservacion, especialmente aquellas con categorias

de amenaza o endemismao.

2 Medio Fisico

2.1 Localizacion Y Delimitacion
El Area de Recreacion Parque Ecol6gico Humedal Zuria, con una extension total de 67,88

ha. esta ubicada en el municipio de Villavicencio, deparpatamento del Meta, entre las
Veredas Cocuy, Barcelona y EI Amor. Esta area protegida se encuntra al sur del casco
urbano de la ciudad de Villavicencio sobre la via del corredor ecoldgico. Geograficamente
y como punto de referenciaia se ubica en las coordenadas 4°03734.03" N 73°37” 16.34",

segun Acuerdo No. PS-GJ.1.2.42.2.11.013. de 2011.

Figura 15.

Mapa de Ubicacion de area protegida.
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2.2 Clima

Las estaciones usadas para la caracterizacion del régimen de precipitaciones se
seleccionaron de manera que abarcaran la zona de estudio desde un punto de vista regional,
teniendo en cuenta no solo el humedal sino toda la microcuenca en donde se encuentra
ubicado. Se usaron estaciones principalmente monitoreadas por el IDEAM. Las estaciones
usadas en la caracterizacion se presentan en la Tabla 8 con registros multianuales IDEAM

1989 a 2023.

Tabla 8.

Estaciones que miden precipitacién cercanas a la Microcuenca del Cafio Zuria.
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Coord.

35035070 | CP |UNILLANOS | Rio Guatiquia | Meta |Villavicencio| 0470N 7338W
35030030 | PG SENA Rio Ocoa Meta |Villavicencio| 0412N 7363W
BASE 0450N 7334W
3503501 | SS AEREA Rio Ocoa Meta | Villavicencio
APIAY
35010020 | PM | ACACIAS Guayuriba Meta |Villavicencio| 0399N 7376W

Cormacarena

Nota 1. Fuente: Equipo consultor

2.2.1 Temperatura

La serie de temperatura mensual muestra un comportamiento muy estable a lo largo del
afio, con variaciones suaves entre aproximadamente 29,6 y 30,0 °C para las cuatro
estaciones analizadas (35010020, 35030030, 35035010 y 35035070), ubicadas en el
entorno de la zona de estudio. En general, todas las curvas siguen un patrén comun, lo que
indica que el campo térmico regional es homogeéneo y que las diferencias entre estaciones
obedecen mas a particularidades muy locales (microclima, altura puntual, cercania a rio o

zona urbana) que a contrastes climaticos marcados.

En términos temporales, se observa que las temperaturas mas altas se registran al inicio del
afio, principalmente en enero y febrero, cuando los promedios superan ligeramente los
29,9-30,0 °C en todas las estaciones. A partir de marzo y especialmente entre abril y junio,
la temperatura muestra una tendencia descendente gradual, alcanzando los valores minimos
alrededor de mayo—junio, con promedios proximos a 29,6-29,7 °C. Esta fase del afio

corresponde a un periodo relativamente mas fresco dentro del contexto del clima calido del
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piedemonte, aunque la amplitud térmica total sigue siendo reducida, del orden de 0,3-0,4

°C.

Después de junio se evidencia una recuperacion térmica progresiva: las temperaturas
comienzan a incrementarse durante julio y alcanzan un nuevo maximo relativo en agosto y
septiembre, cuando los promedios vuelven a situarse en torno a 29,8-29,9 °C.
Posteriormente, hacia octubre se presenta una ligera disminucién, seguida de un repunte en
noviembre, manteniéndose siempre dentro de un rango muy estrecho de variacion. Este
comportamiento confirma que, aunque existen oscilaciones intra-anuales, el clima de la
zona se caracteriza por una marcada estabilidad térmica, tipica de ambientes tropicales de

baja altitud.

En cuanto a las diferencias entre estaciones, la serie 35035070 (linea roja) se mantiene
sistematicamente como la mas célida del conjunto, mientras que 35010020 (linea marrén
mas oscura) tiende a registrar las temperaturas ligeramente mas bajas. La separacion entre
curvas es pequefia (del orden de 0,1-0,15 °C), pero sugiere que la estacion 35035070
podria estar mas expuesta a superficies urbanas o areas abiertas, en tanto que 35010020
podria ubicarse en un entorno con mayor influencia de vegetacion o condiciones
microclimaticas moderadoras. Para el area de estudio, situada entre estas estaciones, puede
inferirse que las temperaturas medias mensuales se encuentran dentro del mismo rango
estrecho mostrado por las series, reforzando la clasificacién de clima calido hiumedo de alta

estabilidad térmica que se obtuvo en el analisis espacial.
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Figura 15.

Temperatura mensual multianual.
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Nota 1. Fuente: Equipo consultor

La temperatura media anual, con valores comprendidos entre 29,827 y 29,835 °C, confirma
que el area se encuentra en un ambiente térmico estable y tipicamente calido, caracteristico
de las zonas bajas del piedemonte. ElI comportamiento espacial muestra que las
temperaturas menores se concentran en los sectores con mayor densidad de vegetacion,
especialmente en las zonas boscosas del occidente y centro del poligono, donde el
sombreado, la evapotranspiracion y la presencia de humedad superficial generan
condiciones microclimaticas mas frescas. Por el contrario, las temperaturas mas elevadas se
registran en las areas de pastos limpios, coberturas abiertas y sectores agropecuarios, donde

la exposicion directa a la radiacion solar y la menor capacidad de regulacion térmica del
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suelo favorecen el incremento de la temperatura superficial. Aunque la amplitud térmica

interna es reducida, estas diferencias resultan significativas para la dindmica ecoldgica

local, pues determinan variaciones en la disponibilidad de humedad, el estrés térmico y la

estabilidad del habitat.

Figura 2.

Temperatura media anual.

Nota 1. Fuente: Equipo consultor

2.2.2 Precipitacion
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El régimen pluvial registrado en las estaciones cercanas al area de estudio confirma el

comportamiento tipico del piedemonte Ilanero, con una marcada concentracion de las
lluvias entre marzo y noviembre y una estacion relativamente seca corta entre diciembre y
febrero. En los meses de enero y febrero los promedios oscilan alrededor de 60—100 mm, lo
que, si bien no representa una sequia absoluta, si constituye el periodo de menor aporte
hidrico del afio. Esta disminucion se asocia con el desplazamiento de la Zona de
Convergencia Intertropical y se manifiesta en el campo como una reduccién de dias

[luviosos, mayor insolacion y ligera subida de la temperatura del aire.

A partir de marzo se observa un incremento muy rapido de la precipitacion, con valores que
ya superan los 200 mm mensuales y marcan el inicio de la temporada lluviosa principal.
Los maximos se alcanzan entre abril y junio, cuando las lluvias promedian entre 400 y méas
de 650 mm/mes, dependiendo de la estacidn, con un pico especialmente marcado en mayo.
Este trimestre concentra una fraccion importante de la lluvia anual, genera suelos
persistentemente humedos y controla buena parte de la recarga del acuifero cuaternario.
Posteriormente, entre julio y septiembre, las precipitaciones disminuyen parcialmente pero
se mantienen en rangos todavia muy altos (280-460 mm/mes), de manera que no se
configura una segunda estacion seca, sino méas bien una fase de lluvias moderadas dentro de

un periodo himedo continuo.

Hacia octubre se registra un nuevo incremento de los totales mensuales, con valores que

vuelven a ubicarse en torno a 400-490 mm, lo que puede considerarse un segundo maximo
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relativo dentro de la misma temporada lluviosa. En noviembre las lluvias empiezan a

descender, aunque siguen por encima de 240-470 mm, y es solo en diciembre cuando se
consolida nuevamente la fase seca relativa, con montos de ~100—230 mm. En conjunto, el
régimen puede describirse como unimodal con una larga temporada de lluvias (marzo—
noviembre) y una estacion seca corta (diciembre—febrero), con una ligera disminucion

intermedia en julio—agosto que no alcanza a definirse como un “veranillo” marcado.

Figura 16.
Precipitacion mensual multianual.
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Las cuatro estaciones muestran un patron temporal muy similar, lo que indica
homogeneidad regional del clima, aunque con diferencias en la magnitud de los totales. La
estacion 35010020 es de manera sistematica la mas humeda, alcanzando los mayores

valores mensuales (por ejemplo, mas de 650 mm en mayo), mientras que 35035010 tiende a
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registrar los montos menores en casi todos los meses. Esta gradiente sugiere variaciones

locales asociadas a la ubicacion exacta de las estaciones (mayor influencia orogréfica,
proximidad a la montafia o a la llanura, diferente exposicién a los vientos himedos), pero
sin alterar el esquema general del régimen. Para el &rea de estudio, situada entre estas
estaciones, puede inferirse un total anual cercano a 3.700-3.800 mm, distribuido

principalmente a lo largo de la temporada lluviosa.

Figura 17.

Mapa de precipitacion media anual acumulada multianual (mm/afio).
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Nota 1. Fuente: Equipo consultor
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La distribucién espacial de la precipitacion multianual (Figura 17) evidencia que el area de

estudio se ubica dentro de un régimen marcadamente humedo, coherente con las
condiciones climaticas propias del piedemonte Ilanero en el municipio de Villavicencio.
Los valores obtenidos, que oscilan entre 3.738 y 3.781 mm/afio, indican una alta
disponibilidad hidrica que se mantiene relativamente constante en todo el poligono
evaluado, aunque con ligeros gradientes internos. Las zonas ubicadas hacia el occidente y
noroccidente presentan los valores méas altos de precipitacién, asociados a la presencia de
coberturas boscosas continuas y a la cercania de drenajes locales que favorecen la retencion
de humedad y el ascenso de masas de aire saturado proveniente de la planicie. En contraste,
los sectores del suroriente y oriente muestran precipitaciones ligeramente menores, aunque
aun muy elevadas dentro del contexto regional, coincidiendo espacialmente con areas mas
abiertas, pasturas y superficies intervenidas. Esta variacidn, aunque sutil, sugiere la
influencia combinada de la cobertura vegetal, la humedad edafica y la transicion

fisioFiguradesde el piedemonte hacia la llanura.

2.2.3 Evapotranspiracion

Se presentan los resultados del célculo de la evapotranspiracion real por el método de
Budiko. La evapotranspiracion potencial se calculo por el método de Thorntwaite para el

calculo del balance hidrico.
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Tabla 9.

Valores Totales de Evapotranspiracion Real ARPEH Zuria

EVT (mm)

ESTACION

ENE | FEB MAR ABR

JUL AGO

SEP OCT

NOV
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DIC ANO

35010020 180 | 101 | 228 |220 (226 |217 |223 |224 |219 |226 |216 -
35030030 122 | 86 214 1219 (225 |217 (222 |223 |219 |225 |215 |222 |-
35035010 30 67 163 | 220 |226 |217 |223 |224 |219 |226 |216 |203 |-
35035070 70 82 217 | 217 (224 |215 |221 |221 |217 (223 |214 |210 |-

Nota 1. Fuente: Equipo consultor

Para estimar la Evapotranspiracion Real - ETR, se siguio la recomendacion técnica de

(IDEAM 2013), donde se recomienda el uso de la ecuacion de Turc o Budiko; en este caso

se utiliz6 la ecuacion de Budiko.

La serie de evapotranspiracion real (EVT) calculada con la ecuacién de Budiko para las

estaciones 35010020, 35030030, 35035010 y 35035070 muestra un comportamiento

temporal muy coherente con el régimen térmico y pluvial descrito para el &rea de estudio.

En términos generales, la EVT mensual presenta valores relativamente bajos durante la

estacion seca corta (diciembre—febrero) y se incrementa de forma marcada a partir de
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marzo, manteniéndose en niveles elevados y bastante estables entre abril y noviembre,

cuando predominan condiciones de alta disponibilidad hidrica y elevada energia disponible

para la evaporacion.

En los meses de enero y febrero se registran los minimos de EVT: entre 30—-180 mm en
enero 'y 67-101 mm en febrero, segln la estacion. Estos valores reducidos reflejan la
combinacidn de menores lluvias y progresivo agotamiento de la humedad almacenada en el
suelo al final del periodo seco, de manera que el proceso de evapotranspiracion se vuelve
claramente limitado por el agua disponible. A partir de marzo la EVT aumenta de manera
abrupta, con valores que ya superan los 160-220 mm, en respuesta al inicio de la
temporada lluviosa principal, al incremento de la humedad del suelo y al mantenimiento de
temperaturas del orden de 29,7-30 °C. Desde abril hasta noviembre los valores mensuales
de EVT se sittan de forma muy uniforme en torno a 215-230 mm en casi todas las
estaciones, lo que indica que, durante este largo periodo himedo, el sistema se comporta
como un medio donde la evapotranspiracion real esta préxima a la evapotranspiracion
potencial, es decir, donde la energia (radiacion y temperatura) pasa a ser el factor

predominante y el agua deja de ser limitante.

Las diferencias entre estaciones son pequefias y se expresan mas en la magnitud anual que
en el patron mensual. La estacion 35010020 presenta el mayor total de EVT, con
aproximadamente 2.500 mm/afio, seguida de 35030030 y 35035070 (=2.330-2.410

mm/afio), mientras que 35035010 registra el valor méas bajo, del orden de 2.230 mm/afio.
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Estas variaciones pueden asociarse a diferencias locales de exposicion, cobertura y

condiciones microclimaticas, pero todas las estaciones coinciden en un rango elevado de
evapotranspiracion real anual si se compara con la precipitacion media multianual de la
zona (=~3.700-3.800 mm/afio). En términos hidrologicos, esto implica que entre un 60 y un
65 % de la lluvia anual se devuelve a la atmosfera por evapotranspiracion, mientras que el
excedente hidrico se destina a escorrentia y recarga subterranea. Este balance es coherente
con el clima calido himedo del piedemonte Ilanero y explica, junto con la alta
permeabilidad de los depésitos cuaternarios, el elevado potencial de recarga del acuifero

identificado en los analisis anteriores.

2.2.4 Balance hidrico

Los balances hidricos elaborados para las cuatro estaciones analizadas muestran un
comportamiento muy consistente entre si y coherente con el régimen climatico del
piedemonte llanero. En todos los casos se evidencia una estacion seca corta al inicio y final
del afio, representada por las barras rojas que indican déficit hidrico (precipitacién menor
que la evapotranspiracion real) principalmente en enero, febrero y diciembre, y en algunos
casos con remanentes en marzo. Durante estos meses la lluvia es relativamente baja y la
atmosfera mantiene una alta demanda evaporativa; en consecuencia, el agua almacenada en
el suelo se agota parcial o totalmente, y la evapotranspiracion pasa a estar controlada por la
disponibilidad de humedad edéafica. Este déficit es, sin embargo, moderado y de corta

duracion, lo que evita que se desarrollen condiciones de sequia prolongada en la zona.
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A partir de marzo—abril, cuando se inicia la temporada lluviosa principal, los balances se

invierten rapidamente: las barras azules muestran un marcado excedente hidrico mensual,
con valores que se mantienen elevados desde abril hasta, al menos, octubre, dependiendo de
la estacion. En este periodo la precipitacion supera ampliamente a la evapotranspiracion
real, de modo que, una vez satischas las necesidades de humedad del suelo, se genera un
importante superavit de agua que se destina a escorrentia superficial y, especialmente, a
recarga del acuifero cuaternario. La linea azul discontinua (precipitacion) alcanza sus
maximos entre abril y junio, mientras que la linea naranja (evapotranspiracion real) se
mantiene relativamente estable, lo que se traduce en los mayores excedentes del afio. Esta
situacion es particularmente evidente en la estacion 35010020, donde los picos de
precipitacién son mas altos, pero también se observa en 35030030 y 35035070,

confirmando un patrén regional robusto.
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Figura 18.

Balances hidricos para las estaciones de estudio
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En los meses de julio a septiembre se aprecia una ligera disminucion de la precipitacion

respecto al maximo de abril-mayo, reflejada en una reduccién de la altura de las barras
azules; sin embargo, la lluvia continla siendo suficiente para cubrir sobradamente la
demanda evaporativa y los balances siguen indicando superavits positivos. Este tramo del
afio corresponde a una fase de lluvias moderadas dentro de un periodo himedo continuo, en
la que el suelo permanece cercano a la capacidad de campo y el aporte a la recarga
subterranea se mantiene, aunque con magnitudes inferiores a las del pico lluvioso. Hacia
octubre y noviembre, los balances muestran un nuevo incremento de los excedentes,
asociado al repunte de las lluvias de final de temporada; Unicamente en diciembre se retoma

claramente el déficit, cerrando el ciclo anual.

En sintesis, los balances hidricos confirman que el clima de la zona se caracteriza por una
disponibilidad de agua muy alta durante la mayor parte del afio, con un largo periodo de
excedentes hidricos y un déficit corto y moderado concentrado en el primer bimestre (y, en
menor medida, en diciembre). Desde el punto de vista hidrogeolégico, este patron es
consistente con el elevado potencial de recarga estimado para el area: la presencia de
depdsitos cuaternarios muy permeables, combinada con excedentes sostenidos entre marzo
y noviembre, favorece la infiltracion profunda y explica la importancia de la zona como
area de recarga del acuifero libre. Al mismo tiempo, la brevedad del periodo de déficit

implica que los ecosistemas locales estan expuestos a un estres hidrico limitado, lo que
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contribuye a la persistencia de coberturas boscosas himedas y a la estabilidad del

funcionamiento hidrolégico del sistema.

2.2.5 Clasificacion climéatica

De acuerdo con la metodologia planteada por Caldas-Lang, se realiz6 la clasificacion
climética del area de estudio empleando como insumo la precipitacién media anual, la
temperatura media y la relacion entre ambas (indice de efectividad de la precipitacion P/T).
A partir de los valores obtenidos para la estacion de referencia y su interpolacion espacial,
el indice P/T resulta elevado, reflejando que la precipitacion anual es muy superior a la
requerida por el régimen térmico local. Bajo estos pardmetros, la totalidad de la unidad
funcional analizada queda incluida dentro de la categoria “calido hiimedo (V1)”, tal como

se representa en la zonificacién climéatica mostrada en la .

Integrando ambos parametros, el indice de Lang calculado para la zona alcanza un valor
aproximado de 126, lo cual clasifica el clima del area dentro de la provincia climética
himeda segun el sistema Caldas—Lang. Cuando este resultado se contrasta con el rango
altitudinal registrado (414-437 m s.n.m.) y las condiciones térmicas previamente
mencionadas, se confirma la pertenencia del area al piso térmico calido (v1), caracterizado
por temperaturas altas y disponibilidad hidrica permanente durante gran parte del afio. Este
clima calido himedo es un factor determinante en la estructura y funcionamiento de los
ecosistemas locales, favoreciendo el desarrollo de bosques densos, humedales y vegetacion

secundaria vigorosa, asi como una elevada productividad bioldgica. Asimismo, las ligeras



CONTRATO PS-CGT.2.7.25-703 )
OBJETO: FORMULACION DE LOS DOCUMENTOS TECNICOS
REQUERIDOS PARA EL PROCESO DE DECLARATORIA DE UN (1) AREA
PROTEGIDA DE CARACTER PUBLICO, FORMULACION DEL PLAN DE
idroambiental MANEJO PARA DICHA AREA PROTEGIDA, Y ACTUALIZACION DE TRES
!r;!ngroscoonsgctoresgorstorggs (3) PLANES DE MANEJO DE AREAS PROTEGIDAS UBICADAS EN LA

JURISDICCION DE CORMACARENA Cormacarena

82
diferencias térmicas y pluviométricas observadas entre sectores boscosos y areas

intervenidas resaltan el papel de la cobertura vegetal en la regulacion microclimatica y
sustentan la relevancia de las estrategias de conservacion y restauracion para mantener la

estabilidad ecoldgica del territorio (19).

Figura 19.

Mapa de Clasificacion climatica de Caldas Lang.
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2.3 Geologia

2.3.1 Marco Geologico Regional

El &rea de estudio se localiza en el sector occidental de los Llanos Orientales, en la
transicion directa entre la Cordillera Oriental y la Depresion Tectonica del Alto Meta,
dentro del dominio estructural conocido como Piedemonte Llanero. Esta region
corresponde a una zona de deformacidn activa donde las unidades sedimentarias del
Mesozoico y Cenozoico han sido levantadas, plegadas y falladas por la accién de las fallas
inversas de rumbo norte-sur y noroccidente-sureste, asociadas al frente orogénico andino.
En el mapa geoldgico regional 1:100.000 (SGC) se identifica claramente este sistema
estructural, compuesto por las fallas Guaicaramo, Servit4, Rio Guatiquia, Rio Guayuriba,
San Cristdbal y Balsillas, entre otras, las cuales controlan la disposicion de las unidades

estratigraficas y la geometria del relieve.

El area de interés se sitla en el borde distal de este sistema estructural, donde la
deformacion disminuye hacia el oriente y da paso a la acumulacion de depdsitos
cuaternarios aluviales y coluviales propios de la llanura aluvial del rio Meta y sus afluentes.
En este contexto, la region es tectonicamente activa, con evidencia de estructuras
compresivas recientes y control estructural sobre la red de drenaje, lo que condiciona la

geomorfologia, la hidrologia y la sedimentacion actual.
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Figura 20. Mapa Geoldgico regional. Fuente: Equipo consultor
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En el entorno regional se presentan dos grandes dominios litoldgicos:(1) Unidades
sedimentarias mesozoicas y cenozoicas plegadas, expuestas hacia el piedemonte y la
montafia baja, y (2) Depositos cuaternarios recientes, que conforman la llanura aluvial

donde se ubica el area de estudio (unidad Qal) sobre el que se asienta el area de interés.
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2.3.2 Marco tectonico y estructural

La geodindmica regional esta dominada por la accion compresiva de la placa Suramericana
contra el frente orogénico andino, generando un sistema de fallas inversas que afecta las

unidades mesozoicas y cenozoicas. Entre las fallas mas importantes se encuentran:

o Falla de Guaicaramo: una de las estructuras principales del piedemonte, con
comportamiento inverso y componente de rumbo.

« Fallas Rio Guatiquia, Rio Blanco, Balsillas y Dorotea: responsables del
plegamiento y levantamiento local, condicionando el buzamiento de las unidades
cretacicas.

« Fallas transversales menores: que controlan el drenaje local y explican los
cambios bruscos en la direccion de los cafios.

Estas estructuras disminuyen su influencia hacia el oriente, donde la tectdnica es mas
suave, permitiendo la acumulacién de los sedimentos cuaternarios en ambiente de llanura

aluvial.
2.3.2.1 Evolucion geoldgica regional

La evolucion geoldgica de la zona puede resumirse en cuatro grandes fases:

Sedimentacion marina y transicional (Cretéacico): depdsito de lutitas, areniscas y limolitas

en ambientes deltaicos y marinos, representando la cuenca Cretacica de antepais.
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Sedimentacién continental (Pale6geno—Nedgeno): transicion a ambientes fluviales y

aluviales asociados al levantamiento progresivo de la Cordillera Oriental.

Compresion andina y desarrollo del piedemonte (Ne6geno—Cuaternario): plegamiento y
fallamiento de las unidades sedimentarias, generando la faja estructural del frente

orogenico.

Agradacion cuaternaria y configuracion actual de la llanura del Meta: sedimentacion de
materiales aluviales recientes (Qal) que conforman la plataforma geomorfoldgica donde se

asienta el area de estudio.

2.3.3 Estratigrafia Local

El area de estudio se emplaza sobre la llanura aluvial del piedemonte llanero, en un sector
caracterizado por la acumulacion de sedimentos cuaternarios no consolidados asociados a
la dindmica reciente del cafio Zuria y otros drenajes secundarios que descienden desde las
terrazas y planicies fluviales del rio Guatiquia y del sistema del rio Meta. A diferencia del
piedemonte estructurado ubicado hacia el occidente, donde dominan unidades plegadas del
Cretacico Superior afectadas por grandes fallas inversas, el entorno inmediato del area
presenta un comportamiento netamente deposicional, sin evidencias de estructuras mayores

que controlen la disposicién de las unidades cuaternarias.

Los depositos que afloran en la zona corresponden a materiales de muy baja consolidacion,

de origen aluvial, coluvio-aluvial, lacustre y antropogénico, distribuidos en parches
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irregulares que reflejan la migracion lateral del drenaje, la presencia de antiguos cauces y la

existencia de depresiones de inundacion. Este arreglo estratigrafico y espacial es coherente
con la dindmica geomorfoldgica activa del sector, donde predominan procesos de

inundacion temporal, sedimentacion fina, agradacion local y relleno de paleocanales.
En el &rea de estudio se identifican cuatro unidades geoldgicas principales:

Depositos de Llanura de Inundacion (Qlla): La unidad ocupa alrededor de 23,70 ha,
equivalentes a cerca del 35,0 % del area, y se dispone principalmente en el nlcleo central y
en el sector sur del poligono, siguiendo la traza del cauce principal y de pequefios drenajes
secundarios. Morfoldgicamente representa la planicie de inundacién activa del sistema, con
microrelieves suaves, presencia de paleocanales y zonas de encharcamiento temporal. Esta
formada por sedimentos finos a muy finos de origen fluvial, dominados por limos y arcillas
grises a beige, plasticos y de baja resistencia al corte, con intercalaciones subordinadas de
arenas muy finas depositadas durante episodios de desbordamiento y flujo laminar. Los
espesores son someros, generalmente no superiores a dos metros, apoyados directamente
sobre los depdsitos de terraza aluvial subyacentes. Se trata de materiales blandos,
facilmente saturables, de muy baja consolidacién y con comportamiento caracteristico de
suelos de llanura de inundacidn, altamente sensibles a cargas adicionales y a

modificaciones del drenaje superficial.

Depositos de Abanicos Aluviales (Qtab): La unidad de Depdsitos de terraza aluvial baja

(Qtab) es la de mayor extensidn, con aproximadamente 39,55 ha, lo que equivale a cerca
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del 58,4 % del area de estudio. Se distribuye de manera casi continua desde el sector

occidental hacia el centro y el nororiente del poligono, conformando una franja envolvente
sobre la cual se apoyan las demés unidades mas jovenes. Corresponde a superficies
ligeramente elevadas respecto a la llanura de inundacion activa, interpretadas como terrazas
y abanicos aluviales bajos asociados a antiguos cursos del cafio Zuria y drenajes
adyacentes. Litologicamente esta constituida por sedimentos relativamente sueltos,
conformados por una matriz areno-arcillosa en la que se encuentran incrustados cantos y
bloques subangulares a subredondeados de cuarcitas, filitas, brechas y lodolitas, con
tamafos que pueden alcanzar hasta un metro y valores medios del orden de 30 cm. Estos
depdsitos presentan espesores que, hacia el piedemonte, pueden superar varias decenas de
metros, aungue en el area de estudio se comportan como un paquete distal de menor
potencia. Su grado de seleccion es moderado, la porosidad es alta a media y la
permeabilidad es buena, lo que convierte a esta unidad en un medio importante para la

infiltracion y el almacenamiento de agua subterranea.

Relleno Antrépico (Qran): la unidad cubre cerca de 2,16 ha, que corresponden
aproximadamente al 3,2 % del poligono, y se concentra en pequefios parches adyacentes a
la via de acceso en el sector norte y en areas intervenidas alrededor del borde del humedal.
Se trata de depositos de origen artificial vinculados a la construccion de terraplenes viales,
rellenos para cimentacion, nivelacion de terrenos y disposicion de materiales de corte.

Litolégicamente esta constituida por una mezcla heterométrica y cadtica de gravas, arenas,
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limos, fragmentos de roca, bloques, suelos removidos y, de manera local, escombros y

restos de construccion, apoyados sobre los depdsitos aluviales recientes. Los materiales se
encuentran poco a moderadamente compactados y con estructuras desordenadas, generando
cambios locales en la microtopografia y en el patron de drenaje superficial. Su espesor es
variable, desde decimetros hasta algunos metros, y su presencia tiene implicaciones
geotécnicas relevantes, ya que puede favorecer procesos de encharcamiento, desvio de
escorrentias naturales y asentamientos diferenciales en caso de nuevas obras o cargas

estructurales.

Depdsitos Lacuestres (Ql): Estos Depdsitos tienen una representacion areal mas
restringida, con aproximadamente 2,36 ha, es decir, cerca del 3,5 % del area de estudio. Se
localizan de manera concentrada en el sector nororiental, coincidiendo con una depresion
topoFiguradonde actualmente se reconoce un cuerpo de agua tipo laguna y zonas de
humedal asociado. Estos dep6sitos agrupan sedimentos finos acumulados en ambientes de
agua estancada o de circulacién muy lenta, asociados a antiguas cubetas de inundacién y
depresiones de la llanura aluvial. Estan constituidos principalmente por limos y arcillas
plasticas de tonos gris oscuro a pardo, con alto contenido de materia organica y niveles
turbosos, dispuestos en estratos delgados a masivos de muy baja consistencia. Presentan
muy baja permeabilidad, elevada compresibilidad y baja resistencia al corte, por lo que se

comportan como materiales blandos y saturados, susceptibles a procesos de subsidencia,
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encharcamiento prolongado y pérdida de capacidad portante cuando son sometidos a cargas

antropicas.

Figura 20.

Mapa Geoldgico ARPEH Zuria, escala 1:5.000, mostrando la distribucion de los depoésitos
cuaternarios, en los que se destacan las Terrazas Aluviales Altas y Bajas, los depdsitos de
Llanura de Inundacién y los aluviales recientes. Fuente: Equipo consultor
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La distribucion espacial indica que la geomorfologia deposicional domina completamente

el &rea, con més del 90 % ocupada por depositos aluviales recientes (Qtab + Qlla).

2.3.4 Geologia Estructural
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El andlisis del mapa geoldgico local para el area de estudio se encuentra completamente
fuera del dominio estructural activo del piedemonte, el cual esta controlado por fallas
inversas mayores como la Falla de Villavicencio, Falla de Guaicaramo, Falla Rio
Guatiquia, San Cristobal y Balsillas. Aunque estas estructuras definen el marco tectonico

regional, no tienen expresion ni control directo sobre la zona de estudio debido a:

Su distancia al frente orogénico (la falla de Villavicencio se ubica al borde del

piedemonte, varios kilometros al occidente).

e Laausencia de fracturas, lineamientos o flexiones identificables en la cartografia
local.

e El dominio litolégico cuaternario, cuya baja consolidacién no preserva rasgos
estructurales heredados.

e El evidente control fluvial sobre la configuracién geomorfolégica del area

(paleocanales, llanura de inundacién y abanicos aluviales).

Por lo tanto, el marco tectonico local puede describirse como un ambiente esencialmente
sedimentario y no estructurado, donde la dindmica fluvial y la evolucion cuaternaria

gobiernan completamente la disposicion de las unidades geolégicas.

2.4 Geomorfologia
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El &rea de estudio correspondiente al Parque Ecolégico Humedal Zuria (ARPEH Zuria) se

localiza en la zona periurbana de Villavicencio (Meta), dentro del sector geomorfoldgico
transicional que conecta el piedemonte Ilanero con la Ilanura aluvial reciente del sistema
hidrico del Rio Negro y su red de drenajes menores, entre ellos el Cafio Zuria, cauce que
estructura y condiciona la dinamica hidroldgica del humedal. Este entorno geomorfoldgico
corresponde a las superficies depositacionales cuaternarias tipicas de la Provincia de
Llanuras de la Orinoquia, caracterizadas por topografias muy suaves, procesos fluviales de
baja energia, drenajes meandriformes y ambientes palustres vinculados al nivel freatico

somero y a la conectividad lateral entre terrazas bajas y planicies de inundacion.

El analisis geomorfoldgico se desarrollé a escala 1:5.000, combinando insumos del Modelo
Digital de Elevacion (DEM) de alta resolucion, mapas geomorfoldgicos y geoldgicos de la
Plancha 266 — Villavicencio, cartografia tematica derivada de sensores remotos y
verificacion de campo. La integracion de estas fuentes permitio reconocer las variaciones
de microrelieve, los patrones de drenaje y los rasgos morfodindmicos que gobiernan el
funcionamiento hidroldgico del humedal Zuria, asi como delimitar con precision las

unidades geomorfoldgicas presentes en el area de estudio.

2.4.1 Unidades Geomorfologicas
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La caracterizacion se enfocO en identificar la morfogénesis, morfologia, materiales

sedimentarios, grado de actividad y posicion geomorfoldgica de cada unidad, diferenciando
superficies fluviales activas (planicie de inundacion), relictos fluvio—denudacionales

(terrazas bajas), ambientes palustres y zonas modificadas por intervencion antropica.

La distribucién espacial de las unidades evidencia que el area de estudio corresponde a un
sistema fluvio—palustre activo, donde predominan superficies modeladas por inundacion
periddica y alta saturacién hidrica. La planicie de inundacion (Fpi) constituye el nucleo
funcional del humedal Zuria, tanto desde la perspectiva hidrogeomorfoldgica como
ecoldgica, mientras que las terrazas aluviales bajas delimitan su contorno y representan
posiciones topograficas ligeramente elevadas que suministran escorrentia y sedimentos

finos al sistema.
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Figura 21.

Mapa de Unidades Geomorfoldgicas del ARPEH Zuria. Fuente: Equipo consultor
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Los cuerpos de agua permanentes y la presencia de paleocanales reconocidos en el DEM
indican una migracion historica del drenaje, asi como procesos de colmatacién fina que
contindan activos. La influencia del Cafio Zuria como eje hidromorfoldgico es evidente en
la orientacion de las formas, en la conectividad hidrica lateral y en la persistencia de

microdepresiones.
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Finalmente, las areas intervenidas mediante rellenos generan discontinuidades

geomorfoldgicas que modifican la dindmica natural del humedal, pudiendo generar
desviaciones de flujo, represamientos locales o afectaciones a la recarga superficial,

aspectos criticos para la gestion ambiental del area.
2.4.1.1 Planicie de Inundacion (Fpi)

La planicie de inundacion activa constituye la unidad geomorfolégica dominante del
humedal Zuria, ocupando aprox. 51,1 ha (86,5 % del &rea total). Se trata de una superficie
baja y ligeramente deprimida, modelada por procesos fluviales recientes asociados al Cafio
Zuria, donde convergen escorrentias superficiales, flujos difusos de la microcuenca 'y
aportes laterales provenientes del entorno agropecuario. Esta unidad se caracteriza por cotas
suavemente variables, pendientes menores al 1 %, microrelieves ondulados de inundacién,
paleocanales colmatados y huellas de meandros abandonados, rasgos evidentes en el

analisis de sombras y en la textura del DEM.

Litol6gicamente estd compuesta por depdsitos aluviales finos a muy finos (limos y arcillas
de tonalidades grises y pardo—amarillentas), con intercalaciones locales de arenas muy finas
asociadas a eventos de mayor energia. El nivel freatico es somero y existe permanente
saturacion hidrica, lo que favorece el desarrollo de ambientes palustres, zonas encharcables
y suelos hidromorficos. La forma y distribucion de esta unidad reflejan una dinamica
deposicional reciente, con subsidencia diferencial y renovacion sedimentaria periodica,

elementos que constituyen el soporte fisico del ecosistema humedal.
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2.4.1.2 Terrazas Aluviales Bajas (Ftab)

Las terrazas aluviales bajas ocupan aprox. 6,6 ha (11,2 % del area) y representan relictos de
superficies fluviales ligeramente més elevadas que la planicie activa. Corresponden a
depdsitos aluviales antiguos asociados a posiciones previas del sistema de drenaje,
probablemente vinculados a migraciones laterales del cafio o a pulsos de mayor energia del
rio Negro durante episodios paleohidroldgicos. Presentan pendientes suaves (1-3 %),
bordes de terraza muy atenuados y un drenaje mas eficiente que la planicie de inundacién,
lo que se manifiesta en menor saturacion del suelo y menor susceptibilidad al

encharcamiento.

Litol6gicamente estan conformadas por arenas limosas, limos arenosos y niveles
esporéadicos de gravas finas en la base, con mayor compactacion relativa y menor contenido
de materia organica respecto a la planicie. Estas terrazas funcionan como superficies de
transicion entre el entorno rural intervenido y el humedal, constituyendo &reas estables
desde la perspectiva geomorfoldgica, aunque con evidencia de modificacion antropica en

sus bordes.
2.4.1.3 Cuerpos de agua (Ca)

Esta unidad ocupa aprox. 0,54 ha (0,9 % del area) y corresponde a espejos de agua
permanentes asociados al humedal y a sectores deprimidos de la planicie de inundacion.

Representan zonas de acumulacion hidrica controlada por topografia concava y drenaje
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interno limitado, en las cuales se desarrollan procesos de sedimentacion fina, colmatacion

progresiva y acumulacion de limos organicos. Estructuralmente estan vinculados al
comportamiento hidrolégico del Cafio Zuria y constituyen un indicador directo de la

saturacion permanente del ecosistema.
2.4.1.4 Rellenos y superficies explanadas antrépicas (Rant)

Los rellenos antropicos abarcan aprox. 0,81 ha (1,4 % del total) y se concentran en los
margenes noroccidentales y orientales del &rea de estudio, asociados a intervenciones para
conformacién de vias, explanaciones, adecuaciones prediales y nivelaciones de terreno.
Estos depdsitos son heterogéneos en textura y composicion: incluyen mezclas de arenas,
gravas, fragmentos liticos, suelos removidos, blogues y escombros, con estructura cadtica y
compactacion variable. La presencia de esta unidad modifica localmente la
microtopografia, altera patrones naturales de escorrentia y afecta los procesos de

infiltracion y drenaje del humedal, lo cual requiere especial manejo en el marco del PMA.
2.4.2 Procesos Morfodinamicos

En el humedal Zuria la morfodinamica esta dominada por procesos fluviales y palustres de
baja energia, propios de una llanura aluvial reciente con pendientes muy suaves y nivel
freatico somero. La planicie de inundacion (Fpi) actia como zona de expansion de caudales
del cafio Zuria y de las escorrentias difusas de la microcuenca, por lo que los procesos

principales son la inundacion periddica, el flujo laminar (sheet flow) y la deposicion de
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sedimentos finos sobre el tapete de vegetacion. Cada episodio de desborde genera ldminas

de agua poco profundas que redistribuyen limos y arcillas, favoreciendo la colmatacion
progresiva de depresiones y la expansion lateral de ambientes palustres. EI mapa de la
Figura evidencia precisamente estos sectores donde se acumulan paquetes delgados de
material fino, asociados a una morfodinamica dominada por la decantacién mas que por la

erosion.

Las terrazas aluviales bajas (Ftab) muestran una dinamica més estable, al constituir
superficies ligeramente elevadas respecto a la planicie activa. En ellas la energia del flujo
es menor y predominan procesos de escorrentia superficial concentrada en surcos y cunetas,
con baja capacidad erosiva pero con potencial para generar aporte de sedimentos hacia el
interior del humedal, especialmente desde zonas de uso ganadero o de pastos limpios. Estas
terrazas funcionan como areas fuente de sedimentos finos y materia organica que, durante
los eventos de lluvia intensa, son transferidos hacia la planicie de inundacion y los cuerpos

de agua, alimentando los procesos de colmatacién y relleno del sistema.

En los cuerpos de agua (Ca) la morfodindmica esta controlada por la saturacion
permanente, el estancamiento relativo del flujo y la alta carga de sedimentos en suspension,
lo que se traduce en tasas elevadas de sedimentacion fina y acumulacion de materia
organica. Se desarrollan procesos de paludificacion y formacién de suelos organicos con
muy baja consolidacion, acompafiados de subsidencia local por consolidacion de los fangos

y compactacion de los paquetes arcillo-limosos. Estos procesos favorecen la evolucién del
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espejo de agua hacia marismas encharcadas y, a largo plazo, hacia planicie de inundacion

colonizada por vegetacion hidrofila.

La presencia de rellenos y explanaciones antrépicas (Rant) introduce una morfodindmica
local distinta, asociada al cambio en la microtopografia y a la alteracion de las trayectorias
de flujo superficial. Los terraplenes viales y nivelaciones generan barreras parciales al
drenaje natural, provocando en algunos puntos concentraciones de escorrentia, erosion
localizada de taludes y encharcamientos aguas arriba. Ademas, la compactacion de estos
rellenos reduce la infiltracion y aumenta el coeficiente de escorrentia, incrementando la
entrega puntual de caudales y sedimentos al humedal. En conjunto, la geomorfologia plana,
la topografia de muy baja pendiente y la ubicacion en la llanura aluvial del sistema Rio
Negro—Cafio Zuria configuran un entorno donde la inundacion recurrente, la sedimentacion
aluvial fina, la colmatacion de depresiones y la modificacion antrdpica del drenaje son los
procesos morfodinamicos clave que deben considerarse en la gestion y manejo ambiental

del ARPEH Zuria.

Figura 22.

Procesos morfodinamicos. Fuente: Equipo consultor
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El area de estudio se localiza dentro del piedemonte llanero, especificamente en un

ambiente fluvial y aluvial caracterizado por dep6sitos recientes y modelados planos a

suavemente ondulados, propios de las terrazas bajas y llanuras aluviales que bordean los

humedales suburbanos de Villavicencio. Este contexto se evidencia en el diagndstico

geomorfoldgico del area, donde se describen unidades asociadas a llanura aluvial, zonas de

encharcamiento, microrelieves ondulados y una dinamica controlada por procesos

Cormacarena
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agradacionales de origen fluvial y coluvial. La distribucion de pendientes obtenida del

modelo topogréfico confirma estos atributos.

De las 67,8 ha del area de interés, el rango predominante corresponde a pendientes
ligeramente inclinadas (3—7 %) con 30,7 ha, equivalentes al 45,3 % del total. Estas
pendientes se distribuyen ampliamente sobre la superficie del predio y constituyen el rasgo
fisiografico dominante, representando zonas donde la dindmica fluvial ha generado planos
de desborde, abanicos de baja energia y superficies agradacionales ligeramente onduladas.
En este tipo de morfologia es comdn la presencia de escurrimientos difusos y drenajes de
baja jerarquia, que en épocas de lluvia incrementan su actividad, facilitando el transporte de

sedimentos finos y la redistribucién hidrica superficial tipica del piedemonte.

El segundo rango en importancia corresponde a pendientes moderadamente inclinadas (7—
12 %), con 18,8 ha (27,8 %). Estas areas aparecen en parches y bordes del poligono,
asociadas a transiciones entre terrazas aluviales bajas y la llanura aluvial, lo que concuerda
con las geoformas descritas para el humedal Zuria (formas de terreno en subfamilias
onduladas y lomerios suaves) . Estas pendientes actian como zonas de aceleracion del flujo
superficial y marcan limites naturales entre unidades deposicionales y areas de mayor
diseccion. Desde el punto de vista funcional, incrementan la susceptibilidad a erosion
laminar cuando las coberturas son abiertas, y favorecen pequefios drenajes que conectan

con los cuerpos de agua internos.
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Las pendientes ligeramente planas (1-3 %) abarcan 9,4 ha (13,9 %) y corresponden a las

porciones mas bajas y deposicionales del predio, estrechamente vinculadas al
comportamiento hidrolégico del humedal. Se ubican preferentemente hacia sectores donde
se observan depresiones someras, canales antiguos y zonas de inundacion temporal,
coherentes con los ambientes “terrazas aluviales bajas” y “llanuras de inundacion”
sefialados en el documento técnico. En estas areas predominan procesos de anegamiento
estacional y acumulacion de sedimentos finos, razon por la cual se relacionan con las zonas

mas fértiles pero también mas susceptibles a encharcamientos prolongados.

Finalmente, las pendientes fuertemente inclinadas (12—25 %) ocupan 8,8 ha (13,0 %). Estas
aparecen de manera puntual y se asocian a taludes naturales o cortes antrdpicos, asi como a
rupturas locales de pendiente que en muchos casos reflejan antiguas margenes de canales o
erosion remontante en microcuencas internas. Aunque representan una fraccion menor,
constituyen sectores de mayor restriccion para intervencion fisica, pues concentran
procesos denudacionales mas activos, mayores tasas de escorrentia y sensibilidad a erosion

superficial.

En conjunto, la topografia del area refleja un sistema ampliamente dominado por
pendientes suaves (menos del 7 % en casi el 60 % del predio), caracteristico de ambientes
fluviales recientes y altamente regulados por la hidrodinamica del piedemonte. Esta
configuracién permite un funcionamiento ecol6gico coherente con el humedal Zuria

descrito en el documento: zonas bajas inundables, bosque de galeria conservado en
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margenes, pasillos riberefios y areas abiertas asociadas a pastos y vegetacion secundaria,
todas influenciadas por el relieve plano—ondulado que favorece la conectividad hidrica

superficial y la movilidad de fauna.

Figura 23.

Mapa de pendientes topograficas. Fuente: Equipo consultor
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2.5 Hidrogeologia

El &rea del humedal Zuria se inserta dentro del Sistema Acuifero Villavicencio—Granada—

Puerto Ldpez (SAP-3.1), uno de los sistemas hidrogeoldgicos mas extensos y productivos
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de la provincia hidrogeoldgica PP3 Llanos Orientales, caracterizado por la presencia de

potentes paquetes sedimentarios cuaternarios depositados en un ambiente de piedemonte y
Ilanura aluvial. Este sistema constituye la principal reserva de agua subterranea para el
piedemonte de la Cordillera Oriental y el corredor Villavicencio—Acacias—Granada—Puerto
Lopez, donde la interaccidn entre los aportes de montafia, los abanicos aluviales y las

llanuras de inundacion determina un régimen hidrogeoldgico altamente dinamico.

Desde el punto de vista estratigrafico e hidrogeoldgico, el SAP-3.1 esta compuesto por
depdsitos aluviales arenosos y gravo-arenosos de origen torrencial hacia el piedemonte, los
cuales gradan lateralmente a sedimentos mas finos (arenas limosas, limos y arcillas
orgénicas) en direccion a la llanura del rio Meta. En el sector de Villavicencio y sus
alrededores —incluida la microcuenca del Cafio Zuria— el acuifero libre esta constituido
principalmente por depoésitos recientes y subrecientes de origen fluvial, con espesor
variable entre 2 y 8 m para la seccion superficial no consolidada, subyacida por areniscas y

gravas de grano medio a grueso que conforman niveles de mayor productividad hidraulica.

Este arreglo sedimentario da lugar a un acuifero multicapa, donde los materiales mas
someros funcionan como acuifero libre de permeabilidad media a alta, mientras que las
capas mas profundas —constituidas por gravas y arenas mejor seleccionadas— presentan
conductividades hidraulicas significativamente superiores, comportandose como un
acuifero semiconfinado de alto potencial. En sectores mas distales de la llanura, aparecen

capas intercaladas de limos y arcillas que reducen la permeabilidad y generan condiciones
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de confinamiento parcial, pero en el piedemonte y sus llanuras asociadas predomina el flujo

libre y la recarga directa.

En términos de recarga, los estudios regionales del IDEAM establecen que el SAP-3.1
recibe aproximadamente 600 mm/afio, principalmente a través de la infiltracion directa de
la lluvia y del aporte de los caudales de escorrentia provenientes de la Cordillera Oriental.
Esta recarga aldctona es fundamental, ya que los abanicos aluviales del piedemonte —
como el que sustenta la zona de estudio— actlian como zonas preferenciales de infiltracion,
transmision lateral y recarga hacia la llanura. La interaccion entre la topografia suavemente
inclinada, los materiales de alta porosidad y los drenajes menores como el Cafio Zuria,
favorece el intercambio constante entre aguas superficiales y subterraneas, generando

condiciones tipicas de humedales alimentados por flujos subterraneos someros.

La hidroquimica regional describe aguas de buena a moderada calidad, dominadas por
facies bicarbonatadas célcicas y magnésicas, con baja mineralizacién y parametros fisico-
quimicos aptos para consumo humano (IDEAM, 2022). La mayor variabilidad se observa
en zonas urbanas y periurbanas de Villavicencio, donde se registran incrementos en sélidos
disueltos y coliformes asociados a actividades antrépicas; sin embargo, en zonas de
humedales y areas verdes, como en Zuria, predominan aguas subterraneas dulces,

influenciadas por la recarga local y los aportes laterales provenientes de la llanura aluvial.

En este contexto, el ARPEH Zuria se emplaza sobre un acuifero cuaternario libre,

superficial, de permeabilidad moderada a alta, controlado por materiales aluviales poco
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consolidados y por el régimen hidrico de la microcuenca del Cafio Zuria. La presencia de

planicies de inundacion, terrazas bajas y depositos lacustres genera un mosaico
hidrogeoldgico donde el nivel freatico se encuentra somero, altamente sensible a las
variaciones estacionales de lluvia, lo cual explica la persistencia de &reas encharcadas,
surgencias locales y ambientes palustres. Este comportamiento es clave para la
funcionalidad ecoldgica del humedal, para su capacidad de almacenamiento temporal de

aguas y para su papel en la regulacién hidrica del sistema Rio Negro—Cafio Zuria.

De esta manera, la hidrogeologia regional proporciona el marco fundamental para
comprender el funcionamiento del humedal Zuria, identificar sus dinamicas de recarga y
descarga, y sustentar las evaluaciones posteriores de vulnerabilidad intrinseca (método

GOD) y dinamica hidrolégica del sistema.

2.5.1 Unidades Hidrogeologicas

El area de estudio del ARPEH Zuria se emplaza en el sector nororiental del piedemonte
[lanero, en jurisdiccion del municipio de Villavicencio (Meta), dentro de la provincia
hidrogeoldgica Llanos Orientales y especificamente sobre el Sistema Acuifero
Villavicencio—Granada—Puerto Lépez (SAP 3.1). Esta provincia se caracteriza por la
presencia de depositos cuaternarios de origen aluvial y fluviodeltaico, con una marcada
influencia de los procesos de agradacion y retrabajo hidrogeomorfoldgico asociados a los
drenajes que descienden desde la Serrania de La Macarena y la Cordillera Oriental. En este

contexto, el comportamiento hidrogeoldgico local esta fuertemente condicionado por la
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litologia no consolidada, la topografia de muy baja pendiente, la presencia de paleocanales

y humedales, y la interaccién directa entre el agua subterranea y los cuerpos superficiales.

Figura 3.

Mapa de unidades hidrogeologicas. Fuente: Equipo consultor
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2.5.1.1 Acuifero Cuaternario (Ql — Qlla — Qtab): Sedimentos y rocas con flujo
intergranular

Toda el area de estudio se encuentra implantada sobre el Acuifero Cuaternario, un sistema

somero compuesto por depositos recientes de llanura aluvial e inundacion, caracterizados
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por su granulometria predominantemente arenosa y su porosidad primaria granular. Este

acuifero integra sedimentos aluviales, abanicos y de terrazas bajas provenientes del
piedemonte, con intercalaciones laterales de limos, arcillas y gravas, lo cual determina

variaciones locales en la permeabilidad y en la profundidad del nivel fretico.

Con base en la bibliografia regional (Cormacarena, 2009) y en la interpretacion geofisica
disponible para el predio, este acuifero presenta espesores entre 20 y 40 m, con sectores
donde alcanza mayores desarrollos debido a paleocanales enterrados. La transmisividad
promedio reportada para esta unidad es del orden de 155 m#dia, coherente con un medio
poroso granular de permeabilidad media a alta. El nivel de la tabla de agua se registra
tipicamente entre 1 y 3 m de profundidad, lo que favorece una fuerte dependencia del

régimen de humedad superficial y de las condiciones de inundacion estacional.

Los resultados de los sondeos eléctricos verticales (SEV) realizados en campafias previas
(Corpollanos, 2006) refuerzan esta interpretacion. Las curvas de resistividad indican
valores que oscilan entre 50 y 1 700 ohm-m, asociados a arenas himedas, arenas y gravas
parcialmente saturadas, arcillas limosas y depositos arenosos mas limpios. El patron
general muestra un primer paquete de sedimentos no consolidados, permeables y con
variaciones de humedad, extendiéndose aproximadamente hasta los 20-40 m, seguido de
un nivel de menor conductividad hidraulica correspondiente a capas limo-arcillosas que

localmente confinan o semiconfinan los horizontes superiores.
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La correlacion litolégica obtenida a partir de los SEV evidencia la presencia de

intercalaciones arenosas y arenoso-gravosas, alternadas con niveles arcillosos que generan
cambios laterales de facies tipicos de ambientes fluviales de Ilanura aluvial. Estas
condiciones, sumadas a la topografia suavemente ondulada y a los sectores deprimidos que
acumulan escorrentia, permiten afirmar que el acuifero es libre a localmente

semiconfinado, dependiendo de la continuidad lateral de las capas arcillosas.
2.5.1.2 Acuifero Profundo (Conglomerados y areniscas terciarias)

Bajo el acuifero Cuaternario se reconocen unidades mas cementadas de la Formacion
Coneta y, posiblemente, de la Formacion Areniscas del Limbo, que conforman un acuifero
de mayor profundidad y menor productividad. Estas capas presentan composiciones
dominadas por areniscas medias a gruesas, conglomerados y niveles areno-limosos
cementados, con espesor variable entre 120 y 180 m. Se han registrado en la region pozos
con caudales modestos (2 a 5 L/s), lo que confirma su condicién de acuifero semiconfinado,
con permeabilidad controlada por la porosidad intergranular remanente y por fracturas

locales vinculadas al fallamiento distal de la Cordillera Oriental.

Si bien este acuifero profundo no participa directamente en la dindmica hidrica del ARPEH
Zuria, su presencia estratiFiguracondiciona el flujo regional hacia el sureste, tal como ha

sido documentado para la provincia hidrogeologica Llanos Orientales.
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El mapa de unidades hidrogeoldgicas confirma que el predio se asienta completamente

sobre el Acuifero Cuaternario, lo cual implica una fuerte interaccion entre el agua
subterranea y la dindmica superficial generada por el Cafio Zuria y los microrelieves
asociados al sistema de llanura de inundacion del piedemonte. Las pendientes suaves, la
presencia de zonas deprimidas y las unidades geomorfoldgicas identificadas (planicie de
inundacion, terrazas aluviales bajas y cuerpos de agua) favorecen la existencia de una tabla
fredtica somera, estacionalmente influenciada por la recarga directa y por los pulsos de

inundacion del cafio y sus drenajes secundarios.

En sectores ligeramente mas elevados, como las terrazas bajas, el predio funciona como
zona de recarga local, permitiendo una infiltracion eficiente debido a la textura arenosa
predominante. En contraste, las areas deprimidas, humedales y paleocanales acttian como
zonas de descarga, captando el flujo subsuperficial proveniente de los bordes del predio y

generando saturacion temporal del suelo.

Esta configuracién hidrogeomorfolégica es consistente con el funcionamiento tipico del
piedemonte llanero, donde los acuiferos someros son altamente productivos, de circulacion
local, y con una marcada relacion con los cafios y drenes superficiales. La permeabilidad
del medio granular favorece la conectividad hidraulica entre los distintos microambientes
del predio, dando lugar a un acuifero reactivo, sensible a los ciclos de lluvia y a las

variaciones en la lamina de agua de los cuerpos superficiales.
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En conjunto, la hidrogeologia local evidencia que el ARPEH Zuria se encuentra sobre un

acuifero activo, somero y permeable, con recarga predominante por infiltracion directa y
drenaje hacia los humedales internos y el Cafio Zuria, lo cual condiciona tanto la ecologia

del humedal como la dindmica hidrica del predio.

2.5.2 Zonas de carga y descarga

En el contexto del ARPEH Zuria, el area de estudio se ubica completamente sobre el
Acuifero Cuaternario, desarrollado en depoésitos aluviales, de llanura de inundacién y
terrazas aluviales del piedemonte (Qlla, QIlli, Qaa, Qt). Se trata de sedimentos
inconsolidados de gravas, arenas, limos y arcillas con porosidad primaria granular, que
conforman un acuifero libre a localmente confinado, de espesor entre 20 y 40 m, nivel
fredtico somero (1-9 m) y buena transmisividad (=155 m?/dia). La exploracion geofisica
(SEV) identifica ademas dos cuerpos acuiferos separados por un horizonte de baja
permeabilidad, con una primera capa saturada desde 2—-3 m de profundidad y una segunda
entre 20 y 70 m, lo que refuerza el funcionamiento multicapa del sistema en este tramo del

piedemonte.

Bajo este marco geoldgico e hidrogeoldgico, y considerando la geomorfologia fluvial y la
topografia suave del predio, las zonas de recarga se ubican principalmente en los sectores
ligeramente inclinados y moderadamente inclinados que dominan el area de interés
(pendientes de 3—7 % y 7-12 %, que en conjunto abarcan cerca de tres cuartas partes de la

superficie). Estas corresponden a superficies de terrazas aluviales bajas y abanicos
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agradacionales donde los suelos presentan texturas de medias a finas, buena a moderada

infiltracion y escurrimiento difuso. Alli la precipitacion efectiva se infiltra de manera areal
hacia el Acuifero Cuaternario, alimentando la capa freatica somera y, en menor medida, el
acuifero més profundo a través de la matriz arenosa y niveles conglomeraticos. La conexion
hidraulica descrita entre el acuifero y los rios del sistema Guatiquia—Ocoa implica que los
tramos altos de los drenajes locales y los sectores de terraza mejor drenados actGan como

zonas de recarga indirecta, donde parte del flujo superficial se pierde hacia el subsuelo.

Las zonas de descarga se concentran, en cambio, en las porciones mas bajas y planas del
relieve, asociadas a la llanura de inundacion y al humedal Zuria propiamente dicho, asi
como a los cauces y microdepresiones por donde drena la microcuenca del Cafio Zuria. En
estos ambientes, la pendiente se reduce (1-3 %), el nivel fredtico se aproxima a la
superficie y los materiales finos favorecen la saturacion y los encharcamientos temporales.
De acuerdo con el modelo hidrogeoldgico, el Acuifero Cuaternario descarga su flujo tanto a
través de aljibes y pozos someros como mediante la aportacion base a los rios y cafios mas
cercanos, siguiendo una direccién regional de flujo subterrdneo hacia el sureste; en el
predio esto se traduce en descarga difusa hacia el humedal, los cuerpos de agua internos y

el cauce del cafio que lo atraviesa.

En sintesis, el area de estudio funciona como un tramo de alta recarga local sobre terrazas
aluviales suavemente inclinadas, donde la precipitacion y las pérdidas de caudal en los

drenajes alimentan el Acuifero Cuaternario, y como zona de descarga hacia el humedal y el
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sistema de drenaje superficial que conforma la microcuenca del Cafio Zuria. Sobre este

marco se superpone el Acuifero Cuaternario—Terciario, mas profundo y regional, que
infrayace al primero y participa sobre todo en el flujo a escala de cuenca, pero cuya
influencia directa en la dindmica de carga y descarga superficial del predio es secundaria

frente al comportamiento del acuifero cuaternario somero.

2.5.3 Zonificacion del potencial de recarga potencial

La mayoria de los métodos aplicados para este tipo de zonificacion se basan en la
evaluacion del potencial del terreno para permitir la infiltracion del agua lluvia (Bueso
Campos, 20101; Charles, 19932; Silva, 20073). Este andlisis se basa en la evaluacion de
factores fisicos del terreno, como la topografia, el tipo y textura del suelo, la litologia, la
cobertura vegetal y el uso del suelo, los cuales determinan en conjunto la aptitud del area

para funcionar como zona de recarga.

En el presente estudio se adoptd la metodologia propuesta por Silva (2007), ampliamente

utilizada en estudios de planificacion hidrica, por su capacidad para integrar maultiples

1 BUESO CAMPQOS, M. ldentificacion y caracterizacion de las zonas con mayor potencial de recarga hidrica en las
subcuencas de los rios Tacd y Shusho, municipio de Chiquimula, Guatemala. Proyecto FODECYT No. 046-2009. 2010.

2 CHARLES, E. B. A Method for Evaluating Ground-Water-Recharge Areas in New Jersey. New Jersey Geological Survey.
1993.

3 SILVA, M. Elaboracién participativa de una metodologia para la identificacién de zonas potenciales de recarga en
cuencas hidrograficas, aplicada a la subcuenca del rio Jucuapa, Matagalpa, Nicaragua. Tesis de Maestria. 2007.
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variables mediante sistemas de informacion geoFigura(SIG). Esta metodologia asigna

valores discretos (de 1 a 5) a cada variable, donde 1 representa un aporte muy bajo al
potencial de recarga y 5 un aporte muy alto. Posteriormente, estos valores se ponderan y
suman mediante una formula ponderada que refleja la importancia relativa de cada factor

en la cuenca evaluada:

ZR = (0,20 * Pendiente) + (0,20 *Tipo suelo) + (0,20 *Tipo de roca) + (0,2* Cobertura

vegetal) + (0,2* Uso del suelo)

Donde ZR representa el indice de recarga resultante, el cual es clasificado en cinco

categorias de potencial segun la escala definida en la Tabla 10:

Tabla 10.

Valoracién del potencial de recarga

RECARGA POTENCIAL DEL ACUIFERO |RANGO

Alta 3,5-4,09

Moderada 2,8-3,49

Baja 2,2-2,79
1-2.2

Nota 1. Fuente: adaptado de guia para la identificacion participativa de zonas con potencial
de recarga hidrica, 2009
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Una vez discretizadas y ponderadas las variables, se realizo la superposicion de las capas

mediante SIG a escala 1:5.000, generando la cartografia tematica del potencial de recarga
en el area de influencia. Esta informacion se elabord con base en los mapas derivados del
presente estudio, como los de pendiente, tipo de suelo, geologia superficial, uso actual y

coberturas de la tierra, todos ellos previamente caracterizados y validados.

La metodologia empleada permite obtener una zonificacion detallada, Gtil para priorizar
zonas estratégicas de conservacion, protecciébn o manejo orientado a la sostenibilidad
hidrica. Asimismo, se garantiza la trazabilidad del andlisis, al sustentarse en variables
primarias integradas coherentemente con una férmula de calculo reconocida en la literatura
técnica y validada por guias como la del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios

Ambientales (IDEAM, 2009).

El mapa integrado de potencial de recarga muestra un comportamiento espacial claramente
definido (Ver Figura), donde predominan las categorias Muy Alta y Alta, mientras que las
clases Moderada, Baja y Muy Baja se restringen a sectores especificos. De acuerdo con las
areas calculadas, el poligono de estudio presenta un total aproximado de 67,78 ha, de las
cuales 46,66 ha (68,84 %) corresponden a la categoria Muy Alta, 18,96 ha (27,97 %) a la
categoria Moderada, y apenas 2,16 ha (3,19 %) a la categoria Baja. Esta distribucion
confirma que el sistema hidrogeolégico y las condiciones fisicas del terreno favorecen

ampliamente la infiltracion y la recarga natural del acuifero cuaternario subyacente.
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Las zonas clasificadas como de recarga Muy Alta, que constituyen casi siete de cada diez

hectéareas del &rea de estudio, coinciden espacialmente con el nlcleo central y las franjas
boscosas de conservacion. En estas areas predominan pendientes suaves (1-7 %), suelos
PVBa y PVAa con texturas moderadamente finas a finas pero bien drenadas, un acuifero
granular altamente permeable (clase Aq con la maxima ponderacion) y coberturas
destinadas a la conservacion, recuperacién ecoldgica y recreacion de bajo impacto. La
combinacidn de estas variables reduce la escorrentia superficial, incrementa los tiempos de
residencia del agua en superficie y facilita la infiltracion profunda, condiciones que

explican el predominio de tonalidades verdes intensas (Muy Alta) en el mapa.

La categoria Moderada, que representa cerca de 28 % del area, se dispone como una franja
de transicion perimetral y en algunos enclaves internos asociados a coberturas de pastoreo
semi-intensivo, areas abiertas 0 vegetacion secundaria. En estos sectores las pendientes
tienden a ser ligeramente mayores (7—12 % e incluso localmente 12-25 %), y aunque los
suelos siguen siendo aptos para la infiltracion, la combinacién de mayor escurrimiento
superficial y usos del suelo mas intervenidos limita parcialmente el aporte a la recarga. Este
comportamiento se identifica en el mapa como un cinturén amarillo que bordea el area de
conservacion y actia como zona de amortiguacion hidrologica entre el nicleo de Muy Alta

recarga y las areas mas intervenidas.

Finalmente, la categoria Baja, que apenas ocupa 3,19 % del area (2,16 ha), se localiza

principalmente en franjas lineales asociadas a la via principal, pequefios sectores
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residenciales y areas compactadas o sin suelo desarrollado (unidades ZU y CA). Estos

poligonos se caracterizan por superficies selladas o fuertemente intervenidas que reducen al
minimo la infiltracién y concentran la escorrentia superficial. Aunque su superficie es
reducida, su presencia es relevante desde la perspectiva de la gestion del recurso hidrico, ya
que pueden interrumpir localmente la conectividad hidrolégica entre las zonas de alta

recarga y los drenajes naturales.

Tabla 11.

Potencial de recarga hidrica potencial

RECARGA POTENCIAL DEL ACUIFERO AREA (HA) AREA (%)

Muy Alta 46,660 68,84 %
Alta 0 0
Moderada 18,956 27,97 %
Baja 2,162 3,19 %
Muy Baja 0 0
TOTAL 67,779 100%

En conjunto, los resultados evidencian que el area de estudio funciona como una zona
estratégica de recarga para el acuifero cuaternario local, con una marcada prevalencia de

condiciones fisicas y de uso del suelo favorables a la infiltracion. Las franjas moderadas
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constituyen zonas de transicion sensibles a cambios de uso, mientras que las areas de baja

recarga representan puntos criticos donde la intervencion antropica podria amplificar la
pérdida de conectividad hidrica. Este patron espacial debe ser considerado de forma
prioritaria en la zonificacion ambiental y en las estrategias de manejo y conservacion del

area protegida.

Figura 23.
Mapa de zonas de recarga potencial. Fuente: Equipo consultor
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2.5.3.1 Vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos a la contaminacion
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Foster (1991) establece el término vulnerabilidad de los acuiferos a la contaminacion, para

representar las caracteristicas intrinsecas que determinan la susceptibilidad de un acuifero a
ser adversamente afectado por una carga contaminante; ésta establece la facilidad con la
cual ingresan las sustancias que pueden degradar la calidad del agua subterranea, mediante
infiltracion a través del suelo y la zona no saturada; Zaporozec (2002) la define como una
propiedad intrinseca del sistema de agua subterranea que depende de la sensibilidad del

mismo a los impactos humanos y/o naturales.

Para estimar la vulnerabilidad existen diferentes métodos, de los cuales pueden
mencionarse: 1) métodos de indice y superposicion, los cuales evaltan la vulnerabilidad de
manera cualitativa y relativa; 2) los modelos de simulacién, que cuantifican el tiempo de
viaje de la sustancia hasta la superficie del agua y requieren gran cantidad de informacion y
3) los modelos estadisticos, donde la vulnerabilidad se expresa como una probabilidad a la

contaminacion.

Dentro de los métodos paramétricos (de superposicion e indices), se distinguen: a) los
métodos de matriz, que utilizan parametros muy seleccionados y solo tiene aplicabilidad
local; b) los métodos de puntuacion, en los que cada parametro esta dividido en clases a las
que se les atribuye una puntuacion, la metodologia mas destacada es GOD; c¢) también
existen métodos de puntuacién y ponderacién, en los que ademas de asignar una puntuacién
para cada parametro, este es multiplicado por un factor ponderador, entre ellos se destaca el

método DRASTIC, y d) los métodos de relaciones antagénicas (MAVDT, 2010).
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Para la determinacion y mapeo de la vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos a la

contaminacion en el area de influencia hidrogeoldgica del presente proyecto, y de acuerdo a
la informacion disponible, se selecciond el método GOD propuesto por Foster (1987), en
CEPIS (1991), el cual corresponde a un método de indice y superposicion, que ofrece
claridad conceptual y simplicidad de aplicacion y que es el Unico que contempla
tangencialmente el tipo de acuifero en lo referente a su comportamiento hidraulico y grado

de consolidacion.

Esta metodologia sugiere que la vulnerabilidad de los acuiferos a la contaminacion debe ser
medida segun: 1) El grado de inaccesibilidad de los contaminantes a través de la zona no
saturada de un acuifero y 2) El grado de atenuacion a la contaminacién que posean los
estratos de la zona no saturada (retencién o reaccion fisicoquimica). Asi, la susceptibilidad
de los acuiferos a la contaminacion se considera como una funcién de las propiedades

intrinsecas del suelo y del estrato litologico que comprenden la zona no saturada.

2.5.4 Metodologia para la determinacidon de la vulnerabilidad intrinseca de los
acuiferos a la contaminacién por el método GOD

El método “GOD” permite evaluar areas con escasa informacion, con regular distribucion

de datos y con incertidumbre de estos y considera los siguientes parametros de evaluacion:

Groundwater — G: Se refiere a la condicion de confinamiento del acuifero y establece las
siguientes categorias: no confinado, no confinado-cubierto, semiconfinado, confinado y sin

presencia de acuifero.
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Overall - O: Este parametro incluye una caracterizacion global de la zona que suprayace al

acuifero, en cuanto a la naturaleza litoldgica, al grado de consolidacion y el fracturamiento

de la roca.

Depth - D: Profundidad del nivel freatico en acuiferos libres o profundidad del estrato

litoldgico confinante en acuiferos confinados.

Figura 4.

Sistema de indexacion GOD para la vulnerabilidad de los acuiferos a la contaminacion.
Fuente: Groundwaterpollution, aquiferrecharge and vulnerability, 1998.
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Cada caracteristica se sintetiza en coberturas cuya indexacion final genera el mapa de

vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos a la contaminacion. En esta metodologia se han



CONTRATO PS-CGT.2.7.25-703 )
OBJETO: FORMULACION DE LOS DOCUMENTOS TECNICOS
REQUERIDOS PARA EL PROCESO DE DECLARATORIA DE UN (1) AREA
PROTEGIDA DE CARACTER PUBLICO, FORMULACION DEL PLAN DE
Hidroambiental MANEJO PARA DICHA AREA PROTEGIDA, Y ACTUALIZACION DE TRES
Ingengros coonsgctoresybcorgtmigs (3) PLANES DE MANE\]O DE AREAS PROTEGIDAS UBICADAS EN LA

JURISDICCION DE CORMACARENA Cormacarena

122
establecido escalas numéricas para valorar cada parametro de acuerdo con su capacidad de

atenuacién de contaminantes.

El grado de vulnerabilidad total se determina multiplicando los valores asignados a cada
pardmetro, obteniéndose valores de 0 a 1, donde el cero "0" indica una vulnerabilidad
despreciable y el "1" una vulnerabilidad extrema a la contaminacion. Los valores de los

parametros propuestos por este método se muestran en la Figura 424.

Por tanto, se definen las siguientes categorias de vulnerabilidad de acuerdo con el método

de indexacion GOD, como se presentan en la Tabla 12.

Tabla 12.
Calificacion de la vulnerabilidad de los acuiferos a la contaminaciéon, método GOD
CATEGORIA DE

VULNERABILIDAD INDICE DEFINICION

Se consideran susceptibles a la mayoria
de los contaminantes y con impacto
relativamente rapido.

Son vulnerables a muchos
contaminantes, excepto a los absorbibles

Acuiferos con Vulnerabilidad | Entre 0,7 y
Extrema 1,0

Acuiferos con Vulnerabilidad | Entre 0,5y

Alta 0,7 .
y/o facilmente transformables
Acuiferos con Vulnerabilidad | Entre 0,3y Son vulnerables a mediano plazo a la
Moderada 0,5 mayoria de los contaminantes.
Acuiferos con Vulnerabilidad | Entre 0,1y Son vulnerables a largo plazo a
Baja 0,3 contaminantes persistentes.

Acuiferos con Despreciable
Vulnerabilidad
Nota 1. Fuente: MAVDT, 2011

Las capas confinantes no permiten un

Entre Oy 0.1 | i0 significativo hacia el acuifero.

La metodologia para la evaluacién de la vulnerabilidad intrinseca se enfoca hacia los

acuiferos méas someros o la parte mas superficial de los acuiferos de interés, ya que se
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considera que las caracteristicas de la zona no saturada son las que finalmente determinan

el grado de proteccidn, porque son los més susceptibles a ser afectados adversamente por
una carga contaminante y una vez contaminados, este fendmeno se puede inducir

facilmente hacia los horizontes profundos.

La unidad hidrogeoldgica correspondiente a los depdsitos cuaternarios del area de estudio
fue evaluada mediante el método GOD, el cual permite estimar la vulnerabilidad intrinseca
del acuifero en funcion de tres parametros: grado de confinamiento hidraulico (G),
ocurrencia del sustrato suprayacente (O) y distancia al nivel freético (D) cuyo resultado se
presenta en la Tabla 1313. Este sistema, ampliamente aplicado en evaluaciones de
susceptibilidad a la contaminacion en acuiferos sedimentarios, integra las caracteristicas
fisicas intrinsecas del medio poroso, sin considerar presiones externas o cargas
contaminantes especificas. En el caso particular del acuifero cuaternario del piedemonte
Ilanero evaluado, su condicion geoldgica, estratiFiguray geomorfoldgica conduce a niveles
elevados de vulnerabilidad, coherentes con lo observado en sistemas acuiferos no

consolidados de alta recarga.

El parametro G, que representa el grado de confinamiento hidraulico, fue calificado con un
valor de 0,9, correspondiente a un acuifero no confinado. Esta asignacion se fundamenta en
que los depositos cuaternarios presentes en el area estan conformados por arenas, limos
arenosos, niveles de gravas y materiales finos no consolidados que permiten una

comunicacion directa entre la superficie y la zona saturada. No existe evidencia de capas
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confinantes continuas o de baja permeabilidad que limiten verticalmente el flujo, por lo que

el acuifero funciona de manera libre, con respuesta relativamente rapida a la infiltracion y a
las variaciones hidroldgicas del entorno. En el método GOD, esta condicion se ubica en la
banda de mayor vulnerabilidad, debido a que la ausencia de confinamiento facilita el

ingreso de contaminantes hacia la zona saturada.

El pardmetro O, correspondiente a la ocurrencia y naturaleza del sustrato suprayacente, fue
valorado con 0,8, lo cual representa un medio formado por sedimentos no consolidados,
muy permeables y con alto grado de porosidad primaria. Los materiales que conforman la
zona no saturada del acuifero son aluviales y coluviales recientes, con presencia de arenas,
limos arenosos y gravas, lo que favorece notablemente la infiltracion y limita la capacidad
de atenuacion natural de contaminantes. De acuerdo con el diagrama GOD, estos materiales
corresponden a las clases litologicas mas vulnerables, pues carecen de cementacion,
presentan abundante interconexion de poros y poseen escasa capacidad de adsorcién de
compuestos contaminantes. En consecuencia, la calificacion asignada refleja fielmente las

condiciones geologicas y texturales predominantes.
Tabla 13.
Grado de vulnerabilidad a la contaminacién de acuiferos

GO AREA ARE VULNERABILIDA
NOMBRE

D (HA) A (%) D




CONTRATO PS-CGT.2.7.25-703 )
OBJETO: FORMULACION DE LOS DOCUMENTOS TECNICOS
REQUERIDOS PARA EL PROCESO DE DECLARATORIA DE UN (1) AREA
PROTEGIDA DE CARACTER PUBLICO, FORMULACION DEL PLAN DE
Hidroambiental MANEJO PARA DICHA AREA PROTEGIDA, Y ACTUALIZACION DE TRES
Ingeniedrcscoonsgctoresgorgwf(}gs (3) PLANES DE MANE\]O DE AREAS PROTEGIDAS UBICADAS EN LA

JURISDICCION DE CORMACARENA Cormacarena
125
GO AREA ARE VULNERABILIDA
NOMBRE
D (HA) A (%) D
Unidad hidrogeologica 0.1 0.64
09108 67,779 | 100% Alta
Depdsitos Cuaternarios 9| 8

Nota 1. Fuente: Equipo Consultor

El pardmetro D, que representa la distancia entre la superficie del terreno y el nivel freatico,
fue asignado con valor 0,9, dado que la profundidad del agua subterranea en el piedemonte
himedo tiende a ser somera, generalmente inferior a 5 metros. Esta condicion ha sido
corroborada por la presencia de sectores encharcables, drenajes someros y caracteristicas de
suelos hidromorficos en areas cercanas. La proximidad del nivel freatico reduce el espesor
efectivo de la zona no saturada—capa clave para la atenuacion, filtracion y retardo de
contaminantes—Ilo que incrementa significativamente la vulnerabilidad del acuifero. En el
esquema GOD, profundidades menores a 5 m se ubican en el intervalo de mayor
susceptibilidad a la contaminacion, razon por la cual el valor asignado es consistente con la

dinamica hidrogeoldgica local.
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Figura 25.

Grado de vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos a la contaminacion. Fuente: Equipo
Consultor
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La combinacion de los tres parametros evaluados arroja un valor GOD de 0,65, producto de
multiplicar los valores asignados (0,9 x 0,8 x 0,9). Este resultado ubica al acuifero dentro
de la categoria de Vulnerabilidad Alta, la cual corresponde al rango de 0,5 a 0,7 segln la
clasificacion del MAVDT (2011). Esta categoria implica que el acuifero es susceptible a
una amplia variedad de contaminantes y que el tiempo de respuesta frente a una carga
contaminante potencial seria relativamente corto, dadas las caracteristicas de

permeabilidad, ausencia de confinamiento y escasa capacidad de filtracién del sustrato.
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Aunque el valor no alcanza la categoria extrema, es importante resaltar que el acuifero

cuaternario del piedemonte se comporta como un sistema altamente sensible, donde la
capacidad de atenuacion natural es limitada y la proteccidn del recurso hidrico subterraneo
depende fuertemente de las condiciones de uso del suelo y del control de actividades de

potencial impacto.

En sintesis, la vulnerabilidad alta asignada es coherente con la naturaleza del acuifero
cuaternario evaluado, caracterizado por materiales no consolidados, elevada recarga,
profundidad somera del nivel fredtico y ausencia de confinamiento. Este diagndstico
refuerza la importancia de establecer medidas de manejo orientadas a prevenir la
introduccién de contaminantes, controlar actividades de riesgo y mantener coberturas
naturales que favorezcan procesos de filtracion y proteccion del acuifero. En el marco de la
zonificacion ambiental, estos resultados permiten identificar al a&rea como un sector
estratégico para la regulacion hidrica subterranea y para la preservacion de los servicios

ecosistémicos asociados al ciclo hidrolégico local.
2.6 Hidrologia
2.6.1 Zonificacion hidrogréafica

El Area de Recreacion Parque Ecoldgico Humedal Zuria se localiza en el sector suroriental
del municipio de Villavicencio, dentro de la cuenca hidroFiguradel rio Orinoco,

especificamente en la zona hidroFiguraMeta (35) y en la subzona hidroFiguraRio Negro
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(Meta) — 3510. A una escala regional, el humedal se inserta en la franja de piedemonte—

Ilanura que se desarrolla entre la Cordillera Oriental y los llanos del Meta, donde convergen
maltiples drenajes tributarios del rio Negro que drenan de occidente a oriente. La
zonificacion hidrolégica adoptada indica que el ARPEH Zuria forma parte de la subzona
hidroFigurade orden inferior Cafio Zuria, unidad funcional que integra la microcuenca que
recoge los escurrimientos superficiales y subsuperficiales del entorno inmediato del
humedal y los conduce hacia el sistema del rio Negro. En la imagen se ilustra la posicion
del area protegida dentro del sistema de cuencas que la conectan aguas arriba y aguas abajo,
mientras que en la siguiente tabla se sintetiza su pertenencia jerarquica a la cuenca
Orinoco—Meta y a la subzona Rio Negro—Cafio Zuria, lo que permite enmarcar la gestion

del humedal en el contexto de la planificacion hidrica regional.
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Figura 26.
Cuencas Hidrograficas de los Rios que Conectan al ARPEH Zuria. Fuente: Equipo
Consultor
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Tabla 13.

Zonificacion hidrograficas

ZONA SUBZONA

HIDROGRAFICA

SUBZONA
HIDROGRAFICA

CUENCA HUMEDAL

HIDROGRAFICA

Orinoco

(3)
Nota 1. Fuente: IDEAM, 2025

Rio negro (meta) -

Meta (35) 3510

Cafo Zuria Zuria
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2.6.2 Principales Cuerpos de Agua

El sistema hidrico del ARPEH Zuria estda dominado por una red de drenaje de pequefio
orden que conforma la microcuenca del Cafio Zuria, colector natural que integra los flujos
superficiales y subsuperficiales del predio antes de descargar hacia el sistema hidrico mayor
del piedemonte llanero. EI Cafio Zuria se origina por la confluencia de multiples
escorrentias y pequefios cauces efimeros que drenan las laderas suaves y las planicies de
inundacion internas del humedal, configurando un patron tipicamente meandrico y de baja
energia. Este cafio constituye el eje drenante principal y actGa como regulador del nivel
freatico local, garantizando la evacuacién gradual de los excedentes hidricos obtenidos

durante los periodos de alta precipitacion.

Uno de los elementos hidrolégicos mas importantes del area es el sistema lagunar del
Humedal Zuria, conformado por cuerpos de agua asociados a los depoésitos lacustres y
planicies de inundacién activa. Estas lagunas presentan una morfologia elongada y somera,
con bordes suavemente curvados y una ocupacion estrechamente ligada a las zonas de
microdepresion del terreno, lo que permite catalogarlas como ambientes palustres y
semipermanentes. Su dinamica depende fuertemente de la conectividad superficial con el
Cafio Zuria durante eventos de lluvia intensa y del ascenso del nivel freatico propio del
acuifero cuaternario subyacente, jugando un papel fundamental en la retencion temporal de

agua, la atenuacion de crecientes y el mantenimiento de habitats acuaticos y riberefios.
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Figura 27.

Red de Drenaje Principal que Conecta el ARPEH Zuria. Fuente: Equipo Consultor

®

Hidroambiental
COYmAcarana  br e ooos o

CONVENCHINES GENERALES
Dot
wa Ay D e v

o bl

) HIDROANE ENTAL INGENIEROS
| |CONSTRUCTORSS ¥ CONJULTDIES 3.0.2
hit 242.2

i £
COMIRA 0 PBLC 2025001

El anélisis integrado de la red de drenaje (Figura 27) evidencia que el Cafio Zuria posee
continuidad hidraulica hacia el Cafio Manzanares, ubicado al noroeste del area de estudio,
mediante el cual los flujos son transferidos posteriormente hacia cursos de mayor jerarquia
de la subzona hidroFiguraRio Negro (3510). A su vez, este sistema tributa hacia el rio Ocoa
y posteriormente al rio Guatiquia, integrandose finalmente a la cuenca del Orinoco. La
posicion del predio dentro de este sistema determina una marcada influencia de los

procesos hidromorfoldgicos del piedemonte, caracterizados por la infiltracion en terrazas
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aluviales bajas, la capacidad de almacenamiento temporal del humedal y la baja pendiente

regional que favorece la permanencia estacional del agua en las zonas lagunares.

En conjunto, los cuerpos de agua del ARPEH Zuria —tanto el Cafio Zuria como las lagunas
internas— conforman un sistema hidrico interdependiente, donde la interaccion entre
drenaje superficial, ascenso freético y retencidn palustre controla la disponibilidad de agua,
la funcionalidad ecoldgica del humedal y los patrones de inundacion que caracterizan al
predio. Este sistema resulta estratégico tanto para la conservacién de la biodiversidad local

como para el amortiguamiento hidrolégico de la subcuenca.

2.6.3 Oferta Hidrica

El balance hidrico climatol6gico construido para la subzona hidroFiguraCafio Zuria
evidencia una oferta hidrica netamente excedentaria a escala anual, coherente con el
régimen pluvial muy himedo caracteristico del piedemonte de Villavicencio. La curva de
precipitacion (P) muestra un rapido ascenso desde marzo, con méximos entre abril-mayo,
donde las lluvias superan ampliamente los 450-500 mm mensuales, y un segundo repunte
en octubre. En contraste, la evapotranspiracién real (Er) se mantiene relativamente estable a
lo largo del afio, alrededor de 200-230 mm/mes, dada la escasa variacién térmica anotada
previamente. Esta combinacion de alta precipitacion y demanda evaporativa casi constante
se traduce en un excedente hidrico mensual positivo (RH) marcado entre marzo y

noviembre, reflejado en las barras azules del grafico, que indican volimenes significativos
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de agua disponible para escorrentia superficial, almacenamiento en el humedal y recarga

del acuifero cuaternario.

Los Unicos meses con deficit hidrico corresponden a enero, febrero y diciembre,
representados por las barras rojas, cuando la precipitacion cae por debajo de la
evapotranspiracion real. No obstante, aun en este periodo seco la magnitud del déficit es
moderada, en parte porque la Er no se incrementa de forma drastica y porque el sistema
cuenta con la inercia hidrica asociada al almacenamiento previo en el suelo, en el acuifero
somero y en las lagunas del humedal Zuria. Desde la perspectiva de oferta hidrica, esto
implica que el sistema Cafio Zuria dispone de agua excedentaria durante al menos nueve
meses del afio, con capacidad de mantener caudales base y niveles freaticos relativamente
altos incluso hacia el final de la estacion seca, lo que favorece la persistencia de areas

encharcadas y la permanencia del espejo de agua en el humedal.

En términos de gestion, el balance hidrico sugiere que la subzona presenta una alta
disponibilidad de agua para procesos ecologicos y recarga natural, pero también una
elevada susceptibilidad a encharcamientos e inundaciones estacionales en las planicies de
inundacion y depresiones internas. Los excedentes registrados en el periodo abril-
noviembre representan la ventana critica en la que se produce la mayor recarga del acuifero
cuaternario y el mayor aporte al Cafio Zuria y al Cafio Manzanares aguas abajo. Por ello,

cualquier intervencion antrépica que modifique la cobertura vegetal, la microtopografia o la
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conectividad del drenaje en estos meses puede alterar significativamente la oferta hidrica

disponible y la funcionalidad reguladora del humedal, reduciendo su capacidad de laminar

crecientes y sostener caudales ambientales en la red de drenaje local.

Figura 28.

Balance Hidrico para la unidad hidro Figuradel humedal de Zuria. Fuente: Equipo

Consultor
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2.6.4 Humedales Presentes en la Zona

El ARPEH Zuria corresponde a un humedal suburbano localizado en el sector sur de

Villavicencio, inserto en la franja de piedemonte llanero y directamente asociado a la
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microcuenca del Cafio Zuria. Desde el punto de vista hidromorfolégico, se trata de un

sistema palustre—fluvial desarrollado sobre planicies de inundacion y terrazas aluviales
bajas, donde la topografia suavemente deprimida, la alta pluviosidad anual y la presencia de
sedimentos finos favorecen la acumulacion y permanencia del agua. La red de drenaje esta
constituida por cauces estrechos y de poca pendiente, con sinuosidad moderada, que
responden rapidamente a los pulsos de escorrentia generados en la época lluviosa y

mantienen un flujo base alimentado por el acuifero cuaternario subyacente.

El humedal integra distintos ambientes acuaticos y semiacuaticos: zonas encharcadas de
caracter casi permanente, espejos de agua someros asociados a lagunas internas, tramos de
agua corriente en el cauce principal del Cafio Zuria y cuerpos de agua intermitentes que se
activan durante los meses de mayor excedente hidrico. Estos ambientes conforman un
mosaico de sistemas I6ticos y lénticos que funcionan como areas de retencion temporal de
caudales, laminacion de crecientes y recarga—descarga del acuifero somero, ademas de
proveer habitats criticos para la biodiversidad de la franja de piedemonte. La dinamica
hidroldgica del humedal esta fuertemente controlada por el régimen de lluvias monomodal:
entre abril y noviembre predominan condiciones de inundacion y saturacion del suelo,
mientras que en el periodo seco (diciembre—marzo) persisten charcas y sectores anegados

gracias al almacenamiento en el subsuelo y al flujo base del Cafio Zuria.
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En este contexto, el humedal Zuria se consolida como un complejo natural de alta

importancia ecoldgica y eco—paisajistica para el municipio y el departamento, al actuar
simultaneamente como regulador hidrolégico local, sumidero de energia fluvial de baja
magnitud y espacio de conservacion de fauna y flora asociada a ambientes palustres del
piedemonte llanero. Estas caracteristicas justifican la necesidad de mantener su
conectividad hidroldgica con la microcuenca del Cafio Zuria y de minimizar intervenciones
que alteren la microtopografia, la cobertura vegetal o los patrones de escorrentia superficial

dentro del area protegida.

2.6.5 Indice de aridez

El indice de aridez (IA) constituye un parametro hidrometeoroldgico fundamental para
evaluar el grado de disponibilidad natural de agua en un territorio y la relacién entre la
oferta climatica (precipitacion) y la demanda atmosférica (evapotranspiracion). Para el
ARPEH Zuria, el IA fue estimado mediante la metodologia del IDEAM (ENA, 2014),
empleando informacion climatoldgica secundaria debidamente homologada con respecto a
la estacion climatica mas cercana y representativa de la subzona hidroFiguraCafio Zuria
(Cddigo 3510). El calculo se realizé de forma mensual a partir del cociente entre la
precipitacion (P) y la evapotranspiracion real (EVR), cuyos resultados se presentan en la

Tablal4.
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Tabla 14.

indice de Aridez del ARPEH Zuria.

PERIODO
VARIABLE

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NoOV DIC ANO

PRECIP (mm)|101,0| 98,0 | 207,0 | 432,0| 491,0 | 470,0|362,0 | 333,0|319,0|431,0|308,0 | 110,0 | 3662,0

EVP (mm) 102,0|98,0 | 88,0 | 74,0 | 69,0 | 63,0 | 68,0 | 77,0 | 83,0 | 87,0 | 83,0 | 89,0 | 981,0

EVR (mm) 70,4 168,0| 78,7 | 70,9 | 66,6 | 60,9 | 64,9 | 72,7 | 77,8 | 82,8 | 77,7 | 67,7 | 918,3

1A (%) 309 |306|106 | 41 | 34 | 33 | 45 | 55 | 62 | 48 | 64 | 239 | 64

-~ _

Nota 1. Fuente: Equipo Consultor

Los valores obtenidos permiten identificar variaciones intra-anuales en la humedad
climatica, estrechamente relacionadas con los pulsos hidrologicos que regulan el
funcionamiento del humedal, incluyendo la saturacién de suelos, la conectividad hidrica del

Carfio Zuria y el comportamiento de los cuerpos lénticos internos.

El andlisis del 1A evidencia que el mes de diciembre presenta el valor més bajo del afio (1A
~ 0,4), lo que caracteriza el inicio de un periodo transitorio de tres meses con condiciones
relativamente deficitarias, donde la precipitacién disminuye y la evapotranspiracion

mantiene niveles estables. Si bien este descenso no alcanza condiciones de aridez severa, si
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indica un periodo de recarga reducida, durante el cual el humedal tiende a depender de la

humedad edafica remanente y del aporte base proveniente del acuifero cuaternario

subyacente.

Durante la mayor parte del afio, los valores del indice (IA > 3) reflejan un marcado
predominio de condiciones himedas, coherente con el régimen climéatico del piedemonte
[lano-oriental, donde las lluvias superan ampliamente la demanda evaporativa. Estas
condiciones garantizan la recarga continua del sistema hidrico superficial y subterraneo,
permiten mantener los niveles fredticos someros y favorecen la presencia de zonas
permanentemente anegadas, canales laterales y espejos de agua internos caracteristicos del

humedal Zuria.

El comportamiento anual del IA confirma que la cuenca presenta alta disponibilidad natural
de agua, sustentando una oferta estable para el soporte de la flora y fauna local y para el
mantenimiento de los procesos ecoldgicos clave del humedal, particularmente durante las
épocas de méaxima precipitacion (abril-julio y octubre). Esta condicién se encuentra
espacialmente representada en la Figura 29, donde se observa la distribucién de humedad

relativa y zonas con mayor susceptibilidad a saturacion.

Figura 29.

Indice de Aridez Fuente: ENA 2014.
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El comportamiento del indice de aridez confirma que el ARPEH Zuria funciona como un
ecosistema hiumedo permanente, donde la saturacion de suelos es un rasgo dominante
durante la mayor parte del afio. El leve déficit hidroclimatico de final de afio no

compromete la estabilidad hidrica del humedal debido a:

« Lapresencia de niveles freaticos someros asociados al acuifero aluvial cuaternario.
» Lamorfologia deprimida y pobremente drenada de las planicies de inundacion.
e La capacidad de almacenamiento interno del humedal en sus lagunas, canales

laterales y zonas palustres.
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e La baja pendiente que favorece encharcamientos prolongados incluso en meses

Secos.
En sintesis, el 1A confirma que el humedal mantiene condiciones de humedad alta a muy
alta durante casi todo el afio, lo que sustenta su importancia como regulador hidrico local,

estabilizador ecoldgico y nodo de biodiversidad para el sector sur de Villavicencio.

2.7 Suelos y Amenazas
2.7.1 Suelos

El &rea de estudio del ARPEH Zuria, localizada en el piedemonte sur de Villavicencio y en
contacto directo con la planicie aluvial del Cafio Zuria, presenta un mosaico edafico
caracteristico de los ambientes de transicion piedemonte—llanura. La configuracion de sus
suelos es el resultado de la interaccidon entre materiales parentales aluviales recientes, la
topografia suavemente ondulada y planos concavos del humedal, asi como la alta humedad

ambiental propia de la Subzona HidroFiguraRio Negro—Cafio Zuria.

La caracterizacion partio del Estudio General de Suelos del Meta — IGAC (escala
1:100.000), cuyo contenido metodoldgico incluye fotointerpretacion geomorfologica,
descripcion de calicatas modales, andlisis fisico—quimicos y clasificacion taxondémica hasta

nivel de subgrupo. Sobre esta base se realizo:

e Actualizacion por fotointerpretacion detallada (escala 1:5.000) utilizando

ortoiméagenes recientes del proyecto.
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e Ajustes geomorfolégicos finos considerando las formas locales: planicies de

inundacion, cubetas del humedal, espaldones, bordes de pie de monte y
microdrenajes.

e Verificacién de campo especifica para el ARPEH Zuria, enfocada en textura
superficial, drenaje, nivel freatico, horizonte superficial y aptitud de uso.

e Delimitacion de unidades cartografiables propias del sitio, seleccionando solo

aquellas realmente presentes en las 67.779 ha del humedal.

Con base en esta integracion—cartografia, fotointerpretacién y calicatas—se delimitaron y
describieron las unidades cartograficas de suelo, se establecio el uso actual del suelo a
partir de la leyenda Corine Land Cover armonizada al proyecto, y se evaluaron la capacidad

de uso y el conflicto de uso contrastando las aptitudes edaficas con las practicas presentes.

El diagndstico aporta una linea base operativa para orientar zonificacion, seleccion de usos
compatibles y medidas de manejo—drenaje parcelario en depresiones, conservacion de
coberturas, correccion de acidez y reposicion de bases—reconociendo como limitaciones la
heterogeneidad micro-relieve de la llanura y el nimero acotado de perfiles analiticos, que

deberan ampliarse en fases prediales.
2.7.1.1 Unidades Cartogréaficas de Suelos

Cada unidad cartoFiguraesta compuesta por el conjunto de delineaciones o poligonos que

representan ambientes con la misma identificacion. En cuanto a los componentes
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taxondmicos dentro de cada ambiente, estos se abordan en el nivel categérico de familia

textural y temperatura edafica. A continuacién, se presenta el mapa de unidades

cartogréficas de suelo.

Estas unidades reflejan condiciones edéaficas asociadas a la posicion fisio grafica del predio
dentro del piedemonte llanero, caracterizado por depdésitos aluviales recientes, texturas

finas a moderadas, procesos de anegamiento y drenaje restringido.
2.7.1.2 Unidad Cartografiable de suelo — PVBa

La unidad PVBa es la que domina ampliamente el ARPEH Zuria, ocupando cerca de 57,8
ha que se extienden casi de manera continua desde el sector central del predio hacia el sury
el occidente, siguiendo el corredor del humedal y sus &reas boscosas asociadas. Estos
suelos se desarrollan a partir de materiales aluviales y coluviales finos del piedemonte
llanero, con importante influencia de fluctuaciones freaticas que favorecen la formacion de
horizontes plinticos. Morfol6gicamente corresponden a perfiles profundos, con un
horizonte superficial de textura franco-arcillosa sobre horizontes B de colores rojizos y
amarillentos, con moteados y concreciones ferruginosas que evidencian procesos de
hidromorfia periddica. Desde el punto de vista fisico-quimico presentan alta acidez, baja
saturacion de bases y baja capacidad de intercambio cationico, dominados por arcillas de
tipo caolinitico y con contenidos de materia organica solo moderados en superficie. El
drenaje es moderadamente deficiente: se observa escurrimiento difuso y encharcamientos

temporales sobre las porciones més deprimidas, debido a la presencia de horizontes
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arcillosos mas densos que restringen la percolacion. En conjunto, la fertilidad natural es

baja, lo que limita su uso intensivo sin la aplicacion de enmiendas y practicas de manejo

que corrijan la acidez y mejoren la estructura.

Figura 5.
Unidades cartogréficas de suelo. Fuente: Equipo Consultor
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2.7.1.2.1 Unidad Cartografiable de suelo - PVAa
La unidad PVAa se distribuye en el borde norte y nororiental del area de estudio, sobre

franjas ligeramente mas elevadas que actGan como transicion entre el piedemonte y la

planicie de inundacién, con una superficie cercana a 4,6 ha. Estos suelos derivan de
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depdsitos aluviales finos del piedemonte medio, sometidos a procesos de meteorizacion

mas avanzados y lavado de bases. Sus perfiles son igualmente profundos, aunque con un
horizonte A relativamente delgado y un horizonte B bien estructurado, de color rojo a rojo-
amarillento, tipico de suelos oxidicos de clima calido humedo. Las texturas son franco-
arcillosas a arcillosas, con estructura granular fina en superficie y subangular en el
subsuelo, lo que les otorga una buena estabilidad estructural. Quimicamente se caracterizan
por altos niveles de acidez, fuerte lixiviacion de nutrientes y muy baja fertilidad natural;
predominan Oxidos de hierro y aluminio, con baja capacidad de intercambio y deficiencias
marcadas de fdsforo, calcio y magnesio. El drenaje es, sin embargo, bueno a moderado
debido a la ligera pendiente y a la ausencia de saturacion prolongada, de modo que el agua
se evacUa con relativa facilidad. A pesar de esas condiciones favorables de drenaje, la
fertilidad es muy baja, por lo que su potencial productivo depende de un manejo intensivo

de correccion de acidez y fertilizacion.
2.7.1.3 Fertilidad del Suelo

Los analisis fisico-quimicos que sustentan este apartado provienen de evaluaciones
edaficas desarrolladas en campafias de campo anteriores dentro del ARPEH Zuria
(Contratos PS-GCT-2.7.17-385 Comcamarena y Consorcio PMA, 2017) constituyen un
insumo valido para comprender las condiciones intrinsecas del suelo en esta area protegida
y permiten interpretar las limitaciones, potencialidades y requerimientos de manejo del

sustrato dominante del humedal. Los resultados incluyen dos zonas de muestreo que
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abarcan los principales ambientes geomorfol6gicos del predio —planicies de inundacion y

superficies de terraza baja—, por lo que reflejan adecuadamente la variabilidad edéafica

local.
° pH

Los suelos evaluados presentaron valores de pH entre 4,33 y 4,45, lo cual los ubica dentro
del rango de suelos fuertemente &acidos. Esta condicion es tipica en ambientes de
piedemonte y planicies recientes del Meta, donde la lixiviacion intensa y la dindmica de
inundacion favorecen la pérdida de bases intercambiables y la acumulacién relativa de H" y
AP**. Un pH en este intervalo limita la disponibilidad de nutrientes esenciales como Ca, Mg,
Ky P, e incrementa la solubilidad del aluminio intercambiable, el cual puede afectar el
desarrollo radicular de especies sensibles. Esta acidez marca un condicionante central para

cualquier actividad de restauracion ecoldgica o manejo silvopastoril dentro del humedal.
e CE

La conductividad eléctrica obtenida (<0,10 dS/m) indica que los suelos del ARPEH Zuria
son no salinos y que no presentan riesgos asociados a acumulacion de sales solubles. Esta
caracteristica es coherente con la geodindmica del humedal, donde la recarga frecuente por
escorrentia difusa y lluvias torrenciales favorece la dilucion de sales y evita procesos de

salinizacion secundaria. La baja CE tambien sugiere disponibilidad limitada de elementos
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nutritivos en solucion, compatible con suelos de textura franca a franca-arcillosa sometidos

a fuertes procesos de lixiviacion.
e Materia Orgénica

Los contenidos de materia organica oscilaron entre 1,19 % y 2,05 %, valores considerados
bajos a moderadamente bajos para ecosistemas de humedal. Este comportamiento se asocia
al tipo de sustrato (materiales fluviales recientes), a la remocion periddica de residuos
vegetales por inundacion y a la alta tasa de oxidacién superficial promovida por la aireacion
intermitente del suelo. La limitada MO reduce la capacidad de intercambio catidnico, la
retencion de humedad y la agregacion estructural, factores clave para la estabilidad de
suelos anegables. No obstante, la presencia de horizontes delgados con mayor contenido
organico en depresiones internas demuestra que los pulsos hidricos del humedal si

contribuyen a la acumulacion local de carbono edéfico en las zonas méas encharcables.

e Densidad aparente y textura

Los suelos mostraron densidades aparentes entre 1,48 y 1,37 g/cc, lo que indica moderada
compactacion, tipica de materiales aluviales con alta proporcion de arenas y limos. La
textura identificada —franco-arcillo-arenosa— se corresponde con agregados firmes y poco
cohesivos, resistentes a la ruptura manual. Esto explica la elevada infiltracion inicial en
zonas de terraza baja, pero también su susceptibilidad al sellamiento superficial y erosion

laminar cuando disminuye la cobertura vegetal. En las areas de mayor arcillosidad, los
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suelos presentan plasticidad moderada, pequefios agregados persistentes y mayor retencion

hidrica, factores que favorecen procesos de anegamiento temporal en el humedal.
e Bases intercambiables y elementos mayores

Los analisis revelaron bajos contenidos de Ca, Mg, K y Na intercambiables, coherentes con
la acidez extrema del suelo y la intensa lixiviacion propia de ambientes de piedemonte
hamedo. En contraste, se observaron altas concentraciones de hierro y presencia moderada
de manganeso, elementos que tienden a movilizarse en condiciones reductoras
caracteristicas de suelos hidromorfos. La acidez intercambiable present6 valores elevados
(entre 3,71 y 5,52 meq/100g), lo que confirma la dominancia de complejos de intercambio
saturados por H" y AI**, una condicidon que restringe el desarrollo de cultivos y limita la

regeneracion de algunas especies arbdreas no adaptadas.

En sintesis, los suelos del ARPEH Zuria corresponden a materiales aluviales recientes, de
textura franco-arcillo-arenosa, acidos, de baja fertilidad natural, escaso contenido de
materia organica y baja saturacion de bases. Estas caracteristicas responden tanto a la
dindmica geomorfoldgica del humedal —marcada por la deposicion de sedimentos finos,
pulsos de inundacion y procesos de escorrentia difusa— como al uso histérico del predio,
donde actividades agropastoriles han favorecido la compactacion superficial y la pérdida de

materia organica.
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Desde la perspectiva ambiental, estos atributos edaficos condicionan la composicion y

distribucion de la vegetacion del humedal, favoreciendo especies adaptadas a suelos pobres,
acidos y temporalmente anegados. Asimismo, establecen criterios técnicos para el manejo
del area, en especial la necesidad de conservar la cobertura vegetal existente, evitar la
remocion de suelos saturados y promover practicas de revegetacion con especies nativas

tolerantes a la acidez y al encharcamiento.

2.7.1.4 Capacidad de uso del suelo

La capacidad de uso del suelo se cartografio para el area de estudio a partir de las unidades
cartograficas de suelos previamente delimitadas, integrando su posicién en el paisaje,
material parental, drenaje y rasgos morfologicos reportados en las calicatas. La
clasificacion empleada corresponde al esquema IGAC adaptado de USDA (Clases,
Subclases y Grupos de manejo). El insumo base fue el mapa de suelos de trabajo a escala
1:5.000.El Mapa de capacidad de uso del suelo (Uso potencial) muestra las categorias

presentes en el ambito del proyecto y su distribucion espacial.

En sintesis, el analisis de capacidad de uso del suelo en el ARPEH Zuria confirma que el
area de estudio se enmarca en un contexto de tierras con vocacion ganadera y con
limitaciones quimicas importantes para la agricultura, dominadas por la Clase IV Sh-1 de
pastoreo semi-intensivo y complementadas por pequefias areas de Clase VI S-1 aptas

Unicamente para pastoreo extensivo o conservacion. Esta configuracion debe ser
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considerada en la formulacion de las medidas de manejo del humedal, privilegiando

practicas de ganaderia sostenible, control de la carga animal y conservacion de la cobertura

vegetal como mecanismo principal de proteccién del suelo y del sistema hidrico asociado.

Figura 20.

Uso potencial del suelo. Fuente: Equipo Consultor
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2.7.1.4.1 Clase4

La Clase 4 agrupa suelos con limitaciones moderadas a severas para la agricultura
mecanizada, pero aln aptos para usos agropecuarios bajo niveles de manejo mejorados. En

el ARPEH Zuria esta clase constituye la unidad dominante, ocupando aproximadamente
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57,79 ha, equivalentes a 92,6 % del area con suelos evaluados. Corresponde principalmente

a los sectores de planicie aluvial y superficies ligeramente inclinadas del humedal, donde
predominan paisajes de sedimentacion fina y condiciones hidromorficas estacionales que
restringen la intensidad de aprovechamiento del suelo. Estos terrenos, aunque fisicamente
accesibles, presentan limitaciones quimicas importantes, razén por la cual su uso debe
orientarse a sistemas pastoriles de manejo controlado y a actividades que protejan la

cobertura vegetal y minimicen la degradacion.
2.7.1.4.2 Sh-1

La subclase Sh-1 agrupa los suelos donde la principal limitacion corresponde a las
propiedades del suelo (S), particularmente la fertilidad natural muy baja, la acidez elevada
y la alta saturacion de aluminio. Los suelos de esta unidad derivan de depdsitos aluviales
recientes y finos, con texturas franco-arcillo-arenosas a franco-arcillosas, buena
profundidad efectiva y un drenaje interno que oscila entre moderado y algo restringido en
sectores deprimidos. El relieve es plano a casi plano (0-3 %), lo que favorece la

accesibilidad y permite el uso agropecuario no mecanizado.

En términos edaficos, los estudios del IGAC (Meta 100Kk) y verificaciones previas en la
zona indican que estos suelos presentan baja CIC, baja disponibilidad de nutrientes,
presencia significativa de aluminio intercambiable, y condiciones quimicas que no permiten
la agricultura intensiva sin inversiones costosas. Estas limitaciones justifican la

clasificacion de la unidad en sistemas de Pastoreo Semi-Intensivo (PSI), donde es viable el
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establecimiento de pasturas mejoradas, manejo rotacional, suplementacion estratégica y

practicas para favorecer la incorporacion de materia orgénica.
Espacialmente, esta subclase se distribuye alrededor del cuerpo del humedal y en la mayor
parte de la llanura interna, constituyendo la matriz dominante del predio y representando el

nacleo del uso potencial ganadero sostenible del ARPEH Zuria.
2.7.1.4.3 Clase 6

La Clase 6 corresponde a terrenos con limitaciones severas que restringen
significativamente su uso agropecuario, siendo inapropiados para cultivos y aptos
solamente para pastoreo de baja intensidad o conservacion. En el ARPEH Zuria esta clase
ocupa aproximadamente 4,60 ha, equivalentes a 7,4 % del suelo mapeado. Se asocia a
posiciones mas elevadas o a suelos mas evolucionados quimicamente, donde el grado de
lixiviacion y la acumulacién de aluminio intercambiable generan condiciones edaficas

restrictivas.
27144 s-1

La subclase S-1 agrupa suelos donde la limitacion dominante es la fertilidad
extremadamente baja asociada a saturacion de aluminio superior al 60 %, acidez muy fuerte
y baja disponibilidad de nutrientes esenciales. Estos suelos, formados sobre materiales

aluviales finos mas antiguos y con mayor meteorizacién, presentan texturas entre franco-
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arcillosas y arcillosas, elevada acidez y una estructura que puede tornarse compacta en

condiciones de humedad.

Aunque el relieve es plano a suavemente ondulado, las limitaciones quimicas impiden su
uso para agricultura y restringen la productividad del sistema pastoril. Por ello, la subclase
se clasifica bajo Pastoreo Extensivo (PEX), con cargas animales bajas, uso controlado y
priorizacién de la conservacion de la cobertura vegetal. En términos espaciales, estos suelos
se presentan como parches aislados en los bordes de la planicie y colindancias del humedal,
actuando como zonas de transicion entre los ambientes mé&s himedos y las &reas externas
del predio. Su adecuada gestion implica minimizar la presion ganadera y promover

précticas de restauracion o conservacion pasiva.
2.7.1.5 Uso Actual

Este subcapitulo presenta el estado de ocupacion y aprovechamiento del territorio en el area
de estudio. El “uso del suelo actual” se entiende como la combinacion observable de
coberturas vegetales, practicas productivas y destinos del terreno que hoy predominan sobre
cada unidad cartogréafica, independientemente de su aptitud o potencial. La informacion
deriva de la interpretacion de coberturas recientes, verificacion en campo y su cruce
espacial con las unidades edaficas previamente delimitadas, lo que permite reconocer tanto

usos antropicos como coberturas naturales vigentes.
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Figura 31.

Uso actual del suelo. Fuente: Equipo Consultor
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Los resultados se sintetizan en el Mapa de uso actual del suelo que muestra la distribucion
espacial de cada grupo de uso dentro del poligono del proyecto, a continuacion se describe

cada uso presentado para el area de estudio.

El uso actual del suelo en el area de estudio refleja la forma como ha sido ocupado,
transformado y aprovechado histéricamente el territorio, combinando coberturas vegetales,

actividades productivas, asentamientos y elementos de infraestructura. Su determinacion se
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realizd mediante la interpretacion visual de coberturas recientes, el cruce espacial con las

unidades edéaficas previamente delimitadas, las observaciones de campo y la verificacion

sobre la ortofoto de alta resolucion.

El mapa de uso actual evidencia que el predio presenta un patrén dominado por coberturas
boscosas continuas, areas ganaderas manejadas bajo esquemas semi-intensivos, la presencia
puntual de cuerpos de agua naturales y zonas menores de asentamiento rural e
infraestructura vial. La distribucién espacial muestra un claro gradiente entre zonas
naturales mejor conservadas —ubicadas principalmente hacia el centro y sur del predio—y
areas transformadas concentradas hacia los bordes norte y nororiental, asociadas al acceso

principal y a la vivienda rural existente.
2.7.1.6 Grupo de Uso conservacion

El grupo de conservacion constituye el uso dominante dentro del area de estudio. Estas
zonas corresponden a coberturas boscosas continuas que mantienen una estructura vegetal
densa, con estratos arboreos bien desarrollados, alta cobertura basal y condiciones edaficas
y topograficas que favorecen la permanencia de procesos ecoldgicos esenciales. El
predominio de esta categoria concuerda con la condicién fisioFiguradel predio,
caracterizado por depresiones suaves, microrelieves planos y drenajes internos que

mantienen humedad edafica y favorecen la regeneracion natural.
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2.7.1.6.1 Areas para la conservacion y/o recuperacion de la naturaleza, recreacion
(CRE)
Estas &reas corresponden a crecimientos boscosos continuos que ocupan la mayor
proporcion del predio, extendiéndose sobre aproximadamente el 80-85% del &rea total
(seguin el mapa final). Su distribucion se concentra hacia el centro, el sur y el occidente,
formando un nucleo de cobertura natural que funciona como corredor ecolégico interno y

soporte para procesos hidroldgicos locales asociados al cafio Manzanares y a los drenajes

menores internos.

El uso CRE es coherente con la vocacion natural del sitio: suelos de fertilidad baja,
condiciones de drenaje variable, humedad permanente y presencia de cuerpos de agua, lo
cual hace mas propicia la persistencia de un bosque natural denso que actividades
agropecuarias intensivas. El estado actual muestra baja intervencién: no se observan talas
recientes, las sendas internas son minimas y se mantiene un mosaico ecoldgico

heterogéneo, favorable para fauna local y funciones de regulacion hidrica.

Estas areas se clasifican como zonas destinadas prioritariamente a conservaciéon y
recreacion pasiva, en concordancia con la memoria técnica del Meta (IGAC, 2000), que
para zonas similares indica vocacién hacia proteccién de recursos hidricos, sostenimiento

de biodiversidad y prevencion de degradacion de suelos.

2.7.1.7 Ganaderia
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El componente ganadero se presenta de forma restringida y se desarrolla en franjas

periféricas contiguas al camino de acceso principal y en algunos parches aislados dentro del
area del proyecto. Estos sectores presentan coberturas herbaceas abiertas o mosaicos de
pastizal con elementos arbustivos dispersos, indicativos de un uso ganadero manejado con

baja intensidad y limitado por las condiciones biofisicas del terreno.
2.7.1.7.1 Pastoreo semi-intensivo (PSI)

El uso PSI ocupa aproximadamente 57,79 ha, equivalentes a cerca del 14-15% del area del
predio, distribuidas principalmente hacia el sector norte y nororiental. Se caracteriza por la
presencia de pasturas manejadas, con evidencia de rotacion de potreros, ramoneo selectivo

y presencia puntual de arboles dispersos utilizados como sombra.

De acuerdo con la tipologia del IGAC (2000), este uso corresponde a zonas con suelos de
fertilidad baja a muy baja, en los que la produccion ganadera depende de la implementacion
de pasturas mejoradas y practicas basicas de manejo. En el area del proyecto, el PSI se
desarrolla sobre suelos de texturas medias, relieve suave y drenaje moderado, donde la
intervencion no ha sido lo suficientemente intensa como para desplazar totalmente las

coberturas naturales.

Aungue es un uso productivo, presenta caracter transicional, pues en sectores adyacentes se
observa tendencia a la regeneracion natural, lo cual sugiere una disminucion reciente de la

presién ganadera.
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2.7.1.8 Asentamiento — residencial

Las areas de asentamiento corresponden a pequefias porciones ocupadas por viviendas
rurales y construcciones asociadas (cercas, corrales, bodegas). Su representacion dentro del
predio es minima, inferior al 1% del area total, localizdndose exclusivamente en el borde

norte, junto a la via principal.

Estas zonas concentran las actividades domésticas del predio y su huella espacial se
mantiene estable. La transicion entre el area residencial y las zonas ganaderas es gradual,

mientras que hacia el bosque ocurre un limite abrupto bien definido.
2.7.1.9 Infraestructura — Trasnporte

Este grupo corresponde a la via de acceso que atraviesa el limite norte del area de estudio y
a pequefos trazados internos de uso restringido. Su representacion espacial es reducida,

inferior al 1%, pero cumple un papel importante en la accesibilidad del predio.

El tipo de infraestructura es tipico de zonas rurales del Meta: vias en afirmado, con drenajes
laterales y mantenimiento ocasional. No genera fragmentacion significativa del bosque,

pero si determina el patron de acceso a los diferentes usos internos del predio.

2.7.2 Conflicto de uso del suelo

El conflicto de uso del suelo corresponde a la comparacion entre el uso actual identificado

en campo Yy fotointerpretacion, y el uso potencial definido previamente con base en la
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capacidad agroldgica del suelo, teniendo en cuenta la clase, subclase y grupo de manejo

asignado a cada unidad cartografica. Esta relacion permite establecer si el territorio esta
siendo utilizado de forma acorde con su aptitud (sin conflicto), si presenta subutilizacion
(uso actual menos exigente que la capacidad del suelo) o sobreutilizacion (el uso actual
supera la aptitud del suelo, lo cual incrementa el riesgo de degradacion fisica, quimica o

biologica).

Para el ARPEH Zuria, el proceso se desarroll6 mediante la superposicion espacial entre el
mapa de uso actual y el mapa de capacidad de uso, lo que permiti6 establecer el tipo de
conflicto para cada poligono del &rea de estudio. Este analisis expresa de manera precisa la
relacion entre las condiciones biofisicas del suelo, las presiones antrépicas presentes y las

dinamicas propias de un sistema himedo del piedemonte llanero.

En primer lugar, se reconoce un conjunto de areas que no presentan conflicto de uso. Estas
zonas coinciden principalmente con los cuerpos de agua naturales, las lagunas internas y los
sectores boscosos que forman parte integral del humedal, donde el uso actual —orientado a
conservacion ecolégica— es compatible con las limitaciones del suelo y con su aptitud
potencial. En estas areas, que representan aproximadamente el 27 % del total del predio, la
cobertura vegetal y la presencia del espejo de agua cumplen funciones esenciales en cuanto
a retencion hidrica, regulacién de caudales locales y mantenimiento de la biodiversidad, por
lo que su uso actual favorece la estabilidad ecoldgica y no genera presiones negativas sobre

el recurso suelo. La coincidencia entre uso actual y aptitud agrolégica refleja una condicién
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ambientalmente estable, donde la funcionalidad del humedal se mantiene sin interferencias

productivas significativas.

Figura 32.

Unidades cartograficas de suelo. Fuente: Equipo Consultor
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Por otro lado, el area de estudio presenta una amplia superficie catalogada como
subutilizada. Este tipo de conflicto se manifiesta en zonas donde la capacidad de uso
permitiria actividades productivas moderadamente mas intensivas, como pastoreo extensivo

controlado, pero que actualmente se encuentran bajo usos de conservacion ecoldgica. En
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total, estas &reas superan las 40 hectareas y abarcan més del 50 % del predio,

principalmente sobre suelos de las unidades PVBa y PVAa, caracterizados por pendientes
suaves, drenaje moderado y una textura que permitiria soportar actividades agropecuarias
de baja intensidad. Aungue esta condicion implica un uso por debajo de la capacidad del
suelo, en el contexto particular de un parque ecoldgico y recreativo, esta subutilizacion
constituye una eleccién deliberada y ambientalmente adecuada. De hecho, la presencia de
coberturas protectoras sobre suelos que podrian soportar mayor uso es funcional a los
objetivos del area protegida, al contribuir a la conservacion del humedal y a la reduccion de
riesgos derivados de la compactacion o del transito de ganado en zonas de alta sensibilidad

hidroldgica.

En el analisis también se identifican pequefias areas donde ocurre sobreutilizacion del
suelo, aunque de manera limitada en extension. La sobreutilizacion ligera se localiza en
sectores en los que se practica pastoreo semi-intensivo sobre suelos con fertilidad baja,
saturacion de aluminio elevada y susceptibilidad a encharcamientos estacionales. En estas
zonas, el uso pecuario supera la aptitud del suelo y favorece procesos de compactacion,
pérdida de estructura agregada y disminucion del contenido de materia organica, lo cual
puede comprometer el funcionamiento hidrologico del humedal y afectar la regeneracion
natural de la vegetacion. Si bien la superficie afectada es reducida, cerca de 1,2 hectéareas,

estas areas requieren especial atencion, dado que ocupan posiciones del paisaje donde el
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drenaje natural es limitado y donde se pueden desencadenar procesos de degradacion

acelerada si no se corrigen las practicas actuales.

Finalmente, la categoria identificada en tu tabla como “subutilizacion severa”, pero que
corresponde en términos funcionales a una forma de sobreutilizacion de mayor intensidad,
agrupa superficies donde la actividad ganadera o el transito asociado superan ampliamente
la capacidad del suelo. Estos sectores, ubicados en franjas cercanas a drenajes naturales y
depresiones, presentan limitaciones fuertes —humedad elevada, escorrentia difusa y
problemas de aireacion del suelo— que se agravan con el pisoteo y la remocion de la
cobertura vegetal. Aunque el &rea reportada en esta categoria coincide con la zona extensa
previamente sefialada como subutilizacion, su naturaleza indica que, en las zonas donde
coexisten practicas pecuarias, estas presiones resultan incompatibles con la fragilidad

edéafica e hidroldgica del humedal.

En sintesis, el conflicto de uso del suelo en el ARPEH Zuria refleja una dindmica dominada
por la subutilizacién, coherente con la vocacién ambiental y ecoldgica del predio, mientras
que las areas de sobreutilizacion, aunque puntuales, representan focos donde es necesario
ajustar practicas y reducir cargas antrépicas para evitar procesos de degradacién. La
presencia mayoritaria de usos compatibles con el humedal evidencia una tendencia
favorable a la conservacion, mientras que la identificacidn de areas de sobreuso permite
orientar acciones de manejo que mantengan la estabilidad funcional del ecosistema y

minimicen impactos sobre el suelo y la dindmica hidrica.
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2.7.3 Amenazas Naturales

El territorio correspondiente al ARPEH Zuria presenta un conjunto de condiciones
geomorfoldgicas, hidroambientales y antrdpicas que determinan un nivel particular de
susceptibilidad frente a diversas amenazas naturales. La ubicacion del predio en el
piedemonte llanero, sobre un sistema de humedal asociado a depresiones aluviales, cafios
estacionales y planicies de inundacion, configura un ambiente donde la dindmica hidrica y
morfodinamica tiene un papel determinante en la generacion de amenazas. En este
contexto, los factores condicionantes —pendientes bajas, suelos de drenaje imperfecto, alta
influencia de la 1dmina freatica, procesos de escorrentia difusa y materiales aluviales
recientes— interactGan con presiones antropicas de baja a moderada intensidad,

especialmente asociadas a ganaderia y transito rural, modificando la estabilidad del sistema.

Uno de los elementos mas relevantes es la presencia de un acuifero somero altamente
permeable, propio del acuifero cuaternario del piedemonte, que mantiene el nivel freatico
cercano a la superficie, especialmente en épocas lluviosas. Esta condicion favorece el
anegamiento temporal, la saturacion de suelos y la disminucion de su resistencia al corte,
incrementando la susceptibilidad a procesos de erosion en masa a pequefia escala,
socavacion de taludes en los cauces y pérdida de estructura del suelo en zonas intervenidas.
A ello se suma la morfologia del humedal, donde la topografia suavemente ondulada y los

corredores de escorrentia concentrada generan microdepresiones que actian como zonas de
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acumulacion de agua y que, en eventos de lluvia extraordinaria, pueden presentar

inundacion local de caracter lento y progresivo debido a la baja pendiente y a la limitada

capacidad de drenaje natural.

En términos geomorfoldgicos, el predominio de materiales aluviales recientes, limos y
arenas finas, junto con la presencia de horizontes arcillosos de baja permeabilidad en
algunas unidades de suelo (especialmente PVAa y PVBa), incrementa el riesgo de erosion
hidrica superficial, principalmente en bordes de caminos rurales, &reas sin cobertura vegetal
densa y sectores que han sido sometidos a remocion o compactacion por ganaderia. Estas
condiciones también favorecen la aparicion de carcavas incipientes o microcanales de
drenaje concentrado en épocas de alta precipitacion. Aunque el relieve es

predominantemente plano, lo cual reduce el riesgo de movimientos en masa.

La dinamica hidroldgica constituye otro factor determinante. El Cafio Manzanares y el
Carfio Zuria, junto con los cuerpos Iénticos naturales del humedal, actian como colectores
de las aguas de escorrentia local. En periodos de alta lluvia —coherentes con los picos del
balance hidrico entre abril y julio— la capacidad de almacenamiento del humedal puede
verse temporalmente sobrepasada, generando inundaciones lentas o desbordamientos
menores. Aunque estos eventos hacen parte de la dindmica ecoldgica del humedal,
representan una amenaza para infraestructura vial, zonas de asentamiento disperso y

pastizales sometidos a pastoreo semi-intensivo.
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2.7.3.1 Amenaza sismica

La amenaza sismica en el ARPEH Zuria se evalu6 a partir del mapa oficial de zonificacion
de la NSR-10 para el municipio de Villavicencio, el cual se basa en el modelo
probabilistico de amenaza sismica elaborado por el Servicio Geoldgico Colombiano y la
AIS para todo el territorio nacional. Este modelo incorpora la sismicidad asociada a la
subduccion de la placa de Nazca bajo la placa Suramericana y a los sistemas de fallas
corticales de la Cordillera Oriental y el piedemonte llanero, que controlan la ocurrencia de

sismos intermedios y superficiales en el centro-oriente del pais.

De acuerdo con dicha zonificacion, Villavicencio y su entorno inmediato se ubican en una
zona de amenaza sismica alta, categoria que corresponde a niveles de aceleracion sismica
superiores a los de gran parte de la Orinoquia, pero menores que los registrados en los ejes
mas activos de la Cordillera Oriental. El poligono del ARPEH Zuria se encuentra
completamente incluido en ese mismo dominio de amenaza, por lo que el mapa especifico
para el proyecto muestra una clase Unica que cubre la totalidad del humedal y sus areas
adyacentes. En términos normativos, esto implica que toda la infraestructura a construir
dentro del parque (senderos, pasarelas, miradores, edificaciones de apoyo, puentes
peatonales, etc.) debe disefiarse con los parametros sismicos establecidos por la NSR-10
para Villavicencio, sin que existan variaciones significativas de la amenaza dentro del

predio.



CONTRATO PS-CGT.2.7.25-703 )
OBJETO: FORMULACION DE LOS DOCUMENTOS TECNICOS
REQUERIDOS PARA EL PROCESO DE DECLARATORIA DE UN (1) AREA
PROTEGIDA DE CARACTER PUBLICO, FORMULACION DEL PLAN DE
Hidroambiental MANEJO PARA DICHA AREA PROTEGIDA, Y ACTUALIZACION DE TRES
mgengs consgctoresycostoresgs (3) PLANES DE MANEJO DE AREAS PROTEGIDAS UBICADAS EN LA

JURISDICCION DE CORMACARENA Cormacarena

165
Los estudios de riesgo sismico desarrollados para la ciudad de Villavicencio resaltan que,

aunqgue la amenaza es alta a escala nacional, la vulnerabilidad puede ser elevada en sectores
urbanos densamente ocupados, debido a la presencia de suelos aluviales relativamente
blandos y a la expansion urbana sobre el piedemonte. En el caso del ARPEH Zuria, la
configuracién geomorfolégica y geoldgica descrita en capitulos previos —depdsitos
cuaternarios de llanura de inundacién y terrazas bajas, con espesores variables y niveles
fredticos someros— sugiere un comportamiento de suelos potencialmente amplificador del
movimiento sismico, asi como susceptibilidad a deformaciones diferenciales y
asentamientos, especialmente en zonas con rellenos antropicos o materiales organicos
saturados. No obstante, las pendientes suaves que caracterizan el predio (clasesa0-1 %y b
1-3 % dominantes) reducen practicamente a cero la probabilidad de movimientos en masa
detonados directamente por sismo, concentrando la amenaza principalmente en efectos de

respuesta local del suelo y estabilidad de estructuras civiles ligeras.
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Unidades cartogréficas de suelo. Fuente: NSR -10.
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2.7.3.2 Amenaza por avenidas torrenciales

El analisis integrado de las condiciones geomorfoldgicas, topogréaficas, hidroldgicas y de

materiales superficiales del territorio permite establecer que el area de estudio no presenta

condiciones favorables para la generacién, transito o acumulacién de avenidas torrenciales.

Esta conclusion se fundamenta tanto en la caracterizacion realizada en el presente estudio

como en la revision de informacion normativa y cartoFiguraexterna, dentro de la cual
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destaca que el POT vigente del municipio de Villavicencio clasifica este sector como area

de amenaza baja por este tipo de fendmeno, lo cual es consistente con las observaciones

técnicas efectuadas.

Geomorfoldgicamente, el predio se emplaza en la parte baja de la cuenca, sobre superficies
de acumulacién cuaternaria que conforman una llanura aluvial y piedemonte muy suave,
con pendientes entre 0-3% y localmente inferiores al 7%. Estas formas del relieve se
asocian con ambientes de flujo de baja energia, donde predominan procesos de deposicion
sedimentaria fina y escurrimiento difuso, sin mecanismos de confinamiento o aceleracion
hidraulica que promuevan la formacion de corrientes hiperconcentradas caracteristicas de
las avenidas torrenciales. La amplitud del valle, la escasa inclinacion y la estabilidad del

paisaje son indicadores inequivocos de ausencia de condiciones predisponentes.

Desde el punto de vista hidrolégico, las microcuencas que drenan el poligono son cortas, de
bajo gradiente y con cauces someros, lo cual limita la concentracién de caudales y elimina
la posibilidad de acumulacion energética capaz de movilizar detritos gruesos. El flujo
superficial responde de manera lenta incluso durante eventos de lluvia intensa, debido a la
textura fina a media de los suelos, la presencia de coberturas vegetales arbéreas y
pastizales, y la permeabilidad relativa de los depositos superficiales. No se identifican
cafiones, angosturas, rupturas de pendiente o estructuras de encauzamiento que puedan dar

origen a incrementos subitos de energia fluvial.
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Los materiales superficiales observados corresponden principalmente a sedimentos finos

(limos y arenas) y suelos franco-arenosos y franco-arcillosos, sin evidencia de aporte
significativo de bloques, gravas o coluviones inestables. Esta condicion es fundamental,
pues los flujos torrenciales requieren no solo energia hidrulica, sino también
disponibilidad de material grueso susceptible de ser incorporado. En el area de estudio no
se registran depdsitos previos asociados a flujos de detritos, abanicos torrenciales, frentes
de avalancha ni rasgos geomorfoldgicos que evidencien actividad pasada o potencial. Por el
contrario, se observan barras arenosas, margenes con bosques de galeria y secuencias

sedimentarias propias de dinamica fluvial estable y no torrencial.

En términos morfodindmicos, no existe ninguna zona dentro del poligono con pendientes
mayores al 15-20%, umbral minimo generalmente requerido para iniciar procesos
torrenciales. Tampoco se reconocen cabeceras activas, cicatrices de remocion en masa,
aportes de ladera significativos o inestabilidad en taludes que alimenten un eventual flujo
de detritos. La ausencia de factores condicionantes implica que, incluso si se presentaran
detonantes de origen meteoroldgico, como lluvias extremas o tormentas convectivas, la
configuracion geomorfologica del terreno no permitiria la evolucion hacia eventos
torrenciales, limitando la respuesta hidrologica a desbordamientos lentos o encharcamientos

locales.
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Figura 34.

Amenaza por avenidas torrenciales. Fuente: Equipo Consultor
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FAZA ACRLFIGE,

Esta conclusion técnica coincide plenamente con la normativa territorial: el Plan de
Ordenamiento Territorial (POT) vigente de Villavicencio clasifica esta zona como de
amenaza baja por avenidas torrenciales, en concordancia con el comportamiento
geomorfoldgico, la estabilidad de los materiales y la dinamica hidrol6gica observada en la
parte baja de la cuenca. La congruencia entre el analisis del presente estudio y la

categorizacién oficial fortalece la validez de la evaluacion realizada.
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En sintesis, la combinacion de relieve suave, drenajes no confinados, materiales finos
estables, ausencia de aporte de detritos, dinamica fluvial de baja energia y localizacion en la
zona baja de la cuenca, sumado a la clasificacion del POT de Villavicencio, permite
concluir que la amenaza por avenidas torrenciales en el area de estudio es Baja — No aplica.
La ausencia total de factores condicionantes hace técnicamente imposible la ocurrencia de
este tipo de procesos dentro del predio, independientemente de la presencia de detonantes

climatologicos.

2.7.4 Amenaza por movimientos en masa

El andlisis integrado de las condiciones topograficas, geomorfolégicas, litoldgicas y de
materiales superficiales del area de estudio permite concluir que el territorio evaluado
presenta una amenaza baja por movimientos en masa. Esta clasificacion se sostiene en
evidencias de campo, interpretacién morfodindmica, analisis de pendientes y revision
documental, y resulta plenamente coherente con el POT vigente de Villavicencio, el cual
también clasifica la zona como de amenaza baja para este tipo de procesos. La

convergencia entre ambos enfoques refuerza la solidez de la evaluacion realizada.

Desde el punto de vista topogréafico, el area de estudio se desarrolla sobre una superficie
suavemente ondulada y con pendientes predominantemente menores al 7%, e incluso

amplias zonas entre 0% y 3%, lo que evidencia un relieve plano a ligeramente inclinado.
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Estas condiciones imposibilitan la acumulacion de esfuerzos cortantes suficientes para

iniciar procesos de inestabilidad gravitacional. La baja energia del terreno no genera
tensiones diferenciales ni favorece la pérdida de equilibrio de los materiales, condicion

indispensable para la ocurrencia de deslizamientos, reptamientos o flujos gravitacionales.

Geomorfolégicamente, el predio se ubica en la parte baja de la cuenca, dentro de un
ambiente de llanura aluvial y acumulacion cuaternaria. Este tipo de entornos se caracteriza
por procesos dominados por deposicion, estabilidad relativa y ausencia de rupturas de
pendiente significativas. Los depositos cuaternarios no consolidados presentes en el area
corresponden principalmente a materiales finos y medios (limos y arenas), acompafados
por horizontes organicos y suelos arcillosos orientados a procesos pedogenéticos estables.
Si bien estos materiales, por su propia naturaleza, pueden presentar susceptibilidad en zonas
de mayor relieve o laderas activas, en superficies planas como las del &rea de estudio no
poseen las condiciones geométricas ni energéticas para desencadenar movimientos en

masa.

La revision geomorfolégica detallada no evidencid cicatrices de deslizamientos antiguos,
depdsitos de bloques, fracturamiento de masa, escarpes de origen gravitacional ni huellas
de procesos de remocion en masa previos. Tampoco se identificaron terrazas inestables,

taludes naturales pronunciados o zonas de rellenos artificiales susceptibles. La vegetacion

establecida, que incluye bosques de galeria y coberturas arbustivas, constituye ademas un
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refuerzo natural que mejora la cohesion superficial, reduce la erosion laminar y mantiene

las condiciones de estabilidad en el tiempo.

Desde la perspectiva hidroldgica, las microcuencas presentes poseen drenaje de baja
energia y no generan concentraciones significativas de caudal que puedan socavar taludes o
saturar materiales hasta niveles criticos. El nivel freatico es somero Unicamente en zonas
puntuales de humedal o depresiones, pero estas areas se encuentran asociadas a superficies
practicamente horizontales donde la saturacion no implica riesgo de desplazamiento
gravitacional, sino solo condiciones propias de humedal sin relevancia para procesos de

remocion.
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Figura 35.

Amenaza por movimientos en masa. Fuente: Equipo Consultor
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FAZA ACRIFIGE,

La litologia superficial, constituida por depositos cuaternarios finos y materiales aluviales
jévenes, tampoco presenta rasgos de meteorizacion profunda, fracturamiento o plasticidad
elevada que puedan inducir inestabilidad. Incluso bajo saturacién, estos materiales tienden
mas a la deformacién plastica lenta que a la movilizacion subita, lo que nuevamente se

encuentra limitado por la baja pendiente y la ausencia de mecanismos de concentracion de

esfuerzos.
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Adicionalmente, el analisis de pendientes soportado en el modelo digital de elevacion

confirma que no existen sectores con inclinaciones superiores al 15%, umbral minimo
generalmente requerido para deslizamientos por esfuerzo gravitacional en suelos no
consolidados. La totalidad del poligono cae dentro de las categorias de terreno plano,
ligeramente inclinado o moderadamente inclinado suave, todas ellas clasificadas

internacionalmente como zonas de muy baja susceptibilidad a movimientos en masa.

Finalmente, es importante resaltar que el Plan de Ordenamiento Territorial de Villavicencio
incorpora esta misma area dentro de su zonificacion oficial de amenazas naturales,
clasificandola formalmente como zona de amenaza baja por movimientos en masa,
coherente con el comportamiento geomorfoldgico y topogréafico descrito. Esta
correspondencia entre el analisis técnico local y la normativa vigente valida plenamente la

conclusién del presente estudio.

En sintesis, la conjuncion de baja pendiente, litologia cuaternaria estable, ausencia total de
morfologias gravitacionales, dinamica hidrologica suave, ubicacion en la parte baja de la
cuenca y validacién normativa del POT, permite concluir que la amenaza por movimientos
en masa en el area de estudio es Baja — No aplica. En consecuencia, este tipo de fendbmeno
no representa un condicionante ambiental relevante para la planificacién, manejo o

intervencion del predio.

2.7.5 Amenaza por inundacion
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La determinacién preliminar de la amenaza por inundacion en el &rea de estudio parte de la

cartografia oficial establecida en el Plan de Ordenamiento Territorial — POT vigente del
municipio de Villavicencio, el cual clasifica la totalidad del poligono de andlisis dentro de
la categoria de Amenaza Baja por Inundacion. Dicha clasificacion municipal se fundamenta
en criterios regionales de dinamica hidroldgica, exposicién de infraestructuras y
susceptibilidad del territorio frente a procesos de anegamiento que puedan comprometer

asentamientos humanos o elementos estratégicos.

No obstante, al contrastar esta asignacion con la caracterizacion geomorfoldgica,
hidrolégica y edéafica desarrollada especificamente para la ARPEH Zuria, es necesario
precisar que, si bien la amenaza regional se considera baja, el entorno fisico del area
presenta condiciones naturales que favorecen la ocurrencia de inundaciones locales y
encharcamientos, propios de los ambientes de planicie aluvial en sectores bajos de cuenca.
Esta situacion no contradice el POT, sino que aclara la escala de analisis y la naturaleza del

fendmeno en el contexto del predio evaluado.
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Amenaza por inundacion. Fuente:POT Villavicenio, 2015

176

®

Hidraambiental
COMBECAIONA "o v+ aherrrns s+

‘CONVENGIONES GENERALES

At

Poadeearl L Tees e

HIDKOAMUIEN AL INGENILROS

o
| CUMSIRUCIOKLS Y CUNSULIDRLS $.0.5
it 300.31 244-2

GONTRATD PS GCT.27 23761

FAZA ACRIFIGE,

El area de estudio se ubica sobre depositos cuaternarios aluviales recientes, caracterizados

por materiales sueltos, alta permeabilidad variable segun textura (limos, arenas y arcillas), y

presencia de microdepresiones naturales. La pendiente predominante oscila entre 0 %y 3

%, lo cual genera una baja energia hidraulica y favorece la acumulacion temporal de agua

en periodos de lluvia intensa. Adicionalmente, el cafio Manzanares y sus drenajes

secundarios presentan un trazado meandrico y no confinado, tipico de los sistemas fluviales

Cormacarena
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de piedemonte bajo, donde la lamina de inundacion se expande lentamente hacia la llanura

inmediata.

En este marco geomorfoldgico, es importante resaltar que las zonas boscosas identificadas
como bosque de galeria presentan un régimen natural de inundabilidad, el cual constituye
un componente ecoldgico esencial de estos ecosistemas. La presencia de suelos franco—
arcillosos a franco—arenosos, con niveles freaticos relativamente someros y drenaje lento en
determinados sectores, favorece que durante eventos de lluvia prolongada puedan
presentarse inundaciones de baja energia, extensivas y someras, sin capacidad erosiva ni

transporte significativo de sedimentos.

Bajo este enfoque, se establece que aunque la amenaza por inundacion desde el punto de
vista del POT es baja, en la escala predial y desde una perspectiva ambiental y ecologica,
existe una susceptibilidad natural a procesos de anegamiento e inundacion temporal,
coherente con la dindmica funcional del humedal y la planicie aluvial de la cuenca. Dichos
procesos, sin embargo, no representan riesgo alto para infraestructura, edificaciones o
actividades humanas, debido a su baja energia, la ausencia de pendientes pronunciadas y la

limitada capacidad de los cauces para generar desbordamientos subitos.

2.8 Riesgos de desastres

La gestion del riesgo en el ARPEH Zuria parte del entendimiento integral del territorio,

cuya configuracion fisica —dominio de llanura aluvial, pendientes suaves, alta saturacion
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hidrica, humedal permanente y depdsitos cuaternarios no consolidados— define un

escenario donde las amenazas naturales son predominantemente bajas, aunque no
inexistentes, y donde la prioridad recae en las medidas de reduccién, control y monitoreo
frente a procesos hidromorfolGgicos propios del piedemonte llanero. Dada la ausencia de
amenazas de gran magnitud, el enfoque se orienta a garantizar la funcionalidad
ecosistémica del humedal, la estabilidad de las intervenciones antropicas existentes y la

proteccion de visitantes y comunidades vecinas mediante acciones de manejo preventivo.

El ARPEH Zuria se emplaza en un ambiente fluvio—palustre donde el comportamiento
hidroldgico esta determinado por la interaccion entre el Cafio Zuria, la planicie de
inundacion y el nivel fredtico superficial. Las amenazas evaluadas —sismica, movimientos
en masa, avenidas torrenciales e inundacion— se clasifican como bajas, en concordancia
con la caracterizacion fisica y la zonificacion del POT. No obstante, los procesos de
inundacion estacional leve, colmatacién, encharcamiento y erosion superficial localizada
son inherentes a la dinamica natural del humedal, por lo que deben considerarse dentro de
una estrategia de gestion del riesgo sustentada en tres ejes: conocimiento del riesgo,

reduccion del riesgo y manejo de desastres, conforme a la Ley 1523 de 2012.
2.8.1.1 Conocimiento del riesgo

El conocimiento del riesgo en Zuria se fundamenta en la caracterizacion detallada del

medio fisico, donde se definid que:
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La amenaza sismica es baja, dada la distancia al frente orogénico y la ausencia de

estructuras activas locales.

« Laamenaza por avenidas torrenciales es nula a baja, por ausencia de cuencas de
montafia, pendientes fuertes y canales de concentracion; el sistema es estrictamente
de llanura.

« Laamenaza por movimientos en masa es baja, coherente con las pendientes suaves
(1-7 %) y la naturaleza deposicional cuaternaria, aungque pueden existir
microdeslizamientos superficiales en taludes de rellenos antrépicos.

« Laamenaza por inundacion es baja, limitada a eventos de encharcamiento y
expansion lateral del humedal, sin presencia de flujos rapidos ni caudales subitos, y
reconocida igualmente con categoria baja en el POT Villavicencio.

El escenario de riesgo en Zuria no se asocia a eventos catastroficos, sino a procesos
recurrentes de baja magnitud que afectan principalmente la transitabilidad, la

infraestructura menor, el drenaje superficial y la dindmica ecoldgica del humedal.

2.8.1.2 Reduccion del riesgo

Las medidas de reduccion se orientan a mantener la funcionalidad hidrologica y
geomorfoldgica del sistema, prevenir afectaciones por saturacion del suelo y evitar

incrementos del riesgo derivados de intervenciones antropicas:
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Conservacion del humedal y la planicie de inundacion, evitando rellenos,
compactaciones o cambios en la microtopografia que obstaculicen el drenaje
natural.

« Mantenimiento y reconformacion de drenajes suaves, preferiblemente naturales, que
permitan la circulacién de flujos laminares sin generar erosion.

« Control de rellenos antropicos, los cuales deben prohibirse o someterse a estricta
revision técnica para no alterar la conectividad hidrica ni generar inestabilidad en
taludes.

« Proteccion de las franjas riberefias del Cafio Zuria, garantizando la cobertura vegetal
nativa que regula erosion, colmatacion y calidad del agua.

« Rehabilitacidn de zonas degradadas mediante revegetalizacion con especies propias
de humedal que aumenten la estabilidad superficial del suelo.

o Gestion del uso publico, mediante senderos elevados, plataformas livianas y zonas
de transito controlado que eviten compactacion de suelos y afectacion de areas
encharcables.

Estas acciones permiten disminuir la exposicion y mantener el riesgo en niveles bajos

acorde a la dindmica natural del humedal.

2.8.1.3 Manejo del riesgo y preparacion



» CONTRATO PS-CGT.2.7.25-703 )
OBJETO: FORMULACION DE LOS DOCUMENTOS TECNICOS
ﬁ REQUERIDOS PARA EL PROCESO DE DECLARATORIA DE UN (1) AREA
PROTEGIDA DE CARACTER PUBLICO, FORMULACION DEL PLAN DE
Hidroambiental MANEJO PARA DICHA AREA PROTEGIDA, Y ACTUALIZACION DE TRES
mgengs consgctoresycostoresgs (3) PLANES DE MANEJO DE AREAS PROTEGIDAS UBICADAS EN LA

JURISDICCION DE CORMACARENA Cormacarena

181
Dado que los escenarios de emergencia son de baja magnitud y se manifiestan

principalmente como incrementos en la ldmina de agua, anegamientos y pérdida temporal

de accesibilidad, el manejo del riesgo se orienta a:

« Disefar rutas de evacuacion internas y externas, sefializadas y trazadas sobre las
zonas de mayor estabilidad (terrazas aluviales bajas).

« Implementar un plan de cierre temporal de senderos o areas cuando exista
saturacion elevada del suelo o crecidas leves del Cafio Zuria.

« Monitoreo hidrometeoroldgico, mediante el seguimiento a lluvias, niveles del cafio
y humedad del suelo, especialmente en época de lluvias intensas.

« Mantenimiento preventivo de puentes peatonales, pasarelas y estructuras menores
en contacto con suelos blandos.

e Atrticulacién con el Sistema Municipal de Gestion del Riesgo (SMGRD) para

reportar novedades y coordinar apoyo ante eventos inusuales.

La gestion del riesgo en el ARPEH Zuria se sustenta en un enfoque preventivo y
ecosistémico, donde la prioridad es mantener la integridad hidroldgica del humedal, evitar
intervenciones que aumenten la susceptibilidad y garantizar condiciones seguras para el uso
recreativo y ambiental. Si bien las amenazas naturales son clasificadas como bajas, los

procesos hidromorfoldgicos recurrentes exigen un manejo continuo y adaptativo que
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fortalezca la resiliencia del area protegida y evite que actividades antrépicas generen

incrementos del riesgo actualmente inexistentes.
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3 Socioeconémico Y Cultural

3.1 Caracterizacion De Actores Sociales Estratégico

El reconocimiento de los actores sociales vinculados al Area de Recreacion Parque
Ecoldgico Humedal Zuria constituye un paso esencial para consolidar la gestion integral del
area. ldentificar y caracterizar a las comunidades, instituciones, organizaciones sociales,
entes territoriales y demas actores relacionados, permite no solo conocer sus intereses y
aportes, sino también disefiar mecanismos de participacion efectivos que fortalezcan la

gobernanza ambiental.

Para lograr este proposito, se establecieron estrategias de comunicacion orientadas a

fomentar la confianza y el dialogo entre la poblacion y las autoridades ambientales. Estos
espacios de interaccion han permitido promover la credibilidad institucional, estimular la
participacion activa de la comunidad y facilitar la construccion de acuerdos colectivos en

favor de la conservacion de los recursos naturales.

La priorizacion de los actores estratégicos en el area protegida brinda ademas un panorama
sobre sus roles, capacidades y vinculos con diferentes instancias locales, regionales y
nacionales. Esta informacion resulta clave para la implementacion del Plan de Manejo, pues
posibilita coordinar acciones conjuntas, potenciar iniciativas comunitarias y asegurar que

las decisiones adoptadas respondan a las realidades sociales y ambientales del territorio.



O

Ingenieros constructores y consultores S.A.S

CONTRATO PS-CGT.2.7.25-703 )
OBJETO: FORMULACION DE LOS DOCUMENTOS TECNICOS

REQUERIDOS PARA EL PROCESO DE DECLARATORIA DE UN (1) AREA

PROTEGIDA DE CARApTER PUBLICO, FORMULACION DEL PLAN DE
Hidroambiental MANEJO PARA DICHA AREA PROTEGIDA, Y ACTUALIZACION DE TRES

(3) PLANES DE MANEJO DE AREAS PROTEGIDAS UBICADAS EN LA

JURISDICCION DE CORMACARENA

3.1.1 Clasificacion De Actores Sociales

3.1.1.1 Actores Publicos

184

Los actores publicos corresponden a las instituciones del Estado que cuentan con

competencias legales, recursos técnicos y responsabilidades directas en la gestion, manejo y

proteccion, estos actores participan en la planificacion, ejecucion y seguimiento de las

acciones orientadas a la conservacion del area y al fortalecimiento de la gobernanza

ambiental local se describen en la Tabla 1.

Tabla 1.

Actores sociales e institucionales en el contexto territorial del area protegida en el

municipio de Villavicencio.

Misionalidad

Incidencia en el
A. P.

Andlisis final

Ministerio
Ambiente

Desarrollo
Sostenible

de
y

Nacional

Orientar y regular
el ordenamiento
ambiental del
territorio, ademas
de definir las
politicas y
regulaciones,
para asegurar un
desarrollo
sostenible en
concordancia con
la proteccion del
patrimonio
natural.

El Ministerio de

Ambiente y
Desarrollo
Sostenible
(MADS)  tiene
incidencia en el
Distrito de

Conservaciéon de
la area protegida

mediante la
formulacion  de
politicas y
lineamientos

nacionales  que
orientan la

conservacion,

Estas acciones son
fundamentales en
el proceso de
conservacion y
manejo del é&rea
protegida, ya que
permiten el
fortalecimiento de
las  capacidades
institucionales,

comunitarias y
locales en la
gestion integral de
los ecosistemas del
area, ademas de
Ser una apuesta por

Cormacarena
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Misionalidad Incidencia en el Andlisis final

Escala

A P.

restauracion y
manejo sostenible
de  ecosistemas
estratégicos.

Brinda
orientacion
técnica y
normativa a las
autoridades
locales, en
especial a
Cormacarena,
para garantizar la
proteccién del
suelo, la

regulacién hidrica
y la preservacion

la  conservacion
que propende por
la conectividad
ecosistémica.

genéticos de flora
y fauna del pais,

en el Distrito de
Conservacion del

de la

biodiversidad en

el distrito.
Instituto de | Nacional | Es el encargado | EI Instituto de | El Instituto puede
Investigacion de de realizar | Investigacion de | ser un  aliado
Recursos investigacion Recursos estratégico para la
Bioldgicos basica y aplicada | Bioldgicos implementacién de
Alexander  von sobre los recursos | Alexander  von | acciones
Humboldt bidticos, Humboldt (IAvH) | orientadas al
(1AVH) hidrobioldgicos y | tiene incidencia | fortalecimiento del

conocimiento, el
uso sostenible de

con el fin de|area protegida | la biodiversidad y
elaborar el | mediante el | la proteccion de la
inventario apoyo técnico y |riqueza natural y

cientifico de la
biodiversidad en
el territorio
nacional.

cientifico en
temas de
biodiversidad,
restauracion
ecologica y
monitoreo

sociocultural  del

area protegida.
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Misionalidad Incidencia en el Analisis final
Escala
A. P.
ambiental.
Aporta

informacion y
metodologias que

fortalecen la
gestion del
conocimiento y la
toma de

decisiones para la
planificacion vy
manejo sostenible
del area
protegida, en
coordinacion con
Cormacarena vy
otras  entidades

del Sistema
Nacional
Ambiental
(SINA).
Instituto Nacional | Fomentar la| EI IGAC genera | Esta entidad es
Geografico produccion informacion clave para la
Agustin Codazzi masiva, catastral del | actualizacion
(IGAC) estandarizada, territorio, catastral que se
simple 'y el | necesario para la | adelante por
mantenimiento actualizacion iniciativa del
sostenible de | catastral predial, | municipio o de los
datos debido a que el | propietarios al
geograficos, municipio no | interior de la
cartogréaficos, cuenta con | nueva area
geodésicos, informacion protegida.

agrologicos y | catastral
catastrales, para | actualizada.
la generacion de
informacion  y
conocimiento del
territorio.
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Escala Misionalidad Incidencia en el Analisis final
A.P.
Ministerio de | Nacional | Encargado de | Se encuentran | En el area
Comercio, adelantar activos en el | protegida se
Industria y acciones que | territorio con el | pueden prestar
Turismo tienen que ver | Registro Nacional | servicios de
con el Registro | de Turismo a |turismo ligados a
Nacional del | establecimientos | la educacion
Turismo, legalizados. ambiental, el
inscribiendo los avistamiento  de
diferentes actores aves
sociales que
prestan servicios
turisticos en el
pais. Dicho
registro, es
requisito para las
diferentes
promociones
ligadas a la
actividad
turistica.
Servicio Nacional | Nacional | Encargado de | En el territorio, | es un actor clave
de Aprendizaje - cumplir la | transfiere para el proceso de
SENA funcién de | conocimientos y | formacion de
invertir en el | capacidades, operadores
desarrollo social | orientadas a | turisticos e
y técnico de los | fortalecer las | intérpretes
trabajadores, capacidades ambientales  del
ofreciendo y | informaéticas, area protegida
ejecutando digitalizacion y
formacion de telares.
profesional
integral.
CORMACAREN | Regional | Como Autoridad | Entidad Presentes
A Ambiental, encargada de | activamente en el
CORMACAREN | administrar el | territorio,
A regula, | area protegida, al | desarrollando

protege, controla

igual que

estrategias

y
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Andlisis final

y emite permisos | garantizar la | acciones que
orientados y en | elaboracion  del | propenden por la
funciéon de la | Plan de Manejo | conservacion en el
conservacion del | Ambiental. area protegida y la
patrimonio estrategia de
natural del &rea manejo. Ademas,
de SU | Presente en el | SuU interaccion con
jurisdiccion. territorio en la | los actores sociales
Adems, implemen_taci()n e institucionales
de diferentes | conlleva a
propende por la . : de
proteccion de los acclones estpamlos_,
ecosistemas or_|e_ntadas a | artieliacton,

. mitigar los | participacion y
estratégicos, el | . corresponsabilidad
recurso hidrico y |mpa}ctos P
la diversidad am_blfentales por para consolidar un
biolégica de la actividades esquema de

< humanas, dadas
region desde la , D gobernanza  que
implementacion estas bajo alianza garantice el
de instrumentos | CON OLros actores cumplimiento  de
de planificacion, _som_ales_ € | los OC del AP.
e i !ns'gltyuonales,
ambiental y incidiendo en la
estudios de | Nueva. area
andlisis de los | Protegida
FeCUISOS ejerciendo
naturales 'y sus | control, vigilancia
ServIclos y permisos para
ecosistémicos. el
aprovechamiento
de los recursos
naturales.
Gobernacion del | Regional | Dirigir y | Asesoria y | Se encuentran
Meta coordinar la | asistencia técnica, | presentes en el
accion desde la gestion e | territorio.  Puede
administrativa inversion de [ser un aliado
del departamento, | recursos para la | estratégico para el
actuando en su | ejecucién de | desarrollo de
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Escala Misionalidad Incidencia en el Analisis final
A.P.
nombre como | proyectos y | proyectos de
gestor y promotor | programas para el | turismo de
del desarrollo | fortalecimiento naturaleza y de
integral del | del territorio y de | fortalecimiento
territorio, de | las comunidades | comunitario.
conformidad con | de base local.
la constitucién y
las leyes.
Alcaldia Local Administrar  los | Asesoria y |Es un aliado
Municipal de asuntos asistencia técnica, | estratégico para el
Villavicencio municipales, desde la gestion e | manejo, control y
ademas de prestar | inversion de | seguimiento de la
los servicios | recursos para la | nueva area
publicos que | ejecucion de | protegida. Al igual
determine la Ley. | proyectos y | que de proyectos
Es su funcién | programas para el | de  turismo de
ordenar el | fortalecimiento naturaleza y de
desarrollo de su | del territorio y de | fortalecimiento
territorio y | las comunidades | comunitario.
ejecutar de base local.
inversiones en las
areas que
demanden  con
fines de progreso
municipal.
Policia Municipa | La Policia | La Policia | La policia
Metropolitana de | | Ambiental se | ambiental del | ambiental se
la ciudad de encarga de | municipio ha | propone como un
Villavicencio prevenir y | participado aliado  en la
controlar los | activamente  en | estrategia de
delitos campanas de | manejo del éarea
ambientales, asi | educacion y | protegida
como de proteger | sensibilizacion
la biodiversidad y | ambiental
los recursos
naturales. Sus

funciones
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Misionalidad Incidencia en el Andlisis final
Escala

A P.

incluyen vigilar y
sancionar
actividades
ilicitas como la
contaminacion
atmosférica y del
suelo, la
deforestacion, la
mineria ilegal y
el trafico de
fauna. Ademas,
realizan labores
de educaciéon y
sensibilizacion,
trabajan en
coordinacion con
autoridades
ambientales y
realizan
operativos  para
proteger el medio
ambiente y
promover su
sostenibilidad.

Nota. Elaborado por el equipo técnico de Hidroambiental S.A.S

3.1.1.2 Actores Privado

Los actores privados se definen como aquellos cuya participacion en el territorio emerge a
partir de iniciativas individuales o colectivas de caracter no estatal. Su presencia suele
asociarse a actividades productivas, de aprovechamiento sostenible, conservacion,

investigacion, prestacion de servicios o emprendimientos locales que pueden influir en la
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dinamica socio ambiental del area protegida.

En el caso del Area protegida, no se identificaron actores privados con incidencia directa o
con actividades formales dentro del territorio. Esta ausencia constituye un elemento
relevante para la planificacion, dado que permite focalizar las estrategias de gestion en los
actores comunitarios e institucionales que si presentan vinculos activos con el area

protegida.
3.1.1.3 Actores Comunitarios

Los actores comunitarios son agquellos conformados por la poblacion local que habita en la
zona de influencia de un area protegida y que participa de manera directa en su uso,
cuidado y gestion. Representan la voz de las comunidades rurales y urbanas cercanas, y su
papel es fundamental porque son quienes conviven diariamente con el territorio

representados.

En el caso del Area protegida, no se identificaron actores

3.1.2 Actores Estratégicos Para El Area Protegida

Considerando la clasificacion de actores sociales mencionada previamente, durante el
proceso de actualizacion se identificaron los actores estratégicos vinculados al cuidado, la
preservacion y la gestion sostenible del area protegida. La participacion de estos actores

sera determinante para continuar fortaleciendo, en los proximos afios, los vinculos de
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confianza y legitimidad frente al accionar de la autoridad ambiental y para resaltar la

importancia de conservar los ecosistemas estratégicos presentes en el territorio, como

medida de adaptacion y mitigacion frente a los efectos del cambio climatico.

Tabla 4.

Actores estratégicos vinculados a la proteccion del area protegida

ENTIDAD

CORMACARENA

Gobernacion del Meta

Alcaldia Municipal de Villavicencio

Policia Metropolitana de la ciudad de Villavicencio

3.2 Proceso De Participacion Comunitaria

3.2.1 Metodologia

Para adelantar el proceso de actualizacion del Plan de Manejo del area protegida, se disefid
una estrategia participativa que posibilit6 la convocatoria e inclusion de la comunidad local
vinculada a este territorio. Gracias a este ejercicio fue posible recopilar informacion de

caréacter biofisico y socioecondémico, necesaria para la elaboracién de los documentos
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técnicos, el andlisis del estado actual y la evaluacion de la efectividad en la gestion del area

protegida. Asimismo, se generaron espacios de didlogo comunitario, donde los habitantes
compartieron su cotidianidad, percepciones y formas de relacion con el entorno y los
recursos naturales. Este intercambio permitié profundizar en sus creencias, valoraciones y
practicas frente al Parque, al tiempo que se fortalecieron los canales de comunicacion y los

vinculos de confianza entre las comunidades y la autoridad ambiental.

La metodologia utilizada se fundament6 en un enfoque dinamico e interactivo orientado al
desarrollo rural y la apropiacién territorial, mediante la implementacion del Diagndstico
Rural Participativo (DRP). Esta herramienta integra diversas técnicas que permiten a las
comunidades expresar sus experiencias, analizar sus saberes y realizar su propio
diagndstico, con el fin de potenciar capacidades en la planificacion y gestién de su entorno
y de los recursos naturales disponibles. A través de este enfoque se busco alinear las
condiciones y expectativas de las comunidades que habitan la zona de influencia del
Parque, reconociendo sus criterios y conocimientos, y fomentando un proceso autonomo de

reflexion, apropiacion y compromiso en la proteccion y conservacion de su territorio.

El proceso de actualizacion del Plan de Manejo del area protegida se desarroll6 a partir de
convocatorias abiertas, la realizacion de talleres participativos comunitarios e
institucionales, actividades de cartografia social, recorridos de campo para reconocimiento

del territorio, visitas prediales y recoleccion de informacion primaria. Todo esto se llevo a
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cabo teniendo en cuenta la identificacion previa de los actores sociales estratégicos con

incidencia directa e indirecta en la gestion del area protegida.

3.2.2  Proceso De Convocatoria

Para la convocatoria de los actores estratégicos se implementé una estrategia mixta de
comunicacion orientada a garantizar la participacion amplia y representativa de los
diferentes sectores vinculados al territorio. Esta estrategia incluyd la realizacion de
llamadas telefdnicas a lideres comunitarios, el envio de invitaciones formales a la Alcaldia
Municipal y la difusion de piezas graficas de invitacion a través de medios digitales y redes
locales, y convocatorias escritas en cada uno de los predios inmersos en el area protegida.
Gracias a estas acciones fue posible asegurar la vinculacion de representantes
institucionales, comunitarios y sociales a las actividades de socializacion del proceso de

actualizacion del Plan de Manejo del area protegida.

Figura 37.

Convocatorias predio a predio
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Nota 1. Visitas predio a predio, con el fin de entregar convocatoria a las mesas de trabajo
para la formulacion del Plan de Manejo.

Figura 38.

Invitaciones para medios digitales
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3.2.3 Talleres O Encuentros Participativos

Los talleres participativos se desarrollaron de manera presencial y virtual en diferentes
fechas entre los meses de junio y noviembre de 2025. En total, se cont6 con la participacion
de actores provenientes de entidades ambientales, organizaciones sociales, comunidades
rurales y lideres locales del municipio de Villavicencio. Estos espacios permitieron un
dialogo abierto para resolver inquietudes sobre la metodologia aplicada y los avances en la
actualizacién del Plan de Manejo. Durante el desarrollo de los talleres se avanzé en la
validacion del poligono del area protegida y en la identificacién predial correspondiente,
tomando como base la cartografia social construida colectivamente con los participantes,
complementada con la informacion oficial suministrada por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC). Asimismo, se generaron espacios de orientacidn para atender dudas,
aclarar aspectos del proceso y promover una participacion informada y efectiva por parte de

las comunidades.

Estos encuentros fortalecieron el trabajo articulado entre instituciones y ciudadania,
aportando una vision plural del territorio y garantizando la inclusién de diversos enfoques

en las decisiones técnicas y participativas relacionadas con el area protegida.

Figura 39.

Talleres
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CEER

Es importante sefialar que, durante el proceso de convocatoria, la participacion de la
comunidad fue limitada debido a bajo nivel de interés por parte de algunos habitantes,
quienes no demostraron mayor disposicion para involucrarse en las actividades asociadas a

la actualizacion del Plan de Manejo.

Este desinterés estuvo influenciado por experiencias previas en las que la comunidad
percibié una comunicacion insuficiente y una falta de concertacién por parte de la autoridad
ambiental. Estas percepciones generan distanciamiento y reservas frente a los procesos
institucionales, lo que contribuyé a que algunos actores comunitarios optaron por no

participar activamente en las actividades programadas.
3.2.4 Recoleccion De Informacion

A pesar de los desafios, fue posible consolidar un proceso participativo con la comunidad
local. Mediante estos espacios de socializacidn, aclaracion de inquietudes y construccion

colectiva, quienes aportaron informacidn social, econdmica, ambiental y cultural necesaria
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para enriquecer el diagnostico y fundamentar la construccion participativa del Plan de

Manejo, en concordancia con los lineamientos establecidos en la Guia para la
Planificacion de las Areas Protegidas. La informacion suministrada por la comunidad
resulto esencial para comprender dindmicas locales, identificar problemaéticas territoriales y
reconocer précticas tradicionales de uso de los recursos naturales, lo que permitio integrar

una vision més integral y realista del territorio.

La cartografia social es una metodologia que permite comprender el sentido de pertenencia
de las comunidades hacia su territorio a partir de representaciones graficas de su realidad.
Este enfoque facilita la identificacion de fendmenos sociales, ambientales y culturales
presentes en una comunidad, asi como sus relaciones territoriales, mediante el uso de

signos, simbolos y palabras con significados compartidos y construidos colectivamente.

De acuerdo con Betancurth, Vélez y Sanchez (2020), este tipo de ejercicios reconoce las
particularidades individuales, sociales y politicas de cada comunidad, manteniendo un
enfoque comprensivo—critico que contribuye a revelar aspectos simbdlicos que orientan la

manera en que las personas interpretan Yy transforman su entorno.

En el caso del area protegida, la cartografia social se consolid6 como una herramienta
fundamental para el reconocimiento del territorio, al integrar a los actores locales y facilitar
la identificacién de elementos comunitarios que aportan a la gestion y conservacion del

area protegida.
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Durante los espacios participativos desarrollados con las comunidades del municipio de

Villavicencio, se emplearon mapas fisicos que incluian la delimitacion predial y el poligono
preliminar del area protegida. Estos mapas incorporan puntos de referencia relevantes,
como cuerpos de agua, vias de acceso y areas de uso tradicional por parte de los habitantes.
El ejercicio permitio la identificacion espacial de los predios y, adicionalmente, brindé a los
participantes la oportunidad de aportar informacion sobre los usos del territorio, su
importancia ecoldgica y social, asi como sobre las principales problematicas ambientales

presentes en la zona.

Con base en lo anterior, se elabor6 un mapa fisico orientado a facilitar la ubicacion espacial
de los predios y recopilar informacién asociada a las dindamicas sociales, econémicas y

ambientales del territorio.

Como complemento a este proceso, se aplicd la Encuesta de Caracterizacion
Socioeconomica, disefiada en un formulario digital en linea y diligenciada por un miembro
por hogar o nucleo familiar. Esta herramienta permitio consolidar datos cuantitativos y
cualitativos relacionados con la composicién familiar, condiciones de vivienda, acceso a

servicios publicos, actividades econdmicas y factores de vulnerabilidad social.

3.2.5 Contexto Territorial

El municipio de Villavicencio se localiza en el departamento del Meta, dentro de la regién

de la Orinoquia colombiana. El territorio municipal forma parte de la unidad ecolégica del
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piedemonte Ilanero, que se caracteriza por la transicion entre los sistemas montafiosos

andinos y las extensas llanuras orientales. Esta ubicacion estratégica determina una alta
diversidad de ecosistemas, una marcada influencia hidrica y dindmicas socioambientales

que requieren una gestion integral del territorio.

Villavicencio posee una extension aproximada de 1.328 kmz, dentro de los cuales se
distribuyen areas urbanas consolidadas, zonas de expansién y una extensa area rural
conformada por veredas, centros poblados y unidades productivas campesinas. El
municipio presenta gradientes altitudinales que oscilan entre los 300 y 1.000 m s. n. m.,
generando variaciones en clima, cobertura vegetal y oferta hidrica. Estos factores favorecen
la presencia de bosques de galeria, relictos de vegetacion secundaria, humedales y zonas de
recarga, los cuales cumplen funciones esenciales para la regulacion hidrica y la

conectividad ecolégica regional.

Segun las proyecciones demogréficas oficiales (2023), Villavicencio registra una poblacion
aproximada de 577.875 habitantes, lo que lo convierte en el principal ndcleo urbano,
econdémico y administrativo del departamento. La mayor concentracion poblacional se
localiza en el area urbana, mientras que la zona rural mantiene actividades agropecuarias,
aprovechamientos forestales de bajo impacto, ocupaciones dispersas y areas de importancia

para la provision de servicios ecosistémicos.

Desde el componente institucional, Villavicencio cuenta con una estructura administrativa

encabezada por la Alcaldia Municipal, acompafiada por el Concejo, la Personeria'y
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entidades sectoriales como las Secretarias de Medio Ambiente, Planeacion, Agriculturay

Desarrollo Rural, Infraestructura, Gobierno, Salud y Educacién, entre otras. Esta estructura
soporta la implementacién de instrumentos de planificacion, ordenamiento territorial y

gestion ambiental, en coordinacion con la autoridad ambiental competente, Cormacarena.

El territorio se organiza politica y administrativamente en comunas urbanas y
corregimientos rurales, integrados a través de una red vial que conecta el casco urbano con
la zona de piedemonte y con &reas de produccion agricola y ganadera. Esta configuracion
territorial refleja procesos de expansion urbana, presion sobre areas ambientalmente

sensibles y dindmicas asociadas a la transformacion del uso del suelo.

En este contexto, el area protegida se constituye como un espacio estratégico para la
conservacion de valores ambientales asociados a la regulacién hidrica, la proteccién de

suelos y la conectividad ecosistémica del piedemonte

El contexto socioecondémico de Villavicencio plantea una serie de desafios y oportunidades
relevantes para la gestion del area protegida. El crecimiento poblacional y urbano, sumado
a la heterogeneidad econdmica del municipio, demanda una articulacion equilibrada entre
la conservacion ambiental y el desarrollo social. En este sentido, la presencia de
comunidades vulnerables —con limitaciones de ingreso, acceso a servicios y empleo
formal exige incorporar estrategias integrales que combinen acciones de manejo ambiental

con iniciativas orientadas al bienestar y la sostenibilidad social.
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Asimismo, la predominancia de actividades comerciales y de servicios, junto con altos

niveles de informalidad laboral, genera condiciones de inestabilidad economica para
numerosas familias. Esto implica que su participacion efectiva en los procesos de
conservacion depende de la oferta de incentivos socioeconémicos, el fortalecimiento

comunitario y la promocién de alternativas productivas sostenibles.

Por otra parte, la coexistencia de zonas urbanas, periurbanas y rurales dentro del municipio
obliga a desarrollar una gestion territorial basada en el ordenamiento, la compatibilizacion
de usos del suelo y la proteccion de ecosistemas estratégicos. Este enfoque es
especialmente relevante en las areas de transicion urbano—rural, donde se presentan
presiones por expansion urbana, transformacion del paisaje y cambios en las dinamicas

tradicionales del territorio.

Finalmente, la estructura empresarial y de servicios de Villavicencio ofrece oportunidades
para promover iniciativas de economia local sostenible como turismo ecoldgico, servicios
ambientales y esquemas de gestidn participativa que permitan integrar la conservacion del
area protegida con la generacién de empleo, la diversificacion productiva y el

mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades vinculadas al territorio.

3.2.5.1 Caracterizacion Sociodemografica

El municipio de Villavicencio, capital del departamento del Meta, se constituye como el

principal centro urbano de la Orinoquia colombiana y concentra una parte significativa de



» CONTRATO PS-CGT.2.7.25-703 )
OBJETO: FORMULACION DE LOS DOCUMENTOS TECNICOS
ﬁ REQUERIDOS PARA EL PROCESO DE DECLARATORIA DE UN (1) AREA
PROTEGIDA DE CARACTER PUBLICO, FORMULACION DEL PLAN DE
Hidroambiental MANEJO PARA DICHA AREA PROTEGIDA, Y ACTUALIZACION DE TRES
mgengs consgctoresycostoresgs (3) PLANES DE MANEJO DE AREAS PROTEGIDAS UBICADAS EN LA

JURISDICCION DE CORMACARENA Cormacarena

203
la poblacion departamental. Su dindmica demoFiguraesta influenciada por procesos de

expansién urbana, migracion intermunicipal e interdepartamental, asi como por la llegada
de poblacion en condicion de movilidad, incluyendo desplazamiento y migracion reciente.
Estas dinamicas han contribuido a un crecimiento continuo y sostenido de la poblacion

durante las Ultimas décadas.

La estructura poblacional del municipio refleja una composicién predominantemente joven,
con alta participacion de grupos en edad productiva, lo cual impulsa la demanda de
servicios educativos, de salud, empleo, vivienda y equipamientos colectivos. La
urbanizacion acelerada ha generado una mayor concentracion de habitantes en la zona
urbana, mientras que el sector rural, aunque menos poblado, mantiene presencia de
comunidades con vocacion agropecuaria y actividades asociadas a la conservacion y el uso

sostenible del territorio.

En términos socioecondmicos, Villavicencio presenta una heterogeneidad marcada entre
areas urbanas consolidadas y sectores periféricos en expansion, donde persisten brechas en
acceso a servicios publicos, infraestructura y oportunidades laborales. Esta configuracion
demoFiguray territorial incide directamente en la planificacion ambiental y en la presion
ejercida sobre ecosistemas estratégicos cercanos, incluidos los que conforman el area

protegida.
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3.2.6 Tasa Poblacional

El area protegida presenta una dindmica favorable de conservacion debido a la baja
presencia de comunidad. La poblacién residente en el area protegida presenta
caracteristicas diferentes de los sectores periféricos de Villavicencio. Predominan los
nucleos familiares pequefios de corta permanencia y arraigo territorial, con una
composicion mayoritariamente adulta. La economia de estas familias esta basada
principalmente en actividades informales, oficios independientes, servicios urbanosy
pequefias practicas agropecuarias. El acceso parcial o limitado a servicios publicos genera
problematicas ambientales adicionales, como vertimientos domeésticos sin tratamiento,

disposicion inadecuada de residuos sélidos y ocupacion de zonas de proteccion hidrica.

Se generd una encuesta aplicada a los habitantes del area protegida, se obtuvo informacion
clave sobre el estado actual del territorio. La encuesta se aplico a 6 hogares, constituyendo
una muestra representativa de la poblacion, aungue no se cubrid la totalidad del poligono.

Los resultados muestran que la poblacion encuestada comprende 18 personas, distribuidas

en 9 hombres y 9 mujeres.
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Figura 40.

Resultados de la encuesta

RESULTADOS DE LA ENCUESTA EN EL
AREA PROTEGIDA

20

15
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10 9 B N de personas
® Hombres

Mujeres

Total

Nota 1. Fuente: Hidroambiental S.A.S, 2025

A partir de la informacion recopilada en el territorio, se identifico que en el rango de edades

predomina la adolescencia y nifios no se encontraron.
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Figura 41.

Resultados de rangos de edades

RANGO POR EDADES
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B 29 a59afios M60afoso mas B Total general

Nota 1. Fuente: Hidroambiental S.A.S. 2025

También se identificd que los predios de las encuestas realizadas, los predios desarrollan
actividades economicas dentro del mismo lugar donde residen sus habitantes. La
coexistencia entre la poblacion residente y los objetivos de conservacidn del area protegida
implica la necesidad de implementar estrategias integrales de manejo socio ambiental. Estas
deben orientarse a mejorar el saneamiento basico, reducir las presiones sobre los
ecosistemas y promover la reconversion de practicas no compatibles con la conservacion.
Asimismo, resulta fundamental fortalecer la gobernanza comunitaria, la educacion

ambiental y la participacion activa de los habitantes, garantizando su corresponsabilidad en
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el cuidado y preservacion del territorio. Finalmente, la evaluacion de la compatibilidad de

usos del suelo permitira orientar procesos de ordenamiento que controlen nuevas

ocupaciones y contribuyan a la conservacion de los valores ecolégicos del Distrito.

3.2.7 Caracterizacion De Condiciones De Vida

La caracterizacion de las condiciones de vida en el &rea protegida permite comprender la
situacion socioecondmica, cultural y ambiental de las comunidades asentadas en su zona de
influencia directa. Este analisis es fundamental para identificar necesidades, dindmicas
locales y factores que influyen tanto en el uso del territorio como en la relacion de la

poblacion con los recursos naturales.

En el interior del area protegida, las comunidades enfrentan condiciones de vida marcadas
por limitaciones significativas en el acceso a servicios publicos. Los hogares no cuentan
con redes de acueducto, por lo que obtienen el agua mediante aljibes; tampoco disponen de
alcantarillado y, en su lugar, utilizan métodos artesanales o pozos sépticos. Aunque si
tienen acceso a energia eléctrica, para cocinar emplean cilindros de gas como principal
fuente. Asimismo, algunas familias utilizan sistemas inadecuados para la disposicién de

residuos y el saneamiento basico.

En cuanto a las viviendas, estas son en su mayoria construcciones antiguas, pero elaboradas

con materiales resistentes que garantizan estabilidad estructural.
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3.2.8 Propiedad Del Area (predial)

La informacion suministrada por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) permitié
identificar un total de 78 predios inmersos en el poligono correspondiente al Area
Protegida, actualmente en proceso de la actualizacion del plan de manejo. Estos predios
presentan una diversidad en cuanto a propiedad, uso y extension, lo que evidencia una
ocupacion territorial heterogénea dentro del poligono. A continuacion, se presenta la tabla

detallada con la informacién catastral.

Figura 42.

Informacion predial del area protegida ARPEH Zuria.
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3.2.9 Actividades Productivas Desarrolladas En El Area Protegida

El territorio que conforma el area protegida presenta diversas formas de uso del suelo
asociadas a las actividades productivas desarrolladas por las comunidades asentadas en su

interior y su zona de influencia.

Estas practicas, aunque en su mayoria de pequefia escala, han contribuido a modelar el
paisaje y a definir la dindmica socio ambiental del &rea. Comprender su naturaleza,
extension y relacion con los ecosistemas permite evaluar de manera integral los retos y

oportunidades para la gestion y conservacion del territorio.

En este sentido, a continuacién, se presenta una caracterizacion de las actividades
productivas identificadas dentro del area protegida, con el propoésito de analizar su
incidencia sobre el entorno natural, su compatibilidad con los objetivos de conservacion y

los lineamientos necesarios para promover un uso sostenible y equilibrado del territorio.
3.2.9.1 Actividades Extractivas

Al interior de la nueva area protegida no desarrollan actividades de extraccion de mineria a
baja escala, para uso domestico al interior de los predios. De acuerdo con la informacion
aportada por la Agencia Nacional de Mineria revisado el sistema de informacion geografico
de la plataforma ANNA MINERIA, el poligono del area protegida no se superpone con

ninguna concesion minera.
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3.2.9.2 Agencia Nacional de Hidrocarburos — ANH

Para la actualizacion del Plan de Manejo, se realizé consulta Unicamente a la Agencia
Nacional de Hidrocarburos (ANH), la ANH indic6 que se solicitd informacion “sobre la
existencia de proyectos de exploracion o explotacion de hidrocarburos superpuestos con el
area protegida delimitada, o posibles proyectos contemplados a futuro con su ubicacion
especifica”. La respuesta de la ANH confirmd que no existen proyectos ni permisos de
exploracién o explotacion de hidrocarburos dentro del area protegida, ni se tienen previstos

proyectos futuros en esta zona.

3.2.10 Caracterizacion Turistica Del Area Protegida

El area protegida presenta un importante potencial ecoturistico, sustentado en la riqueza de
su flora y fauna, asi como en la belleza escénica de sus paisajes, los cuales representan un
recurso estratégico para el desarrollo de actividades de turismo de naturaleza. No obstante,
la ganaderia continta siendo la actividad predominante en el territorio y, durante el proceso
de diagnostico, no se identificaron actividades turisticas formalmente establecidas dentro

del area.

A pesar de ello, el territorio conserva elementos de biodiversidad y atributos paisajisticos
que podrian ser aprovechados de manera sostenible. En este sentido, se recomienda evaluar

la viabilidad de implementar iniciativas turisticas, como el avistamiento de fauna y



CONTRATO PS-CGT.2.7.25-703
OBJETO: FORMULACION DE LOS DOCUMENTOS TECNICOS
REQUERIDOS PARA EL PROCESO DE DECLARATORIA DE UN (1) AREA
PROTEGIDA DE CARACTER PUBLICO, FORMULACION DEL PLAN DE
: : MANEJO PARA DICHA AREA PROTEGIDA, Y ACTUALIZACION DE TRES
Hidroambiental (3) PLANES DE MANEJO DE AREAS PROTEGIDAS UBICADAS ENLA oo
JURISDICCION DE CORMACARENA

211
actividades de educacion y sensibilizacién ambiental, siempre que se desarrollen bajo

lineamientos estrictos de conservacion y manejo responsable.
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