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PROLOGO

Con el fin de propiciar condiciones de crecimiento econémico
regional sostenido y equilibrado en nuestra area de influencia,
Corpoamazonia estableci6é dentro de los objetivos del plan de
accion “Amazonia sostenible 2007-2011” y “Amazonia un com-
promiso ambiental para incluir 2012-2015”, el manejo integral
de las cuencas hidrograficas. De esta manera se apost6 a la di-
namizacion y el desarrollo productivo sostenible, a la vez que
se promueven esquemas de aprovechamiento, y el uso y mane-
jo responsable de las especificidades del ecosistema amazonico
y de los recursos de su oferta natural.

Es asi como en el afio 2012, en asocio con organizaciones locales e internacionales
como Biofuturo, Corporaciéon Pais Rural y WWF, se adelant6 la ejecucion del pro-
yecto Manejo Integral de Cuencas Hidrograficas a través del Mejoramiento de los
Sistemas Ganaderos en el Departamento del Putumayo “MICG”, con el que se bus-
ca principalmente, la restauracién de tierras degradadas por la ganaderia extensiva
mediante la implementacién de sistemas alternativos de produccion, asociado a un
proceso de investigacion, capacitacion, y la generacion de incentivos para la conser-
vacion en 18 microcuencas del departamento.

Una de las principales amenazas de los ecosistemas amazdnicos es el sistema tra-
dicional de produccién ganadera que causa dafios ambientales significativos tales
como la deforestacion, erosién, compactacion de suelos, sedimentacion, pérdida de
biodiversidad, desproteccién y contaminacién de fuentes hidricas. Con esto viene
la reduccion de los servicios ambientales como la regulacion de caudales hidricos y
captura de carbono entre otros.

En este libro, que recopila de una manera practica y didactica los resultados deriva-
dos de la ejecucion del proyecto MICG, el lector podra conocer los avances y concep-
tos aplicables al desarrollo productivo, ambiental y social de las fincas ganaderas del
departamento, y su relacidn con el ecosistema desde una mirada integradora y con
vision del futuro en el contexto de la regién amazoénica.

Es una obra que cumple a cabalidad tres cometidos: primero, contextualiza geogra-
fica espacial y culturalmente al lector sobre las areas y figuras de trabajo; segundo,
concreta el conocimiento actualizado sobre el establecimiento y manejo de sistemas
alternativos de produccion ganadera; y tercero, muestra la metodologia y resultados
de la investigacion asociada a la generacion de servicios ambientales derivados de
la implementaciéon de nuevos procesos de agroforesteria sustentable en la region.
Espero que sea de su mayor provecho.

Cordialmente,

WiLLIAM MAURICIO RENGIFO VELASCO
Director General Corpoamazonia
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Capitulo 1

EL PIEDEMONTE ANDINO-AMAZONICO
DE COLOMBIA, SU IMPORTANCIA EN EL
CONTEXTO REGIONAL Y NACIONAL

Por:
Luis Germén Naranjo*

1. Director de conservaciéon
WWF-Colombia.
lgnaranjo@wwf.org.co

Cuando el techo de nubes que cobija las laderas orientales del
macizo colombiano se despeja, la mirada se extiende por estas
escarpadas montanas, todavia cubiertas en gran parte por las
densas selvas andinas, a través de las cuales descienden hacia
la gran planicie amazoénica rios tan grandes como el Caqueta y
el Putumayo. En su viaje, atraviesan una de las regiones mas di-
versas del mundo. Se trata del Piedemonte Andino-Amazonico,
puerta de entrada de Colombia a la cuenca del mayor rio del
planeta.

El piedemonte forma parte del flanco este de la cordillera Real Oriental, que va des-
de el macizo colombiano hasta la depresion de Huancabamba, en el norte del Pertiy
que ocupa méas de nueve millones de hectareas. Aqui, la cordillera se interpone a las
masas de aire hiimedo y caliente que llegan de la planicie amazdnica y densos bancos
de neblina son arrastrados hasta sus altas cumbres, en donde generan lluvias cons-
tantes y abundantes: algunos sectores de estas montafias tienen promedios anuales
de precipitacion superiores a los 5.000 mm.

En el piedemonte confluyen elementos bioldgicos de la planicie costera del Pacifico,
de las montafias andinas y de la planicie amazonica. En la cordillera Real hay 21 re-
giones biogeograficas y 30 tipos de ecosistemas, desde paramos htimedos y bosques
nublados hasta selvas de zonas bajas e incluso parches de zonas aridas en sectores
de poca lluvia. Y gracias a esta enorme variedad de paisajes, el piedemonte alberga
la mayor riqueza de especies de los Andes del Norte, y quiza de toda Suramérica, en
relacion con su area. En este sector de los Andes septentrionales se encuentran, ade-
mas, los mayores bloques de habitat continuo para animales emblematicos y ame-
nazados, como el oso andino y la danta de montafa.

Asi como es un lugar de confluencia para miles de especies de flora y fauna, el Piede-
monte Andino-Amazodnico también ha sido el punto de encuentro de civilizaciones
indigenas amazonicas y andinas que han vivido dispersas a lo largo de este enorme
territorio. Desde hace casi tres mil anos, grupos indigenas como los kaméntsas, in-
gas, cofanes, quillacingas, sucumbios, sionas, koreguajes, witotos y muinanes, entre
otros, han ocupado estas montanas. Y a pesar de sus singularidades culturales, mu-
chos de estos pueblos comparten su conocimiento de la diversidad de plantas medi-
cinales y magico-religiosas de estas montanas, alrededor de las cuales han construi-
do sus sistemas de representaciéon y cosmovisiones.

Manejo integral de cuencas hidrograficas a través 4o O
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Aunque gran parte de los ecosistemas originales del Piedemonte Andino-Amazoénico
de Colombia atin subsisten, sus patrimonios biolégico y cultural estan severamente
amenazados. Desde la segunda mitad del siglo XX esta zona ha sido colonizada por
comunidades indigenas y campesinas provenientes de distintas regiones del pais,
impulsadas por concesiones petroleras y mineras, y en muchos casos por desplaza-
mientos forzados de los lugares de origen.

Estas sucesivas oleadas colonizadoras han tenido como consecuencia la expansion
de la frontera agropecuaria, bajo nuevos patrones de tenencia de la tierra. Y a me-
dida que avanza la colonizacién, ha incrementado la tasa de deforestacion de las
laderas de estas vertientes, la apertura de pasturas para sistemas ganaderos de muy
poco rendimiento, la expansion de cultivos de uso ilicito como la coca y la amapola
y, en general, la pérdida de soberania alimentaria de los pueblos indigenas.

Muchas de las amenazas que hoy se ciernen sobre el Piedemonte Andino-Amazoénico
son respuestas a la dindmica de los procesos de globalizacion e integraciéon econ6mi-
ca regional. En primer lugar, el Eje Andino contempla la articulacion de la carretera
Panamericana a lo largo de los Andes en Colombia y Ecuador, y la carretera Margi-
nal de la Selva, que bordea la cordillera en los tres paises. En segundo lugar, el Eje
del Amazonas comprende un sistema multimodal de transporte que interconecta
los puertos de Tumaco, Esmeraldas y Paita en el Pacifico (en Colombia, Ecuador y
Per1, respectivamente), con puertos amazoénicos, a través de mas de 6.000 km de
vias navegables, entre ellos el Putumayo. Y aunque estos proyectos pueden permitir
el acceso de productos locales a mercados regionales, su lo6gica se apoya en la explo-
tacion a gran escala de los recursos naturales, la cual compromete el mantenimiento
de los atributos singulares de la region.

Muchos de los efectos nocivos de estas amenazas sobre la biodiversidad del piede-
monte, se han exacerbado en afios recientes con el incremento en la frecuencia y
severidad de eventos climaticos extremos. Esta es una época de acelerado cambio
ambiental a escala global y las manifestaciones de sus impulsores se hacen eviden-
tes a diferentes escalas, alin en regiones relativamente poco transformadas como
la vertiente oriental de los Andes que mira hacia la cuenca amazonica. Urge, por lo
tanto, buscar medidas orientadas a mantener, o incluso mejorar la resiliencia de los
ecosistemas del piedemonte, de forma que puedan responder a la gran cantidad de
presiones de diversa indole.

Pero un reto de tal magnitud solamente puede ser enfrentado de forma mancomuna-
da por diferentes actores que tienen injerencia sobre el territorio. Por una parte, la
conservacion solo es viable en la medida en que sea compatible con las aspiraciones
de las comunidades locales, especialmente en una region con la complejidad social,
cultural, politica y econémica que tiene el piedemonte. Pero ademas, la responsabi-
lidad de planear esquemas de desarrollo de bajo impacto ambiental y ponerlos en
practica no puede recaer solamente en las organizaciones del Estado responsables
por el manejo de los recursos naturales. Es preciso convocar en este esfuerzo a las
administraciones locales y regionales, las autoridades ambientales, la academia y
las organizaciones no gubernamentales, de forma tal que se garantice la adecuada
apropiacion de modelos de ordenacién y manejo del territorio verdaderamente sus-
tentables.

Manejo integral de cuencas hidrograficas a través
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Mocoa - Bajo Afan.

Durante los tltimos diez anos, este enfoque ha orientado el proceso de numerosas
organizaciones y comunidades locales del Piedemonte Andino-Amazoénico de cons-
truir una visién conjunta de conservaciéon para la regiéon. Pero un ingrediente de la
compleja bateria de soluciones a los problemas ambientales y sociales de la region
que es todavia incipiente, es el del establecimiento de sistemas sostenibles de pro-
duccibén agropecuaria que reduzcan el deterioro de los ecosistemas y la disminucion
en la capacidad de los mismos para proveer bienes y servicios a la sociedad. En este
documento se recogen los resultados de un esfuerzo reciente en esta direccion, que
se espera, pueda replicarse en otros sectores de la puerta del Amazonas.
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Capitulo 2

Ve
EL DESAFIO: ORDENAMIENTQ < scereion cono ant i o una con
¢ sin excepcion, dentro del &mbito de una cuen-

ca hidrografica. No hay, sin embargo, claridad

P
Y GESTI ON INTEG RAL acerca de qué es una cuenca. El habitante urba-
no perdié esta nocion. El hombre rural la olvidé.
D E CU EN [AS H I DRO ﬁ RAFI [AS Alberto Mendoza Morales (2008)
Segiin Mendoza (2008), las cuencas,
EN EI_ PUTUM AYU en todas sus formas y tamafos, son

recintos de vida. En esas hondonadas

Por:
Luis Alexander Mejia Bustos!

1. Director Territorial Putumayo de

Corpoamazonia.
LMejia@corpoamazonia.gov.co

2. Hoy Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

pag. 12

se da la interdependencia de seres y
cosas en su forma mas directa y elemental. Alli interacttan,
de manera permanente, agua, flora y fauna, incluida la espe-
cie zooldgica més activa: la humana. Las cuencas son, por eso,
escenarios idoneos para la gestion integral sobre territorio y
poblacion. Ellas ofrecen la base indispensable y concreta para
el ordenamiento territorial del pais y el piso donde se instala,
de manera natural, la administracién politico-administrativa
de la Nacion.

En ese sentido, y sobre todo en los tltimos afios, la consideracién de las cuencas
como territorio de gestién ha retomado un auge inusitado en las declaraciones de
politica y leyes hidricas y ambientales en América Latina. En Colombia, los desarro-
llos normativos coinciden con la anterior postura, lo cual se evidencia en la adop-
cion de la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico -PNGIRH
por parte del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial? (Colombia.
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010).

© David Fajardo / Proyecto MICG

Leguizamo - Rio Putumayo
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Figura 2.1. Actores clave
para la Gestion Integral del
Recurso Hidrico.

Garcia (2012)

Asi, las cuencas hidrograficas son consideradas hoy, unidades fundamentales para la
planificacion, gestion integral y descentralizada del suelo, flora, fauna y agua, y son
el lugar donde se medir4 el cumplimiento de las metas nacionales de la Politica. Esta
decision trasciende la connotacion puramente espacial y reconoce la importancia de
dichos espacios geograficos delimitados por las divisorias de aguas, como genera-
dores de bienes y servicios ambientales y materializadores de la confluencia de tres
actores clave: Usuarios, Entes territoriales y Autoridad ambiental (Figura 2.1).

El Ideam define una cuenca como “aquella unidad de territorio donde las aguas flu-
yen naturalmente, en un sistema interconectado y en el cual interactian uno o va-
rios elementos biofisicos, socioecondémicos y culturales” (Ideam, 2003) y considera
que las subcuencas son “aquellas subdivisiones principales de las cuencas, donde
las aguas superficiales y subterrdneas alimentan a las cuencas, por lo general las
componen aquellas cuencas de segundo orden en adelante” (Romero et al., 2009).

Usuarios

Instrumentos de
Planeacion,
Administracion y
Seguimiento del
Recurso Hidrico

Instrumentos de
Uso del suelo y
Saneamiento Basico

Autoridad —
Ambiental Entes Territoriales

Instrumentos
Institucuinales

El Decreto 1640 del 2 de agosto de 2012 (Colombia, Ministerio de Ambiente y De-
sarrollo Sostenible, 2012) recogid los lineamientos de la Politica Nacional para la
Gestion Integral del Recurso Hidrico basados en criterios de oferta, demanda y ca-
lidad hidrica, riesgo y gobernabilidad y determiné una jerarquia territorial para la
planificacion, ordenaciéon y manejo de cuencas hidrograficas y acuiferos. Para cada
nivel territorial establecieron las instancias de coordinacidn, participacion, y los ins-
trumentos de planificaciéon, ordenacion, manejo y monitoreo del recurso hidrico.
(Tabla 2.1).
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Tabla 2.1 Estructura de
Planificacion y Participacion.

INSTRUMENTO INSTANCIA DE
NIVEL n ESCALA PLANIFICACION OBJETO PARTICIPANTES COORDINACION

Pag. 14

Establecer lineamientos

Ministerios,
institutos de

investigacion, Consejo
Planes concertados de .
Macrocuenca 5 1:500.000 . . ., . CAR, Ambiental
Estratégicos planificacion a nivel de . .
gobernaciones, Regional
macrocuenca .
gremios,
(Cormagdalena)
Red Nacional de .
Programa i MADS, institutos L,
Zona i Monitoreo del Recurso . L, Comité
. i 41 1:100.000 Nacional de . . de investigacion, L.
Hidrografica . Hidrico (cantidad y Interinstitucional
Monitoreo i CAR
calidad)
Ordenacién y manejo MADS, CAR, .
L. . Consejo de
del recurso hidrico y gobernaciones,
Subzona o B Cuencay
L. 309  1:25.000 POMCA de los RRNN que hay alcaldias, .
Subsiguiente . . Comisioén
en la cuenca objeto del  gremios y ONG )
i Conjunta
POMCA regionales
Medidas de manejo y CAR, alcaldias,
Plan de ., . .
3 . proteccion ambiental gremios, .
Acuiferos ND  1:25.000 Manejo , L. Mesas de trabajo
. de los acuiferos asociaciones de
Ambiental L. .
priorizados usuarios locales
Medidas de manejo CAR, alcaldias,
Plan de ., .
. . y proteccion de gremios, .
Microcuencas ND 1:10.000 Manejo . . Mesas de trabajo
. las microcuencas asociaciones de
Ambiental

prioritarias

usuarios locales

Fuente: Garcia (2012) Adaptado para este texto.

La creacion de instancias de coordinacién y participacién por cuencas, sea para ges-
tionar las intervenciones sobre el agua o sobre toda la cuenca, es un desafio para las
entidades pertenecientes al Sistema Nacional Ambiental (SINA) en general, y para
las entidades territoriales en particular. Implica desarrollar capacidades de gestion
con participacion sobre territorios delimitados por razones naturales, a partir de los
gobiernos elegidos para gobernar sobre territorios delimitados por razones politico
administrativas. Cabe mencionar igualmente, el desafio en términos de competen-
cias y responsabilidades de las instancias locales, regionales y nacionales para su
ordenamiento y gestién integral, donde parecieran existir contradicciones entre las
normas de superior jerarquia y las leyes y decretos que las reglamentan.
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San Francisco - Rio Putumayo.

3. La Corporacién para el Desarrollo
Sostenible del sur de la Amazonia,
Corpoamazonia, tiene jurisdiccién
en los departamentos de Amazonas,
Caquet4 y Putumayo, con un area
aproximada de 224.320 km?.

Por su parte, el Plan de Gestién Ambiental de la Regién del Sur de la Amazonia Co-
lombiana -PGAR, 2002-2011, de Corpoamazonias3 estableci6é también que las cuencas
hidrograficas debian ser uno de los criterios para la conformacion y estructuracion
de tres de las cuatro ventanas cartograficas utilizadas en el ejercicio de planificacion
territorial en su jurisdiccidn.

Para la delimitacion de la ventana cartografica 1, se adopté el concepto del espacio
geografico “macroregional” correspondiente a la cuenca hidrografica total del rio
Amazonas (escala 1:30°000.000) (Figura 2.2); para la ventana cartografica 2, las
subcuencas laterales izquierdas de la subcuenca superior del rio Amazonas (escala
1:15’000.000); y para la ventana cartografica 3, se asoci6 la ventana conceptual co-
rrespondiente a las cuencas de los rios Caqueta y Putumayo (escala 1:7.500.000).

Segiin Corpoamazonia (2008), el departamento del Putumayo esté localizado al sur-
occidente del territorio continental colombiano, cerca del 9% de su territorio perte-
nece a la unidad de Paisaje Cordillera de los Andes, ubicada por encima de los 900 m,
cerca del 6% pertenece a la unidad de Paisaje Piedemonte, ubicada entre los 300 y
los 900 msnm y cerca del 85% pertenece a la unidad Llanura Amazonica, ubicada
por debajo de los 300 m.

En general, el patron de drenaje prevaleciente en la region es de tipo subparalelo a
subdendritico, con una alta densidad de drenajes y una baja diseccién, con pendien-
tes que oscilan entre el 1% y 10% en la llanura; entre el 10% y 30% en el piedemonte,
y superior al 30% en la cordillera, con excepciones puntuales (Ideam, 2008).

En el territorio del departamento se han inventariado y codificado las Zonas hi-
drograficas de Caquetd y Putumayo (Orden 1) y las once Subzonas hidrograficas
(Orden 2), las cuales se observan en las Figuras 2.3 y 2.4, respectivamente.

Durante los dltimos 14 afios, Corpoamazonia ha promovido procesos de ordenacion
y manejo de 25 cuencas hidrograficas abastecedoras de acueductos municipales en
su area de jurisdiccion.
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Figura 2.2. Area

300's
!
i

LEYENDA
- Putumayo

|:| Subcuencas mapa IDEAM

300's

Hidrogréﬁca 180785977
del Amazonas q 700 1,400 2,800 4,20(
(Corpoamazonia, 2012). o Tedow Traow wrdow

75°00W

Figura 2.3. Zonas
hidrograficas. Fuente:

LEYENDA

Zonas Hidrogréficas
- Caqueta Cod.44
- Putumayo Cod.47

1:50,785,977

700 1,400 2,800

4,200

(Corpoamazonia, 2012).

pag. 16

: Manejo integral de cuencas hidrograficas a través
: del uso de agroforesteria sustentable en la Amazonia colombiana




75°00'W
!

LEYENDA
Subzonas Hidrogréficas
- Alto Caqueté - La Angostura
- Alto Caqueta La Angostura - R. Mecaya
- Alto Caqueta R. Mecaya - R. Sencella

Alto Caqueta R. Sencella - bocas R. Caguan
- Alto Putumayo - R. Cuembi

Figura 2.4.
Subzonas
hidrograficas.
Fuente:

1:50,785,977

- Cara-Parana

B Vecaya

- Medio Caqueta R. Caguén - R. Yar{

- Medio Putumayo R. Cuembi (loc.) Pto. Leguizamo
- Medio Putumayo, Pto Leguizamo - R. Igara-Paran&

- San miguel

1 Tkm
(Corpoamazonla’ 0 700 1,400 2,800 4,200
2012).

T
75°00'W

De estas, 13 corresponden al departamento del Putumayo. El area total de estas lti-
mas es de 206.414,52 ha*. Solo 88.157,5 ha se han declarado en ordenacién a través
de resoluciones citadas en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2 Relaciéon de cuencas

; . CUENCA HIDROGRAFICA MUNICIPIOS ESTADO
hidrograficas ordenadas en el
departamento del Putumayo. La Hormiga Valle del Guamuez  Formulado y aprobado (Res. 1241 de 2005)
Fuente: Informe Final Direccién y San Miguel
Territorial Putumayo (Corpoama- .
zonia, 2012) Yarumo Orito Formulado y aprobado (Res. 1242 de 2005)
San Pedro Coldn y Sibundoy Formulado y aprobado (Res. 1243 de 2005)
Pepino Mocoa Formulado y aprobado (Res. 0306 de 2007)
Alta-Alta rio Santiago, Colon, Formulado y aprobado (Res. 234 de 2011)
Putumayo Sibundoy, San
Francisco
Curiyaco Mocoa Formulacién y en proceso de aprobacion
Agua Negra Puerto Asis Formulacién y en proceso de aprobacion
Giiisia San Miguel Formulado y en proceso de aprobacion
Mulato Mocoa Formulado y en proceso de aprobacién

4. Datos tomados de www.corpoa-
mazonia.gov.co

La Chorrera
Taruca y Conejo
Almorzadero

Puerto Guzméan
Mocoa
Mocoa

del uso de agroforesteria sustentable en la Amazonia colombiana

Formulado y en proceso de aprobacién
Formulado y en proceso de aprobacion
Formulado y en proceso de aprobacion
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Figura 2.5. POMCAS aprobados y formulados en el departamento del Putumayo (Corpoamazonia, 2012)

Muchas organizaciones de gestiéon por cuencas, inclusive ya creadas, estan lejos de
ser funcionales. Hay una serie de situaciones y elementos que explican las dificulta-
des para que la gestidn participativa por cuencas sea efectiva, algunas relativamente
simples e incluso ingenuas, y otras méas complejas.

Corpoamazonia ha desarrollado no solo el inventario y codificacion de sus cuencas
sino proyectos, enmarcados en convenios de cooperaciéon, que han permitido avan-
zar en los desafios que le impone su condicion de autoridad ambiental y la norma-
tividad vigente en términos de ordenar ambientalmente el territorio y contribuir de
manera significativa en el conocimiento, uso y conservacion de la biodiversidad del
sur de la Amazonia Colombiana.

Un proceso en marcha que merece ser destacado es el de “Manejo Integral de Cuen-
cas Hidrogrdficas a través del mejoramiento de los Sistemas Ganaderos en el
departamento del Putumayo -MICG”, porque promueve la reconversion en la ac-
tividad ganadera en las cuencas hidrograficas a lo largo del departamento del Putu-
mayo, con el fin de sostener o aumentar la rentabilidad de la producciéon pecuaria
y, a la vez, liberar areas para la restauracion y la conservacion de los ecosistemas de
bosques, permitiendo el cambio de uso de la tierra desde areas de pastoreo sin arbo-
les a una combinacion de usos arborizados en la matriz del paisaje.
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Los principales resultados del mencionado proceso consisten en la implementacion
de 560 ha de sistemas silvopastoriles en potreros degradados, 595 ha de plantacio-
nes protectoras productoras, 25 ha de bancos de forrajes, el aislamiento de 150 km
de fuentes hidricas, la construcciéon de 225 unidades de producciéon de abono orgé-
nico que permita mejorar la calidad de los suelos y 227 ha con acompafamiento téc-
nico al proceso de reconversion ganadera, iniciado en 2010 en Puerto Asis, Sibundoy
y San Francisco. Igualmente, la construccion de una linea base de biodiversidad en
herpetofauna, avifauna y macroinvertebrados acuaticos en 19 fuentes hidricas. El
establecimiento del monitoreo de la biodiversidad permite evaluar su estado actual
y compararla con estados futuros, que reflejen las modificaciones generadas en el
paisaje (WWF, 2012a).

Todo lo anterior, cont6é con un componente de capacitacién-formacion que permi-
ti6 la inclusion de las 616 familias beneficiarias en el proceso. Las Figuras 2.6 y 2.7
muestran la ubicacion de los predios intervenidos.
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Figura 2.6. Predios beneficiados por el MICG en el Alto y Medio Putumayo.
Fuente: Informe Final Direccion Territorial Putumayo (Corpoamazonia, 2012)
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Figura 2.7. Predios beneficiados por el MICG en el Bajo Putumayo.
Fuente: Informe Final Direccion Territorial Putumayo (Corpoamazonia, 2012)
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Aislamiento de fuente hidrica con postes de madera plastica
Fuente: Informe Final Direccion Territorial Putumayo
(Corpoamazonia, 2012).

Manejo integral de cuencas hidrograficas a través
del uso de agroforesteria sustentable en la Amazonia colombiana

En esta fotografia se aprecia uno de los
avances en términos de aislamiento de
fuentes hidricas que se logr6 usando postes
elaborados a partir del plastico reciclado
por grupos de recuperadores del Putuma-
yo, y transformados en la planta industrial
de madera plastica, ubicada en el municipio
de Puerto Asis.

En este escenario de gestion ambiental
compartida, se protegen y conservan 19
cuencas en los 13 municipios del departa-
mento del Putumayo y se espera continuar
con un proceso similar en el departamento
del Caqueta dado que la ganaderia extensi-
va es, por un lado, el sector econd6mico mas
importante, pero por otro, la actividad que
mas genera degradacidn en sus cuencas y
microcuencas.

El desafio continta...



Capitulo 3

LA GANADERIA EN EL PUTUMAYQ 5 irsies et s xix it

Por:
David Fajardo, Rodrigo Soto*
y Camilo Ortega P.2

chinos fundaron algunos pue-
blos en el valle de Sibundoy
y en las riberas de algunos rios de la Amazonia colombiana,
continuando la labor emprendida en el siglo XVII por los mi-
sioneros franciscanos en el area de lo que hoy se conoce como
los departamentos de Putumayo y Caquetd, a partir de su sede
principal en Mocoa (Ruiz et al., 2007) y promovida por el Go-
bierno nacional que, en 1892 promulgoé las leyes que facultaban
a los misioneros para ejercer autoridad civil en el territorio:

“...autorizase asi mismo al Gobierno para que de
acuerdo con la autoridad eclesiastica proceda a
organizar misiones para reducir a la vida civiliza-
da a las tribus salvajes que habitan en el territorio
de Colombia bafiados por los rios Putumayo, Ca-
queta, Amazonas y sus afluentes”.

En 1905 se cred la prefectura del Caquetd, bajo la
Ley 103 de 1890, autorizando a las misiones para
someter a los indigenas, civilizarlos en toda el area
del Caqueta, Putumayo, Amazonas y sus afluentes
y se nombré como Prefecto Apostélico a Fray Fi-
del de Monclar, que gobernaria una extension de
200.000 km?. Entre todas las asignaciones de este
dignatario se destacan la de dar impulso a todas las

© Henry Paz

El ingreso de animales a las fuentes de agua genera graves impactos actividades agropecuarias, terminar sin pérdida de

al recurso hidrico. San Francisco - Rio Putumayo.

1. Consultores Proyecto MICG.
david.fajardo1@gmail.com

2. Coordinador Proyecto Putumayo
Trinacional, WWF-Colombia.
scortega@wwf.org.co

tiempo los caminos en construccién, de inmedia-
to talar y limpiar los puertos dos leguas cuadradas
hasta dejarlos listos para sembrar, y entregar a cada colono 20 ha y una casa (Acade-
mia Putumayense de Historia, 2012). El 19 de abril de 1913, segin informe de Fidel
de Monclar, ya se habian talado 200 ha mas las cochas a razon de 16 ha por mes.
En 1916 se producian 80 arrobas de azicar diarias y la colonia tenia 80 cabezas de
ganado de propiedad de la misién. Para 1917 estas cifras habian crecido hasta 250
cabezas de ganado y 720 ha en cultivos.

De acuerdo con Ruiz et al. (2007), a lo largo de la historia de colonizacion de la re-
gion se presentaron cuatro flujos migratorios principales que dan forma de manera
directa o indirecta a la ganaderia actual. El primer flujo fue ocasionado por la explo-
tacion de quina y caucho que se llevo a cabo entre finales del siglo XIX y principios
del XX, cuando se fundaron Florencia y Puerto Asis, entre otros asentamientos de
importancia. La segunda oleada fue generada por el conflicto con el Pert a comien-
zos de la década de 1930. Durante esta etapa se desarrollaron vias importantes como
la de Pasto-Mocoa-Puerto Asis y el carreteable La Tagua-Caucaya (Leguizamo), lo
que trajo el ingreso de pobladores del interior del pais, principalmente de los depar-
tamentos de Tolima, Huila, Cauca y Narifio.
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La tercera migracién ocurri6 entre los aflos 1940 y 1960 y fue promovida por la Ley
200 de 1936 de Reforma Agraria, el impulso de la inversion del Estado en recursos
para la Colonizacion y el desarrollo petrolero en la region. A este impulso se sumo
el desplazamiento causado como consecuencia de la violencia partidista, desenca-
denada a raiz del asesinato de Jorge Eliécer Gaitan en 1948. Finalmente, la cuarta
migracion se dio a finales de la década de 1970 y se podria decir que contintia hasta
los primeros afos del siglo XXI, ligada principalmente al cultivo ilicito de coca. Sin
embargo, en este ltimo periodo la industria del petroéleo sigue atrayendo mas po-
blaci6n hacia estas areas.

En todas estas oleadas migratorias hacia el Piedemonte Andino-Amazdnico, la gana-
deria ha estado presente por diversas razones. Por una parte, forma parte del acervo
cultural de la colonizacién pues las reses son consideradas simbolo de poder, sirven
como una especie de cuenta de ahorros facilmente transable y en la forma tradicio-
nal de manejo, requieren muy poca mano de obra e insumos. Por lo tanto, es fAcil
entender que la ganaderia bovina sea en la actualidad la mayor actividad pecuaria
que se desarrolla en la Amazonia.

Si bien la historia de ocupacion del territorio ha sido impulsada principalmente
por actividades extractivas (Secretaria de Desarrollo Agropecuario, s.f.), la gana-
deria ha continuado el proceso de apertura de areas significativas de bosque para
convertirlas en pasturas. Para el afio 2003 se calculaba que las pasturas alcanza-
ban cerca de 2.331.000 ha en la Amazonia colombiana, de las cuales tan solo unas
128.000 ha correspondian al departamento del Putumayo (Ruiz et al., 2007). Hoy
en dia el departamento tiene unas 170.000 ha dedicadas a la ganaderia, las cuales
estan localizadas en su mayor parte en los municipios de Puerto Leguizamo, Puer-
to Asfis, Villa Garzén y Orito; el hato ganadero bovino actual del departamento del
Putumayo alcanza aproximadamente 177.000 cabezas (Coganasis, Com. Pers.), lo
cual representa una capacidad de carga de 1,04 cabezas por hectarea e ilustra la baja
eficiencia de la ganaderia extensiva que se practica en la Amazonia con escasa inver-
sién en nuevas tecnologias.

La ganaderia tradicional en el Putumayo
y sus impactos en el medio ambiente

En el Bajo Putumayo la ganaderia extensiva se lleva a cabo principalmente en paisa-
jes de lomerio, vegas y terrazas, en las cuales se emplean algunas especies gramineas
naturalizadas o mejoradas para la alimentacion del ganado, entre las cuales se cuen-
tan el pasto guaduilla (Homolepis aturensis), la grama dulce (Paspalum notatum) y
las braquiarias (Brachiaria decumbens, B. humidicola, B. dictyneura, y B. brizan-
tha). Las diferentes especies de braquiarias se adaptan muy bien a las condiciones
de suelos acidos y de baja fertilidad pero son afectadas por los altos niveles freaticos.
Durante nueve meses del afio, el nivel fre4tico permanece muy alto y la precipita-
cion supera los niveles de evapotranspiracion; de mayo a julio es la época en la cual
las gramineas tienen su menor valor de produccién, problema se incrementa por el
pisoteo y el pastoreo intensivo.
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Aunque se ha argumentado que las acusaciones de los efectos de la ganaderia sobre
la potrerizacion del pais son infundadas (Lafaurie, 2008), muchos estudios susten-
tan lo contrario. La falta de ordenamiento y planificacion de las fincas hace que los
elementos fundamentales para la sostenibilidad econémica, ecoldgica y social, como
los bosques, el suelo y el agua, se vean seriamente amenazados, pues han sido so-
metidos a fuertes presiones antrdpicas, principalmente la tala indiscriminada para
establecer la ganaderia extensiva.

En el caso especifico del departamento del Putumayo, en donde los predios se com-
ponen de pequenas areas de lomas, mesas, vallecitos, terrazas, vegas y humedales,
se presenta un uso de suelo de tipo monocultural, donde la pradera predomina y el
bosque es remplazado por gramineas que en su mayoria son especies introducidas.
La pérdida del bosque implica la desaparicion de diferentes especies vegetales y ani-
males, situacidon agravada por la homogenizacion del paisaje.

Por otra parte, la expansion de las pasturas manejadas bajo el modelo productivo de
la ganaderia extensiva, provoca el detrimento de la capacidad productiva del suelo a
través de la compactacion y la pérdida de organismos descomponedores. El pisoteo
del ganado contribuye a la erosion de taludes y al incremento en el arrastre de mate-
ria orgénica por la escorrentia. El mal manejo de la ganaderia genera ademas esca-
sez de agua, disminuye la calidad de la misma con la contaminacién microbiolédgica e
incrementa la emision de gases de efecto invernadero como el gas carbénico (CO,) y
el metano (CH,). Podria afirmarse entonces que los impactos ambientales negativos
de la ganaderia extensiva en ecosistemas amazonicos afectan no solamente atributos
especificos, sino también procesos ecologicos y evolutivos y por ende, comprometen
la prestacion futura de servicios ecosistémicos.

Mitigacion y adaptacion al
cambio climatico en la ganaderia

Las cada vez mas frecuentes modificaciones en los re-
gimenes de variabilidad climéatica natural y la mayor
incidencia de eventos extremos a lo largo del globo,
han llevado a que la gente constantemente reconozca
que se estd dando un “cambio climético” que no pue-
den explicar.

El cambio climatico es la muestra mas clara de como
el ser humano ha llegado a modificar el ambiente en el
que habita hasta el punto de alterar de forma significa-
tiva las concentraciones de un conjunto de gases que
mantenian la temperatura de la tierra en un promedio
de 15° C gracias al efecto invernadero natural, y no en
Ganaderfa extensiva, municipio de Leguizamo los -18° C que tendria la tierra si no contara con esos
gases.

© David Fajardo / Proyecto MICG
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Puerto Caicedo (Derrames y quema de crudo).
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Esta modificacion en las concentraciones de los llamados gases de efecto inverna-
dero (GEI) se ha intensificado desde 1750 de la mano de la industrializacién y se ha
debido, para el caso del di6xido de carbono, principalmente a la quema de combus-
tibles fosiles y al cambio en el uso de la tierra, mientras que el aumento del metano
y de los 6xidos de nitrogeno se debe principalmente a la agricultura, incluyendo la
ganaderia (IPCC, 2007a).

En la medida que contintian creciendo las concentraciones de GEI, se hacen maés
evidentes los cambios en la temperatura y en la precipitacién en todo el mundo,
asi como en la intensidad y frecuencia de fen6menos climaticos extremos, de ahi
que se generen diferentes esfuerzos, tanto a nivel internacional como nacional, para
mitigar las emisiones de gases y adaptar los procesos productivos, los ecosistemas y
las poblaciones, que se veran impactadas por los cambios en el presente y el futuro.
Si no se manejan estos impactos, los costos para la sociedad pueden ser elevados
(Stern, 2007). La ganaderia y todas las personas asociadas a esta actividad no son
ajenas a este fendmeno y deberan prepararse frente al reto de adaptarse y ayudar a
reducir sus emisiones.

Relacion entre ganaderia
y cambio climatico

La relacion entre el cambio climéatico y la ganaderia es
en doble sentido. Por un lado la ganaderia en Colombia
es, segin | a segunda comunicaciéon nacional de Co-
lombia ante la Convencién Marco de Naciones Unidas
sobre Cambio Climético, la actividad individual que
genera més GEI en el pais, con poco méas del 19% del
total nacional (Ideam, 2010). Y por otro lado, al igual
que otras actividades productivas, se verad impactada
por el cambio climatico, y por ello deben identificar su
vulnerabilidad y poder generar medidas de adaptacion
que les permitan responder ante los cambios.

Las emisiones directas de GEI por parte del ganado se
deben por un lado a la respiracién (al igual que todos
los animales, el ganado emite CO, en ese proceso), a la
fermentacién microbiana de sus alimentos ricos en fi-
bras que genera grandes cantidades de metano, y a sus
excretas que ademés de metano, contienen 6xidos de
nitrégeno, amoniaco y diéxido de carbono.

© David Fajardo / Proyecto MICG

De forma indirecta, la ganaderia afecta las concentraciones de GEI al incentivar los
cambios en el uso del suelo, bien sea para generar pasturas para el ganado o para
cultivar diferentes productos para alimentarlo. La destruccién de la cobertura vege-
tal para este tipo de actividades libera grandes cantidades de carbono a la atmosfera.

En conjunto, las emisiones de la ganaderia son considerables a nivel global y repre-
sentan el 9% del total de emisiones de didxido de carbono, 37% de emisiones de me-
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tano, y 65% de las emisiones de 6xido de nitrégeno si se incluyen los requerimientos
de compuestos nitrogenados para producir el alimento del ganado (Steinfeld et al.,
2006).

Desde la perspectiva de como el cambio climatico afecta a la ganaderia, los princi-
pales impactos estan asociados a la alteracion de la temperatura y la precipitacion
que pueden afectar la productividad, al cambiar la calidad del forraje y modificar
el comportamiento de forrajeo de los animales. Por otra parte, el aumento de la
variabilidad climética y la frecuencia e intensidad de las sequias pueden resultar en
incremento del estrés térmico que a su vez reduce la tasa de engorde, la produccién
de leche, las tasas de natalidad e incluso, puede llevar a la muerte de los animales
(IPCC, 2007b). Asi mismo se puede afectar la salud de los animales ante la llegada
de nuevos vectores de enfermedades a las zonas de produccion y otros efectos indi-
rectos a la cadena de valor, como el aumento en los precios de los insumos produc-
tivos, descenso en el precio de los productos generados por reduccion de calidad, o
incluso potenciales barreras comerciales para productos carbono intensivos.

Todos estos ejemplos muestran que tanto desde la perspectiva de la mitigacion
como de la adaptacion, es necesario tomar medidas prontas para preparar al sector
ganadero dentro de la logica de una agricultura climaticamente inteligente, que es
definida por la FAO (2010) como “aquella que incrementa de manera sostenible la
productividad, la resiliencia (adaptacion), reduce/elimina GEI y fortalece los logros
de metas nacionales de desarrollo y de seguridad alimentaria”.

Alternativas del sector en mitigacion
y adaptacion al cambio climatico

Son diversas las metodologias existentes para lograr una ganaderia climaticamente
inteligente, y este breve documento no pretende revisarlas a profundidad sino dar
un panorama general que muestre que existe un gran abanico de posibilidades para
responder a los nuevos retos que plantea el cambio climético.

Los sistemas silvopastoriles intensivos son un mecanismo de mitigacién, ya que
aportan a la reduccion de las emisiones asociadas a la deforestacion que se pre-
sentaria en la expansiéon de practicas extensivas. Ademas, si estos tienen un buen
disefio, pueden aportar al secuestro de carbono por medio de la agroforesteria. Otras
actividades asociadas se pueden orientar a la restauraciéon del carbono orgénico del
suelo en suelos cultivados o reversando las pérdidas de este elemento en pasturas
degradadas (IPCC, 2007c; Steinfeld et al., 2006).

El potencial de reduccién de metano se puede manejar con la manipulacion de ex-
cretas que reduzca emisiones, incluyendo por ejemplo el uso de biodigestores que
generen energia y a la vez, quemen el metano y con ello produzcan otros gases con
equivalencias menores. Las otras actividades para reducir este gas, son las asociadas
a disminuir la fermentacién entérica por medio de la mejora de la eficiencia y las
dietas. Esto puede lograrse a través de la gestion del pastoreo, correcciones del sue-
lo, suplemento de nutrientes en las dietas de los animales, programas preventivos
de salud en los hatos, provision de fuentes adecuadas de agua de calidad, y mejora
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en la genética y la eficiencia reproductiva. Existen otras
técnicas mas complejas que buscan ser mas efectivas
en la reduccion, pero que todavia no son viables a gran
escala, tales como el uso de vacunas para reducir la
metanogénesis, el control de algunos protozoarios es-
pecificos del rumen y la reduccién de la produccion de
hidrogeno al estimular bacterias acetogénicas (IPCC,
2007c¢; Steinfeld et al., 2006).

© David Fajardo / Proyecto MICG

Ganaderia extensiva, valle del Guamuez. En cuanto a la reducciéon de N,O, las técnicas mas
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frecuentes se orientan a aumentar las bajas tasas de
asimilacion de nitrégeno de los rumiantes por medio de una alimentacién mas ba-
lanceada que responda a los requerimientos de ciertos individuos o grupos de indivi-
duos. Esto puede incluir alimentar los animales diferencialmente segiin su sexo, fase
productiva, o edad, de manera que se correspondan los requisitos fisiologicos con el
tipo de alimentacion (IPCC, 2007c; Steinfeld et al., 2006).

Por el lado de la adaptacion, las alternativas estan asociadas a la producciéon del
ganado e incluyen la cria de razas de animales con mayor tolerancia y productividad
ante circunstancias climéticas particulares, procurar contar con forraje para perio-
dos poco favorables climaticamente, la mejora de pasturas y manejo del pastoreo,
incluyendo el manejo de las reservas de alimento y rotaciéon de pasturas, o la pro-
vision de apoyo suplementario de alimentacién y servicios veterinarios adecuados.
Otras actividades se centran mas en aumentar la calidad de los forrajes de los que se
alimentan los animales o a usar especies de pastos nativos que se adaptan mejor a
condiciones climaticas dificiles, o por otro lado, a aumentar la cobertura de plantas
por hectérea para aumentar la disponibilidad de alimento (IPCC, 2007b; L. Meza &
Gonzéilez, 2012). Este manejo de coberturas también puede incluir aumento de la
cantidad de arboles que den sombra y asi permitir la reducciéon del estrés térmico
del ganado, y a la vez, reducir la evapotranspiracion por radiacién solar incidente.
Dentro de estos enfoques también se pueden mejorar los refugios de los animales
para que se protejan de condiciones extremas.

Otras medidas de adaptacion pasan por transferir el riesgo, es decir, contar con me-
canismos de seguros contra estos riesgos que cubran potenciales pérdidas asociados
alavariabilidad climética. Esto se puede dar a través del sistema financiero tradicio-
nal, o por medio de apoyos con los gobiernos o incluso, con el desarrollo de fondos
de riesgo creados con aportes gremiales (Batima, 2006).

Como se puede observar, el reto de hacer una ganaderia climaticamente inteligente
tiene un sinniimero de opciones, pero a lo contrario de lo que se podria pensar, parte
de acciones que pueden ser implementadas de manera sencilla y generar beneficios
més alla del tema climatico, aumentando la productividad, reduciendo costos y me-
jorando la calidad de los productos generados. El reto es grande, pero las oportuni-
dades también lo son.
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La transformacion de ecosistemas naturales para dar paso a
sistemas agropecuarios e infraestructura, ha generado paisajes
rurales en los cuales la matriz consiste en un mosaico de siste-
mas productivos adaptados a cada lugar con propiedades eco-
légicas y socioecondémicas particulares (Lozano et al., 2009;
Lozano, 2009). En los departamentos del Caqueta, Putumayo
y Amazonas, los paisajes rurales ocupan en la actualidad cerca
de 34.560 km? y en su mayor parte estin dominados por la ga-
naderia extensiva y semiextensiva, por lo que se ha convertido
en uno de los principales impulsores de la transformacion del
paisaje y la pérdida de servicios ecosistémicos en la region.

Teniendo en cuenta lo anterior, dentro de la iniciativa de manejo integrado de cuen-
cas hidrograficas prioritarias en el departamento del Putumayo Corpoamazonia
identific6 la reconversion ganadera como una prioridad con el fin de reducir, hasta
donde sea posible, los impactos negativos de este importante renglén de la economia
regional, asegurando al mismo tiempo la provision futura de servicios ecosistémicos
como se senald en el Capitulo 3. Una alternativa viable para esta zona, es el estable-
cimiento de sistemas silvopastoriles (SSP) (arboles, pastos y animales) y sistemas
agroforestales (SAF) (Arboles, cultivos anuales y perennes), pues ademés de ser mu-
cho més amigables con la biodiversidad que la agricultura industrial y la ganaderia
extensiva, permiten aprovechar la gran diversidad de especies promisorias.

Si bien el establecimiento de sistemas silvopastoriles excede el presupuesto anual
para el mantenimiento y renovacién de potreros de la finca, sin embargo, siendo el
costo de su establecimiento una cuarta parte mayor que pasturas sin arboles, el va-
lor del mantenimiento de los mismos es menos de la mitad de lo que se requiere en
sistemas a libre exposicién (Galindo, et al., 2003; Molina, et al., 2008; Murgueitio
y Galindo, 2008). El mayor costo de los SSP es el tiempo de clausura del potrero, la
forma mas efectiva para disminuir los costos de establecimiento de los SSP y SAF,
es asociarlos con cultivos de ciclo corto y que puedan tener facil acceso al mercado
o se puedan utilizar en la finca, tales como arveja, frijol, maiz, entre otros (Galindo,
et al., 2003; Murgueitio y Galindo, 2008), esta practica incrementa la fertilidad de
las otras especies sembradas y disminuye los costos por limpieza, abonada y apor-
que en que se debe incurrir si no se hace esta siembra, ademaés de los aportes mone-
tarios que se pueden obtener con la produccién de los cultivos acompafiantes.
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Sistema silvopastoril, Puerto Asis, Guillermo Moréan.

Si al aporte de forrajes para el ganado, se suma el mejoramiento del suelo por la
descompactacion producida por las raices de los arboles y arbustos del sistema, la
fijacién de nitrégeno, incremento del ciclaje de nutrientes como fésforo, calcio, mag-
nesio, produccion de madera para construccion, para lefia, cercas vivas y barreras
rompevientos, entre otros componentes productivos, obtenemos un sistema eficien-
te en lo financiero, econémico, social y funcional de la finca.

De la misma forma, el incremento de los servicios ambientales, es decir, los bene-
ficios que se reciben de la naturaleza y que sustentan la vida en el planeta (Chara y
Giraldo, 2011), tales como mejora del paisaje y de su belleza escénica, conservacion
de fuentes hidricas, captura y almacenamiento de carbono, disminucién de los gases
de efecto invernadero (GEI) e incremento de la biodiversidad, sirven de vivienda,
refugio y sitio de alimentacién para muchas especies de insectos, anfibios, reptiles,
aves y mamiferos que ayudan al control natural de plagas en la finca.

Planificacion de la produccion agropecuaria

La planificacion de usos de la tierra en predios rurales es un proceso que debe con-
vocar no solo a los productores, sobre los cuales recae la responsabilidad de llevar
a la practica cada uno de los programas que sean seleccionados y que deben saber
coémo implementarlos para que no ocasionen dafos en sus predios, sino también a
las administraciones municipales a través de los Planes de Ordenamiento Territorial
(POT) y desarrollo municipal, los programas agropecuarios y los proyectos de asis-
tencia técnica. Del mismo modo, es importante que todos los procesos mencionados
estén ligados a la investigacion, capacitacion y difusion, para que asi las lecciones
aprendidas lleguen a un mayor nimero de personas y puedan ser replicadas. Te-
niendo en cuenta esta consideracion, en este capitulo se presenta una breve intro-
duccibén a las condiciones generales de los paisajes del Piedemonte Putumayense
y recomendaciones generales para el establecimiento de sistemas silvopastoriles y
agroforestales de bajo impacto sobre la base de recursos naturales de la region.

La planificacion de la produccion agropecuaria tiene como objetivo mejorar los in-
gresos de los productores y garantizar que las futuras generaciones cuenten con
los mismos recursos naturales para que satisfagan sus necesidades (Gomez, et al.,
2003). Puesto que la sostenibilidad ambiental depende del adecuado manejo de los
sistemas de produccion que se desea establecer en un predio determinado, se debe
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conocer muy bien con qué tipo de recursos fisicos y biol6gicos se cuenta (suelo, pas-
to, bosque, animales, aguas), cual es el uso apropiado de la tierra, hasta donde llega
su capacidad productiva y cuales son los principales atributos bioldgicos y ecoldgi-
cos cuya conservacion es esencial. De esta forma es posible determinar con precision
qué areas de la finca son mas adecuadas para el establecimiento de los sistemas
ganaderos y cudles serian mas ttiles para otros fines.

Condiciones ahidticas en predios
del piedemonte en el Putumayo

En el Piedemonte Putumayense, el brillo solar es muy bajo comparado con otras
zonas del pais, lo que afecta directamente la produccion de forraje. Los niveles nor-
males de horas luz no superan las 2.000 unidades equivalentes a 5,4 horas luz por
diay el periodo de mayor escasez son los meses de marzo a julio donde la produccién
de forraje disminuye hasta 30%. Los meses de mayor brillo solar corresponden a
diciembre, enero y febrero con 6 horas luz por dia.

Durante nueve meses del afio el nivel freatico permanece muy alto y la precipitacion
supera los niveles de evapotranspiraciéon. Entre los meses de mayo a julio las grami-
neas tienen su menor valor de produccion.

Los suelos de vega son de textura franca en el horizonte A y tienden a ser acidos
(pH = 5,6 - 5,8) y tienen buena disponibilidad de nutrientes por su contenido de
materia organica (4.9%) y buena mineralizaciéon. En general, la disponibilidad de
nitratos, fésforo y azufre es buena y la concentracion de las bases intercambiables
como calcio, magnesio y potasio es alta, aunque el Boro es el elemento menor que
mas escasea (Gémez, et al., 2003).

En los terrenos de lomerio, el tipo de suelo es arcilloso, lo cual facilita su compacta-
cion por pisoteo, lo mismo que la pérdida de oxigeno y la disminucién en la minera-
lizacion de la materia organica (Gomez, et al., 2003). Un elemento que es limitante
para el buen funcionamiento de las plantas es el aluminio que es alto en estas condi-
ciones de suelo (36-51%). Los contenidos de bases intercambiables son muy bajos y
el cobre y zinc escasea en la mayoria de estos suelos.

Los suelos de terraza presentan texturas arcillosas, siendo menor en el horizonte
A que en el B. Este tipo de suelo presenta problemas parecidos a los de lomerio. El
pH en el horizonte A es ligeramente acido (5 - 5,2) y aunque el contenido de materia
organica es alto (5,2 - 5,8%), la mineralizacion es baja por la compactacion generada
por el pisoteo del ganado y la pérdida de oxigeno (Gémez, et al., 2003). La disponi-
bilidad de fosforo es baja y la saturacion de aluminio alta y facilita el desplazamiento
de los cationes favoreciendo el incremento de la acidez de los suelos. El cobre, boro
y zinc escasean en estos suelos.

Los problemas de los suelos en la regidon son exacerbados por el mal manejo que se
da a la ganaderia. Los animales pastorean en areas extensas con exceso de pisoteo y
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consumen el rebrote de los pastos constantemente oca-
sionando que estos pierdan poco a poco sus reservas
nutritivas en detrimento del sistema radicular, que re-
duce su area de exploracion en el suelo a escasamente
10 cm. Asi, con las altas precipitaciones que se tienen
en el Putumayo (> 5000 mm al afio), el agua no se in-
filtra y corre por la superficie del suelo arrastrando la
poca cantidad de materia orgénica que se ha formado y
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Sistema silvopastoril, microcuenca quebrada El Achiote, 1a deposita en IOS Canales 0 cauces de quebradas lo) rios-

Puerto Caicedo.

Metodologias integradoras de los
sistemas silvopastoriles y agroforestales

El manejo integrado de cuencas a partir del establecimiento de sistemas silvopas-
toriles (SSP) y agroforestales (SAF) es una de las aproximaciones al ordenamiento
ambiental del territorio en el cual se busca el uso adecuado y la recuperacion de los
recursos que aun se extraen (agua y suelo) y la biodiversidad. La implementacién de
SSP y SAF procura desarrollar un sistema finca que contribuya a la salud ambiental
de la microcuenca, la cuenca y el territorio. De esta forma, ademas de aumentar
la productividad de los predios, se reconstruye suelo para estas y otras actividades
agricolas, pecuarias y de transformacion de productos, se restablecen areas de rege-
neracion natural y sucesién vegetal, se recuperan terrenos degradados y se protegen
fuentes de aguas superficiales y acuiferos (aguas subterraneas). La contribucion de
los SSP y los SAF a la proteccion y recuperacion de fuentes hidricas es significativa
gracias a la prevencion de la contaminacion, el reciclaje y uso eficiente del agua, y a
sus aportes en la regulacion hidrica.

La agroforesteria es la combinacién natural o asociacién pensada de uno o mas com-
ponentes arbustivos y/o arbdreos dentro de pasturas de gramineas y leguminosas
herbaceas (naturales o cultivadas) utilizados para el manejo animal, por medio del
pastoreo con rumiantes y herbivoros y la alimentaciéon de omnivoros como cerdos
y aves de corral. Por su parte, los sistemas silvopastoriles son sistemas eficientes
de produccion ganadera con una muy fuerte presencia de arboles asociados a las
pasturas. Los arboles integrados a los sistemas ganaderos mejoran la diversidad
espacial y biologica e incrementan servicios ambientales del sistema tales como fo-
rrajes, lefia, maderas, alimentos de consumo humano, captura de carbono, fijacién
de nitrégeno y conservacion del suelo, entre otros (Calle y Carvajal, 2012; Grande
y Maldonado, 2011; Jiménez et al., 2011; Murgueitio y Ibrahim, 2008). Aunque la
construccién de SSP y SAF no es dificil, es comn tener errores que pueden hacer
perder el trabajo y aumentar los costos de los establecimientos, asi que este docu-
mento busca dar pautas que permitan disminuir las fallas mas comunes. A conti-
nuacion, se describen algunos de los elementos espaciales mas recomendables para
el establecimiento de SSP.
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Conectividad de
fragmentos de bosque

El manejo extensivo de la ganaderia ha transformado
profundamente grandes paisajes del Piedemonte Pu-
tumayense, afortunadamente aiin se conservan nume-
rosos fragmentos de bosque nativo que son de espe-
cial importancia para la conservacion de flora y fauna
Aislamiento, microcuenca quebrada El Achiote, Puerto Caicedo. nativas. Estos remanentes de las coberturas originales
deben ser tenidos en cuenta en los futuros disefios de
sistemas silvopastoriles que se integren con el paisaje e incrementen la conectividad

del mismo (WWTF, 2012).
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Bosques ribereiios y aislamientos
de fuentes de agua

Las franjas de vegetacién que bordean los humedales y lechos de rios y quebradas
son muy importantes tanto para la regulacion y calidad del agua, como para la mo-
vilidad de la biodiversidad a través del paisaje (Chara y Giraldo, 2011; Chara, et al.,
2008; WWF, 2012). Estas areas pueden protegerse por medio de cercas eléctricas o
alambrados que eviten el acceso del ganado a las fuentes de agua; con estas instala-
ciones y con el establecimiento de bebederos en los potreros, se evita la contamina-
cion del agua, y al mismo tiempo se contribuye al mejoramiento de las condiciones
para el desarrollo de bosques riberefios y generan condiciones favorables para su re-
generacion natural, o el enriquecimiento de los mismos a través de la siembra de es-
pecies arboreas nativas o introducidas de caracteristicas protectoras (WWF, 2012).

Cercas vivas

Lo ideal es que todas las divisiones de la finca tengan
cercas vivas con alambre electrificado. Estas cercas son
lineas de vegetaciéon en la cual se soporta el alambre
de pua o electrificado y sirven para separar potreros,
establecer linderos o encerrar cultivos. La cerca viva
electrificada permite controlar el paso del ganado de
manera muy efectiva con una serie de ventajas con res-
pecto a la cerca convencional de alambre de puas. Per-
mite el ahorro de posteadura hasta en 80% y motiva
el remplazo de las cercas con postes muertos por pos-
tes vivos que en muy poco tiempo prenden y generan
un nuevo individuo (Calle y Carvajal, 2012; Murguei-
tio, et al., 2008; Murgueitio y Galindo, 2008; WWF,
2012; Zapata y Diaz, 2012). Entre otros beneficios esta
el ahorro de dinero para su mantenimiento y remplazo
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Cercas vivas, microcuenca quebrada Agua Negra, Puerto Asfs.
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y disminuye la presion que se ejerce sobre algunas maderas a las que se les atribuye
gran duracion cuando son utilizadas como posteadura y que actualmente estan ame-
nazadas. Entre las multiples ventajas que presentan las cercas vivas estan:

» No se destruyen arboles de la misma finca o de la regién para producir postes para
cercas muertas.

» Producen postes para construir otras cercas o para instalaciones como corrales o
construcciones sencillas.

» Producen leha para la finca o para el mercado. Con algunas especies se obtiene
madera de buena calidad.

« Actlan como barreras rompevientos.

» Favorecen la conservacion de la biodiversidad; numerosas especies de aves, mur-
ciélagos, abejas, mariposas, monos, entre otros, encuentran en las cercas vivas un
medio para sobrevivir, alin en estas areas con minima presencia de arboles.

Bancos de forraje

Los bancos forrajeros son cultivos intensivos cuya finalidad es producir un gran vo-
lumen de hojas y tallos de gran valor nutritivo para la alimentacién de los animales
por medio de sistemas de corte y acarreo. Dentro de los bancos forrajeros se inclu-
yen gramineas como pastos de corte y cafia de azicar, especies lefiosas (arboles y
arbustos) o herbéaceas como el boton de oro. Algunas de las especies se caracterizan
por su valor como fuente de proteina y otras como fuente de energia. Los pastos de
corte bien manejados y cosechados en el momento adecuado se pueden considerar
en un punto intermedio (Calle y Carvajal, 2012; Giraldo, et al., 2012a; Murgueitio y
Galindo, 2008; WWF, 2012).

El objetivo de los bancos de forraje es producir alimento para el ganado en gran
cantidad y calidad por unidad de area, para ser utilizado como complemento a la
dieta normal de pasto durante todo el afio o las épocas en las cuales los pastos en
los potreros son escasos o de mala calidad (meses de sequia e incluso en periodos de
lluvias intensas). Los bancos forrajeros también pueden ser empleados como base
de la dieta en sistemas de produccién en confinamiento (estabulacion), aunque estos
sistemas son menos comunes en Colombia.

Los bancos forrajeros son cultivos en los que se pretende lograr la maxima produc-
cion y para su establecimiento se debe seleccionar, en la medida de lo posible, un
area de terreno con suelo de buena calidad. De igual forma, los bancos forrajeros
deben situarse lo méas préximo posible al sitio en el cual se le suministrara al ganado
el suplemento alimenticio (establo, corral, potrero). Con ello, se disminuira el costo
de transporte del material y se podra utilizar el estiércol y los desechos del corral
para abonar el cultivo.

Manejo integral de cuencas hidrograficas a través
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Sistemas silvopastoriles intensivos

El sistema silvopastoril intensivo (SSPi) es un arreglo agroforestal pecuario don-
de se cultivan arbustos forrajeros en alta densidad (mayor a 7.000 por ha) para
ramoneo directo del ganado, asociado siempre con pastos mejorados y cantidades
variables de arboles maderables, frutales o de otro tipo (25 a 500 ha). Para las mi-
crocuencas Agua Negra, La Hidraulica y rio Putumayo se contempl6 la siembra de
5.000 forrajeros y 500 arboles/ha. Las especies elegidas son en su mayoria nativas
y otras de gran adaptabilidad. Se caracteriza por la muy alta produccién natural de
biomasa forrajera que a su vez, logra mantener elevadas las cargas de ganado bovino
de carne, leche, doble propésito o cria especializada, asi como de bufalos, ovinos y
cabras (Murgueitio y Galindo, 2008; WWF, 2012).

Estudios de caso

Las cuencas hidrogréaficas son espacios de territorio donde las aguas fluyen natural-
mente, en un sistema interconectado y en el cual interactian uno o varios elementos
biofisicos, albergando gran variedad de plantas, animales y demas recursos natura-
les (Ideam, 2003). Pero ademas de esta definicion biofisica, es importante entender
que de ellas también hacen parte elementos culturales y socioeconémicos. En las
cuencas hidrograficas se desarrollan actividades agropecuarias y urbanas, que brin-
dan oportunidad de trabajo y sustento al ser humano y por eso del manejo de estas
unidades del territorio depender4 la calidad de vida de sus habitantes.

Es por esto que Corpoamazonia, la autoridad ambiental del sur de la Amazonia co-
lombiana ha establecido dentro de los objetivos del plan de accién “Amazonia sos-
tenible” y “Amazonia, un compromiso ambiental para incluir” el manejo integral de
las cuencas hidrograficas, buscando dinamizar el desarrollo productivo sostenible,
promover esquemas de aprovechamiento, uso y manejo sostenible y responsable de
los ecosistemas amazonicos y los recursos de su oferta natural, para propiciar condi-
ciones de crecimiento econémico regional sostenido y equilibrado.

Dado que una de las principales amenazas que enfrentan los ecosistemas de las
cuencas hidrograficas amazoénicas es la ganaderia extensiva, Corpoamazonia lidera
desde hace mas de cinco afios, alternativas de produccién ganadera més amigables
con el medio ambiente y econdémicamente més rentables para el productor, bus-
cando la restauraciéon de tierras degradadas para generar un valor agregado a los
procesos de produccién en las fincas, donde no solo es importante el componente
ambiental, sino también el social y el productivo.

El proyecto Manejo Integral de Cuencas Hidrogrdficas a través del mejoramien-
to de los sistemas ganaderos en el departamento del Putumayo y otros procesos
liderados por la instituciéon, han permitido la reconversiéon de 1.327 ha de potreros
degradados a sistemas silvopastoriles, bancos de forraje, bancos de energia, planta-
ciones forestales y el aislamiento de 150 km de fuentes hidricas que hoy surten un
proceso de recuperacion, a través de la regeneracion natural para la regulacién de
caudales hidricos, donde el ganado ya no tiene acceso, evitando asi problemas de
contaminacion, erosion y sedimentacion, entre otros.
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Sistema silvopastoril, predio La Samaria, vereda La Pacera,
corregimiento de Puerto Limé6n, municipio de Mocoa. Alirio Ortega.

Este proceso no solo implica la reconversion de areas fisicas sino también un trabajo
arduo y continuo con los 617 productores ganaderos que han tenido la oportuni-
dad de capacitarse en el manejo de los recursos naturales, transformaciéon y valor
agregado de los productos derivados de la ganaderia, buenas practicas ganaderas,
gestion empresarial y produccion de abono organico, entre otros temas.

De igual forma, los participantes de este programa tuvieron la oportunidad de co-
nocer, mediante giras técnicas, las ventajas del manejo de la ganaderia sostenible
como los sistemas silvopastoriles, a través de los cuales se logra el aumento en la
disponibilidad de comida para el ganado, especialmente en épocas criticas de vera-
no, sombra que reduce el efecto de altas temperaturas favoreciendo la reproducciéon
y confort del animal, control de plagas y enfermedades, la generacion de servicios
ambientales, mejoramiento de los suelos y la biodiversidad, optimizacion de areas
destinadas a la produccién ganadera, aumento en la capacidad de carga y recupera-
cion de 4reas de vocacion forestal para el cuidado del recurso hidrico.

Zona de Piedemonte Andino-Amazonico,
beneficiario: Alirio Ortega Ortega

Con base en el proceso de capacitacion de los productores se adelant6 la planifica-
cion predial participativa de cada uno de sus predios. A partir del ejercicio de recor-
dar cémo era la finca en el pasado, revisar como es en el presente y proyectarla al
futuro como la finca ideal o la finca sonada, cada uno de los participantes identifico
los componentes productivos en los cuales debia enfocar su atencién y los compro-
misos sociales y ambientales que deberia asumir para lograr sus objetivos.

Don Alirio Ortega Ortega hace parte de este grupo de productores que decidié asu-
mir el reto de reconvertir su ganaderia a una mas amigable con el ambiente, sosteni-
ble y productiva. He aqui sus experiencias.
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Localizacion general

El predio del sefior Alirio Ortega, denominado “La Samaria”, se encuentra ubicado
en el inicio de la Zona de Piedemonte Andino-Amazobnico, en la vereda La Pacera,
corregimiento de Puerto Limon, municipio de Mocoa, a una altitud aproximada de
487 m.

Descripcion de la actividad productiva

La Samaria cuenta con una vivienda que brinda los servicios béasicos, tiene como
actividad principal la ganaderia bovina, cuenta con un sistema de produccion doble
proposito, 32 reses de las cuales 5 son vacas lecheras y 27 son de cria y levante. La
produccién de leche tiene un promedio de 10 a 11 litros/vaca/dia, la carga animal es
de 1/ha. La finca tiene 10 potreros en los cuales se rotan los animales cada 45 dias, y
el intervalo entre partos tiene un promedio de 12 a 13 meses.

El predio cuenta con una mediana cobertura forestal, el suelo es manejado con abo-
nos organicos y quimicos; para la socola o limpieza se utiliza el machete como herra-
mienta principal, evitando las quemas.

Las diferentes actividades productivas que se desarrollan en la finca la Samaria, per-
miten cubrir los costos de produccién, incluyendo la mano de obra familiar y gene-
ran excedentes para costear las necesidades béasicas.

Adicionalmente a la actividad ganadera, en este predio se trabaja con la cria de po-
llos y piscicultura. En la finca hay tres estanques piscicolas con especies como ca-
chama (Colossoma macropomum), tilapia (Oreochromis mosssambicus) y sébalo
(Prochilodus lineatus), las cuales son comercializadas directamente en la vereda,
junto con la leche.

Actividades previas al proyecto

Don Alirio cuenta que “Hace treinta y cinco afios la finca era de mi padre, lo pri-
mero que él hizo para tomar posesion y hacer ganaderia fueron las talas rasas,
hasta dejar la finca como una mesa de billar, sin embargo, hace 15 afios la tengo yo
y he iniciado un proceso de reconversion, de volver a sembrar lo que habia antes”.
Como él mismo describe, este ha sido un proceso costoso pero benéfico para todos.

“Anteriormente tenia el ganado durante un mes en un solo potrero, lo que favo-
recia la presencia de plagas como la garrapata. Ahora con la cerca eléctrica, el
potrero quedo dividido en tres y mantengo el ganado diez dias por potrero, lo que
permite que se recupere mds pronto, en aproximadamente cuarenta y cinco dias.
Con esto igualmente se evita la tala de arboles ya que se usan mejor los potreros
existentes” afirma don Alirio.

En cuanto a la disponibilidad de forraje para el ganado, don Alirio dice “Antes del
proceso de reconversion los potreros se volvian grama y en época de invierno la
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comida se escaseaba, debido a la presencia de un insecto que comunmente se le
denomina salivita 0 mién de los pastos”. Esta plaga corresponde a tres especies de
insectos conocidos por los cientificos como Aeneolamia reducta, Aeneclomia varia
y Zulia pubescens. Su presencia hace que el pasto se torne de un color amarillo, de-
bido ala escasez de agua e intoxicacion de la planta, llegando en caso de afectaciones
severas al secamiento o necrosamiento total.

Hace algtin tiempo, el ganado tenia acceso directo al agua para su consumo y debido
a esto se presentaban problemas de accidentes, contaminacion por heces, transmi-
sion de enfermedades, erosion, sedimentacién y, en época de verano, escasez de
agua. Con el desarrollo del proyecto se aislaron 270 m lineales del Cananguchal,
un humedal donde la mayor parte de la vegetaciéon estad compuesta por la palma
canangucha o moriche (Mauritia flexuosa), dejando aproximadamente 15 m desde
el borde del mismo hasta la orilla del cerco. Dicho aislamiento permitid reforestar el
area con 300 individuos de chiparo (Zygia longifolia) y favorecer el proceso de rege-
neracion natural en areas riberefias, lo que permite mantener importantes servicios
ambientales: los bosques riberefios filtran y limpian el agua, amortiguan las lluvias
fuertes, evitan la erosion de las orillas y mantienen en su lugar los bancos de los
rios. Esta vegetacion regula los caudales, evita inundaciones en invierno y sequias
en época de verano.

En el marco del proyecto MICG, se dot6 a don Alirio de un bebedero sustituto de
250 litros, resistente a la intemperie, facil de asear y facil de transportar. Esta taltima
caracteristica permite llevarlo a los poteros donde se rota el ganado.

Proceso de reconversion en el predio

A la fecha la finca tiene 10 ha reforestadas, siete de ellas establecidas hace tres afos,
compuestas principalmente por especies arboreas de gran valor comercial como el
granadillo (Plastimicium pinnatum), achapo (Cedrelinga cateniformis), roble (Hy-
menaea courbaril), cedro (Cedrela odorata), tara (Simarouba amara), nogal ca-
fetero (Cordia alliodora), canalete (Jacaranda copaia) y otras de proteccion como
chiparo (Zygia longifolia), pan del norte (Artocarpus altilis), nacedero (Trichanthe-
ra gigantea), guamo (Inga sp.), palonegro (Oliganthis discolor), matarraton (Gliri-
cidia sepium), cachimbo (Erythrina edulis). Hace un afo se estableci6 una hectarea
de plantacion forestal en el marco del proyecto MICG con especies protectoras tales
como: guamo (Inga sp.), caracoli (Osteophloeum platyspermum), chiparo, la cual se
sembro cerca de una fuente hidrica que pasa por la finca. Ademés se sembraron dos
hectareas de sistemas silvopastoriles con 2.240 arbustos forrajeros como cachimbo,
nacedero, matarratén, boton de oro (Tithonia diversifolia), flemingia (Flemingia
microphylla) y guamo. Estas especies estan asociadas a 53 arboles maderables y el
sistema esta aislado con cerca eléctrica y puntillones de madera plastica. Alrededor
del sistema se sembro6 una cerca viva con 176 plantas forrajeras, entre las cuales es-
tan el nacedero, cachimbo y matarraton.

Con la implementacion y el manejo adecuado de estos sistemas el predio ha ganado
muchos beneficios, especialmente la mejora de los pastos, y la recuperacion del sue-
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lo. Actualmente, el sistema silvopastoril se utiliza para corte y acarreo mezclandolo
con cafia de azucar (Saccharum officinarum) y pasto de corte como el king grass
(Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides) y mararfalfa (Pennisetum sp.)
conformando lo que cominmente se conoce como una ensalada. Este sistema tam-
bién podria usarse para ramoneo directo, disminuyendo un poco los costos de mano
de obra.

Don Alirio manifiesta que “En la finca se manejaban tres vacas de ordefio; a raiz
del establecimiento de los sistemas silvopastoriles se aument6 a cinco vacas en el
primer ano de cosecha, a estas, se les echa diariamente 100 k de pasto king grass
y maralfalfa, este se cosecha en un estado previo a su maduracion y florescencia,
se le agregan 50 k de forraje y entre 10 y 15 k de cafia de aziicar, una sola comida
diaria. Para el corte y acarreo en promedio se gasta medio dia, porque el cultivo
esta cerca del establo”.

Con esta dieta se evidencia que la produccion de leche se aumenta, en promedio
1 botella diaria/vaca. Ademas, la leche tiene mayor contenido de grasa y la dieta
mejora la condicion fisica y corporal de los animales. Calificando de 1 a 5 el estado
nutricional del animal, (1 es la mas flaca y 5 es mas gorda), en la finca de don Alirio
se maneja un promedio de condicién corporal entre 3,5y 4.

Exitos y lecciones aprendidas

Entre otras razones del éxito se pueden destacar el establecimiento de viveros en el
predio, pues el beneficiario produjo el material vegetal necesario para el montaje
de los sistemas silvopastoriles y plantaciones forestales, tanto el forrajero como el
maderable. Esto le permitié empoderarse del proceso en la medida en que propa-
g6 y sembro especies de su interés con base en las experiencias exitosas de otros
productores que conocio en las giras y talleres, incluidos los realizados en el marco
del proyecto MICG. Con la produccién directa en el predio, el material vegetal esta
mejor adaptado, presenta menor mortalidad, disminuye el transporte y el costo de
produccidn, considerando la mano de obra disponible y el uso de elementos de la
propia finca.

La buena calidad del material vegetal, tanto forestal como forrajero, producido en
el predio La Samaria, se debe a que el sefior Alirio Ortega realiz6 diferentes ensayos
para la propagacion, siembra y fertilizacién del material a utilizar en su finca con
base en su experiencia y la asistencia técnica suministrada por el personal del pro-
yecto MICG.

Como conclusiéon don Alirio dice que “El proyecto sirve para concientizar al gana-
dero del cuidado del medio ambiente, que la rotacién de potrero es un tema que
beneficia a todos, ya que permite la recuperacién de la vegetacién y disponibilidad
de comida, se puede tener la produccidn animal a través de los afios y disminuye la
presencia de plagas o enfermedades del ganado”.
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Recomendaciones

Los sistemas silvopastoriles y bancos de forrajes son esquemas de produccion ga-
nadera relativamente nuevos en el departamento del Putumayo, razon por la cual
es importante que este tipo de proyectos tengan un acompafamiento y seguimiento
constante de las entidades que los lideran a través de la asistencia técnica. Si bien el
apoyo suministrado por Corpoamazonia para el establecimiento de sistemas alter-
nativos de produccién fue de gran ayuda para los productores ganaderos, ellos ma-
nifiestan que seria importante poder acceder a créditos para la implementaciéon de
la planificacién predial, lo cual generaria un mayor empoderamiento del proceso y
la vinculacién de beneficiarios que realmente estén interesados en el mejoramiento
integral de sus fincas.

Es importante hacer una evaluacion de los resultados, impactos y compromisos de
los beneficiarios de los proyectos de reconversiéon ganadera que se han liderado en
el departamento del Putumayo, con el proposito de priorizar el apoyo para aquellos
que demuestren mayor grado de aprehension del proceso.

Con el desarrollo del proyecto MICG, se pudo establecer que son importantes los
acuerdos por escrito con los beneficiarios y hacer seguimiento continuo al buen uso
y optimizacién de los incentivos entregados, ya que estos generan un mayor compro-
miso en el cumplimiento de las metas establecidas.

Por otra parte, es relevante tener en cuenta que para la priorizacion de predios a
involucrar en el proceso de reconversiéon y manejo integral de sus fincas, se busco ge-
nerar un impacto positivo en la cuenca hidrografica, incrementando la conectividad
de ecosistemas estratégicos que han sido fragmentados por el sistema de produccién
ganadera tradicional.

Reconversion ganadera en la Zona Andina:
Valle de Sibundoy

Dona Pastora, don Antonio y la di6cesis de Mocoa Sibundoy tienen tres cosas
en comun. La primera, es que tienen fincas en el Alto Putumayo (valle de Sibun-
doy), ubicadas en la cuenca de la quebrada La Hidraulica que abastece de agua a
los acueductos rurales y urbanos del municipio de Sibundoy. La segunda, es que
en las tres fincas, como en tantas otras del valle, la principal actividad producti-
va es la ganaderia, y el tercer elemento en comun, es que ellos decidieron partici-
par en la implementacién y ajuste de un mecanismo de compensacion por bienes
y servicios ambientales a través de la reconversion ganadera que Corpoamazonia y
WWPEF-Colombia, con el apoyo técnico de Cipav, les planted en 2010.

Con ellos se desarroll6 un modelo de producciéon ganadera y lechera ajustado a las
condiciones particulares del valle de Sibundoy de acuerdo con las necesidades de
produccion y de conservacion de biodiversidad y de servicios ecosistémicos. Con la
implementacion de estas herramientas se busc6 no solo mejorar la productividad de
las fincas, sino también disminuir el impacto de los sistemas de producciéon sobre
los suelos, el agua y la biodiversidad y fortalecer su capacidad para enfrentar de
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mejor manera las variaciones en el régimen de lluvias
que se estan dando en la zona y que se intensificaran en
los préximos afnos, como parte de los efectos de cambio
climatico.

El Valle del Sibundoy esta situado en el corazon de los
Andes, Zona Andina colindante entre los departamen-
tos de Narifio y Putumayo, es una regién privilegiada
con una extraordinaria diversidad biol6gica, que alber-
ga el mayor nimero de especies que se encuentran en
cualquier lugar en los Andes del Norte: 167 especies de

Bebedero sustituto - Juan Isidro Ordéfiez. Sibundoy. peces de agua dulce, 104 anfibios, 87 reptiles, 977 aves
y 254 mamiferos (WWF, et al., 2007).

© Henry Paz

Este valle proporciona servicios esenciales de los ecosistemas para la poblacion lo-
cal, tales como la provisiéon de agua y control de la erosién, asi como los beneficios
globales de almacenamiento de carbono y la biodiversidad (WWF y Corpoamazonia,
2010). Sin embargo, este ecosistema rico en area de servicio se enfrenta a dos pro-
blemas interrelacionados: 1) la agricultura y ganaderia inadecuada, pues grandes
proyectos de infraestructura estian invadiendo los ecosistemas naturales, y 2) la va-
riabilidad en los patrones de precipitacién como consecuencia del cambio climaético,
esta exacerbando los impactos negativos de los ecosistemas de las actividades pro-
ductivas y el desarrollo econémico.

Este complejo conjunto de problemas llamados de un enfoque integrado dirigido a
cuantificar los servicios de ecosistemas y el impacto de las practicas de produccion
diferentes en su disposicién, combinado con la comprension de la variabilidad del
clima, de su impacto potencial sobre los sistemas de produccién y la forma en alter-
nativas de produccién sostenible, puede contribuir a gestionar los riesgos asociados
al cambio climético. Corpoamazonia, consciente de la urgencia de impulsar el esta-
blecimiento de sistemas productivos de menor impacto, en 2009 en conjunto con el
Centro para la Investigacion en Sistemas Sostenibles de Producciéon Agropecuaria
(Cipav), priorizaron las cuencas donde la actividad ganadera generara impactos: La
Hidraulica, Putumayo Pequeno, rio Negro y Arteguaza (Arango y Giraldo, 2009).

¢Qué es lo que estan haciendo dona Pastora,
don Antonio y la diécesis en sus fincas?

La microcuenca de La Hidraulica abarca 2.137 ha. En su parte alta, con mayor cober-
tura boscosa, se encuentra un resguardo indigena Kaménts4, cuyos pobladores han
delimitado un area de protecciéon alrededor del nacimiento de la quebrada. Antes de
la bocatoma del acueducto de Sibundoy, existen 19 predios, en su mayoria minifun-
dios, pertenecientes a igual nimero de familias campesinas mestizas y una institu-
cion (la dideesis Mocoa Sibundoy). Fundacion Cipav, (et al., 2010), inici6 el proceso
de diseno del sistema silvopastoril intensivo (SSPi) haciendo una caracterizaciéon de
la cobertura existente en la microcuenca donde la mayor parte (62,58%) esta cubier-
ta por pasturas. Otro porcentaje importante corresponde a cobertura boscosa, cuyo
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Sistema silvopastoril intensivo con botén de oro. Municipio de Mocoa.

bosque natural en la parte alta de la microcuenca y los pequeios parches dispersos
suman el 20,64% del total, y zonas en regeneracion y otros el 3,20%. Los cultivos
anuales y perennes abarcan 13,57% de las 105,35 ha.

A partir de esta caracterizacion general y de cada uno de los 19 predios (Figura 4.2),
Cipav hizo una propuesta de implementacién de un sistema silvopastoril intensivo
(SSPi) en aquellas fincas cuyos propietarios, como dofia Pastora, don Antonio y la
diodcesis, quisieran participar en el proceso de compensacién por servicios ambienta-
les, concretamente referido a calidad y cantidad de agua, a través de la reconversion
ganadera hacia este sistema intensivo. Este sistema, adecuado a las caracteristicas
de cada predio y de acuerdo con las aspiraciones que sus duefios tienen sobre él, es
un arreglo agroforestal que combina el cultivo agroecologico de arbustos forrajeros
en alta densidad para ramoneo directo del ganado, asociados siempre a pasturas
tropicales mejoradas incorporadas al cultivo de arboles maderables o frutales para
la industria, el autoconsumo y/o la protecciéon de biodiversidad (WWF, et al., 2010).

Manejo integral de cuencas hidrograficas a través
del uso de agroforesteria sustentable en la Amazonia colombiana

© Henry Paz



Linea Base
Antonio CUAYAL
sibundoy, Putumayo.

Guillermo MARTINEZ AREIZA

ivia Nifio

Proyects:
Revis6:
Fecha:

2010-07-22

Codigo

MLH

(o]
=]
%
>
[}
-
>
n
Q
<
S
=]
c
W
c
[s}
[$)

@
@
©

)
©
il

£

3

]
]
2
H
2
g
S
<
g
]
5
El
°
3
g0
Z %
& 7
&8

Fuentes Tematicas Principales:
1.- Informacién de Campo

2. Informacion WWF

3.- Informacion Corpoamazonia

I Vivienda

DGRF 2000; IGRF 2005 (IAGA, NOAA)

WGS84, Global Definition
Nivel medio del mar
Aumenta 6'6 por afio

Mercator

Escala en 00°34',5N: 1/3.000

Datum Horizontal:

ESPECIFICACIONES DEL MAPA BASE
Datum Vertical:

Modelo de la Tierra: Esferoide WGS84
Var. Magnética 2005 02°59'W para 01°12\N; 076°50'W

Rata de cambio:
Modelo del calculo:

Proyeccion:

Proyecto: Pago por Servicios Ambientales

Cuenca del Rio Putumayo

Microcuenca La Hidradlica

—
By
5
]

Implementaciones
Antonio CUAYAL
Sibundoy, Putumayo.

Guillermo MARTINEZ AREIZA

IIvia Nifio
2010-07-22

Proyects:
Edito:
Reviso
Fecha:

Codigo

HC

MLH
Convenciones y Leyenda

Implementacion

[ sistema Silvopastoril

== Cerca Viva con plas
[ Plantacion Forestal
[ Cultivo transitorio
[] Banco de forraje

z

Establo
I Vivienda

Linea Base

[+=] Pastura de buena cobertura

I
w 2 e
2 B gle
a s o 25§
< S S n|l 298
[ £ z.8| Egs
= £ _ZeoR| < &S
s E58%L| wES
43 ZELsx| 023
o3 §z888| 552
oo SSseo| 283
. s | 83, 25858 327
g S| 285038288 S8
i 6§c885E58u| 53T
2 9 8 Immmsfamm 8T §
g 5228323828 883
E§ e 2|5, T3 S58
5] sy Z 8 4| ags
g s 2 5|LE 5.8 8 538
£ 3 S1g8 584583 2
T 5§ §|m £558%% 8
3 3 9 . 8QRSZES
g 8 2| nes5S58883| &
£ E|WSZEES27%| &
g s £ 28sEe=Sg
g = = Sz8s3.88
s T T % 88rEE588
o ) B Y- -2
N.OTT.T

N.O.

S

g

=

2

j=]

Ay

=

]

=]

[=]

j=]

Q8

=

wn
Z = | i
8 Bl S |8 B
& Bl > |F e
L = ] L

O

o

2
| = | |

@]

E

=]
| o i |

o
4 il o |3 4
m RN W ..M m m

o=
] | |

o}

—

o
L = ] |

o

0y
| Y ] |

<

Q
| - ] |

5
2 2 =] 2 z
E 2= E 3
e el © |& e

it
L < i |

=]

=

oo

o

]
| o] i |

[25]

—

7
| = i |
g I g
3 AEE: 3
& | = e 2

—

=

oo

el

=5

Figura 4.3. Implementaciones realizadas en el predio de don Antonio Cuayal. Sibundoy, Putumayo.
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Sistema silvopastoril intensivo con boton de oro. Vereda Planadas,

municipio de Mocoa.
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El sistema desarrollado incluye un “mena” de alter-
nativas: i) siembra de especies arboreas y forraje-
ras para aumentar la cobertura en los potreros; ii)
aislamientos de los corredores riberenos y delimi-
tacion de potreros con cercas vivas para proteger
los cauces de agua, proveer lefia y facilitar la rota-
cion y el manejo del ganado en los potreros; iii) es-
tablecimiento de saladeros y bebederos dentro de
los potreros para eliminar el acceso del ganado a las
quebradas y evitar la consecuente contaminacion;
y, iv) establecimiento de bancos forrajeros con el
fin de intensificar la producciéon de alimento para
el ganado y disminuir la necesidad de abrir nuevos
potreros y asi fortalecer la conservacion de la cuen-
ca hidrografica (Figura 4.3).

© David Fajardo / Proyecto MICG

Es importante mencionar que si bien el esfuerzo
esta centrado en liberar algunas zonas importantes
para la conservacion como son los corredores ribe-
reflos y buscar alternativas sostenibles de la actividad ganadera, se busca un mane-
jo integral de la finca, incluyendo mejoramiento en variables ambientales (manejo
de bosque y rastrojo, suelos, agua y residuos), social-institucional (participacién en
procesos organizativos locales, nivel de cobertura de necesidades basicas, nivel de
acompanamiento y permanencia por parte de las instituciones), econémicas pro-
ductivas (ingresos, seguridad alimentaria, nivel de uso de insumos agropecuarios
externos, nivel de mercadeo y comercializacion de los productos), ademas de las
ganaderas propiamente dichas (intervalo entre partos; disponibilidad de bebederos
y saladeros y proteccion de cauces de agua; peso al destete; produccion de leche; ma-
nejo de praderas; arboles en potreros; cercas vivas; nivel de avance en la implemen-
tacion de SSPi; nivel de avance en el establecimiento de bancos mixtos de forraje).
Mediante un sistema sencillo de monitoreo, donde los duefios de la finca califican
cada una de las variables, es posible hacer seguimiento a los avances logrados en el
tiempo. En la Figura 4.4, por ejemplo, se ilustra el avance en la finca de dofia Pastora
durante el periodo evaluado.

Puesto que el desarrollo del sistema parte en cada caso del estado inicial de la finca,
se perciben avances desiguales en los tres casos que se presentan. En la granja de
la di6cesis, donde se ha dado un avance mas acelerado hacia la implementacion del
SSPi en una de sus 17 ha, el sistema se implement6 con la siembra y manejo de 5,000
arbustos forrajeros de botén de oro (Tithonia diversifolia), 500 arboles de acacia
gris (Acacia melanoxylon) y aliso (Alnus acuminata) dispuestos en el arreglo como
cercas vivas y gramas nativas del género Paspalum. El sistema se esta utilizando de
manera exitosa con el lote de novillas de levante, las cuales consumen con avidez el
forraje de los arbustos. Eventualmente, las vacas en produccion también ramonean
directamente los forrajeros. Si bien no se tienen ain datos estadisticamente signifi-
cativos, el mayordomo de la finca ha observado que “la leche es mas amarilla y hace
mas nata cuando las vacas consumen botén de oro, aunque no les gusta mucho, las
novillas y terneras lo consumen mejor” (Ver foto pag. siguiente).

Manejo integral de cuencas hidrograficas a través
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Don Antonio, por su parte, decidi6é ensayar el sistema
en 2 ha de su finca El Carmen (18 ha en total). Alli, el
sistema consta de 10.000 arbustos forrajeros y 1.000
arboles, principalmente de acacia gris, dispuestos como
cerca viva y en franjas. Actualmente est4 siendo utili-
zado como banco forrajero en la modalidad de corte y
acarreo para suministrar el material picado en el es-
tablo (ver foto de esta pagina), si bien lo que se busca
en un sistema silvopastoril es que haya ramoneo direc-
to. Dice don Antonio: “Esto lleva bastante trabajo, las
matas de botén de oro hay que cultivarlas y abonarlas
para que produzcan bastante, para que las vacas se lo
coman bien hay que picarselo y revolverlo con maral-
falfa (Pennisetum sp.), y asi se lo comen todo”. Ase-
gura también que “la leche la dan més amarilla y més
espesa”.

Dofia Pastora en su finca San Antonio, estableci6 el
sistema silvopastoril en el segundo semestre de 2010.
A pesar de contar con la misma densidad de arbustos
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forrajeros (5,000/ha) y de arboles (500/ha) y tener un buen desarrollo,
la distribucioén es diferente, pues los arboles estan dispersos en los potre-
ros, lo que hace muy costosa la protecciéon individual de cada uno de ellos.
Por este motivo y a pesar del buen desarrollo del sistema (ver foto pagina
siguiente), este no se ha utilizado como tal, pues se espera un mayor desa-

© llvia Nifio Gualdrén

Don Antonio transportando el boton de oro  rro]]o de los arboles maderables para evitar que el ganado los deteriore, el

hacia el establo para alimentar su ganado.

arbusto boton de oro es cortado y dejado sobre el suelo para que cumpla
la finalidad de abono verde. Dice dofia Pastora: “Siempre nos han gustado
los arboles, con este proyecto sembramos mas en los potreros pero asi la
siembra se vuelve costosa porque hay que protegerlos y el ganado hay
gue acostumbrarlo para que aprenda a comer el botén de oro”.

En promedio, la inversién que se hizo por hectirea en las fincas fue de
$1.600.000. En este calculo no se incluye el costo de mano de obra, apor-
tado por los duefios de los predios como contrapartida.

Como se mencion6 anteriormente, esta iniciativa de impulsar el estable-
cimiento de SSPi en las cuencas de La Hidraulica y Alto Rio Putumayo se
inici6 en 2010 con el apoyo de Corpoamazonia, Departamento para el De-
sarrollo Internacional (DFID, por su sigla en inglés), WWF-Reino Unido y
la Fundacion MacArthur. Estas dos cuencas se destacan por prestar impor-

© llvia Nifio Gualdrén / WWF-Colombia

Botén de oro y acacia en la fincade doia  tantes servicios ecosistémicos (agua y control de erosion en la primera) a
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Pastora Rosero, San Antonio.  ]as poblaciones de Sibundoy y San Francisco, que est4n siendo impactadas

por la actividad de ganaderia extensiva que alli se desarrolla, situacién que
se vera agravada notablemente a la luz de los escenarios de cambio climatico proyec-
tados para la region del valle de Sibundoy.

Lecciones aprendidas

Partir de un analisis a escala de paisaje: Los procesos de priorizaciéon de cuen-
cas a partir de sistemas de produccion y su impacto ambiental y de analisis de servi-
cios ecosistémicos e impacto a cambio climatico, permitieron identificar y priorizar
las areas de trabajo de acuerdo a unas necesidades concretas (control de erosion,
proteccion de agua, conservacion de biodiversidad) y unas caracteristicas especificas
de la region del valle de Sibundoy.

Inversion versus beneficios: Ademéas de compartir los gastos de inversion, es
necesario resaltar que existen otros beneficios no monetarios resultantes del en-
foque integral de asistencia técnica prestada: i) aprendizaje sobre como hacer una
planificacion predial integral; ii) posicionamiento de los beneficiarios en su papel
de protectores de un servicio fundamental, regulaciéon de calidad y cantidad de agua
para su comunidad.

La reconversion ganadera, como parte de una estrategia de intervencion, bus-
ca generar cambios para reducir la expansion de nuevas areas de ganaderia. Hasta
ahora los esfuerzos son locales y hay que reforzar con el analisis de cambios de uso
a nivel regional y trabajar en politicas que pueden propiciar buenas practicas que no
incluyen la conversidon de bosques.

Manejo integral de cuencas hidrograficas a través
del uso de agroforesteria sustentable en la Amazonia colombiana



Capitulo 5

4 . , . .,
BUENAS PRACTICAS (oo oo e en s decarsolc
) .
GANADERAS Y AGRICOLAS +ecriot maturatee acl predio y pava i,

es recomendable adoptar una serie de

Por: Rubén Espinel, Rodrigo
Soto, James Zuleta y David
Fajardo!

1. Consultores Proyecto MICG.
respinel@yahoo.com
rodrigosjvg99@hotmail.com
gpatona@gmail.com
david.fajardo1@gmail.com

practicas que se fundamentan en los pro-
cesos ecologicos que se dan de manera espontanea en la region
de interés y que son responsables por la composicién, estruc-
tura y funcionamiento de los ecosistemas. Este es el principio
fundamental de las miultiples variantes de la agroecologia y en
la actualidad se considera un elemento esencial para el manejo
integrado de unidades de planeacién como las cuencas hidro-
graficas.

Teniendo en cuenta las caracteristicas ambientales del Piedemonte Andino-Amazé-
nico en el departamento del Putumayo, este Capitulo recoge una serie de recomen-
daciones que, de ser aplicadas en los sistemas agricolas y pecuarios, contribuyen a la
conservacion del suelo, el agua, las coberturas vegetales y la biodiversidad asociada
y por lo tanto, son esenciales para el mantenimiento de los servicios ecosistémicos
en la region.

Conservacion de suelos

Una de las formas de mantener o restablecer el contenido de nutrientes de los sue-
los es a través de la elaboracion de compostaje, que es el proceso mediante el cual
se producen abonos orgéanicos estables por medio de la descomposicion de materia
organica a través de un proceso de fermentacién en presencia de aire (fermentaciéon
aerdbica).

Materias primas para el compost

Los materiales utilizados para hacer el compostaje son esencialmente abundantes
en las fincas. Se emplean leguminosas, bagazo de cafia, paja de maiz, residuos de
banano, residuos de citricos (los de cascara delgada son mas ricos en nitrégeno),
residuos de café, corte de pasto, cenizas, follaje de arboles, cal dolomita, estiércol
bovino, papel, roca fosforica, esta altima previene pérdidas de nitrogeno, cascarilla
y aserrin, entre otros.

Se pueden utilizar ademas sustancias enriquecedoras para incrementar el conteni-
do de nutrientes o para controlar el pH (acidez), aunque hay productos quimicos
que presentan desventajas por toxicidad, tales como el biuret de la urea. Del mismo
modo se usan sustancias activadoras, que estimulan la descomposicion bioldgica.
Estas sustancias son las levaduras, cepas de bacterias, mucilago de lavado del café,
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biofertilizantes, estiércoles mas concentrados como la
gallinaza, equinaza y similares, humus, orina, follaje
de leguminosas, entre otros. Al hacer un compostaje
es necesario tener en cuenta que la mayoria de los ma-
teriales tiene un limitado contenido de nitrégeno, por
lo cual hay que trabajar mezclas con una visién estra-
tégica.

© David Fajardo / Proyecto MICG

Capacitacion sobre formacion y cuidado de los suelos,

municipio de Sibundoy

Materiales no recomendados

Por motivos de salubridad y riesgo de infeccion por enfermedades zoonéticas, es
decir, enfermedades que se transmiten de animales a humanos o viceversa, no de-
ben ser usadas heces de perros, de gatos, ni cadaveres. Por otra parte, en Colombia
esta prohibido usar desechos de matadero tales como harinas de hueso, sangre y
contenidos ruminales de reses sacrificadas que se usan en otros paises (ICA, 2001).

Debido a su tasa de descomposicién demasiado lenta, no se recomienda emplear pa-
pel, fibra de cabuya ni telas y tampoco residuos vegetales afectados por hongos como
los esclerocios que pueden sobrevivir a las altas temperaturas que se presentan al
dia siguiente de la instalacién del compost y que se caracteriza por el incremento de
temperatura de 45°C, hasta casi mas 60°C en el tercer o cuarto dia.

Necesidades para el proceso de compostaje

Para que el proceso de compostaje se lleve de manera indicada se deben crear las
condiciones adecuadas para la subsistencia de microorganismos. Es necesario con-
tar con la presencia de aire, agua, temperatura apropiada, carbono que abunda en
materiales secos y de color oscuro, nitrégeno que esta presente en las proteinas,
abunda en materiales verdes y himedos y su exceso genera pérdidas de amoniaco,
caracteristico del olor a gallinaza. Estos olores se pueden evitar agregando al com-
post yeso, cal agricola o fosforita.

Manejo de especies vegetales
acompanantes o0 arvenses

El manejo de las especies vegetales acompafiantes de los cultivos o plantas arvenses,
también conocidas como “buenesas” en nuestro medio, puede ser mecanico o ma-
nual. El manejo mecénico en las explotaciones pequefias se realiza con implementos
sencillos de tracciéon animal (cultivadora).

El primer manejo se realiza entre los 20 y 30 dias después de la siembra, se debe
buscar el momento que evite la floracion de las plantas acompanantes y se hace un
segundo manejo a los 30 dias del primero. En algunos casos se requiere una tercera
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intervencion dependiendo de la cantidad de plantas ar-
venses que se presenten.

En el plateo manual se recomienda no usar azadon por-
que contribuye a la erosion del suelo y es importante
eliminar por completo las hierbas que rodean a cada
arbolito sin lastimarlos. Conviene supervisar bien las
labores de limpieza y plateo para evitar que sea elimi-
nado lo sembrado.

© David Fajardo / Proyecto MICG

Sistema silvopastoril con arboles dispersos en potreros, Valle

del Guamuez

En los sistemas con especies como matarratén (Glirici-

dia sepium), morera (Morus sp.) o nacedero (Trichan-
thera gigantea), los controles de plantas no deseadas pueden ser mediante ovinos
de pelo (camuros) o gansos, que pastoreen los lotes inmediatamente después de
realizado el corte.

Uso de venenos para tratamiento
de semillas y fumigaciones

Para los casos en que ya esté sembrada la semilla y se observen ataques de plagas, la
opcién es fumigar los surcos con aplicacion dirigida (solo sobre la linea sembrada)
para disminuir el ataque de los insectos plaga. Se debe recurrir al uso de venenos
Gnicamente cuando no se encuentre otra opcion.

Practicas alternativas para el manejo de semillas

Para evitar el ataque de plagas como el gorgojo a semillas de maiz o frijol alma-
cenadas en costales de fique o nylon, se colocan tres o cuatro limones verdes bien
distribuidos dentro del costal y de esta manera las plagas no apareceran. También
se pueden agregar dos o tres cucharadas de aceite vegetal o de cocina a las semillas,
evitando que quede goteando y revolviendo bien el material para que haya buen
contacto con la cuticula externa de la semilla.

En cultivos de alta densidad se recomienda establecer lotes de maximo 1 ha, interca-
lando diferentes especies surco de por medio, para disminuir los ataques de plagas y
obtener beneficios de la interaccion entre especies, sin olvidar que es necesario dejar
callejones de manejo y cosecha por lo menos cada 50 m.

Manejo de insectos no deseados

Aunque se deben buscar alternativas limpias para el manejo de especies de insectos
no deseados, lastimosamente hay momentos en que se encuentran fuertes ataques a
las siembras y por lo tanto es necesario hacer tratamientos preventivos a las semillas
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Avispa (Spalangia cameront)
parésito y control biolégico de
la mosca de los cuernos. Valle
del Guamuez.

© David Fajardo / Proyecto MICG

que, por el momento, solamente pueden llevarse a cabo mediante la aplicaciéon de
insecticidas antes de la siembra (Soto y Espinel, 2012).

Practicas alternativas para
el manejo y control de insectos

Para los insectos plaga hay controles bioloégicos comprobados y se consiguen en for-
ma comercial. Algunos de los controles especificos comerciales se relacionan a con-
tinuacion.

Mariposas y polillas (Lepidopteros): Lepidopteros como el gusano esqueletizador
(Azeta versicolor), el gusano canasta (Omiodes martinalis) y microlepidopteros
como Phylonoricter sp. pueden controlarse con el microorganismo Bacilus thuri-
giensis. El gusano esqueletizador se controla también rompiendo su ciclo biolégico
mediante la poda de los 4rboles y haciendo liberaciones de la avispa Trichogramma
sp. (50 a 100 pulgadas por hectarea).

Pulgones (Afidos): Por lo general aparecen en épocas secas fuertes y pueden contro-
larse regando agua por aspersion si se puede, o aplicar con bomba una solucién con
jabon comun (18 cucharadas de jabdn por cada 20 litros).

Hormiga arriera (Atta sp.): Para el control no quimico de la arriera hay diferentes
opciones. La mas efectiva consiste en excavar el hormiguero para localizar y elimi-
nar en forma manual la reina. Otro método consiste en hacer dos zanjas en forma de
cruz que atraviesen el hormiguero de sur a norte y de occidente a oriente, con una
anchura y profundidad mayor a 25 cm y aplicar estiércol fresco o gallinaza a lo largo
de las zanjas, para contaminarlo y asi lograr que las hormigas abandonen el sitio. Es
conveniente remojar con agua inmediatamente después de la aplicacion del estiér-
col o gallinaza para que estos penetren mejor en las cavernas del hormiguero. Otras
formas de contaminar los hormigueros se logran insuflando pollinaza molida en las
bocas de los nidos, hongos del género Trichoderma, sangre o una mezcla de 5 partes
de ceniza, 1 parte de azufre y 5 de cal. Se pueden usar una o varias de estas opciones
a la vez para lograr un buen control. Es importante aclarar que aunque la hormiga
arriera causa dafios a los cultivos, el trabajo que realiza en los sitios donde establece
sus colonias produce suelos de alta fertilidad; por lo tanto, se sugiere hacer manejo
y no eliminacién de las mismas. Recuerde que las plagas existen porque se les ha
modificado su habitat. Son més los beneficios que aportan las hormigas arrieras que
los dafnos que causan y por eso, hay que aprender a manejarlas.

Insectos chupadores (Homopteros) y defoliadores (Chrysomelidae): Para el control
de los insectos chupadores como Empoasca sp., o Bladinia sp. y defoliadores como
Chalepus sp., o Dysonicha sp., pueden usarse hongos como Bauveria bassiana, Me-
tarhizium anisopliae o Verticillium lecanii que se pueden aplicar en forma indivi-
dual, pero si se consiguen en mezcla producen un mejor efecto. Las esporas de los
hongos al entrar en contacto con el cuerpo de los insectos, germinan y segregan enzi-
mas que permiten ablandar la cubierta del insecto, penetrarlo y causarle trastornos
fisiolbgicos, danos en los sistemas muscular, nervioso, entre otros, que lo paralizan
causando su muerte entre tres y cinco dias después de la infeccion.

4o 48 Manejo integral de cuencas hidrograficas a través
Pag. del uso de agroforesteria sustentable en la Amazonia colombiana



Herramientas para el establecimiento
de una ganaderia sustentable

Los sistemas silvopastoriles se establecen para garantizar la seguridad alimentaria
animal, incluyendo bovinos, bufalos, cabras, ovejas, equinos, conejos, cuyes, cerdos,
aves criollas (gallinas, patos, pavos) y peces y para la seguridad alimentaria humana.

Las especies de plantas mas conocidas para establecer los SSP y SAF son matarratén
(Gliricidia sepium), nacedero (Trichanthera gigantea), morera (Morus sp.), cha-
chafruto (Erythrina edulis), pisamo (E. fusca), cachimbo (E. poeppigiana) y ramio
(Boehmeria nivea).

Hay especies menos difundidas pero de gran calidad nutricional como cratylia (Cra-
tylia argéntea), bot6n de oro (Thitonia diversifolia), pinocho (Malvaviscus pendu-
liflorus), jobo (Spondias purpurea), papayuelo (Cinodoscolus acotinifolius), guan-
dul (Cajanus cajan), ortiga (Urera sp.), bore (Alocasia macrorrhiza) y chilacuan o
papaya de tierra fria (Vasconcellea cundinamarquensis).

Para establecer los sistemas existen las alternativas de siembra directa y simultanea
de semillas de gramineas (cafia de azicar o pastos), semillas de arboles, preferible-
mente fijadores de nitrégeno y especies para consumo humano (frijol, maiz, yuca,
platano), o introduccion de plantas en pasturas ya establecidas.

Siembras directas

Es indispensable la completa y buena preparaciéon del suelo con todas las labores
culturales necesarias que, en labores mecanizadas, incluyen descepada, arada, ras-
trillada, surcado y abonada (Soto y Espinel, 2012). Se recomienda:

Eliminar especies vegetales que puedan competir con las plantas a sembrar.

Para labores mecanizadas con tractor, utilizando el cincel rigido o vibrador, solo en
terrenos planos y ondulados con alta compactacion, se debe aflojar el suelo a una
buena profundidad. Es conveniente hacer primero calicatas u hoyos, para determi-
nar la profundidad efectiva del suelo y el nivel freatico. Por ejemplo si éste esti a 1 m
de profundidad, trabajar el cincel a 0,70 m.

Usar la rastra a media traba para uniformizar el tamafno de los terrones del suelo y
la rastra fina para disminuir el tamano de los terrones y lograr la textura adecuada
para surcar. Recuerde que el suelo no debe perder su estructura.

En terrenos de ladera: Hacer las labores manuales, y si hay traccion animal (equina,
bovina o bufalina) hacer labranza minima. En suelos compactados, realizar dos pa-
ses de arado para que el suelo quede flojo en forma apropiada.

Hacer el trazado para demarecar las distancias de siembra.
Aplicar abonos orgénicos en buen estado de maduracion (gallinaza, compost, lom-

bricompuesto, otros) en forma manual y a chorro en el surco (si no hay anélisis de
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suelo, aplicar como minimo media libra a una libra/
planta) para garantizar una buena actividad biolégica
del suelo y la fertilidad del cultivo.

Siembra directa con semilla sexual

© David Fajardo / Proyecto MICG

Para evitar pérdidas de dinero es importante hacer
pruebas de germinacién de las semillas, en especial de
las leguminosas. Solo se necesita regar 100 semillas so-
bre papel periédico humedecido y taparlas con el mismo también htimedo, colocar
este sobre un ladrillo de barro bien mojado y que esté en un recipiente con agua has-
ta la mitad de la altura del ladrillo (asi garantiza que la semilla siempre esté htime-
da). Durante 15 dias revisar las semillas cada dia y al final, contar cuantas semillas
germinaron. Se considera que la semilla esta en buen estado para la siembra si en la
prueba hay méas de 80 semillas germinadas (80% de germinacion).

En la siembra directa con semillas es necesario tener en cuenta que estas no deben
quedar demasiado enterradas, lo ideal es que la profundidad de siembra sea dos
veces el didmetro mayor de las semillas y que queden bien tapadas con suelo (tierra)
pero no sepultadas. En cada espacio hay que sembrar dos a tres semillas y hay que
estar atentos con el proceso de germinacién en el suelo para hacer las respectivas
resiembras en el momento adecuado, que debe ser antes de la primera limpieza.

Para almacenar semillas es necesario que estas no estén himedas, tenerlas bien
empacadas en plastico, sellar los empaques evitando que quede aire dentro y guar-
darlos en condiciones de frio moderado de refrigeracion a temperaturas entre 5y
7°C, no congelacion. Debe evitar periodos largos de almacenamiento (mas de seis
meses) pues disminuye la viabilidad (poder de germinacion) de la semilla.

Siembras con arbolitos de vivero o estacas vivas

Para la siembra de arboles en forma directa en pasturas ya establecidas se usan
técnicas de labranza minima para evitar la erosion. Se debe utilizar la guadafia con
nylon, a ras de piso para manejar las plantas acompafiantes, o usar coberturas muer-
tas como residuos de cosecha, parches en forma de ruana, de fibra tejida (yute, ca-
buya, fique o plasticos) (Soto y Espinel, 2012). Algunas recomendaciones especiales
son:

» Cortar en bisel las estacas vivas para siembra directa, sin heridas ni dafios en los
botones de germinacion.

» Las estacas deben ser cosechadas de plantas sanas.

» Procurar sembrarlas lo antes posible después de la cosecha para evitar la deshi-
dratacién y dafio en los puntos de crecimiento.

» Los arbolitos deben ser sembrados antes que la raiz salga de la bolsa y se enrosque
(cola de marrano) y es necesario hacer el hoyo méas profundo que la longitud de la
raiz.
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» Las siembras deben ser preferiblemente en horas de la mafiana o en la tarde para
evitar la deshidratacion de los arbolitos.

» Hacer hoyos de 20 x 20 cm de lado y minimo 35 cm de profundidad. Entre méas
grande el hueco es mucho mejor porque el éxito de la futura planta esta en el de-
sarrollo radicular.

» En lo posible aplicar abonos orgéanicos en forma manual, en cada hoyo (media
libra a una libra/hoyo). El abono no debe quedar a més de 10 cm de profundidad
para evitar los procesos anaerdbicos y la pudricion del material.

» Antes de realizar el trasplante es necesario podar las raices que crecen por fuera
de la bolsa.

« Plantar un arbol por hoyo, sin bolsa pléstica y llenar el hoyo con tierra.

» No dejar las bolsas plasticas en el suelo pues son peligrosas para los animales y
ademaés contaminan.

« Al sembrar arbolitos o estacas es importante apretar el suelo hasta el cuello de la
planta, para eliminar los espacios de aire y tener presente que la compactacion
debe quedar por encima del nivel del suelo, formando un monticulo para evitar el
encharcamiento.

» Se debe hacer plateo manual por arbol para controlar la competencia por luz y
nutrientes de especies vegetales acompanantes.

» Hacer una segunda abonada, aplicando abono orgéanico (250 g/arbol) cuatro me-
ses después de la siembra.

« Aislar las areas de SSP y SAF con cercas que pueden ser vivas, muertas o eléctri-
cas, para evitar la entrada de animales (cerdos, ganado) que pueden danar los
cultivos.

Cercas eléctricas

Las cercas eléctricas pueden ser instaladas con postes, varas o varillas permanentes,
o la mezcla de postes, estacas o estacones vivos. Existen diferentes tipos de pulsa-
dores: de baja o alta impedancia, los que funcionan con la corriente eléctrica de la
finca, o con celdas fotovoltaicas (energia solar) (Espinel, 2012). Las cercas eléctricas
pueden usarse en distintos arreglos de cercas en las fincas, como divisidon de potre-
ros, aun para especies menores, incluidos cerdos y aves, construccion o proteccion
de cercas vivas, construccion de callejones para el transito de los animales, aisla-
miento de caminos y calles internos de la finca, proteccién de relictos de vegetacion
natural y regeneracidon natural, proteccion de nacimientos de agua, proteccion de
corredores riberefios y corredores biologicos, aislamiento de areas de alta fragilidad
(remociones en masa, carcavas, pendientes fuertes, humedales), entre otros.

Las cercas eléctricas en las fincas tienen muchas ventajas. Ayudan a proteger los
bosques pues su uso disminuye o elimina el empleo de postes muertos de madera,
evitan que los animales se maltraten y lastimen con las puaas de las cercas tradicio-
nales, son de rapida instalacion, tienen bajos costos de mantenimiento, son muy
versatiles y flexibles, permitiendo cambiar facilmente su ubicacién para hacer nue-
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vas divisiones y es facil retirarlas para darles otros usos, tal es el
caso de las cercas eléctricas dobles para proteccién de surcos de
arboles en crecimiento.

El costo de instalacidon de una cerca eléctrica es dos o tres veces
mas barato que el de una cerca de puas tradicional. Los materia-
les y las herramientas requeridos para su instalacion se detallan
a continuacion:

Postes principales (templadores, templones o madrinos): Son los
puntos firmes para la tension del alambre y se ubican al inicio y
al final de un tramo de cerca, en las esquinas y donde van los bro-
ches o puertas; y en medio de tramos largos donde son puntos de
apoyo. Deben medir como minimo 2,10 m de largo y tener entre
10y 15 cm de grueso y van clavados en la tierra como minimo 70
cm. La distancia entre ellos depende del tipo de terreno, en sue-

© David Fajardo / Proyecto MICG

Desviador de rayos, usado para prevenir el paso de los planos se pueden instalar cada 50 m. En terrenos quebrados
descargas eléctricas fuertes hacia el impulsor. Valle los postes deben estar més cercanos.

del Guamuez.

Pueden colocarse postes intermedios que se separan de 2 a 5 m
de distancia, también utilizar postes sacados de la misma finca, en lo posible evitar
usar maderas nativas o que escaseen, si se tienen arboles de madera dura y resisten-
te, guadua, o mejor aun, postes de plastico reciclado.

Los postes de madera deben ser descortezados, puestos a secar y tratados. En algu-
nos casos se aplica aceite quemado (de motor) brea o alquitran en la parte inferior
del poste que va a ir dentro de la tierra y en el “cuello” que sobresale de ella. Con
frecuencia se encuentran postes que tienen punta en forma de cono o piramide, esto
se hace con el fin de evitar que el agua penetre en la madera y pueda escurrir por
los lados. Los nudos de la madera representan puntos de debilidad y por lo tanto al
escoger los postes que se utilizaran como principales, es necesario tener en cuenta
aquellos que no tengan nudos o la menor cantidad de ellos.

Pies de amigo: son los postes que van al lado del templador y sirven de refuerzo
para darle mas resistencia al templar el alambre. Pueden ser ubicados a uno o a am-
bos lados del templador.

Estacas o estacones vivos: como su nombre lo indica, son material vivo y con su
uso se pretende que a corto plazo se conviertan en cerca viva. Deben medir como
minimo 2 m de largo para impedir que el ganado se coma los rebrotes superiores y
tener entre una y tres pulgadas de didmetro.

Alambre acerado o galvanizado: debe ser de calibre 12,5 (25 m/kg): en el mer-
cado hay varios calibres: 12,5, 14 y 16 (el mas grueso es el calibre 12,5, le sigue el 14
y el mas delgado es el 16).

Puntillones: Son varas son varas de 1,8 m de longitud que se clavan en el suelo y se
utilizan como ayuda para trazar en linea recta los cercos.

Hoyadores: Herramientas tipo barretdn, regaton, pala hoyadora y barras de hierro
usadas para romper el suelo donde iran los postes, y retirar la tierra de los hoyos.
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Cerca eléctrica protegiendo
estacas de matarraton en una
futura cerca viva. Valle del
Guamuez.
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Pisén: Se utiliza para apisonar la tierra alrededor del poste dentro del hoyo y darle
firmeza. Se puede remplazar por el mango grueso de un regatén o barra.

Pinza cortadora de alambre: Para cortar el alambre se puede usar una pinza
cortafrio o una cizalla.

Cinta métrica: La de mayor utilidad es el decAmetro y permite medir a mayor dis-
tancia entre los postes, la longitud de la cerca y otras dimensiones.

Rollo de hilo grueso o cuerda: se puede utilizar para tomar las medidas ante-
riores cuando no se tiene cinta métrica. También para guia o como nivel de la altura
de los postes.

Estacas cortas de madera: Para sefialar los sitios en los cuales deben ir ubicados
los postes.

Procedimiento para establecer una cerca eléctrica

En primer lugar, se debe hacer el trazado de la cerca. Para ello, hay que limpiar
el terreno, medir y marcar el sitio por donde va a ir la cerca, clavar en el suelo los
puntillones cada 10 0 20 m, segtn la inclinacién y tipo de terreno, unir y nivelar los
puntillones en la parte de arriba con un hilo grueso o cuerda.

A continuacién hay que sefalar con estacas el sitio en los cuales deben ir los broches.
Clave una estaca al inicio, mida el ancho del broche y clave la estaca al final de la
medida, siempre siguiendo la linea trazada con el hilo o cuerda. Continuando con la
linea trazada, clavar estacas en el suelo a la distancia a la cual iran los postes princi-
pales (templadores) de la cerca.

El siguiente paso es hoyar el terreno. Se deben hacer los hoyos para los templadores
en los sitios marcados con las estacas. Cada hoyo debe tener unos 40 cm de lado por
70 a 80 cm de profundidad y debe ser lo suficientemente amplio para que quepan el
poste y el pison para apretar la tierra alrededor de ellos. Retire las estacas a medida
que hace los hoyos.

Los hoyos para las estacas o estacones vivos intermedios deben tener 35 cm de lado
por 60 cm de profundidad. Para clavar los postes, primero hay que poner los tem-
pladores en las esquinas, en los extremos de los broches o puertas y como postes de
apoyo en los tramos largos. Primero clave los postes en los extremos, ponga alrede-
dor la tierra que retir6 al hacer el hoyo apisonandola a medida que se llena y revi-
sando que el poste quede firmemente clavado. No eche piedras, ni trozos de madera,
solo la tierra que retiro.

En la parte superior de los templadores que estan en la linea de trazado, ponga tem-
plado un hilo grueso o cuerda para que sirva de guia y todos los postes queden a la
misma altura.

El pie de amigo va a un lado o ambos lados del poste templador al que se le ha hecho
en la parte de arriba una “caja” con un serrucho, en la cual debe entrar la punta del
pie de amigo, que ha sido cortada para que encaje en ella. El extremo inferior va cla-
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vado en la tierra; golpéelo hasta que le de firmeza al poste templador. Clave una esta-
ca corta de madera al lado del pie de amigo que se enterrd para evitar que se mueva.

Para alambrar, contar primero el nimero de postes principales y postes vivos en los
que sera fijado el alambre, cortar la misma cantidad de trozos de manguera aislante
por cada linea de alambre que va a colocar. Cada trozo de manguera aislante debe
medir unos 25 cm de largo. A continuacion, instalar en el poste templador inicial los
tensores, uno por cada linea de alambre, e instalar en el poste templador final de la
linea, un aislador cilindrico terminal por cada linea de alambre.

Luego se desenrolla una de las lineas de alambre y se tiende en el suelo, siguiendo la
linea de los postes. Se debe tener la precauciéon de no permitir que se doble o quiebre
para facilitar la introduccion de la manguera aislante.

Se introducen los trozos de manguera aislante, uno por cada poste, por una de las
puntas del alambre y se van deslizando hasta la distancia de cada poste.

Las lineas se instalan iniciando de arriba hacia abajo. Asegurar la linea de alambre
en el tensor, extender y fijar el otro extremo de la linea en el aislador terminal. Tiem-
ple con cuidado el alambre y luego fije con una grapa cada manguera aislante en el
poste que le corresponde, teniendo cuidado de no clavar hasta el fondo la grapa para
evitar romper la manguera aislante.

Para evitar dafios en la posteadura viva que sea sembrada, las mangueras aislantes
pueden ser aseguradas al poste con alambre dulce.

El ntimero de lineas a instalar depende del tipo de animal y de la agresividad que
tengan. Con ganado manso se puede trabajar con cerca eléctrica de una sola linea.

Procure instalar lineas completas de alambre, sin uniones en medio, para disminuir
pérdidas de energia eléctrica y asi obtener mejor rendimiento del pulsador.

Protocolo de establecimiento de bancos de forraje

Como se mencioné anteriormente, los bancos de forraje pueden integrar diversos
tipos de plantas que, en conjunto, proporcionan suplementos alimenticios de gran
importancia para el ganado y que permiten la intensificacién de la actividad pecua-
ria contribuyendo por lo tanto a reducir los impactos nocivos y la ineficiencia de la
ganaderia extensiva. A continuacion, se detallan algunas recomendaciones para la
siembra y manejo de algunas de las especies mas recomendables para el estableci-
miento de bancos de forraje en el Piedemonte Putumayense.

Establecimiento y manejo de matarraton
(Gliricidia sepium)
Es un 4rbol leguminoso de origen centroamericano, distribuido por Africa Occiden-

tal, sur de Asia, Antillas y América tropical, en altitudes desde o hasta 1.300 m;
soporta la sequia pero se produce en zonas con precipitaciones de 500 a 2.300 mm
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por afio y en suelos 4cidos hasta erosionados, aunque requiere suelos livianos y pro-
fundos y no tolera la competencia por luz (Soto y Espinel, 2012).

Ademas de ser fuente proteica para rumiantes, es medicinal, sirve de sombrio, so-
porte para otros cultivos, cerca viva, produce madera y es melifera; se propaga por
semilla sexual y por estacas. 1 kg de semilla contiene entre 7.000 y 8.000 semillas.

Para sembrarlo es necesario tener en cuenta la direccién del sol y hacer la siembra
de oriente a occidente, pues el matarraton es de alta exigencia en luminosidad. En
zonas de ladera debe ser sembrado en curvas a nivel o en tres bolillo.

En siembra directa de semilla sexual es necesario preparar el terreno y marcar las
distancias de siembra en surcos dobles, con una distancia entre plantas de 50 cm x
50 cm y callejon de 1 m, 0 a 1 m entre plantas por 1 m entre surcos, plantando a chuzo
dos semillas por sitio. La siembra directa requiere mucha atenciéon durante los tres
primeros meses y se obtiene la primera cosecha a los 7 meses de sembrado.

Se puede hacer siembra de semilla sexual en vivero y cuando alcancen una altura
de 20 a 30 cm se trasplantan al lote. Esta técnica disminuye la edad de corte en uno
o dos meses, pero incrementa los costos de establecimiento. La resiembra se debe
realizar antes de los 20 dias post siembra para evitar la competencia por luz entre
las plantas.

El intervalo entre los cortes varia de tres a cuatro meses, dependiendo de las condi-
ciones agroclimaticas. Cada dos o tres aios es necesario hacer podas de rejuveneci-
miento, cuando se ha formado una cabeza improductiva. Esa poda se realiza a una
altura de 50 cm.

La siembra por estacas no se recomienda para sistemas intensivos de corte y acarreo
(Bancos forrajeros) porque hay baja perdurabilidad del cultivo, pero puede ser utili-
zada para el establecimiento de cercas vivas.

Establecimiento y manejo de morera (Morus sp.)

Esta planta tiene buena produccion de biomasa, alta palatabilidad y alto valor nutri-
cional para rumiantes y monogastricos. Su origen es asiatico y hoy esta por todo el
mundo (Soto y Espinel, 2012). Se emplea para alimentar al gusano de seda (Bombyx
mori) y en alimentacion animal. Se da en suelos de textura media, buen drenaje, pH
de 6 a7, buen nivel de materia organica y no soporta encharcamientos. La morera se
siembra por estacas cortadas en bisel con machete bien afilado y sin dejar heridas ni
maltrato en ellas, deben tener una longitud de 15 a 20 cm y 1,8 a 2 cm de didmetro.
Es importante usar tallos maduros de arboles de mas de tres anos de edad, sacando
estacas sanas de la parte media de la rama.

La técnica de siembra con mayor porcentaje de germinacidn es en vivero, en camas
enterrando 2/5 de la estaca; se cubre con plastico para controlar humedad y especies
no deseadas y a los 45 dias se corta el plastico para permitir la aireacion. La germi-
nacion es de dos a tres meses y el trasplante es sacando las estacas de la cama, quitar
las hojas y podar a una altura de 10 a 15 cm.
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El procedimiento mas econémico es la siembra directa en campo, teniendo la pre-
caucién de hacer un vivero equivalente al 10% de la poblacién establecida para re-
siembra. La densidad por hectarea oscila entre 10.000 y 30.000 arboles, dependien-
do de la distancia de siembra: 1 m x 1 m; 80 ¢cm x 40 ¢cm; 80 cm X 50 ¢cm; 0 90 cm X
40 cm.

La morera es una planta exigente en fertilizacion asi que debe ser sembrada, in-
tercalada con especies que fijen nitrégeno al suelo (leguminosas) y otras especies
forrajeras como nacedero o ramio; al trasplantarla se le debe aplicar abono orgénico
(250 g/planta) y fertilizarla por lo menos tres veces/ano (2 a 3 t de gallinaza/ha.)

El primer control de malezas debe ser manual a los 20 dias del trasplante y la pri-
mera poda de formacién debe ser a 20 cm, dos a tres meses después del trasplante,
para formar la copa y estimular el rebrote y la cosecha es cada 75 a 9o dias a 30 0 40
cm de altura desde el suelo. La poda de rejuvenecimiento debe hacerse a 15 0 20 cm
luego que la planta ha formado una copa con multiples rebrotes llamada cuerno de
venado, que tiene baja productividad.

Establecimiento y manejo de boton de
oro (Tithonia diversifolia):

También conocido como mirasol o margaritona, planta
arbustiva no leguminosa originaria de México y Cen-
troamérica, esta altamente distribuida en la zona tro-
pical de América, India y Ceilan. En Colombia se en-
cuentra en un rango altitudinal que va de 0 a 2.500 m,
en diferentes suelos, desde neutros a acidos y fértiles
hasta muy pobres y no tolera mucho sombrio (Soto y
Espinel, 2012). Tiene alta importancia en el disefio de
SSP pues ademaés de ser fuente proteica, produce néc-
tar y polen para las abejas y atrae otros insectos bené-
ficos que controlan plagas. Se emplea como parte de la
dieta para cabras, ovejas, aves de corral, conejos, cu-

© David Fajardo / Proyecto MICG

Botén de oro (Tithonia diversifolia), Valle del Guamuez. yes, bovinos y cerdos, ademés de ser de gran utilidad
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como abono verde.

La siembra se debe hacer por estacas de 20 a 40 cm de largo que al menos tengan
tres nudos, tomadas de la parte lefiosa y media de los tallos verdes. Se recomienda
aplicar enraizador a las estacas y sembrarlas el mismo dia que son cortadas. Un
enraizador natural que sirve para otras semillas asexuales, esta en los cristales de la
sabila (Aloe vera), licuados con 200 cc de leche fresca de vaca. Los extremos de las
estacas se humedecen en esta solucion y luego se siembran.

En la siembra directa deben usar dos estacas por sitio, a distancias de 0,50 m entre
sitio y 1 m entre surcos 0 0,75 m X 0,75 m 0 0,75 m X 1 m o0 1 m X 1 m entre plantas.

Mientras se establece el cultivo se recomienda cubrir el suelo con bagazo de cafia o
plantas arvenses para el control de malezas. El método més efectivo de siembra es
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hacer vivero o almacigo y trasplantar las estacas enraizadas para evitar altas pérdi-
das en el establecimiento.

El primer corte debe ser entre los 6 y 8 meses de edad, segn las condiciones de
precipitacion, y la cosecha siempre debe ser antes de la floraciéon (aproximadamente
cada siete semanas) con corte a 10 cm del suelo. La fertilizaciéon se hace con abono
organico aplicando entre 250 y 500 g por planta.

Establecimiento y manejo de nacedero
(Trichanthera gigantea)

Este arbol no leguminoso es conocido en Colombia con diferentes nombres comu-
nes, tales como quiebrabarrigo, cajeto, aro, tune, madre de agua y yatago. Es nativo
del trépico suramericano y se puede encontrar en altitudes de o hasta 2.150 m; crece
en suelos profundos, con buen drenaje y tolera suelos de pH bajo (5,0). Alcanza al-
turas entre 4 y 12 m (Soto y Espinel, 2012).

En Colombia no se ha obtenido produccién de semilla sexual viable y solo ha sido
posible reproducirlo por estacas frescas que deben ser cortadas en bisel, con mache-
te bien afilado y sin dejar heridas ni maltrato en ellas, deben tener un didmetro entre
2y 3 cm, longitud de 20 a 30 cm y tres nudos o yemas germinales.

El nacedero se siembra en vivero, cubriendo la tierra con plastico para controlar
malezas y protegerlo de la humedad. Se debe enterrar 2/3 partes de la estaca y el corte
que va enterrado debe ser por debajo del nudo. Las estacas también se pueden sem-
brar en bolsas llenando estas con una mezcla de tres partes de arena, tres partes de
tierra y una parte de abono organico. Las plantas de vivero deben ser trasplantadas
al cabo de tres o cuatro meses, cuando alcanzan 40 cm de altura y deben ser podadas
las ramas para evitar la deshidratacion de la planta. La distancia de siembra es de
0,8 m x 0,8 m 0 1 m x 1 m entre plantas y entre surcos.

La altura de corte ideal es a 1 m y se dejan un tallo principal teniendo cuidado de
no dafiar los nudos que son los puntos de crecimiento del follaje. La altura de corte
depende también de las condiciones climéaticas, de modo que en zonas de altas tem-
peraturas y pocas lluvias los cortes se deben hacer a 1,30 0 1,50 m de altura.

La siembra directa necesita buen control de especies no deseadas y buena dispo-
nibilidad de agua. El control de malezas se hace con el manejo de alturas de corte,
pues la sombra impide el desarrollo de malezas, que también se pueden controlar
con coberturas muertas como bagazo de cafia, o vivas por siembra de leguminosas
como canavalia (Canavalia ensiformis), mani forrajero (Arachis pintoi), o kudza
(Pueraria phaseoloides).

La edad al primer corte es de 6 a 8 meses dependiendo de la cantidad de agua que re-
ciban los arboles y los cortes de cosecha se deben hacer cada 9o dias a 1 m de altura.
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Establecimiento y manejo de cAmbulo o cachimbo
(Erythrina poeppigiana)

La propagacion de este arbol originario de los Andes peruanos se hace por medio de
semilla sexual aunque también se puede hacer por estacas de unos 25 cm de longi-
tud, con didmetro de 0,6 a 1,7 cm, sembradas a una distancia de 6 m x 6 m. El primer
corte se hace un afio después de sembrado y se contintian los cortes cada 3,5 meses
dejando orear el follaje de un dia para otro antes de suministrarlo al ganado (Soto y
Espinel, 2012).

Establecimiento y manejo del
chachafruto (Erythrina edulis)

También conocido como bald, poroto, chaporuto o frijol de arbol, se localiza en altu-
ras comprendidas entre 1.300 y 2.250 m. Se propaga por semilla sexual y por esta-
cas. Para la siembra por semilla sexual se emplean frutos maduros que se sumergen
en agua por 24 horas y se siembran en bolsa; al cabo de 90 dias se hace el trasplante
o cuando las plantas alcancen 40 cm de altura. La propagacion por estacas debe ser
con estas de 0,5 a 1 m de altura con 3 cm de didmetro, y se trasplantan cuando en-
raicen (Soto y Espinel, 2012).

La siembra debe hacerse a distancias de 0,8 m x 0,8 m 0 1 m x 1 m. En terreno pen-
diente se debe sembrar en curvas de nivel o en tres bolillo. El primer corte es a los 8
meses y luego cada 90 a 100 dias.

Establecimiento y manejo de cafia de azucar
(Saccharum officinarum)

Es bien conocida y usada en toda América Latina para alimentacién animal, en es-
pecial como banco energético (Preston y Leng 1987). Para la siembra a chorrillo de
1 ha de cafia de azficar se necesitan 8 t de semilla, sacada de lotes de primer corte o
del lote més joven de la finca (7 a 9 meses de edad); con 1 ha de cafia para semilla
pueden ser sembradas 10 ha (Soto y Espinel, 2012).

Antes del transporte, los tallos deben ser cortados con machete afilado en trozos de
50 a 60 cm de largo (4 entrenudos y sus respectivas yemas o botones de germinacion
en 6ptimo estado) y amarrados en “paquetes” de 10 unidades para evitar dafios en
las yemas durante el transporte.

Los paquetes deben ser desarmados solo al momento de la siembra, cada trozo sera
puesto en forma horizontal dentro del surco a 10 cm de profundidad, formando una
hilera de cana traslapada (chorro continuo) que debe ser tapada con tierra. Hay que
cuidar que las yemas queden orientadas hacia las paredes del surco (no hacia arriba
y abajo) para que todos los rebrotes puedan salir y crecer.
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Establecimiento de sistema
silvopastoril, valle del
Guamuez.

© David Fajardo / Proyecto MICG

Antes de la siembra se trazan los surcos a 1,5 m entre surco y en curvas a nivel. Si la
cafia es solo para alimentacidon animal y produccidon de miel, se puede sembrar en
surcos a 1 m de distancia, para que el cultivo cierre rapido las calles, haya autocon-
trol de las malezas y se tenga mayor produccion de biomasa por unidad de area.

Segin la fertilidad del suelo, se aplican 3 a 6 t/ha de gallinaza en forma manual en
el surco. Se siembra la semilla de cafia traslapada entre si, en el fondo del surco y se
tapa con tierra. La semilla germina 10 a 20 dias después de la siembra; si el surco
presenta vacios mayores de 1 m hay que resembrar; la época critica de competencia
por malezas es entre los 15 y 120 dias después de sembrada o cortada la cana y se
deben hacer dos limpias manuales.

Se debe aplicar gallinaza (2 a 4 t) cuatro meses después de la siembra, luego del
segundo control de malezas. Después de la segunda abonada se aporca (recubrir
con suelo la base de la cafia) para proteger las raices y el abono, y garantizar mejor
soporte para la cafia en crecimiento.

El primer corte para forraje se hace al afio de edad, aunque la ventaja de la cafia de
azucar como forraje, es que se puede cortar desde los 9 meses hasta los 36 sin afec-
tar la calidad nutricional. Solo se producen cambios en los azdcares (se aumentan
la glucosa y la fructosa y se disminuye la sacarosa) que se comportan de igual forma
para la alimentacién animal.

Cosecha de forrajes

Después de las siembras los cultivos necesitan un periodo para su completo estable-
cimiento, tiempo necesario para el buen desarrollo de sus raices y follaje; recuerde
que no deben ser cosechados antes de estar en su estado 6ptimo (Soto y Espinel,
2012). Algunos ejemplos concretos de los cultivos mencionados en este capitulo,
son:

El matarratén, el nacedero y el chachafruto no deben ser cosechados antes de los
seis meses de sembrados.

El botén de oro debe ser cosechado 6 meses después de la siembra, aunque se re-
comienda a los 4 meses hacer un primer corte para que se incorpore al suelo como
abono verde y garantice la movilidad del fosforo.

Para la cosecha de forrajes es indispensable que el machete esté bien afilado para
que el corte sea limpio, sin dejar desgarres en la planta y se debe hacer de abajo hacia
arriba y en sesgo.

En la cosecha de caha de azicar el corte debe ser a ras del suelo. En el caso que el
corte no se haya hecho de esta forma es necesario “cepillar”, labor que consiste en
cortar de nuevo pero a ras de suelo. Recuerde que este procedimiento se debe hacer
para pastos de corte porque cuando quedan tocones o partes del tallo por encima de
la superficie del suelo, los azticares que quedan en la planta se convierten en alcohol
y queman los tejidos o futuros brotes de la planta.

Manejo integral de cuencas hidrograficas a través 4. 59
del uso de agroforesteria sustentable en la Amazonia colombiana Pag.



Capitulo 6

LOS SERVICIOS AMBIENTALES Y EL
ALMACENAMIENTO DE CARBONO

Por: Guillermo Martinez Arei-
za', César Suarez?e Ilvia Nifo
Gualdréns.

1. Consultor Proyecto MICG
gmareiza@yahoo.es

2. Coordinador Sistemas de
Informacién Geogréfica,
WWF-Colombia.

cfsuarez@wwf.org.co

3. Oficial de Programa Piedemonte
Andino-Amazonico,
WWPF-Colombia

inino@wwf.org.co

4. Integrated Valuation of
Ecosystems Services and Tradeoffs.

pag. 60

Valoracion de servicios ambientales en las cuencas de
los rios Guineo, Orito y la quebrada La Hormiga

En el marco de la implementacion del convenio MICG suscrito
entre Corpoamazonia y WWF, se aborda el analisis de bienes y
servicios ecosistémicos en tres cuencas prioritarias del depar-
tamento del Putumayo, con el fin de evaluar la afectacion de los
mismos por los sistemas de produccion pecuaria.

En el caso especifico de este proyecto, se evaltian los servicios de conservacion de
biodiversidad, captura de carbono, produccién hidrica, potencial de retencién de
sedimentos de las cuencas y subcuencas.

Para ello, se us6 la herramienta de evaluacién integral de servicios ecosistémicos y
compensaciones -INVEST (sigla de su nombre original en inglés4), desarrollada por
el “Proyecto Capital Natural”, liderado conjuntamente por la Universidad de Stan-
ford, la Universidad de Minnesota, The Nature Conservancy (TNC) y WWF. Esta
herramienta contiene un conjunto de modelos integrados que permiten identificar,
cuantificar, valorar y localizar en mapas los servicios de los ecosistemas y hacer un
estimativo de su valor, ayudando a los diferentes usuarios a visualizar los potencia-
les efectos de posibles decisiones, e identificar lugares en los cuales se busca la com-
patibilidad entre los beneficios econémicos, sociales y ambientales, dependiendo de
la cantidad y la calidad de informacién disponible para alimentar el modelo.

En lo que respecta a la biodiversidad, las tres cuencas presentan un alto grado de
intervencion por debajo de los 1.000 m de elevacion. La cuenca de la quebrada La
Hormiga, que se localiza completamente por debajo de esta elevacion, presenta ni-
veles de intervencion en toda su area configurando parches de areas naturales con
espacios intervenidos y 4reas en proceso de regeneracion. La cuenca del rio Guineo,
presenta altos niveles de degradacion en dos franjas que corren paralelas al eje de
la via que comunica la cabecera municipal de Villagarzén con el corregimiento de
Puerto Umbria. La cuenca del rio Orito, cuyos mayores valores de degradacion se
presentan asociados al eje vial Santana - cabecera de Orito y de esta hacia El Cruce,
paralela al oleoducto transandino, tiene el mayor nivel de degradacion en la cabe-
cera donde se localiza una significativa cantidad de los pozos petroleros activos del
departamento. Esta cuenca, ademas de ser la de mayor extension, es la que mayor
porcentaje de area presenta por encima de los 1.000 m de elevacién, zona que en
general, presenta un buen nivel de conservacion de sus caracteristicas naturales en
el departamento.
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La calidad del hébitat es un atributo que se comporta de manera inversa a la degra-
dacion. En consecuencia, las areas de cada cuenca que presentan menores niveles de
degradacion, son las que presentan mayores niveles de calidad de habitat (Figura 6.1).

Figura 6.1.A. Degradacion de
héabitat segin Modelo INVEST
de Biodiversidad. Cuenca rio
Guineo.

En lo que respecta al servicio ecosistémico de almacenamiento de carbono, los
distintos estratos de la vegetacion contribuyen de manera diferente: el suelo y la
biomasa por encima de la superficie almacenan las mayores cantidades de carbono
(Figuras 6.2 y 6.3) y todas las cuencas presentan el mismo comportamiento. En el
futuro, el acopio de informaciéon de campo para cuantificar con mayor precisiéon la
cantidad de carbono presente en los diferentes estratos asociados a las coberturas
del suelo permitira, junto con escenarios futuros de cobertura y uso del suelo, refinar
los resultados obtenidos y configurar propuestas de servicios ambientales tanto para
el almacenamiento como para el secuestro del carbono.
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Figura 6.1.B. Degradacion de
habitat segin Modelo InVEST
de Biodiversidad. En su orden:
cuenca Q. La Hormiga y cuenca
rio Orito.
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Figura 6.2. Carbono
capturado por tipo de
sustrato en cada cuenca.

Figura 6.3.A. Almacenamiento
de carbono segin Modelo
InVEST de carbono. Cuenca rio
Guineo.
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Figura 6.3.B. Almacenamiento
de carbono segin Modelo
InVEST de carbono. En su
orden: cuenca Q. La Hormiga y
cuenca rio Orito.
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Medicion DAP Carbono
Erythrina fusca (cachimbo).

Figura 6.4.A. La oferta hidrica
segin Modelo INVEST de
produccién de energia. Cuenca
rio Guineo.

Las subcuencas con mayor
oferta hidrica, estan en color
azul.

La oferta hidrica de la regién en general y de las cuen-
cas analizadas en particular, presentan altos niveles
(Figura 6.4), a pesar de la significativa intervencion
de los paisajes naturales y atin después de descontar el
volumen de la demanda de agua para el desarrollo de
actividades humanas y productivas. Los altos niveles
de precipitacion durante todos los meses del afo y la
baja demanda de agua para actividades productivas en
la regidn, propician una oferta significativa de este re-
curso, que es incorporado a las corrientes superficiales
cada afio. Sin embargo, la transformacién de los paisa-
jes incide directamente con cambios a mediano y largo
plazo en las condiciones climatoldgicas locales que se
pueden ver reflejadas en una disminucion significativa
del volumen de agua que se precipita. Lo anterior, su-
mado a un posible aumento de las actividades humanas y productivas en la region,

© Esteban Alvarez Davila / Proyecto MICG

propiciadas por el mejoramiento de la infraestructura vial y energética y el impulso
que quiere dar el Gobierno nacional a la mineria y a la explotacion de hidrocarburos,
son aspectos que pueden comprometer la producciéon de agua en el futuro cercano.
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Figura 6.4.B. La oferta hidrica
segtin Modelo INVEST de
producciéon de energia. En su
orden: cuenca Q. La Hormiga y
cuenca rio Orito.

Las subcuencas con mayor
oferta hidrica, estan en color
azul.
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La cobertura vegetal permite
retener particulas del suelo,
evitan la erosi6n y ayudan
aregular y mantener la
humedad.

Figura 6.5.A. Retencion Total
de Sedimentos por subcuenca
segin Modelo InVEST de
Retencion de Sedimentos.
Cuenca rio Guineo.

Las subcuencas con mayor
retencion de sedimentos, estan
en color azul.

Entre muchos otros servicios ambientales, la cobertura
vegetal es muy importante por su capacidad de rete-
ner las particulas del suelo ante la accion erosiva de
agentes fisicos como las lluvias y el viento, que ocasio-
nan el aumento de la cantidad de sedimentos que lle-
gan a los cuerpos de agua, y afectan las condiciones de
navegabilidad de rios y quebradas y la vida til de las
centrales hidroeléctricas o los reservorios de agua. Las
condiciones actuales de cobertura y uso del suelo, jun-
to con el gradiente de pendientes, la erodabilidad aso-
ciada a las lluvias, el indice de erosividad de los suelos,
entre otros, permitieron estimar para cada subcuenca,
las toneladas de sedimentos que no alcanzan a llegar a
las corrientes y cuerpos de agua, gracias a la accion de
la vegetacion (Figura 6.5). Si la informacién suministrada a este modelo se comple-
menta con escenarios futuros de cobertura y uso del suelo, es posible estimar la can-
tidad de sedimentos retenidos o de suelo perdido, facilitando la toma de decisiones
para orientar estrategias de conservacion o recuperacion de ecosistemas.

© David Fajardo / Proyecto MICG
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Figura 6.5.B. Retencién Total
de Sedimentos por subcuenca
segin Modelo InVEST de
Retencion de Sedimentos.

En su orden: Cuenca Q. La
Hormiga y cuenca rio Orito.
Las subcuencas con mayor
retencion de sedimentos, estan
en color azul.
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Medicion carbono radicular.
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Almacenamiento de carbono en
|la biomasa y el suelo, en pasturas
y sistemas silvopastoriles en

dos zonas de vida del Putumayo,
Colombia
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Tres afios después de establecer diferentes sistemas silvopastoriles (SSP, incluyendo
cercas vivas CV) en 13 predios del Putumayo (ocho en Puerto Asis, 250 m de ele-
vacion y cinco en Sibundoy, 2200 m) se cuantifico el carbono almacenado en cada
sistema comparandolo con pasturas sin ningan tipo de manejo y se evalud el efecto
sobre los suelos midiendo la densidad aparente y la fertilidad en suelos con y sin
SSP. Los resultados indican que los SSP y contienen mayor carbono total que las
pasturas, con un 10,5% mas de carbono en Puerto Asis y entre 4,3% y 4,0% en Sibun-
doy, debido principalmente a la contribucién de los arboles. El suelo es el compar-
timiento que mayor carbono retiene en ambos sitios y aunque se observan mayores
valores en los SSP y CV, la variacion entre los diferentes predios no permiti6 detectar
diferencias significativas con las pasturas. Las tasas de incremento de carbono anual
fueron de 3,7+ 2,4 t/ha para los SSP en Puerto Asis, de 1,3 +1,1 t/ha para las CV en
Sibundoy y de 1,2 +0,7 t/ha para los SSP en Sibundoy similar a lo reportado en otras
regiones ganaderas del neotropico.

Algunas de las especies utilizadas en los SSP muestran un potencial importante para
la fijacion de carbono, principalmente Oliganthe discolor (palo negro), Inga edulis
(guamo) y Erythrina fusca (cachimbo); no obstante, algunos individuos de especies
dejadas en los potreros (como Brownea similis) o que aparecen durante el proceso
de sucesiéon (como Cecropia spp y Ochroma lagopus), secuestran carbono en can-
tidades similares a los arboles sembrados, sugiriendo que el manejo de la sucesion
puede ser otra alternativa para mejorar las pasturas.

Se observ) una tendencia significativa a la reduccion de la densidad aparente del
suelo en los SSP en comparacién con las pasturas, lo que sugiere un efecto positivo
de los arboles; no obstante, en todos los SSP (con una sola excepcioén) los propie-
tarios excluyeron el ganado de las parcelas, lo cual puede contribuir también los
resultados observados. No se observaron diferencias en la fertilidad de los suelos
entre SSP y pasturas, aunque los contenidos de materia organica y N fueron leve-
mente superiores en los primeros. Se concluye que a pesar del corto periodo trans-
currido desde el establecimiento de los SSP son evidentes los efectos positivos sobre
el almacenamiento de carbono. Para el mejoramiento de las condiciones del suelo
(reducciéon de la compactacion e incremento de la fertilidad) se requiere de futuras
observaciones para detectar los cambios.
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El almacenamiento de carbono

En el afio 2002 existian 516 millones de hectareas de pasturas en Suramérica, para,
con una tendencia al aumento paralela a la tasa de deforestacion y con impactos
verificables sobre la conservacion de la biodiversidad y el cambio climatico (FAO,
2005). El potencial de los sistemas agroforestales (suelos y biomasa) para almacenar
carbono puede variar entre 20 y 204 t ha?, principalmente en los suelos e incluso
con incrementos anuales que pueden variar entre 1,8 y 5,2 t ha* (Beer, et al., 2003;
Ibrahim, et al., 2005). Sin embargo, a pesar del reconocimiento del potencial que
poseen tanto los bosques como los sistemas agroforestales para almacenar carbono,
aun falta informacién sobre el mismo para muchos paisajes ganaderos en Latinoa-
mérica, especialmente en la region Amazoénica.

En este estudio se estableci6 el almacenamiento de carbono organico en el suelo y en
la biomasa arboérea de diferentes usos de la tierra en paisajes ganaderos en Puerto
Asis (500 m y 3.000 mm/ano de precipitacién) y Sibundoy (2.200 m, 2.800 mm/
afo) establecidos en junio de 2009 en el marco de los convenios 0526 de 2009 y
0285 de 2009 suscritos entre Corpoamazonia - Coganasis y Corpoamazonia - WWF,
respectivamente.

Metodologia

En cada sistema silvopastoril se establecieron parcelas de 250 m? (10 m x 25 m) de
acuerdo con lo recomendado por MacDicken (1997), en las cuales se hizo el inventa-
rio de los arboles con DAP > 10 cm. Los que tenian DAP entre 5y 9,9 ¢cm se censaron
en una subparcela de 10 m de lado y los arboles mas pequefios (DAP < 5 cm) en sub-
parcelas de 5 x 5 m (Figura 6.6). Para la medicién de la biomasa de los sistemas de
cercas vivas, se hizo un inventario de los arboles a lo largo de 25 m. La biomasa de
estos arboles se estimd con las ecuaciones alométricas desarrolladas en este estudio
que predicen el peso seco de cada 4rbol a partir del didmetro del tronco y la densidad
de la madera. Las ecuaciones para biomasa aérea y raices gruesas fueron:

Puerto Asis

|
o

_kg
arbol

kg
arbol

Sibundoy

|
wl

_kg
arbol

_kg
arbol

] = Exp [(-1,90 + 2,31 x In(DAP) + 0,51 x In(Dm)]

] = Exp [(-3,17 + 2,32 x In(DAP) + 0,55 x In(Dm)] Donde,

BA = Biomasa aérea,

BRg = Biomasa de
raices gruesas,
DAP = didmetro del
] = Exp [(-1,15 + 2,31 x In(DAP) + 0,51 x In(Dm)] arbol en cm

Dm = densidad de
la madera por
] = Exp [(-2,51 + 2,32 x In(DAP) + 0,55 x In(Dm)] especie en g/cc.
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Medicién carbono radicular.

Figura 6.6. Diagrama
mostrando el tipo de muestreo
que se utiliz6 para cuantificar
la biomas en sistemas
silvopastoriles y pasturas

© Esteban Alvarez Davila / Proyecto MICG

Mediciéon carbono Foliar.

Para estimar la biomasa de las plantas herbéaceas en los SSP, cercas vivas y pasturas
se tomaron tres muestras de 50 cm de lado, cortando el pasto a ras del suelo, tam-
bién se hicieron muestras de raices finas y suelos en tres puntos a 1 m de distancia de
la linea de arboles. Multiplicando la biomasa de los arboles en 25 m de cercas vivas
por 16 se obtuvo una distancia promedio de 400 m de cerca viva/ha, asumiendo que
los potreros son de 1 ha y de forma cuadrada y que esta seria la longitud minima por
ha de potrero para cualquier sistema de cercas vivas.

Se midié la biomasa de las raices finas (didmetro < 2 mm) en un muestreo usando un
barreno de golpe (Root Auger Eijkelkamp) que permite obtener cilindros de suelo de
30 cm de longitud y 8 de diametro, tomados en tres puntos dentro de cada parcela
(Figura 1). Se calcul6 la biomasa total (aérea y subterranea) de cada parcela como la
sumatoria de la biomasa de los arboles, herbaceas y raices finas y luego se extrapo-
16 a unidades de t/ha. Para convertir los datos de biomasa en carbono se tomaron
muestras de tejidos (lefioso y hojas) de especies (dos en Sibundoy y nueve en Puerto

Asis) para anélisis en laboratorio.
//// I
25m

@ DAP 210 cm DAP5-9,9 cm lj DAP<5cm

10m

0.5x0.5m

D Herhéceas @ Densidad aparente QO Raices finas
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Para el contenido de carbono organico del suelo toma mas un 1 kg de suelo hasta 30
cm de profundidad, recolectado de diferentes sitios en cada SSP, CV y pasturas. El
contenido de carbono en el suelo (C t ha-1), se estim6 mediante la formula:

Donde:

a = area (ha),

4] densidad aparente del suelo en (t/m3)
Pm = profundidad de muestreo (m)

fc = fraccion de carbono (%C/100).

C=ax8[ ]mexfC(l)

Estimacion del contenido de carbono

Se observa una gran variaciéon en el contenido de carbono de los arboles (biomasa
aérea y raices gruesas) en los sistemas silvopastoriles (Tabla 7.1), con un rango entre
4,1 - 28,7 t/ha en Puerto Asis y 0,5 - 8,6 t/ha en Sibundoy. Estas diferencias pueden
estar relacionadas tanto con las especies que se sembraron en cada predio, como con
el manejo de cada propietario y con las condiciones del sitio (drenaje y fertilidad)
donde se establecio el sistema. Las tasas de incremento de carbono anual fueron de
3,7 + -2,4 t/ha para los SSP en Puerto Asis, de 1,3 + -1,1 t/ha para las CV en Sibun-
doy y de 1,2 + -0,7 t/ha para los SSP en Sibundoy. Estos resultados estan dentro del
rango reportado previamente para SSP en el neotropico (Ibrahim et al., 2005b).

Tanto en Puerto Asis como en Sibundoy, los sistemas silvopastoriles SSP presenta-
ron mayor contenido total de carbono que las pasturas (Tabla 6.1). El componente
que més aporta en todos los casos es el carbono organico del suelo lo cual concuer-
da con lo reportado por diferentes autores (Ibrahim, et al., 2007). El contenido de
carbono en el componente arboreo de los SSP y las cercas vivas fue mayor en Puerto
Asis que en Sibundoy. En Puerto Asis los arboles representan un porcentaje mucho
mayor (10,5%) con respecto al total que en Sibundoy (4,3% y 4,0% para las CV y SSP
respectivamente). En promedio, los SSP almacenan un 18,6% mas carbono total que
las pasturas en Sibundoy, pero solo 8,1% en Puerto Asis. No se encontraron diferen-
cias significativas en el almacenamiento total de carbono entre los SSP (y CV) y las
pasturas en ninguno de los dos sitios.

Las especies més abundantes encontradas en los sistemas silvopastoriles en Puerto
Asis fueron mataratéon y cachimbo, con contenidos de carbono promedio de 5,5 kg/
arbol y 22,6 kg/arbol respectivamente. En esta misma localidad se observaron indi-
viduos que fueron dejados por los propietarios en el sitio de establecimiento del sis-
tema (ej. Palo cruz) o que aparecieron espontaneamente por el proceso de sucesién
natural que se presenta en la regién. De acuerdo con los resultados, estas especies
pueden contribuir en forma importante a la captura de carbono en los SSP lo que
sugiere que pueden ser una forma alternativa de manejo para el mejoramiento de
las pasturas en Amazonia.
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En el caso de Sibundoy, Acacia decurrens presentd un alto contenido de carbono
(promedio de 47,5 kg/arbol) en comparaciéon con Aliso (5,1 kg/arbol), lo que se ex-
plica por la alta variaciéon en las tasas de crecimiento de este tltimo (con muchos
individuos con bajas tasas de crecimiento y algunos pocos con tasas altas). Esto in-
dica la necesidad de mejorar el proceso de seleccion de los arboles que se siembran
de esta especie o que requieren un manejo mas intensivo de preparacion del suelo y
fertilizacién. Por el contrario, Acacia decurrens tiene altas tasas de crecimiento en
la mayoria de los individuos, indicando posiblemente mejores procesos de seleccion.

promedio de MUNICIPIO SISTEMA PROMEDIO ALMACENAMIENTO DE CARBONO (T/HA)

almacenamiento de ARBOLES | RAICES GRUESAS | RAICESFINAS | PASTOS | SUELO | TOTAL

carbono (t/ha) en Sistema SP 9,4 0,5 0,9 108,6 122,1
diferentes usos del suelo Puerto Asis
Pasturas 0,9 2,5 108,9 112,9
Cerca Viva 3,3 1,0 2,5 2,5 170,4 181,0
Sibundoy  Sistema SP 3,1 0,9 2,5 0,7 198,9 206,3
Pasturas 2,8 2.9 165,1 173,4
MUNICIPIO SISTEMA COEFICIENTE DE VARIACION (%) DE ALMACENAMIENTO DE CARBONO
ARBOLES | RAICES GRUESAS | RAICESFINAS | PASTOS | SUELO | TOTAL
. SistemaSP 64,1 64,2 47,4 58,8 19,6 12,3
Puerto Asis
Pasturas 46,7 50,8 23,0 23,5
CercaViva 85,5 86,0 36,3 31,2 41,9 39,8
Sibundoy  Sistema SP 58,6 59,9 53,0 1,6 37,9 37,0
Pasturas 22,0 22,6 23,5 22,8
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Medicién carbono,
SSP bot6n de oro.

De las especies usadas en los SSP y CV en Sibundoy, la més productiva fue acacia,
con el mayor porcentaje de individuos creciendo por encima de los 10 cm de DAP.
Aunque un alto namero de individuos de aliso alcanzan un DAP > 10 cm, la mayor
proporcidn de se encuentra en la categoria de 1-5 cm. En el caso de Puerto Asis, el
cachimbo fue el que presenté mayores tasas de crecimiento, pero la mayor propor-
cion de los individuos mostraron DAP inferiores a 10 cm. Tanto el matarraton como
el bohio presentaron bajas tasas de crecimiento (el total de individuos con didmetros
<10 cm). Estos resultados muestran una alta variacion en las tasas de crecimiento de
los individuos de la misma especie y sugiere la necesidad de hacer una mejor selec-
cion de las especies y de mejorar el manejo en vivero para tener tasas de crecimiento
mas altas y homogéneas.

Mejoramiento de las condiciones
del suelo en sistemas silvopastoriles

Un anélisis de varianza mostré que la densidad aparente del suelo es menor en los
SSP que en las pasturas, para Puerto Asis (F = 5,57, p = 0,023). En Sibundoy se en-
contré un resultado similar con menor Densidad aparente (&) del suelo en los SSP
que en las pasturas. La Densidad aparente de las CV fue similar a la de las pasturas.
Estos resultados se corroboran con la tendencia general a la reduccion de la Densi-
dad Aparente del suelo en los SSP en comparacion con las pasturas, lo que sugieren
un efecto positivo de los arboles, pero que también puede estar relacionado con la
exclusion del ganado. En todos los sistemas silvopastoriles (con excepciéon de un
sitio en Puerto Asis), los sitios de ensayo para los SSP las parcelas se aislaron com-
pletamente de la actividad del ganado.

En el caso de la fertilidad de los suelos no se encontraron diferencias en ninguno de
los casos, aunque la MO y el N, fueron levemente superiores en los primeros. Proba-
blemente el poco tiempo transcurrido (3 anos) desde el establecimiento de los SSP y
las CV se la razon de que no se observen los efectos positivos sobre la fertilidad del
suelo que ha sido reportados en otras areas con sistemas silvopastoriles en el tropico
(Hernandez, et al., 2008).

Manejo integral de cuencas hidrograficas a través
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Conclusiones

A pesar del corto periodo transcurrido desde el establecimiento de los SSP hasta la
medicion hecha en este estudio, se comienzan a ver tendencias positivas sobre el
almacenamiento de carbono, particularmente por la acumulaciéon de biomasa en los
arboles sembrados en los SSP y las CV. Los resultados muestran una gran variacion
en las practicas de establecimiento de los SSP, con una amplia variedad de especies
forrajeras sembradas y con especies espontaneas de la sucesion secundaria que al-
gunos propietarios deciden dejar en los sistemas. Se observa igualmente, una gran
variacion en las tasas de crecimiento de los individuos de las mismas especies, lo que
sugiere la necesidad de hacer una mejor seleccién de las semillas y de manejo de las
plantulas en el vivero.

Se observd una tendencia significativa a la reduccion de la densidad aparente de
suelos en los SSP en relacion con las pasturas, pero su relaciéon con el efecto de los
arboles no es claro debido a que los propietarios excluyen el ganado de las areas
SSP, en las cuales los arboles terminan siendo usados como bancos de forraje. No se
observaron tendencias claras en cuanto al mejoramiento de la fertilidad de los sue-
los, debido posiblemente a la poca edad de los SSP; en este sentido se recomiendan
futuras evaluaciones con el objetivo de detectar los cambios.

Manejo integral de cuencas hidrograficas a través 4o, 75
del uso de agroforesteria sustentable en la Amazonia colombiana Pag.



Capitulo 7

AVES ASOCIADAS A 5 iotsce 4t mundo. i embaneo dioha
LAS MICROCUENCAS oo sociocconmico evc basada en Is sobre-

Por: David Fajardo, Monica
Denir Lombana Luna y Yuri
Rosero Mora'.

Cardenal pantanero (Paroaria
gularis).

1. Consultores Proyecto MICG.
david.fajardo1@gmail.com
lombanaluna@gmail.com
yuri22@gmail.com

© Yuri Rosero M. / Proyecto MICG

explotaciéon de esta base de recursos, razoéon por la
cual la conservacion y uso sostenible del patrimo-
nio natural son las metas mas importantes para lograr el de-
sarrollo sostenible del pais (Chaves et al., 2006; Thompson,
2010).

El departamento del Putumayo no es ajeno a la problematica ambiental que amena-
za su diversidad, aunque a diferencia del resto del pais, donde la mayor tasa de defo-
restacion afecta los bosques de montana, en el departamento se presenta por debajo
de los 1.000 m de elevacion (Bohdrquez, 2002). Como se ha mencionado en varias
ocasiones en este libro, la deforestaciéon en el departamento del Putumayo usual-
mente se inicia por actividades extractivas que posteriormente tienden a convertirse
en areas para ganaderia. Sin embargo, la conversion directa de areas boscosas en
zonas de pastoreo se ha incrementado, generando una serie de impactos negativos
sobre los recursos naturales, como la pérdida de caudales hidricos, erosi6n, com-
pactacion de suelos y particularmente disminucion de la biodiversidad (Lombana y
Rosero, 2013).

La implementacion de sistemas silvopastoriles constituye una alternativa que con-
tribuye a mejorar la competitividad ganadera y disminuir el impacto ambiental;
permitiendo el incremento de la produccion de alimentos de alta calidad, el mejo-
ramiento de la productividad y la reducciéon de la presiéon sobre los ecosistemas de
bosque, generando procesos de conservacion de los recursos de flora y fauna asocia-
dos (Clavero y Suarez, 2006). La siembra de arboles y arbustos en sistemas silvo-
pastoriles restablece el habitat, permitiendo la conectividad entre ecosistemas, au-
mentando la movilidad de las especies e incrementando la biodiversidad (Giraldo, et
al., 2012). Muchas especies susceptibles a desaparecer encuentran en estos habitats
refugio, sustento y lugares para anidar. Las aves y los macroinvertebrados acuaticos
reflejan en alto grado los cambios que ocurren a nivel de paisaje (Fajardo y Saenz,
2012) y por lo tanto sirven como indicadores de la calidad del mismo. Segtin Alonso,
et al., (2004) las comunidades de aves se favorecen por el establecimiento de estos
sistemas de produccion agroforestal y la diversidad asociada al sistema silvopastoril
se incrementa en relaciéon al mayor tiempo de explotacion del sistema y mayores
tamafos de las areas establecidas.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, con el proyecto “Manejo integral de
cuencas hidrograficas a través del mejoramiento de los sistemas ganaderos en el
departamento del Putumayo” se busc6 desarrollar procesos de conservacion con un
enfoque ecosistémicoque permitiera reconocer las necesidades de diferentes con-
juntos de especies (Franco et al.,2006).
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Tityra enmascarada (Tityra semifasciata).
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Gallo de roca andino (Rupicola peruvianus).
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Perico chocolero
(Aratinga wagleri).

El establecimiento del monitoreo de la biodiversidad permite evaluar su estado ac-
tual y compararla con estados futuros, que reflejen las modificaciones generadas en
el paisaje. Este capitulo presenta las metodologias establecidas y los resultados ob-
tenidos del monitoreo de aves y macroinvertebrados acuaticos, en 20 microcuencas
del departamento del Putumayo, distribuidas en tres zonas geograficas claramente
distinguibles: la Zona Andina correspondiente al Valle del Sibundoy entre 2096 y
3000 m de elevacion, la Zona del Piedemonte entre 300 y 1600 m y la Llanura Ama-
zbnica por debajo de 300 m (Tabla 7.1).

Tabla 7.1. Microcuencas

en las cuales se realizd

el monitoreo de la aves

y macroinvertebrados
acuaticos, agrupadas por zona
y municipio.

ZONA

Zona Andina

Zona del
Piedemonte
Andino-
Amazonico

Zona de
la Llanura
Amazodnica

MUNICIPIO

Colén
San Francisco

Santiago

Sibundoy

Mocoa

Puerto Caicedo

Puerto Guzman

Villa Garzén

Puerto Asis

Orito

Valle del
Guamuez

Leguizamo

Manejo integral de cuencas hidrograficas a través :
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MICROCUENCA
Rio San Pedro
Rio Putumayo
San Francisco
Rio Tamauca
La Hidréaulica
Rio Mocoa
Rio Pepino
Rio Afan
Rio Mulato
Rio Cocaya
Rio Achiote
Rio Mandur
Rio Guineo
Rio Cuembi
Quebrada Agua Negra
Rio Orito
Rio Yarumo
Rio Giiisia
Rio La Hormiga
Quebrada El Bufeo

Pag. 77



Pava negra (Aburria aburri).
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Monitoreo de aves

El conocimiento acerca de la avifauna del departamento del Putumayo es muy limi-
tado, como lo revela una revision de la literatura pertinente. Apenas tres trabajos
(Bohérquez, 2002; Calderon, et al., 2011; Salaman, et al., 1999) se refieren especifi-
camente al mismo, aunque reconocen su alta diversidad y singularidad. Con el fin de
analizar el aporte de los sistemas silvopastoriles a la conservacion de la biodiversi-
dad, en el desarrollo del proyecto MICG se establecif la linea base para el monitoreo
de aves silvestres, por considerarlas un componente importante de la diversidad
animal y juegan papeles ecolégicos importantes en la dindmica de sus hébitats. Mu-
chas especies participan en el control de plagas, en la polinizacién y en la dispersion
de semillas de un amplio espectro de plantas, por lo cual tienen un impacto impor-
tante sobre el proceso natural de regeneracion de los bosques y el mantenimiento
de muchos enlaces ecologicos indispensables. Por otra parte, las aves son sensibles
a la destruccion y fragmentacion de sus habitats naturales, hecho que ha resultado
en la desaparicion local de muchas especies. Por su sensibilidad frente a la actividad
humana y dado que son relativamente faciles de observar y estudiar, se convierten
en buenas indicadoras de calidad de habitat.

En este documento se presentan los resultados obtenidos a partir de la evaluacion
de la avifauna en 17 de las 20 microcuencas en el drea de Piedemonte y la Llanura
Amazoénica del departamento del Putumayo. Ademéas de resaltar la diversidad de
aves que se asocian a los sistemas silvopastoriles, se analizan los resultados en rela-
cion con criterios para la seleccion de areas de importancia para la conservaciéon de
aves (AICA).

Metodologia

Evaluaciéon de la composicion de la avifauna en tres usos del suelo: potreros, siste-
mas silvopastoriles y zonas de aislamientos. En el caso de los sistemas silvopastori-
les se evaluaron los predios en los cuales se realizaron implementaciones en el afio
2010 y aquellos priorizados para implementaciones en el afio 2012, con el fin de
determinar el estado actual y los cambios a largo plazo de las comunidades de aves
antes, durante y después del desarrollo del Proyecto MICG.

En cada microcuenca se localizaron 21 puntos de conteo de radio fijo (siete por cada
hébitat), dada su eficacia para evaluar composiciéon y abundancia de especies de
acuerdo con el tipo de habitats, que permite evidenciar cambios espaciales y tempo-
rales de las poblaciones de aves, (Gregory, et al., 2004; Ralph, et al., 1996; Suther-
land, et al., 2004).

En las parcelas se registraron todos los individuos de las especies de aves observadas
y escuchadas dentro de los circulos de conteo; se hicieron los muestreos entre las
06:00 y las 11:00, con intervalos de 15 minutos en cada punto. Para complementar
el analisis de la avifauna total se registraron todas las especies encontradas de for-
ma oportunista. Para la identificacion de las aves registradas se usaron las guias de
Hilty y Brown (2001) y Restall, et al., (2007). La nomenclatura taxonémica en este
documento sigue la propuesta de Remsen, et al., (2012).
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Analisis ecolbgico

Se estim6 la diversidad de especies en cada habitat (diversidad a)
tanto como el ntimero de especies o Riqueza (S) con el indice de
Margalef como mediante el anélisis de la equidad de las abundancias
por especie con los indices de Shannon-Wiener, y Simpson.

El indice de Shannon-Wiener expresa la impredecibilidad en la com-
posicibn especifica de un ensamble de especies y se calcula como

H =-Yp,x In xp,

Donde:
p,=n/N
n, = nimero de registros de la especie 1.

N = ntimero de registros totales
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Barranquero andino (Momotus aequatorialis).
Por su parte, el indice de Simpson expresa la probabilidad de que
dos individuos tomados al azar en una muestra pertenezcan a la
misma especie y se calcula como

A=Ypiz2
Donde pi = abundancia proporcional de la especie i (# individuos de la especie i/N)

Se evalu6 la similitud de la composicion de especies entre las microcuencas con el in-
dice de Jaccard, usando el programa estadistico Past v. 2.02 (Hammer, et al., 2001).
Este indice es igual a 1 en casos de similaridad completa e igual a 0 en comunidades
sin especies en comun y no considera el namero de individuos de cada especie, de
forma que todas tienen igual peso (Villareal, et al., 2004). El indice se calcula como:

IJ. =c/a+b-c

Donde:

a = Namero de especies presentes en el sitio A
b = Numero de especies presentes en el sitio B
¢ = Namero de especies presentes en el sitio C

Se determino el uso de los sistemas vegetales evaluados por parte de las especies,
diferenciando entre zonas de aislamiento, sistema silvopastoril y potreros; para el
caso de la microcuenca de la quebrada Agua Negra, se tuvieron en cuenta las cercas
vivas con el fin de comparar los resultados obtenidos en el monitoreo de avifauna
realizado en el afio 2010 en el marco del proyecto “Desarrollo y Validacién de un
Esquema Piloto de Compensacion por Servicios Ambientales en Cuencas Hidrogra-
ficas Estratégicas y Reconversion de Sistemas Ganaderos en el Departamento del
Putumayo”.
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Pava hedionda (Opisthocomus hoazin).
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Amazilia ventriblanco (Amazilia fimbriata).

Resultados

Se evaluaron 274 puntos de conteo, 85 en la Zona Andina. Los 189 puntos restantes
corresponden a la Zona de Piedemonte y a la Llanura Amazonica, distribuidos en
nueve microcuencas.

4.179 aves registradas en los puntos fijos de conteo, correspondientes a 201 espe-
cies. Tanto el mayor ntimero de individuos como el de especies (1961 y 133 respec-
tivamente), correspondi6 a la Llanura Amazoénica (Yarumo, Orito, Agua Negra, Co-
hembi, Bufeo, quebrada La Hormiga, La Giiisia). En el Piedemonte (Pepino, Mocoa,
Afan, Cocaya, Achiote y Guineo) se registraron 1.777 individuos de 127 especies y en
la Zona Andina (San Francisco, Putumayo, Hidr4ulica y San Pedro) se encontro6 el
menor namero de individuos y especies 441y 50, respectivamente.

En lo que respecta a la Diversidad (H’), esta relaciona la riqueza, el nimero de indi-
viduos por especie y la dominancia para entregar un valor que estima el estado de la
comunidad en general, para su calculo inicamente se utilizaron los datos de los pun-
tos de conteo de radio fijo (Tabla 7.2), el indice de diversidad (H’) registro valores
entre 3,908 y 2,377 para las microcuencas evaluadas. Los valores obtenidos estan
entre medios y altos para todas las microcuencas, reportando valores superiores a 2,
segtn la escala de Magurran (1988). Estos resultados evidencian una asociaciéon po-
sitiva entre la diversidad de especies de aves y sistemas vegetales evaluados. Siendo
el mayor valor de diversidad el que se encuentra en la microcuenca de la quebrada
Agua Negra (3,908), entre tanto la microcuenca del rio Putumayo en San Francisco
presenta el menor valor de diversidad (2,377).

El comportamiento de la comunidad aviar observado a través de la diversidad beta,
que mide las diferencias (el recambio) entre las especies de dos puntos o dos tipos de
comunidad. Estas diferencias podran ocurrir en el espacio, cuando las mediciones se
hacen en sitios distintos en un mismo tiempo, o en el tiempo, cuando las mediciones
se realizan en el mismo lugar pero en tiempos distintos (Moreno & Halffter). En el
recambio de especies de acuerdo con el analisis de la similitud, usando el indice de
Jaccard, se encontr6 que las microcuencas de la Zona Andina estdn mas claramente
diferenciadas que las demaés (Figura 7.1), tanto la Llanura Amazdnica como el Piede-
monte conforman un gran grupo que se subdivide en tres conjuntos, el primero aso-
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Tabla 7.2 Valores de los Indices iNDICES
de Riqueza, Abundancia, MICROCUENCA -
Diversidad y Dominancia de la RIQUEZA ABUNDANCIA DIVERSIDAD DOMINANCIA

comunidad de aves para las 17

microcuencas evaluadas en el Rio Afan 40 214 3,158 0,925
S:Sizrzzrgsr&% feerll(flyltﬁg?g; Quebrada Agua Negra 84 547 3,908 0,9681
(2001) Rio Cocaya 59 382 3,604 0,9621

Rio Cohembi 78 436 3,898 0,9702

Caifio Bufeo 52 335 3,383 0,9525

Rio Achiote 60 334 3,801 0,972

Rio Pepino 50 263 3,632 0,9672

Rio Guineo 52 253 3,492 0,9513

Rio Mocoa 42 323 3,202 0,9316

Quebrada La Hidraulica 25 82 2,824 0,9191

Rio Putumayo 31 172 2,377 0,7763

Rio San Pedro 19 65 2,637 0,9108

Rio San Francisco 28 122 2,84 0,9172

Rio El Yarumo 72 156 2,489 8,868

Rio Orito 84 200 3,082 0,94

Quebrada La Hormiga 85 225 2,032 0,9173

Quebrada La Giiisia 46 47 2,666 0,919

cia las microcuencas del rio Yarumo, rio Orito, quebrada La Hormiga y el rio Guisia
que son rios torrenciales donde con una alta transformacion de los ecosistemas na-
turales, principalmente por la extraccion de hidrocarburos y actividad agropecuaria.
Otra agrupacion se observa en las cuencas del rio Pepino, rio Mocoa y rio Afan, todos
ubicados en el piedemonte, son rios también torrenciales pero con menor interven-
cion de actividades mineras, finalmente el grupo de la quebrada Agua Negra, rio
Cohembi, rio Cocaya, rio El Bufeo y el rio Guineo a excepcion del Gltimo, son rios de
aguas lentas meandricos y de fondos lodosos, y sus ecosistemas estan més proximos
a la Llanura Amazonica, posiblemente permite una mayor movilidad de las aves y
compartan las mismas especies.
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Chango colombiano (Hypopyrrhus pyrohypogaster).
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Garrapatero mayor (Crotophaga major).

SIMILITARY
0 0.12 0.24 0.36 0.48 0.6 0.72 0.84 0.96
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Rio Yarumo
2 I Rio Orito
Q. La Hormiga
4 0. Guisia
Q. Agua Negra
6~ Rio Coembi
“ Rio Cocaya
S
= 8 0. Adhiote
=
=] Rio el Bufeo
(=
[}
= 10~ Rio Guineo
| Rio Pepino
12~ Rio Mocoa
Rio Afan
14— Rio Putumayo
Figura 7.1. Similitud en la _| Rio San Francisco
composicion de especies 16 0. La Hidréulica
de aves silverstres entre las
microcuencas evaluadas en el Fio San Pedro
departamento del Putumayo. 18—
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Fuente: Lombana & Rosero, 2013.

Durante los muestreos se registraron 21 especies que presentan alguno de los crite-
rios considerados para la declaracién de Areas de Importancia para la Conservaciéon
de las Aves (Renjifo, et al., 2002) ver Tabla 7.3.

: Manejo integral de cuencas hidrograficas a través
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Tabla 7.3. Especies de aves con
criterios AICA registradas para
las microcuencas evaluadas.

. T T R

Ortalis guttata (Spix) 1825 Guacharaca caribefia A2 NEO 9
Tigrisoma lineatum (Boddaert) 1783 Vaco colorado CO4
Agamia agami Garza colorada CO4
Butorides striata (Linnaeus) 1758 Garcita rayada CO4
Bubulcus ibis (Linnaeus) 1758 Garcita del ganado CO4
Ardea cocoi (Linnaeus) 1766 Garzo6n azul CO4
Ardea alba (Linnaeus) 1758 Garza real CO4
Egretta caerulea Garza azul

Egretta thula (Molina) 1782 Garza patiamarilla CO4
Mesembrinibis cayennensis Ibis verde CO4
Phimosus infuscatus (Lichtenstein) 1823 Coquitos CO4
Cathartes aura (Linnaeus) 1758 Guala comdn CO4
Buteo swainsoni (Bonaparte) 1838 Aguila de Swainson CO4
Vanellus chilensis (Molina) 1782 Pellar comtn CO4
Charadrius collaris (Vieillot) 1818 Chorlito collarejo CO4
Tringa solitaria (Wilson, A.) 1813 Andarrios solitario CO4
Pionites melanocephalus (Linnaeus) 1758 Cotorra pechiblanca NEO 13

Pionus chalcopterus (Fraser) 1841 Cotorra maicera NEO 10
Galbalcyrhynchus leucotis (Des Murs) 1845 Jacamar orejiblanco NEO 13
Myiarchus apicalis (Sclater,PL & Salvin) 1881 Atrapamoscas apical A2

Hypopyrrhus pyrohypogaster (Tarragon) 1847 Chango colombiano EN EN A2

Fuente: (Lombana y Rosero, 2013). CRITERIOS MUNDIALES: A1. Aves amenazadas a nivel global. A2. Aves con
rango restringido. A3. Aves restringidas a biomas. A4. Aves congregatorias. CRITERIOS NACIONALES: CO1. Espe-
cies Amenazadas de Colombia. CO2a. Aves casi endémicas. CO2b. Aves de especial interés genético.

En lo que respecta al uso diferencial de los habitats estudiados, se hall6 un mayor
nimero de especies asociadas a las areas de aislamiento (bosques, matorrales y ras-
trojos asociados a cuerpos de agua), seguido por los sistemas silvopastoriles, areas
de potrero y cercas vivas en la microcuenca Agua Negra (Figura 7.3).
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Gallito de ciénaga (Jacana jacana).

N°. ESPECIES

AISLAMIENTO
SILVOPASTORIL
POTRERO
CERCAVIVA

Figura 7.2. Numero de especies
que hacen uso de los diferentes
sistemas vegetales evaluados
en las 17 microcuencas del
departamento del Putumayo.

Fuente: Lombana y Rosero, 2013.
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SISTEMAS EVALUADOS

Discusion de resultados

Composicion, abundancia, riqueza,
diversidad.

El total de especies registradas para la zona alta (67)
representa 41.35% del total de especies registradas
para la Cuenca alta del rio Putumayo (Corpoamazonia,
2008b). La abundancia, riqueza y diversidad de espe-
cies encontradas para cada una de las microcuencas
(Figura 7.3), permite evidenciar ciertas diferencias en
la estructura y conformacién de los habitats, teniendo
en cuenta los procesos de intervencién humana, rela-
cionados principalmente con la adecuacion de tierras
para la implementacién de actividades productivas, asi
como para la ampliacién urbana y el desarrollo de me-
gaproyectos.
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Fuente (Lombana & Rosero, 2013b)

Los valores obtenidos son bajos en riqueza y medios en diversidad, para todas las
microcuencas; sin embargo refleja el estado y las caracteristicas en las que se en-
cuentran las dreas de muestreo. Es importante aclarar que en este no se incluyeron
recorridos en la parte plana del valle de Sibundoy, en la cual otros estudios han
encontrado un nimero importante de especies, principalmente acuaticas y migrato-
rias (Corpoamazonia, 2008; Fundacién Cipav, et al., 2010; Fundacién Cultural del
Putumayo, 2006; Fundaciéon Sachamates, 2009).

En general, la abundancia de individuos y riqueza de especies en muchos de los pun-
tos de conteo de cada habitat fue muy baja. Varias de las especies se detectaron fuera
de los puntos de muestreo, lo que evidencia la importancia de incrementar la conec-
tividad en los predios con diferentes tipos de habitat, principalmente con zonas de
bosque, matorrales y rastrojos, en los que se reporta un mayor namero de especies.

Estas especies e individuos encontrados para el rio Putumayo, lo mismo que el ma-
yor nimero de especies exclusivas (31 dentro de los puntos de muestreo y 50 en ge-
neral) puede interpretarse en razon de la proximidad de los predios a zonas extensas
de bosque y a la heterogeneidad y complejidad del paisaje; sin embargo, en el area
es evidente el desplazamiento de muchas especies de aves, debido a los impactos
generados por la actual construccién de la variante San Francisco Mocoa.

Los bajos valores de riqueza y abundancia de aves en las microcuencas La Hidraulica
y San Pedro pueden explicarse por el mayor deterioro del habitat en ambos sitios de
muestreo, en donde hay amplias zonas de potrero y de cultivos muy cercanas a las
fuentes hidricas. Por otra parte, alli se encontr6 una significativa pérdida de arbo-
les en los sistemas silvopastoriles y procesos activos de deforestacion y extraccion
minera.

Manejo integral de cuencas hidrograficas a través
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Jacamar orejiblanco
(Galbalcyrhynchus leucotis).

Arrendajo comun (Cacicus
cela).
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Todas estas caracteristicas permiten a la vez explicar la similitud encontrada entre
las microcuencas en cuanto a condiciones biofisicas y manejo cultural.

En la zona de piedemonte, se observo un comportamiento similar en las comunida-
des de aves en cada una de las microcuencas evaluadas. Sin embargo, la composicién
de la comunidad presente es diferente, demostrando que la variedad de especies
refleja de manera representativa la alta biodiversidad presente en cada una de las
microcuencas y sistemas vegetales evaluados.

Todos los puntos de muestreo presentaron una alta diversidad, destacindose la mi-
crocuenca del rio Pepino como el punto con el mayor valor (3,632); esto puede expli-
carse por la oferta floristica encontrada en la zona, lo cual deja ver que las estrechas
y miltiples asociaciones entre aves y plantas tienden a favorecer la colonizacién y
aprovechamiento de los diferentes habitats.

Adicional a esta circunstancia natural se presenta el efecto de intervencién antrépica
que se evidencia en la ampliacion de la frontera agricola y ganadera que estan inva-
diendo y transformando los ecosistemas. Los resultados obtenidos revelan un gran
potencial avifaunisitico presente en el piedemonte del departamento del Putumayo.

Las diferencias obtenidas en cuanto a la abundancia, riqueza y diversidad de espe-
cies encontradas en cada una de las microcuencas de la Llanura Amazonica pueden
relacionarse, al igual que en la Zona Andina y en el Piedemonte, con el estado de los
habitats en los puntos de muestreo y en general a las condiciones actuales del uso
del suelo. En todas las microcuencas se evidenciaron procesos de cambio en la es-
tructura y conformacion de los habitats, causados principalmente por la producciéon
ganadera, la extraccion de petroleo, los cultivos ilicitos, la quema de oleoductos, los
derrames de petroleo y las fumigaciones, ya que estos procesos ocasionan la pérdida
de coberturas vegetales y de la fauna asociada a ellas.

En las cuatro microcuencas de la Llanura Amazonica se obtuvieron valores bajos
de riqueza. Los mayores valores, tanto de riqueza como de abundancia correspon-
dieron a la quebrada La Hormiga, seguida del rio Orito. Ambas microcuencas pre-
sentan zonas dedicadas a la ganaderia proximas a amplias zonas de bosque o algu-
nos sistemas de arborizaciéon que permiten la coexistencia de diferentes especies de
aves. En cuanto al rio Yarumo, actualmente esta afectado por la quema constante
del oleoducto, que ha presentado la pérdida de la cobertura vegetal en varias zonas,
lo cual incide en los resultados obtenidos. Para el caso de la quebrada La Giiisia, por
problemas de orden piiblico, no se lograron establecer todos los puntos de muestreo,
por lo que los menores valores de abundancia, riqueza y diversidad obtenidos deben
tomarse con cautela.

De manera general, las diversidades medias y altas pueden deberse en gran medida
a las variadas caracteristicas fisiograficas que presentan estas zonas. Igualmente, es
importante tener en cuenta que es una caracteristica propia de las comunidades de
altitudes bajas el presentar riquezas e indices de diversidad altos y una baja domi-
nancia, mientras que las comunidades de zonas més altas presentan mayor domi-
nancia, menor riqueza, menor diversidad y una frecuencia de individuos mas alta
(Acosta y Rivadeneira, 2003; Fagua, 1999; Palacios y Constantino, 2006).
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Tabla 7.4. Nimero de especies
registradas en cada sistema
vegetal, en las 17 microcuencas
del departamento del
Putumayo. Convenciones: A=
Aislamiento, P= Potrero, SSP=
Sistema silvopastoril, CV=
Cerca viva.

Uso y aprovechamiento de habitat

Las especies de la comunidad de aves presentes en cada una de las 17 microcuen-
cas evaluadas, fueron encontradas haciendo uso de los diferentes sistemas vegeta-
les (aislamiento, potrero, silvopastoril y cerca viva) (Tabla 7.4). Todos los sistemas
vegetales ofrecen recursos potenciales que las aves pueden aprovechar. Si alguna
de las especies comparten parte del mismo recurso, por ejemplo, dietas similares,
reproduccion, altura de forrajeo, entre otras, la distribuciéon de las aves puede ver-
se afectada por la oferta de recursos y por la preferencia que cada especie tenga
(Camacho, 2007).

_m e R
--I“--

Zona Andina

Zona de Piedemonte

Llanura Amazénica

Rio Putumayo o

Rio San Francisco 16 13 11 0 28
Rio San Pedro 11 8 8 0 19
Q. La Hidr4ulica 20 9 0o (o} 35
Quebrada Achiote 30 28 25 0 60
Rio Cocaya 34 28 21 0] 60
Rio Guineo 24 28 6 0 53
Rio Mocoa 20 30 6 0 46
Rio Pepino 29 28 0 0] 50
Rio Afan 18 18 11 (o} 40
Rio Orito 23 14 19 o 35
Rio Cohembi 38 38 45 0 79
Q. Agua Negra 47 30 43 35 85
Rio El Yarumo 12 11 9 o 24
Q. La Hormiga 25 15 14 o 33
Quebrada Giiisia 8 9 5 0 17
El Bufeo 34 27 20 (o} 53

No obstante lo anterior, las zonas de aislamiento en la mayoria de las microcuencas,
albergan el mayor nimero de especies, hecho que puede fundamentarse en la oferta
permanente de alimento que presentan estas zonas, generalmente correspondien-
tes a franjas de bosque primario y secundario, rastrojos y coberturas vegetales de
proteccion de las fuentes hidricas, en las cuales predominan especies floristicas de
las familias Rubiaceae, Melastomataceae, Lauraceae, Euphorbiaceae y Asteraceae,
que ofrecen una buena oferta de recursos como frutos y néctar, ademas de insectos,
permitiendo la presencia de especies aviarias propias de familias representativas
como colibries (Trochilidae), atrapamoscas (Tyrannidae) y fruteros (Thraupidae),
reportadas para todas las microcuencas como las familias con mayor ntimero de
especies registradas.
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Cotorra cheja (Pionus
menstruus).
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Perico carisucio (Aratinga
pertinax).

En los sistemas silvopastoriles se registraron nueve especies exclusivas, lo cual su-
giere que este tipo de sistemas tiene un gran potencial para la conservaciéon de la
avifauna. Los sistemas silvopastoriles proveen un importante apoyo a las activida-
des de conservacion de plantas y animales silvestres en los paisajes antrépicos. La
disponibilidad de alimento para muchas especies en estos sistemas es considerable
y la compleja estructura de la vegetacion provee sitios de anidaciéon para muchas
otras, lo mismo que mejor protecciéon contra depredadores que sistemas agropecua-
rios mas simples, como es el caso de las extensas areas de potrero donde el nimero
de especies de aves registradas fue menor y en muchos casos su presencia se debe
a la existencia de formaciones vegetales y cultivos cercanos o de estructuras fisicas
que sirven de percha para algunos individuos que frecuentan las pasturas y que con-
tribuyen principalmente al control de plagas (Tyrannus melancholicus, Sayornis
nigricans, Serpophaga cinerea, Zonotrichia capensis, Pygochelidon cyanoleuca,
Phyrocephalus rubinus, Turdus fuscater y Rupornis magnirostris).

Para el caso de algunos potreros evaluados en la Zona de Piedemonte, estos estaban
asociados a bordes de bosque, rastrojos y estratos arbustivos, como también arboles
dispersos que son utilizados por algunas aves como sitios de descanso o de paso.
Estos tltimos favorecen el registro de un mayor ntimero de especies para estos sis-
temas, incluyendo frugivoros medianos e insectivoros grandes de dosel de bosque
como el gallito de roca (Rupicola peruvianus), el pichi banda roja (Pteroglossus)
castanotis y el carpintero real (Dryocopus lineatus).

En la quebrada Agua Negra se registraron 85 especies que hacen uso de los sistemas
silvopastoriles establecidos desde 2010. El mayor namero de especies fue registrado
para los aislamientos o bosques (45), seguido por los sistemas silvopastoriles (43).
Los potreros y cercas vivas tuvieron una riqueza notablemente menor (30 y 35 espe-
cies respectivamente). Estos resultados reflejan el buen estado y manejo adecuado
de los sistemas vegetales por parte de los beneficiarios del proyecto.

Los resultados obtenidos en cada una de las microcuencas evaluadas indican que
con el establecimiento de sistemas silvopastoriles, aislamientos y cercas vivas, se
pueden incrementar tanto el nimero de individuos como la riqueza de especies de
aves en los predios ganaderos. El incremento del nimero de especies en zonas como
las microcuencas Agua Negra y Cohembi, puede estar relacionado con la forma en
que se manejan los sistemas silvopastoriles y la altura que se alcanzo en el compo-
nente arboreo, ya que esto pudo crear condiciones propicias para la actividad de
las aves que se asocian a sistemas con arboles, relacionado con el incremento del
numero de estratos vegetales y con la presencia de un estrato medio de arbustos, ya
que crean las condiciones propicias para el establecimiento de especies que no en-
cuentran refugio en los sistemas de monocultivos o extensos pastizales. De la misma
manera, la presencia de las cercas vivas facilita el movimiento de varias especies,
provee un hébitat adecuado para numerosas especies nativas (Lynch, 1989; Mur-
gueitio y Calle, 1999) y reduce el efecto negativo del establecimiento de pastizales
sobre las aves (Harvey, et al., 2000; Saab y Petit, 1992).
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Cotorra pechiblanca (Pionites
melanocephalus).
Agua Negra - Puerto Asis.
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Los sistemas vegetales o silvopastoriles parecen jugar un papel determinante, no
solamente en la conservacion de especies de pajaros residentes, sino también en la
conservacion de muchas especies que migran. Numerosos estudios (Lynch, 1989;
Powell, et al., 1992) sugieren que un subgrupo de estas especies migratorias es capaz
de usar los sistemas ganaderos y que las pasturas con arboles aislados constituyen
mejor habitat que las pasturas abiertas donde faltan sitios de perchas.

Presencia de especies de interés especial

A través de este estudio se logré6 documentar la importancia de las microcuencas
como reservorios de la diversidad bioldgica a nivel local, no solo porque albergan
y ofrecen diferentes recursos a un nimero importante de las especies de aves, sino
también porque juegan un papel primordial permitiendo el establecimiento de espe-
cies floristicas y de otras especies de fauna.

En la Zona Andina se encontraron 12 especies incluidas dentro de algunas de las
categorias AICA (Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves) y se de-
termino la presencia de una especie migratoria boreal (la reinita naranja Dendroica
fusca) y de dos especies con algiin grado de amenaza a nivel nacional (el pato pico de
oro, Anas georgica y el terlaque pechiazul, Andigena nigrirostris).

Del total de especies de aves encontradas en la Zona de Piedemonte, 19 merecen
especial atencion por estar incluidas dentro de los criterios de las categorias AICA.
La mayoria de estas especies corresponden a especies gregarias (CO4 especies con
rango restringido para el norte de la Amazonia y norte de los Andes). De estas, una
especie, el chango colombiano (Hypopyrrhus pyrohypogaster) esta ademas, inclui-
da en una categoria de amenaza de la UICN.

En la Llanura Amazoénica se hallaron 16 especies incluidas dentro de algunas de las
categorias AICA y 7 migratorias. La presencia de estas especies permite reconocer la
representatividad de ecosistemas, importancia para la conservacion en las regiones
de Orito y Valle del Guamuez, por su estructura biofisica, que requiere la ejecucién
de procesos de planificacion orientados a su mantenimiento, ampliacion y restaura-
cion.

Para la microcuenca del rio Bufeo se registraron 10 especies que presentan algin
criterio de las categorias AICA. Como era de esperarse por las caracteristicas fisio-
graficas de la zona se encontr6 en ella un mayor nimero de especies gregarias y una
especie con distribucidn restringida (A2), la guacharaca moteada (Ortalis guttata).

Es importante resaltar que tanto la Zona de Piedemonte como la Llanura Amazoénica
albergan poblaciones significativas de especies que tienen un especial interés por su
actual condiciéon de amenaza a nivel nacional y global. La presencia de estas especies
en los sitios de muestreo es una clara evidencia de la importancia de estos para la
conservacion de las aves.
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Aves que realizan
algun tipo de migracion

Colombia es un lugar de paso obligado para la mayo-
ria de las especies migratorias nearticas que visitan
Suramérica, lo mismo que un sitio de invernada para
migratorias australes. En Colombia se han reportado
1.958 registros de aves migratorias, con un total de 154
especies mas 30 especies divagantes en 85 de las 106
IBA identificadas en este pais (BirdLife International y
Conservation International, 2010).

Para las 17 microcuencas evaluadas en la Zona Andina,
Piedemonte y Llanura Amazonica, se encontraron 24
especies migratorias (Tabla 7.5) que representan el 5%
del total de especies registradas y el 7,6% de las aves
que realizan algtn tipo de migraciéon en Colombia (Na-
ranjo y Amaya, 2009).

Tabla 7.5. Lista de especies -
de aves migratorias presentes ESPECIE TIPO DE MIGRACION
en las nueve microcuencas LAT ALT TRANS

evaluadas y tipos de

© David Fajardo / Proyecto MICG

Monjita Piquirroja (Monasa nigrifrons) - Puerto Asis.

migracién para cada especie. 1 Bubulcus ibis X X X
Migracion: L.at: Latitudinal. 5 Ardeaalba X X
Alt: Altitudinal. Trans:
Transfronterizo. Loc: Local. 3 Anas georgica X X
i te e 4 Egretta thul . ©
y Amaya, 2009) 5 Cathartes aura X X
6  Elanoides forficatus X X
7  Buteo swainsoni X X
8 Porphyrio martinica X X
9 Tringa solitaria X X
10 Patagioenas fasciata X X
11 Patagioenas subvinacea X X
12 Andigena nigrirrostris X
13  Florisuga mellivora X X
14 Elaenia parvirostris X X
15 Mionectes oleagineus X X
16 Myiozetetes similis X X
17  Myiodynastes maculatus X X
18 Tyrannus melancholicus X
19 Vireo olivaceus X X
20 Progne tapera X X
21 Pygochelidon cyanoleuca X X
22 Dendroica petechia X X
23 Dendroica fusca X X
24 Setophaga ruticilla X X
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Capitulo 8

MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS & e
ASOCIADOS A LAS MICROCUENCAS <2 i

bajos conocidos corres-
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ponden a lo que se llama
literatura gris, producto de los estudios de evaluacion am-
biental requeridos por entidades gubernamentales como son
las Corporaciones. Afortunadamente Serrato (2008) y Serrato
y Duque (2008) hacen una sintesis de estudios en la region
del Piedemonte Amazonico de los departamentos del Caqueta,
Cauca (sector de la bota caucana) y Putumayo, donde hay ma-
yor densidad poblacional y mayor actividad antrépica.

Los estudios que generalmente se realizan para evaluar la calidad de las aguas
en los sistemas acuaticos son basados en el analisis de los parametros fisicos y
quimicos y bacteriologicos para diversas regiones (Alba-Tercedor, 1996; Dominguez
y Fernandez, 1998; Prat, et al., 2009; Roldan, 1999; Zafiiga y Cardona, 2009). Sin
embargo, el incremento de nuevos productos contaminantes y cambios en el uso
del suelo debido al aumento de la poblaciéon humana, programas de desarrollo
gubernamental que acarrean deforestacion, extraccion de los recursos naturales,
mineria, modificaciones en el canal de los rios, aumento de la sedimentacion y
el vertimiento puntual de residuos orgénicos y quimicos en el tiempo (Couceiro,
et al., 2012; Dominguez y Fernandez, 1998; Meza, et al., 2012; Moya et al., 2011;
Roldan, 1999), hacen necesarias metodologias que reflejen la situacion real del
sistema (Alba-Tercedor, 1996). Por tanto, seguir teniendo en cuenta solo los datos
fisicos y quimicos no basta para comprender las transformaciones que puedan estar
ocurriendo a los ambientes acuaticos.

Las técnicas utilizadas para indicar la calidad del agua basadas en los macroinverte-
brados acuéaticos son eficaces para la deteccidon de puntos de alteracion ya que estos
organismos manifiestan distintos grados de tolerancia a la contaminacion acuética.
Por otra parte, el monitoreo de estos organismos es conveniente porque son visi-
bles gracias a su tamafo, sencillos de colectar con técnicas estandarizadas, tienen
ciclos de vida largos que permiten detectar alteraciones en el ambiente, su rique-
za y diversidad es alta y se conoce su sensibilidad a diferentes condiciones (Alba-
Tercedor, 1996; Merritt y Cummins, 1996; Pinilla, 1998; Prat, et al., 2009; Roldan,
1999; Ztniga y Cardona, 2009).

Es importante tener en cuenta que tras una perturbacién, estos organismos nece-
sitan un tiempo minimo de recolonizacién que va desde un mes, permitiendo de-
tectar los efectos de la contaminacién en el ambiente tiempo atras de la toma de las
muestras, mientras que valorando solamente los parametros fisicos y quimicos, se
evalta el instante de muestreo sin detectar las alteraciones en el tiempo, asi como el
establecimiento de su estado funcional (Alba-Tercedor, 1996; Pinilla, 1998; Roldan
y Ruiz, 2001; Segnini, 2003).
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Toma de muestras de temperatura, rio San Pedro, municipio de Colén.
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Al momento de evaluar la calidad de las aguas mediante el estudio de 1a composicion
y estructura de comunidades de organismos, se debe referir a la “calidad biolégica”,
ya que cuando se considera un medio como de buena calidad, se refiere a que pre-
senta unas caracteristicas particulares que permiten el establecimiento y desarrollo
de ciertas clases de organismos (Alba-Tercedor, 1996): esta calidad se complementa
en las variables ambientales (fisicas y quimicas) obteniendo finalmente las herra-
mientas necesarias para formular las medidas de proteccién y/o restauracion de las
areas de influencia susceptibles de intervencién antrépica (Couceiro, et al., 2012;
Rosenberg y Resh, 1993; Serrato, 2008; Zufiga y Cardona, 2009).

Antecedentes

La mayoria de los estudios realizados en Colombia acerca de los bioindicadores
muestran que los organismos pertenecientes a los 6rdenes Trichoptera, Epheme-
roptera, y Plecoptera (Clase: Insecta) son los mas sensibles a la contaminacion de las
aguas, seguidos de los 6rdenes Coleoptera, Hemiptera (Insecta) y Decapoda (Clase
Crustacea), entre otros (Pinilla, 1998; Roldan, 2003; Zaiiiga y Cardona, 2009; Ziii-
ga, 2001). Por otro lado, los organismos que pertenecen a las familias Chironimidae,
Stratiomyidae, Tipulidae (Orden: Diptera), 6rdenes Basommatophora (Clase: Gas-
tropoda) y Rhynchobdellida (Clase: Hirudinea), son los mas tolerantes a las altera-
ciones del medio acuatico (Pinilla, 1998; Roldan, 2003; Ztniga y Cardona, 2009;
Zuniga, 2001).

Lo anterior puede variar segun la region, el tipo de sistema, las caracteristicas de
la cuenca y el régimen de lluvias. Esta variacion se evidencia en la disponibilidad
y tipo de hébitat (Zaiiiga y Cardona, 2009), alimento y refugio para los diferentes
grupos de organismos que dependen del material al6ctono (hojarasca principalmen-
te) proveniente de las areas boscosas especificamente de las partes altas en rios de
montana (Vannote, et al., 1980). Por otro lado, los sistemas de las zonas de llanura
en las partes bajas, especificamente las zonas de la regién amazonica, presentan
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una dindmica dependiente de la planicie inundada (Junk, et al., 1989), en donde la
entrada, descomposicion y procesamiento de la materia organica al6ctona es la base
trofica fundamental para los organismos (Beltran-Tolosa, 2003; Currea-Dereser,
2006; Rueda-Delgado, et al., 2006).

Consecuentemente, los organismos se distribuyen a lo largo de un sistema acuati-
co dependiendo de las condiciones que se presenten en cada héabitat, de modo que
las adaptaciones morfo-comportamentales de los macroinvertebrados en aguas co-
rrientes reflejan el tipo y ubicacién de los recursos alimenticios segtin el orden del
rio (River Continuum Concept- RCC) (Currea-Dereser, 2006; Vannote, et al., 1980).
Asi, en las cabeceras de los rios de montafia predominan los grupos trituradores,
en donde hay mayor presencia de material grueso (hojarasca), seguido del material
particulado que se encuentra mas abajo (cuenca media) en donde predominan los
grupos raspadores y filtradores, para finalmente encontrar grupos colectores y de-
tritivoros que predominan en la zona baja del curso acuatico (Currea-Dereser, 2006;
Vannote, et al., 1980).

No obstante lo anterior, en el neotropico el concepto no se cumple del todo, ya que
los grupos trituradores reducen su presencia y tamafo. Ademas, en la Zona Amaz6-
nica la irregularidad de las lluvias y su efecto de inundacién (disturbio intermedio en
arroyos) (Currea-Dereser, 2006) dificultan la posibilidad de explicar la distribucién
y estructura de los macroinvertebrados asociados a procesos de descomposiciéon
(Covich, 1988; Currea-Dereser, 2006; Rosemond, et al., 1998; Wantzen y Wagner,
2006).

Los estudios de invertebrados acuaticos en la Zona del Piedemonte Amazoénico y
especialmente en el departamento del Putumayo, son escasos (Serrato y Duque,
2008), presentandose condiciones ambientales particulares que permiten el esta-
blecimiento de diferentes clases de organismos.

En la revisiéon de informacién secundaria, se hallaron estudios sobre invertebrados
acuéaticos en zonas adyacentes al drea de interés en este trabajo: las monografias de
Serrato (2008) y Serrato y Duque, (2008) relacionan los diferentes estudios que se
han realizado en el sector de Piedemonte Amazonico de los departamentos de Ca-
queta, Cauca y Putumayo, en donde se han hallado 17 géneros pertenecientes a los
ordenes Trichoptera, Ephemeroptera y Plecoptera, los cuales estan incluidos entre
los 42 reportados para Colombia y dentro de los 83 para Suramérica (Dominguez, et
al., 2002; Hubbard, 1982; Zafiiga, 2001).

Los mismos autores consideran que la tendencia observada a nivel regional es la
presencia de un complejo de especies indicadoras de buena calidad de las aguas, con
una ligera reduccion en la riqueza hacia la zona occidental (cuenca alta del rio Mula-
to). Igualmente destacan que los microtrichopteros del género Ochrotrichia son los
unicos reportados para el Putumayo (Aguirre, et al., 1999). Los indices de calidad
analizados por Serrato (2008) y Serrato y Duque, (2008) muestran que de acuerdo
a la clasificacion obtenida, se presenta buena calidad de agua en las cuencas altas o
en sectores poco intervenidos, pero esta calidad se reduce cuando se observa un im-
pacto negativo en la calidad del agua y por tanto, en los grupos de la fauna benténica
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Muestreo con red Surber, rio
Guineo, vereda La Esperanza,
municipio de Villagarzon.

que alli se presenta. Un caso extremo lo marcan las transformaciones de la fisica y
quimica del agua, del sustrato y hasta del lecho del rio o arroyo como ocurre en la
desembocadura de la quebrada La Perdiz en Florencia (Serrato, 2008).

Para la parte alta de la cuenca del Putumayo se encontr6 un estudio para el plan de
manejo ambiental de los humedales del valle de Sibundoy (Fundacién Cultural del
Putumayo, 2006), en donde se incluyeron los macroinvertebrados como parte de
la fauna caracterizada, encontrando que todos los sitios muestreados presentan es-
tructuras con baja abundancia de organismos, muy baja diversidad y en consecuen-
cia la calidad biol6gica hidrica de estos humedales se valora entre critica y aceptable
segin el BMWP.

Metodologia

Para la captura de macroinvertebrados acuaticos se usaron dos metodologias, una
cualitativa, que usa una red de pantalla de 560 micras de ojo de malla y otra cuanti-
tativa, que utilizé una red Surber de igual medida de ojo de malla.

Parafuenteshidricas abastecedoras de acueductos municipales o veredales se hicieron
3réplicas del muestreo (tres con red de pantalla y tres muestreos con red Surber) 50 m
aguas arriba del punto de captaciéon y el mismo procedimiento 50 m aguas abajo,
fijando como punto central del 4rea de estudio las bocatomas de los acueductos mu-
nicipales o de asentamientos humanos.

Para fuentes que ain no poseen captaciéon para uso en acueductos municipales o
de asentamientos humanos, se aplico este mismo procedimiento aproximadamente
500 m aguas arriba, después de la dltima fuente contaminante evidente en donde se
procedid a realizar un muestreo con 3 réplicas usando red de pantalla y 3 réplicas
con red Surber y 100 m aguas arriba el mismo procedimiento.

Las muestras en alcohol se fijaron al 70%, se rotularon con los datos de campo es-
pecificos para cada punto de muestreo por microcuenca y fueron llevadas al labo-
ratorio donde se separaron para su determinacién taxondmica, de acuerdo con los
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Muestreo red de pantalla,
bocatoma rio Yarumo,
municipio de Orito.

registros taxonémicos para Colombia y el neotrépico. Los especimenes resultantes
se organizaron mediante los protocolos estandarizados de una coleccién de referen-
cia para ser incluidos en la respectiva coleccién avalada en Colombia por el Instituto
de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt.

Los puntos muestreados fueron georeferenciados y establecidos en una base carto-
grafica como parte del ejercicio de establecer los protocolos que permitiran realizar
el monitoreo en los afios siguientes.

|dentificacion de macroinvertebrados acuaticos

Se colectaron 240 muestras en 19 microcuencas del departamento del Putumayo y
de ellas 60 fueron seleccionadas para la identificacion, teniendo en cuenta los si-
guientes criterios: representatividad, una por cada tipo de muestreo, y del sustrato
méas comun en las quebradas.

Una vez separados, se almacenaron los organismos en frascos debidamente etiqueta-
dos y fijados en alcoho; se identificaron los especimenes al maximo nivel taxon6mico
posible, llegando en algunos casos a familia y género, utilizando las claves especia-
lizadas disponibles para cada grupo (Dominguez y Fernandez, 2009; Fernandez y
Dominguez, 2001; Merritt y Cummins, 1996; Merritt, et al., 2008; Roldan, 1999).

Con la matriz obtenida del inventario de macroinvertebrados, se hizo un anélisis de
bioindicacion, utilizando dos indices: EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichop-
tera) y BMWP (Biological Monitoring Working Party) para cada cuenca, en don-
de se determind, en forma preliminar, la calidad del agua en cada sistema segin
estos organismos analizados. El método EPT se basa en el porcentaje del nimero
de individuos pertenecientes a los 6rdenes Ephemeroptera, Plecoptera y Trichop-
tera en estado inmaduro, sobre el nimero total de familias de macroinvertebrados
(EPT/Total familias x 100; Serrato 2008)

Manejo integral de cuencas hidrograficas a través 4. O5
del uso de agroforesteria sustentable en la Amazonia colombiana Pag.

© Felipe Arteaga Z. / Proyecto MICG



Identificacion de muestras
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de macroinvertebrados,
laboratorio Mocoa.

El indice BMWP (Biological Monitoring Working Party) realiza la sumatoria de
las familias encontradas proporcionando un puntaje total del indice para la clasifi-
cacibn final del estado del sistema y su significado segtn la calificacion BMWP. El
resultado de esta sumatoria, se confrontd con una tabla que posee rangos con valo-
res que oscilan desde 0 hasta 120 o mas. Cada rango permite establecer la calidad
del agua (clase) y su significado. Ademaés, cada clasificacion relaciona la calidad con
colores, para facilitar la visualizacion del estado de las aguas.

Para la adaptacion y aplicacion del indice BMWP se tomaron como base las modi-
ficaciones hechas por Zamora-Mufioz, et al., (1995) Zamora-Mufoz (1995), Zaiiiga
(2001) y Serrato (2008) para la region de Piedemonte Amazoénico. En este indice,
a cada familia de macroinvertebrados identificados en cada punto, se le asign6 un
valor entre 1y 10, en funcién de su tolerancia a un tipo de contaminacién y apoyo
de resultados fisicos y quimicos de cada localidad. El valor 1 comprende a familias
que tienen sus hébitats en aguas muy contaminadas y 10 a familias que no toleran la
contaminacién Serrato (2008).

Metodologia para toma de muestras
para analisis fisicoquimicos y microbioldgicos

El establecimiento de la linea base de biodiversidad por medio del monitoreo de
macroinvertebrados benténicos en las 19 microcuencas de interés del proyecto, con-
templ6 la importancia de generar informacion relacionada con parametros fisico-
quimicos y microbioldgicos de los cuerpos de agua en estudio, de esta manera, se
procedid con la toma de muestras de agua y su respectivo analisis de los parametros
descritos, los cuales se desarrollaron en Laboratorio de Anélisis de Aguas L.A.A.C.
en el Centro Experimental Amazonico (CEA) de Corpoamazonia.

Para la toma de muestras de agua se aplicaron los protocolos impartidos por Corpoa-
mazonia, con el fin de garantizar la cadena de custodia que asegura la trazabilidad
y la confiabilidad de las muestras (Colombia, 1984, 2010; Corpoamazonia, 2010).
Para cada una de las muestras se analizaron parametros como oxigeno disuelto, pH,
color, temperatura, entre otros (Tabla 8.1).
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Tabla 8.1. Parametros
evaluados para analisis
fisicoquimicos y
microbiologicos

iTEM PARAMETRO iTEM PARAMETRO
11 SST

Oxigeno disuelto

[y

2 pH 12 Nitratos

3 Color 13 Nitritos

4 Temperatura 14 Hierro

5 Conductividad 15  Dureza total

6 Turbidez 16  Cloruros

7 DBOs5 17 Fosforo

8 DQO 18  Aceites y grasas

9 SD 19  Coliformes totales
10 SS 20  Coliformes fecales

Se tomaron las muestras de agua en los mismos lugares donde se monitorearon ma-
croinvertebrados bent6nicos, extrayendo la muestra al final del mencionado moni-
toreo, siguiendo los siguientes pasos:

Aprestamiento

Consistente en la recepcién de envases de vidrio de 300 cc, previamente esterilizados
en autoclave, que se utilizaron para muestra de analisis microbioldgico, consecucion
de envases plastico con tapa de 1500-2000 cc, limpio, libre de residuos liquidos,
empleado también para muestra de analisis fisicoquimico. La conservacion de la red
de frio es atendida por el uso neveras de poliestireno expandido EPS (icopor), hielo
comercial en bloques de 1 kg o similar, termémetro, cinta de embalaje y etiquetas.

Toma de muestra

Una vez en la fuente hidrica se tomaron las dos muestras en contracorriente y sin
afectar o remover el sustrato de la fuente para no contaminar la muestra microbiolé-
gica, la cual se hizo destapando el recipiente dentro de la columna de agua a una pro-
fundidad media de unos 30 cm y dejando un espacio sin agua dentro del recipiente
de unos 2 cm. Para la muestra fisicoquimica se purgé el recipiente enjuagandolo tres
veces con el agua de la fuente a muestrear, para luego tomar la cantidad de agua que
se envid a laboratorio.

Etiquetado

Luego de extraer la muestra, se etiquetaron los recipientes con los datos exigidos por
el laboratorio (Tabla 8.2).
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Toma de muestras de macroinvertebrados acuaticos, rio Afan, Mocoa.

Tabla 8.2. Ficha técnica iTEM EJEMPLO
muestreo de agua para
analisis ﬁsicoquimicos y Lugar y fecha Mocoa 06.11.2012
microbioldgicos, rio Tamauca.

No. muestra 20

Persona/Entidad solicitante WWF-Mocoa

Municipio Santiago

Departamento Putumayo

Punto o sitio de muestreo Bocatoma acueducto municipal
Nombre del cuerpo de agua Rio Tamauca

Responsable de muestreo Andrés Coral Herrera

Hora de muestreo 11:30 a.m.

Condiciones ambientales de zona Dia nublado, cauce normal

Hora de entrega a laboratorio 06:15 p.m.

Temperatura del agua en °C 14

Observaciones Area de influencia ganadera
Red de frio

Una vez etiquetadas las muestras, se depositaron en la nevera de icopor, tapandolas
con el hielo antes de sellar 1a nevera y roturarla para su envio al laboratorio. En caso
de transectos largos donde era necesario transportar la muestra por varias horas
como el caso del municipio de Leguizamo o Valle del Guamuez, se hizo un registro
de la temperatura de la nevera antes de remplazar el agua con hielo fresco. En los
casos més extremos, la temperatura interna de la nevera antes del recambio oscil6
entre 4,5y 12 °C.
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Tabla 8.3. Valores medios,
minimos, maximos,
desviacion estandar y
coeficiente de variacion de
las variables fisicas, quimicas
y microbiolbgicas evaluadas
(n=361) en 19 estaciones de
muestreo.

° »
Resultados del monitoreo de linea base
[ S g0
macroinvertebrados acuaticos
Datos fisicos, quimicos y microbidlogicos
Se realiz6 un anélisis estadistico descriptivo exploratorio de los datos fisicos y qui-
micos de las 19 estaciones de muestreo, que comprendié la media, la desviacion es-

tandar, el coeficiente de variacion y los valores minimos y maximos de cada variable
ambiental (Tabla 8.3).

I T T T

Color 21,05 5,00 35,00 8,00 38,44
Turbiedad (unidad) 3,51 0,30 6,14 1,57 44,61
pH 7,36 6,78 8,03 0,33 4,44
Conductividad (uS/cm) 44,53 23,00 66,00 13,03 29,26
Dureza total (mg/1) 15,26 6,00 26,00 5,54 36,27
Cloruro (mg/1) 3,12 0,09 16,00 5,32 170,21
Hierro (Mg Fe/L) 0,21 0,09 0,37 0,09 43,47
Fosfatos (Mg Po4/L) 0,29 0,11 0,46 0,10 35,06
Nitritos (mg/1) 0,06 0,01 0,12 0,04 64,38
Nitratos (mg/1) 1,07 0,02 3,10 1,30 121,52
Temperatura °C 20,62 19,00 21,80 0,66 3,21
Soélidos disueltos (mg/1) 15,95 6,00 31,00 6,68 41,88
Soélidos suspendidos (mg/1) 44,16 26,00 67,00 12,38 28,04
Demanda de oxigeno (mg/1) 3,97 2,00 6,20 1,29 32,45
Demanda de quimica (mg/1) 12,76 8,00 19,00 3,16 24,72
Oxigeno disuelto (mg/1) 4,80 3,71 6,20 0,90 18,75
Grasas y aceites (mg/1) 0,43 0,04 0,60 0,17 40,13

Coliformes totales (UFC/100ml) 1317,89 400,00 2200,00 595,20 45,16
Coliformes fecales (UFC/100ml) 618,53 12,00 2200,00 554,12 89,59

Se revisaron los supuestos de normalidad para cada variable aplicando el test de
Shapiro-Wilk con el programa Statistica 7. Las variables Cloruro, Nitrito, Nitratos,
Oxigeno disuelto, Grasas totales, Coliformes totales y Fecales no cumplieron los su-
puestos de normalidad. Por lo tanto, de acuerdo al tipo de distribucién y a la intensi-
dad de la asimetria, se transformaron los datos de la variable cloruros con su logarit-
mo natural (In) y los nitritos con potencia de 2 (X2). También las variables nitratos,
oxigeno, grasas y aceites y coliformes totales y fecales, fueron transformadas, sin
obtener su normalizacién, por lo que fue necesario emplear métodos no paramétri-
cos para su posterior analisis estadistico.
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Con el fin de evaluar la independencia de las variables y la fuerza con la que estan
asociadas, se empleo el coeficiente de correlacion no paramétrica de Spearman (r.).

Para complementar los anélisis realizados con estadistica descriptiva, las siguientes
figuras muestran los patrones generales observados en los sitios de muestreo para
pH, color y turbiedad (Figura 8.1). Es clara la relacién positiva del color y la turbie-
dad, con un valor de r=0.83. El pH es sin duda, una variable con menor cambio por
tener un CV muy bajo (0.44; Tabla 8.3). Esta variable muestra aguas muy cercanas
ala neutralidad con una tendencia en algunos puntos hacia el inicio de la basicidad.
En general los tres sectores de estudio (valle de Sibundoy, Piedemonte Andino-Ama-
z6nico y Llanura Amazoénica) no tienen diferencias importantes para estas variables.

Figura 8.1. Comportamiento
del pH, color y turbiedad.
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Figura 8.3. Comportamiento
del oxigeno disuelto, la DBO y
la DQO.
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La interpretacion de la carga orginica que transportan los sistemas estudiados se
hizo a través del comportamiento del oxigeno disuelto, la Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO) y la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) (Figura 8.3). El oxigeno
alcanza valores mas altos a mayor altitud (VS), lo mismo que en la mayoria de los
tributarios de Piedemonte y baja en los sistemas de Llanura Amazoénica. También, y
como era de esperarse, la DQO siempre fue mas alta que la DBO, producto del ma-
terial recalcitrante (de lenta degradacién) que se quema con la lectura de la primera
variable.

= = = = Demanda hioldgica de oxigeno (mg/l) == Oxigeno disuelto (mg/l) == Demanda quimica de oxigeno (mg/I)
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Calidad de aguas segun normas nacionales

Se compararon de manera detallada los datos obtenidos (Tabla 8.3) con las normas
nacionales vigentes. En la Tabla 8.4 se observa que ninguna de las variables trabaja-
das tienen valores que no se ajustan a las normas (Colombia, 1984). En la Tabla 8.4
se presentan en amarillo los datos del estudio y las otras columnas los rangos y datos
de la norma. Articulo 38: Los criterios de calidad admisibles para la destinacion
del recurso humano y doméstico son los que se relacionan, e indican que para su
potabilizacion se requiere solamente tratamiento convencional. Articulo 39: Los
criterios de calidad admisibles para la destinacién del recurso para consumo huma-
no y doméstico son los que se relacionan, e indican que para su potabilizacion se re-
quiere solo desinfeccion. Articulo 40: Los criterios admisibles para la destinacion
del recurso para uso agricola. Articulo 41: Los criterios de calidad admisibles para
la destinacion del recurso para uso pecuario.
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Tabla 8.4. Valores obtenidos en las variables fisicas y quimicas y su comparacién con la norma.
En amarillo los datos del estudio y en las otras columnas los rangos y datos de la norma.
*No estéa contemplado en la norma. NPV: No Pelicula visible. NMF: No se acepta materia fecal

VARABLE NDADES DECRETO 1594/84 DE LOS CRITERIOS DE CALIDAD PARA DESTINACION DEL RECURSO
CMEDA | MN | MAX | ART.39' | ART.3® | ART.4D | ART.41"
26 * * * *

Dureza total (mg caco3/L) mg CaCo3 /L 15,26 6

Cloruro (unidad) mgCl- /L 3,12 0,09 16 250,0 & & &

Hierro (Mg Fe/L) mg Fe/L 0,21 0,09 0,37 * * 5,0 *

Fosfatos (Mg Po4/L) 0,29 0,11 0,46

Nitritos (mg/1) mg No2-1/L 0,06 0,01 0,12 10 10 * 10,0

Nitratos (mg/1) mg No3-1/L 1,07 0,02 3,1 10,0 10,0 & 100,0

Temperatura °C 20,62 19 21,8

Soélidos disueltos (mg/1) mg/L 15,95 6 31 kd & i kd

Sélidos suspendidos (mg/1) mg/L 44,16 26 67 R & & S

Demanda de oxigeno (mg/1) mg 02/L 3,97 2 6,2 * * * *

Demanda de quimica (mg/1) mg 02/L 12,76 8 19 * * * *

Oxigeno disuelto (mg/1) mg/L 4,8 3,71 6,2 &3 & &3 &3

Grasas y aceites (unidad) mg/L 0,43 0,04 0,6 NPV NPV ki ki

1.000

Coliformes totales (UFC/100ml) UFC/100mL 1317,89 400 2200 (2;;1(\)4%(; microorg. <5000 5 &
/100ml

Coliformes fecales (UFC/100ml) UFC/100mL 618,53 12 2200 é’&?g) NMF <1000 5 *

1. Articulo 38: Los criterios de calidad admisibles para la destinacion del recurso humano y doméstico son los que se
relacionan, e indican que para su potabilizacién se requiere solamente tratamiento convencional.

2. Articulo 39: Los criterios de calidad admisibles para la destinacion del recurso para consumo humano y doméstico
son los que se relacionan, e indican que para su potabilizacion se requiere solo desinfeccion.

3. Articulo 40: Los criterios admisibles para la destinacién del recurso para uso agricola.
4. Articulo 41: Los criterios de calidad admisibles para la destinacion del recurso para uso pecuario.

Resultados monitoreo de
macroinvertebrados acuaticos

En las 19 cuencas se reconocieron cuatro Phylla de invertebrados, en los que se en-
cuentran distribuidas 8 clases (Clitellata, Arachnida, Insecta, Malacostraca, Ostra-
coda, Bivalvia, Gastropoda y Turbellaria); la clase Insecta presenta el mayor niimero
de 6rdenes (ocho), familias (40) y géneros (49) identificados; la clase Gastropoda le
sigue a la anterior con tres 6rdenes y 4 familias (Tabla 8.5).

Se registraron hasta 11 6rdenes por muestra, de los cuales se identificaron hasta 25
familias y 24 géneros para un total de 9.003 individuos en las 60 muestras revisadas
(Tabla 8.6). Fueron registrados hasta 42 grupos diferentes en una sola cuenca, como
es el caso del rio Tamauca (Tabla 8.5) que incluso es la zona que registra el mayor
numero de individuos (1.524).
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Tabla 8.5. Taxonomia
general de los invertebrados
encontrados en las 19 cuencas.

En lo que respecta a riqueza y diversidad taxon6mica en las diferentes microcuencas,
el indice de riqueza (S) obtuvo el mayor valor en el rio Tamauca, seguido de la que-
brada Hidraulica y quebrada La Hormiga con 42, 38 y 37 taxones, respectivamente
(Tabla 8.5). El menor valor de riqueza se presenta en el cafio El Bufeo con 8 taxones.

El mayor valor del indice de diversidad de Shannon-Wiener se obtuvo para el rio
Yarumo, en donde ademas se encontrd el mayor valor de dominancia segtin el indice
de Simpson (Tabla 8.6).

Segtn el anélisis de equitatividad (J'), los datos muestran valores cercanos a 1 en la
mayoria de los puntos, lo cual quiere decir que las abundancias de los taxones difie-
ren notablemente en cada punto (Tabla 8.7).

PHYLLUM CLASE . ORDEN | FAMILIA SUBFAMILA |  GENERD |

Annelida

Arthropoda

Clitellata

Arachnida

Insecta

Haplotaxida Naididae
Rhynchobdellida Glossiphoniidae
Acari
Dryopidae
Dytiscidae
Cylloepus sp.
Disersus sp.
Heterelmis sp.
Hexacylloepus sp.
Elmidae M._au:relmis Sp.
Microcylloepus sp.
Phanocerus sp.
Coleoptera .
Promoresia sp.
Pseudodisersus sp.
Xenelmis sp.
Gyrinidae
Hydrophilidae
Psephenidae
Ptilodactylidae
Scirtidae
Staphylinidae
Blephariceridae
Ceratopogonidae Culicoides sp.
Chironominae
Chironomidae Orthocladiinae
Tanypodinae
Diptera Empididae
Psychodidae Maruina sp.
Simuliidae Simulium sp.
Tipula sp.
. Hexatoma sp.
Tipulidae Molophilus sp.
Limonia sp.
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PHYLLUM CLASE . ORDEN | FAMILIA SUBFAMILIA | GENERD |

Arthropoda

Mollusca

Platyhelminthes

Insecta

Malacostraca
Ostracoda
Bivalvia

Gastropoda

Turbellaria

Ephemeroptera

Hemiptera
Lepidoptera
Megaloptera

Odonata

Plecoptera

Trichoptera

Deoapoda

Architaenioglossa
Basommatophora

Neotaenioglossa
Tricladida
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Baetidae

Euthyplociidae
Leptohyphidae

Leptophlebiidae

Oligoneuriidae
Polymitarcyidae
Naucoridae
Notonectidae
Veliidae

Corydalidae
Coenagrionidae
Gomphidae
Libellulidae
Platystictidae
Polythoridae
Perlidae
Calamoceratidae

Glossosomatidae

Helicopsychidae

Hydropsychidae

Hydroptilidae

Leptoceridae

Odontoceridae

Polycentropodidae

Palaemonidae

Ampullariidae
Ancylidae
Lymnaeidae
Hydrobiidae
Planariidae

Americabaetis sp.
Baetodes sp.

Camelobaetidius sp.

Farrodes sp.
Terpides sp.
Lachlania sp.

Cryphocricos sp.
Martarega sp.
Rhagovelia sp.

Corydalus sp.
Enallagma sp.

Polythore sp.
Anacroneuria sp.
Phylloicus sp.
Culoptila sp.
Protoptila sp.
Helicopsyche sp.
Hydropsyche sp.
Leptonema sp.
Macronema sp.
Smicridea sp.
Metrichia sp.
Neotrichia sp.
Oxyethira sp.
Atanatolica sp.
Grumichella sp.
Nectopsyche sp.
Oecetis sp.
Triplectides sp.
Marilia sp.
Cyrnellus sp.
Polycentropus sp.
Macrobrachium sp.

Ferrissia sp.

Dugesia sp.



Tabla 8.6. Resumen de los
resultados obtenidos por
cuenca, numero de 6rdenes,
familias, géneros e individuos
encontrados.

Tabla 8.7. indices ecolbgicos
por cuenca.

CUENCA NOMERODE | NOMERODE | NOMERODE | NOMERO DE
ORDENES FAMILAS | GENEROS |  INDIVIDUOS

Quebrada Hidraulica

2 Rio Afan

3 Rio Tamauca

4  Rio Mulato

5  Quebrada Agua Negra
6  Rio Cocaya

7 Rio Cohembi

8  Quebrada La Hormiga
9  Rio Orito

10 Cafio El Bufeo

11 Quebrada Achiote

12 Rio Guineo

13 Rio San Francisco

14 Rio San Pedro

15 Rio Mocoa

16  Rio Pepino

17  Rio Putumayo

18 Rio Giiisia

19 Rio Yarumo

10

10

10
10

—
o

A0 O Oy 0w

10
Total

19
27
21
11
23
14
25
18
6
17
16
18
16
19
20
19
19
17

15
24
17
4
13
9
17
13
2
11
13
16
17
17
17
15
15
17

1440
429
1524
613
160
261
301
967
219
43
223
278
641
496
267
353
252
302
234
9003

RD | QUEBRADA RO | QUEBRADA | RIOCOCAYA- | RO | QUEBRADA CARDEL
INDICE avauch | womduch | TOPFAN | vuiamo | aguawesma | PUENTE | conewsi | ahorwish | OORTO | heeg

Taxa_S

Individuos 1524
Simpson_1-D 0,8941
Shannon_H 2,708
Equitatividad_J 0,7245

1440 429 613
0,8737 0,8825 0,8626
2,522 2,59 2,47
0,6933 0,7614  0,7263

160 261 301
0,7823 0,8885 0,8178
2,045 2,668 2,032
0,7376 0,7844 0,6782

967
0,637
1,775
0,4914

219 43
0,8991  0,7507

2,597 1,599
0,7793  0,7688

QUEBRADA RI0 SAN RI0 SAN RiD
iNDICE ACHIOTE m ERANCISCO PEDRD R0 MOCOA RI0 PEPINO PUTUMAYO RIOGUISIA | RiD YARUMO

Taxa_S

Individuos 223
Simpson_1-D 0,8182
Shannon_H 2,238
Equitatividad_J 0,6952

278 641 496
0,8719 0,8711 0,7406
2,369 2,361 1,863
0,7557 0,7247 0,5861

267
0,9001
2,663
0,7908
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353
0,802
2,134
0,6404

252
0,8844

2,533
0,7685

302 234

0,9087 0,9185

2,717 2,752

0,8244 0,8349
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Tabla 8.8. Anélisis del indice
BMWP para todas las cuencas.

Analisis de calidad del agua (indice EPT y BMWP)

Segtn el analisis del indice BMWP (Tabla 8.8), la mayoria de las cuencas presen-
tan aguas limpias, aguas no contaminadas o no alteradas de modo sensible), debido
principalmente a la presencia de organismos poco tolerantes a la contaminacion
como son Decapoda, Megaloptera, Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Simu-
liidae, algunos Hemiptera, Coledptera, y Odonata.

Las aguas con evidentes efectos de contaminacion segin el indice BMWP se presen-
tan en la quebrada Agua Negra y en el rio Cohembi. Las aguas muy contaminadas
segun el indice BMWP se presentan en el cafio el Bufeo. Segin el indice BMWP, en
las 19 cuencas analizadas no se presenta aguas moderadamente contaminadas ni
fuertemente contaminadas.

Lo anterior se debe probablemente a las caracteristicas fisicas particulares que pre-
sentan los ambientes como variada disponibilidad de hébitats o coriotopos (4reas de
colonizacion como hojarasca, piedra, grava, arena, palizada, etc.) y la distribucién de
los grupos de organismos en los ecosistemas.

CUENCA m (LASE |  COLOR SIGNIFICADO

Rio Tamauca Aguas limpias
Quebrada Hidrulica 158 | Azul Aguas limpias

Rio Afan 124 | Azul Aguas limpias

Rio Mulato 147 | Azul Aguas limpias
Quebrada Agua Negra 55 1 Verde  Evidentes algunos
Rio Cocaya-Puente 144 | Azul Aguas limpias

Rio Cohembi 93 1 Verde  Evidentes algunos
Quebrada La Hormiga 158 | Azul Aguas limpias

Rio Orito 124 | Azul Aguas limpias
Cano El Bufeo 35 v - Aguas muy contaminadas
Quebrada Achiote 101 1 Azul Aguas limpias

Rio Guineo 115 | Azul Aguas limpias

Rio San Francisco 119 | Azul Aguas limpias

Rio San Pedro 104 | Azul Aguas limpias

Rio Mocoa 128 | Azul Aguas limpias

Rio Pepino 120 1 Azul Aguas limpias

Rio Putumayo 140 I Azul Aguas limpias

Rio Giiisia 131 | Azul Aguas limpias

Rio Yarumo 121 | Azul Aguas limpias
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Tabla 8.9. indice EPT para
todas las cuencas.

El analisis del indice de indicacion EPT muestra resultados muy diferentes al indice
BMWP, ya que el EPT no tiene en cuenta valores de indicacion de todos los grupos,
sino que separa los Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera del resto asignando un
porcentaje que compara la abundancia total con la de estos tres grupos. Para el caso
de los rios Cocaya y Yarumo que presentan calidad del agua regular segtin el indice,
del 25 al 49% de los organismos presentes pertenecen a EPT. Asi, en el caso de los
sitios con calidad de agua “Mala” segtn el indice (Tabla 8.9), quiere decir que menos
del 24% de los organismos pertenecen a EPT o ninguno de los tres grupos mencio-

nados se encuentra alli.

CUENCA INDICE EPT CALIDAD DEL AGUA

Rio Tamauca

Quebrada Hidraulica

Rio Afan
Rio Mulato

Quebrada Agua Negra

Rio Cocaya-Puente
Rio Cohembi

Quebrada La Hormiga

Rio Orito

Cafio El Bufeo
Quebrada Achiote
Rio Guineo

Rio San Francisco
Rio San Pedro
Rio Mocoa

Rio Pepino

Rio Putumayo
Rio Giiisia

Rio Yarumo

56
66
68
86
6
38
51
21
62
9
56
79
79
90
61
77
80
63
27

Buena
Buena
Buena
Muy Buena
Mala
Regular
Buena
Mala
Buena
Mala
Buena
Muy Buena
Muy Buena
Muy Buena
Buena
Muy Buena
Muy Buena
Buena

Regular
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Identificacion de macroinvertebrados acuaticos, laboratorio Mocoa.

Analisis ecologico

Se hizo un analisis de varianza con la prueba de Kruskal-Wallis para comparaciones
de la riqueza total de taxa de macroinvertebrados, el namero de individuos, el indice
de diversidad de Simpson y la diversidad de Shannon - Wiener entre estaciones,
cuencas, biorregiones y tipo de ecosistema. Se encontraron diferencias significati-
vas en el indice de Simpson y Shannon - Wiener entre tipos de ecosistemas (rio o
quebrada) segin la prueba de Kruskal-Wallis (H1,19= 4.97; P=0,02) y (ng: 4.93;
P=0,02) respectivamente. También se hallaron diferencias significativas en el nt-
mero de individuos entre las tres biorregiones (Sibundoy, Piedemonte Amazonico y
Llanura Amazo6nica) segin la prueba de Kruskal-Wallis (H_, = 6.52; P=0,03).

2719

La prueba de ANOVA de Kruskal-Wallis de las abundancias de los 6rdenes de ma-
croinvertebrados entre las estaciones de muestreo, no produjo diferencias significa-
tivas.
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Capitulo 9

DETERMINACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
DE LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES A TRAVES
DE ELEMENTOS DE LA BIODIVERSIDAD

Jonh Jairo Mueses-Cisneros;
Héctor E. Ramirez Chévez;
Ingrid Vanessa Perdomo-
Castillo; Natalia Bernal;
Lucelly Perdomo y Claudia
Lorena Sandoval'.

1. Consultores Proyecto MICG.
jimueses@gmail.com

Los sistemas silvopastoriles son sistemas agroforestales en los
que se desarrollan arboles y pasturas manejados en forma con-
junta para incrementar la productividad de manera sostenible,
supliendo ademas otros beneficios (Radulovich, 1994). Con el
tiempo, se espera que la implementacion de los sistemas silvo-
pastoriles ademas de mejorar las condiciones productivas de
la ganaderia, beneficie a la diversidad biologica de una region,
por lo que estudiar los componentes de cada sistema particular
permitira acercarse a la forma 6ptima de manejarlos.

En algunas regiones se ha demostrado que los sistemas silvopastoriles con alta den-
sidad de arboles presentan una mayor riqueza, diversidad y abundancia de aves
(Fajardo, et al., 2009) y que no solamente son determinantes en la conservacion
de especies residentes, sino también en la conservacién de muchas especies migra-
torias (Alonso et al., 2004). Ademas, estos sistemas aumentan la conectividad entre
ecosistemas y facilitan el movimiento de algunas especies que se encuentran restrin-
gidas a hébitats boscosos. Aunque las aves han sido quiza el grupo animal més eva-
luado en los sistemas silvopastoriles, también se han estudiado insectos, moluscos,
murciélagos, plantas (Pérez et al., 2006) y herpetofauna (Gémez-Martinez, 2007;
Urbina-Cardona, et al., 2006).

En el departamento del Putumayo, los sistemas silvopastoriles son relativamente
nuevos y por esta razon, a pesar de que se ha avanzado significativamente en su
implementacion desde el punto de vista productivo, hasta ahora no se habian eva-
luado los posibles impactos generados por ellos a la biodiversidad, tema de mucha
importancia que va a permitir una evaluacién mas robusta a futuro. A continuacién
se presenta una primera aproximacién a una evaluacién de impactos ambientales
generados por sistemas silvopastoriles de aproximadamente dos afios de edad, ins-
talados en el valle de Sibundoy y en Puerto Asis. En este trabajo fueron evaluados los
ensamblajes de escarabajos coprofagos, anfibios y reptiles, mamiferos, y vegetacion,
a partir de un trabajo de campo realizado entre el 7y el 30 de septiembre de 2012.
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Metodologia

La recopilacién de la informacion en campo se llevo a cabo entre el 7 y el 26 de

septiembre de 2012 para el grupo de fauna y entre el 21 y el 30 de septiem-

bre para aspectos de vegetacion y paisaje. En el valle de Sibundoy se efectuaron

muestreos en 9 localidades (5 sistemas silvopastoriles, 2 bosques y 2 potreros),

mientras que en Puerto Asis se evaluaron 8 (4 sistemas silvopastoriles, 2 potre-

ros y 2 bosques, Tabla 9.1). Dentro de los sistemas silvopastoriles estudiados en

el valle de Sibundoy, se encuentran bancos de forraje con botén de oro de 1 a 2

m de altura y barreras vivas laterales; plantaciones de botén de oro con gran pre-

dominio de gramineas, o arreglos de herbiceas para forrajeo, botén de oro para

ramoneo y arboles con alturas entre 1 a 3 m. En Puerto Asis, los sistemas silvo-

pastoriles seleccionados presentan arboles dispersos de talla mayor a 2 m,

con herbéceas, botén de oro y otros arbustos, siendo mucho mas complejos que los

Tabla 0.1. Definicion e los del valle de Sibundoy. En cada lugar se invirtieron 2 dias de trabajo para inspeccio-

criterios de evaluaciéon de cada  nar las faunas de mamiferos, anfibios y reptiles y escarabajos, en areas iguales de

uno de los posibles impactos 1 ha en cada tipo de vegetacion. Por su parte el tiempo dedicado para el estudio de
identificados en los grupos .. ., ., . ,

la estructura del paisaje y de vegetacién dependidé de la complejidad de cada area

faunisticos y vegetacion
evaluados en el estudio.  estudiada.

CRITERIOS DE EVALUACION DE IMPACTOS

ATRIBUTO CUALITATIVO CARACTERIZACION DEL ATRIBUTO VALORACION CUALITATIVA ‘ PUNTAJE
SIGNO (4) Caracter beneficioso o perjudicial del impacto iﬁg:gtg gzgi%i?:{) ((IIPB)) Ej-ll))
INTENSIDAD (IN) Grado de incidencia del impacto Baja (B) Media (M) Alta (A) 123

Largo Plazo (LP) (>5 afios)
Medio Plazo (MP) (2-5 afos) | 123
Corto Plazo (CP) (<2 afios)

MOMENTO (MO) El tler‘r}po que transcurre entre la aparicion de
la accion y el comienzo del efecto

Incremento progresivo en la manifestacion del

ACUMULACION (AC) | impacto, cuando se repite en forma continuala | Simple (S) Acumulativo (A) 12

accion que lo genera

Representa la manifestacion del efecto sobre un | Indirecto (2%%) (I) Directo

L e elemento, como consecuencia de una actividad | (D) 12
Indica la manifestacion del efecto en el tiempo: Irregular (I)
PERIODICIDAD (PR) | sies ciclica (efecto periddico), impredecible BUu . 123
. . Periddico (P) Continuo (C)
(efecto irregular) o constante (efecto continuo)
- C . Poco Probable (PP)
PROBABILIDAD (PR) ?robabllldad de que pueda ocurrir dicho Probable (P) e
1mpacto
Seguro (S)

Sin sinergismo (SS)
SINERGIA (SI) Reforzamiento de 2 o més efectos simples Sinérgico (S) 123
Muy sinérgico (MS)
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Caracterizaciones biologicas

Para la caracterizacion de copréfagos se situaron transectos con ocho trampas Pit-
fall de 500 ml enterradas a ras del suelo, con etanol al 70% hasta la mitad y con ex-
cremento humano como atrayente, las cuales se revisaron cada 24 y 48 horas. Como
método complementario se hicieron capturas manuales con bisquedas entre la ve-
getacion, depositos de detritus y dentro de troncos en descomposicién. Para el valle
de Sibundoy el esfuerzo de muestreo fue de 144 trampas-noche/sistema y 18 horas/
hombre-sistema, mientras que para Puerto Asis el esfuerzo de muestreo fue de 128
trampas-noche/sistema y 16 horas/hombre-sistema. Para el estudio de la herpeto-
fauna se realizaron busquedas libres con el método de captura manual, mediante
caminatas diurnas y nocturnas de 4 horas cada una. Como complemento, se busca-
ron renacuajos con redes manuales haciendo también evaluaciones por transectos
auditivos. El esfuerzo de muestreo se cuantifico como el nimero de horas efectivas
invertidas en la bisqueda, avistamiento y captura de ejemplares por el ntimero de
personas (176 horas/persona invertidas en el valle de Sibundoy y 128 horas/persona
en Puerto Asis).

Para mamiferos voladores se emplearon tres redes de niebla de 12 x 3,5 m instala-
das entre las 18:00 y 22:00 horas, con una frecuencia de revisiéon de 10 minutos. El
esfuerzo de muestreo se estimo, siguiendo el método de Straube y Bianconi (2002),
como numero de horas por metro® red (1680 hm? en cada region). Para pequenos
mamiferos no voladores se dispuso de 10 trampas tipo Sherman® de 23 x 9 x 7.5 cm,
distribuidas en transectos lineales con una separaciéon de 5 a 10 m entre cada esta-
cion de muestreo, siguiendo la metodologia de Voss y Emmons (1996). El esfuerzo
de muestreo se estim6 como nimero de trampas/noche (100 trampas/noche para
cada region). Ademas se hicieron observaciones directas de mamiferos medianos y
grandes.

Para caracterizar la vegetacion realizaron 18 muestreos (8 en sistemas silvopastori-
les, 6 en potreros y 4 en bosques). Para potreros se crearon parcelas de 1 m? distri-
buidas al azar, hasta que la pendiente del nimero acumulado de morfoespecies fuese
igual a cero. El esfuerzo de muestreo total fue de 4.855 m? divididos en 1600 m? para
bosque, 3221 m? para sistemas silvopastoriles y 34 m? para potreros. Se tomo el por-
centaje de cobertura por estimacion visual para cada parcela segiin Braun-Blanquet
(1979). Para bosques se sigui6 el método propuesto por Chipley y Naranjo (2003),
citado por Pérez et al. (2006) de parcelas cuadradas de 400 m?, con subdivisio-
nes de 25 m? incluyendo individuos con DAP>1 ¢cm de acuerdo a (Villareal, et al.,
2004). Para cada individuo fueron estimadas la altura, habito de crecimiento y to-
das las caracteristicas que permitieran reconocerlos posteriormente. Para los siste-
mas silvopastoriles, se realizé el método empleado para potreros (1 m?) y de bosque
(400 m?), sin subdivision de parcelas.

Manejo integral de cuencas hidrograficas a través s 111
del uso de agroforesteria sustentable en la Amazonia colombiana Pag.



Leptodactylus wagneri.

Determinacion de impactos

La identificacion de impactos se realiz6 en dos mo-
mentos, uno antes de salir a campo, teniendo en
cuenta la experiencia especifica de cada uno de los
investigadores en su grupo de estudio, y una iden-
tificacién final luego de realizar el trabajo de cam-
po, la cual tuvo como objetivo adicionar otros po-
sibles impactos observados o potenciales que no
hubieran sido tenidos en cuenta en la identificacion
de impactos a priori. Posteriormente se definie-
ron los criterios de evaluacion para cada uno de ellos (Tabla 9.2).
A partir de los valores establecidos, se defini6 un impacto como bajo, si el puntaje
total sumaba entre 8-12, medio si el puntaje estaba entre 13 y 16, y alto si el puntaje
estaba entre 17y 20. El signo + o — define si un impacto tiene caracter beneficioso o
perjudicial. Posteriormente, y para cada grupo evaluado, se construy6 una matriz de
impactos observados tanto en el valle de Sibundoy como en Puerto Asis.

© Jonh Jairo Mueses-Cisneros / Proyecto MICG

Resultados y discusion
Caracterizaciones zooldgicas

Fueron colectados 348 individuos de escarabajos copréfagos pertenecientes a 33
especies y 10 géneros, de los cuales Canthidium fue el género mejor representado
con 7 especies. En el valle de Sibundoy se obtuvieron 62 individuos de 11 especies y
5 géneros, con Dichotomius satanas como la especie mas comun con el 54.8% de la
abundancia relativa. En Puerto Asis se registraron 286 individuos de 22 especies y
10 géneros, de los cuales Canthon sp2 fue la especie mas abundante con el 30.4% de
la abundancia relativa. En general, el Bosque fue el sistema més diverso (285 indivi-
duos, 28 especies y 9 géneros), seguido del sistema silvopastoril con 53 individuos,
9 especies y 6 géneros. En potreros se detectaron 10 individuos de 4 especies y 3
géneros.

Se reunieron 135 ejemplares de anfibios y reptiles, pertenecientes a 20 especies, 10
géneros, 8 familias y 4 6rdenes. Para el valle de Sibundoy se detectaron 59 individuos
(43,7%) de 10 especies (50%) de 4 géneros, 4 familias y 2 6rdenes. No se encontraron
reptiles. Los bosques fueron los sistemas méas diversos tanto en ntimero de indivi-
duos, como en numero de especies, géneros y familias; seguidos de los potreros. En
los sistemas silvopastoriles inicamente se detectd una especie (Pristimantis unis-
trigatus). En Puerto Asis se hallaron 76 individuos (56,3%), de 10 especies (50%),
agrupadas en 6 géneros, 5 familias y 3 6rdenes. De las 10 especies, 8 fueron anfibios
y 2 reptiles. Los bosques fueron los sistemas méas diversos tanto en ntimero de in-
dividuos, como en ntimero de especies, géneros y familias; seguidos de los sistemas
silvopastoriles con 27 individuos de 3 especies (Hypsiboas punctatus, Scinax ruber
y Leptodactylus wagneri). En los potreros no se detectaron especies de este grupo.
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Tabla 9.2. Identificacién de
impactos en cada uno de los
grupos faunisticos y vegetaciéon
evaluados en el estudio.

IMPACTOS

Incremento en riqueza y abundancia de especies
Cambios en la composicién y estructura de ensamblajes

Incremento en el nimero de habitats y microhabitats y/o en su
calidad

Uso de los sistemas silvopastoriles como lugares de paso o refugio de
especies

Uso de los sistemas silvopastoriles como sitios de alimentacion

Uso de los sistemas silvopastoriles como sitios de reproduccién
Avistamiento y/o reconocimiento de especies tipicas de bosques

Disminucion de especies tipicas de potreros, o su abundancia

Presencia de especies vegetales propias de la dispersion de semillas

Aumento de especies controladoras biolégicas de plagas del ganado

Colonizacion de especies vegetales introducidas que atacan al bosque
o al sistema silvopastoril

Vectores de plagas y enfermedades

Modificacion en la estructura del paisaje

Afectacion de la cobertura vegetal

Modificacion de la estructura vegetal

Funcionamiento del sistema silvopastoril como corredor biol6gico
Cambios en la riqueza de herbaceas en sistemas silvopastoriles
Cambios en la cobertura de herbaceas

Incremento en el nimero de estratos vegetales en sistemas
silvopastoriles

Presencia de especies propias de sistemas silvopastoriles que puedan
afectar la estructura del bosque

Modificaci6n en la estructura y composicién del paisaje de los
bosques

GRUPO QUE ASIMILA EL IMPACTO

ANFIBIOS Y

COPROFAGOS REPTILES

o
o
o

T B
T B
o T T e B

MAMIFEROS | VEGETACION
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En cuanto a mamiferos, se registraron 22 especies de 5 familias y 3 6rdenes. La ma-
yor riqueza la present6 Chiroptera con 3 familias (Noctilionidae, Phyllostomidae y
Vespertilionidae), 13 géneros y 20 especies. Los 6rdenes Didelphimorphia y Prima-
tes estan representados por una familia, un género y una especie respectivamente.
Todas las especies de murciélagos fueron registradas mediante el uso de redes de
niebla. No se logr6 ninguna captura con trampas Sherman.

El 59,1% de las especies de mamiferos se registraron en Puerto Asis, mientras que el
40.9% restante pertenece al valle de Sibundoy. En Puerto Asis se encontraron cinco
familias (Cebidae, Didelphidae, Noctilionidae, Phyllostomidae y Vespertilionidae),
13 géneros y 13 especies. Las capturadas en sistemas silvopastoriles fueron los mur-
ciélagos Carollia perspicillata, y Glossophaga soricina, las cuales representan el
23.1% del total de especies registradas para Puerto Asis. Para el valle de Sibundoy
se detectaron dos familias de mamiferos (Phyllostomidae y Vespertilionidae), 6 gé-
neros y 9 especies. La mayor diversidad de mamiferos (88% de las especies) se en-
controé en los bosques. Las especies capturadas en sistemas silvopastoriles fueron los
murciélagos Platyrrhinus umbratus y Sturnira erythromos que representan 22.2%
de las especies capturadas en el valle de Sibundoy. Ninguna especie fue exclusiva de
los sistemas silvopastoriles.

Caracterizacion de la vegetacion

Se logroé registro de 33 especies arbustivas y arbdreas: 31 en Puerto Asis y 6 en el
valle de Sibundoy. En general, los potreros presentaron mayor diversidad en cuanto
a numero de especies (44) que los sistemas silvopastoriles (38), con excepcién del
sistema silvopastoril de las Hermanas Rosero, en el municipio de Sibundoy. Esta di-
versidad se encuentra distribuida en gramineas y herbéceas. El sistema silvopastoril
con el mayor numero de especies fue la localidad 14 en Puerto Asis con 14 especies
y 84 individuos; por su parte, el sistema silvopastoril implementado en la localidad
8 presento pocas especies pero con gran numero de individuos. La especie mas re-
presentativa fue E. poeppigiana y G. sepium para Puerto Asis y T. diversifolia para
el valle de Sibundoy.

En Puerto Asis, E. poeppigiana, Inga edulis, Musa sp. y Gliricidia sepium, repre-
sentan el 88% de la cobertura en el sistema silvopastoril de la finca Moisés Garzon,
vereda La Carmelita, siendo G. sepium, I. edulis, E. poeppigiana y Trichantera gi-
gantea las especies que presentan mayor densidad. Para el sistema de la finca Elié-
cer Mufioz, en el corregimiento Puerto Vega, E. poeppigiana representa el 86% de
la cobertura y alta densidad, las demaés especies tienen valores muy por debajo. En
la finca Maria del Carmen Florez, corregimiento Santa Ana, Cordia alliodora (no-
gal cafetero), Simarouba amara (tara) y Cecropia sciadophylla (yarumo), son las
especies que abarcan mayor cobertura con el 74,2% del total. La primera presenta
igualmente la mayor densidad con 35 individuos. Para la finca Villa Luisa, vereda
Agua Negra, E. poeppigiana presenta el 83% de la cobertura total representado por
diez individuos. T. diversifolia no fue tan significativa dentro del sistema en cuanto
a cobertura, pero si en densidad. En el valle de Sibundoy, T. diversifolia fue la espe-
cie mas representativa con un 100% y 54% de cobertura tanto en la localidad 4 como
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Palma de chontaduro,

con nidos de mochileros
(Psarocolius decumanus),
Puerto Caicedo, rio Achiote.

© Yuri Rosero / Proyecto MICG

en la localidad 8; sin embargo, en esta tltima también se encuentra Acacia cf. decu-
rrens con alta cobertura y densidad. En la localidad 9, Tibouchina lepidota (mayo)
con pocos individuos (4), fue la especie que presentdé mayor cobertura.

Dominancia, heterogeneidad y riqueza

Los sistemas silvopastoriles presentan valores altos de dominancia, mientras que los
bosques no la presentan. En cuanto a heterogeneidad, los bosques son més hetero-
géneos con el 90-95%; mientras que de los sistemas silvopastoriles, de las fincas de
Eliécer Mufloz, en el corregimiento Puerto Vega y Antonio Solarte en el municipio de
San Francisco presentaron entre el 70-80% de heterogeneidad. Estos indices tienen
una fuerte relaciéon entre el nimero de individuos y especies. En cuanto a riqueza
de acuerdo al indice de Margalef (DMg), los bosques presentan valores altos com-
parados con los sistemas silvopastoriles, siendo mas representativos los bosques de
Puerto Asis que los del valle de Sibundoy.

Estratificacion - Altura total en
bosques y sistemas silvopastoriles

Los sistemas silvopastoriles no aportan en gran medida a la estratificacion; en gene-
ral, la mayoria de los individuos estan representados en los dos estratos més bajos.
En el sistema silvopastoril de la finca Eliécer Mufioz, en el corregimiento Puerto Vega
se destaca la presencia de un género propio de bosque Guarea sp. Aunque todos los
estratos estan representados en los bosques, la presencia de los estratos superiores
se reduce, en principio, a causa del aumento en el area basal de los individuos. En los
sistemas silvopastoriles el estrato arbustivo esta mejor representado, especialmente
en la finca Moisés Garzon, vereda La Carmelita, sin embargo, contrario sucede con
el sistema silvopastoril de la localidad 10. En los sistemas silvopastoriles del valle
de Sibundoy hay una baja representacion en los diferentes estratos, siendo casi nula
en la finca de Horacio Narvaez, vereda Bellavista, o con una gran cantidad de indi-
viduos en el estrato arbustivo, como en la finca Antonio Cuayal, municipio de San
Francisco, en donde cabe preguntarse si este es realmente es un sistema o un cultivo.

Determinacion de impactos
Escarabajos coprofagos

No se evidenciaron claramente impactos hacia los escarabajos coprofagos en los sis-
temas silvopastoriles del valle de Sibundoy. Quiza el Gnico impacto con mediana
importancia tiene que ver con el uso de estos como sitios de alimentaciéon (Tabla
9.3). En cuanto a diversidad, hay un incremento en la abundancia de algunas espe-
cies de coprofagos si se comparan con los potreros, como en el caso de Dichotomius
satanas, aunque cabe aclarar que esta especie es comun y cosmopolita (Arango, et
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Dichotomius satanas.

al., 2007). En Puerto Asis, los sistemas silvopastoriles
estan mejor implementados y es un poco més evidente
el efecto de ellos hacia los ensamblajes de escarabajos
coprofagos. En estos sistemas se detectdé mas abun-
dancia y riqueza de especies que en los potreros; un
incremento en el nimero de habitats y microhabitats,
el uso de los sistemas silvopastoriles como sitios de
alimentacion y reproduccion, asi como la presencia de
una especie tipica de bosque (Canthon sp4) en uno de
los sistemas silvopastoriles; sin embargo, se considerd que actualmente los impactos
observados son de importancia media.

© Natalia Bernal

Varios de los impactos realmente se esperan a futuro (Tabla 9.3), como el avis-
tamiento de més especies tipicas de bosque en los sistemas silvopastoriles (y con
una mayor abundancia), la disminucién de especies tipicas de potrero, el desplaza-
miento de especies, e incluso, los coprofagos pueden ser controladores de plagas y
parésitos gastrointestinales de mamiferos (Pulido, 2006) al competir con ellos por
alimento y destruir las larvas y huevos (Martinez, 2009). No obstante, para que los
sistemas silvopastoriles representen un beneficio para la diversidad de escarabajos
coprofagos, ademas del requerimiento de que garanticen heterogeneidad de habitat
y microhéabitats, es necesario que estos sean mantenidos en el transcurso del tiempo,
pues si su duracidn es esporadica, con seguridad los ensambles de escarabajos no se
podran establecer y mantener.

Anfibios y Reptiles

A pesar de que los sistemas silvopastoriles se han implementado hace poco tiempo,
algunas observaciones sugieren unos posibles impactos benéficos hacia las comuni-
dades de anfibios (Tabla 9.3). La mayoria de los impactos se observaron en los siste-
mas silvopastoriles desarrollados en Puerto Asis; en estos, se detectd un incremento
considerable en la abundancia de dos especies de ranas (Hypsiboas punctatus en
la vereda Agua Negra y Scinax ruber en el Corregimiento Santa Ana), especies que
aunque pueden estar presentes en potreros, no fueron detectadas en estos ambien-
tes. Estas especies usan los sistemas silvopastoriles como sitios de alimentacion y
de refugio salvaguardandose de las condiciones extremas de temperatura y brillo
solar tipicas en un clima céalido o como sitios de reproduccion, pues se descubrieron
hembras con huevos bien desarrollados, juveniles y postmetamorficos, aunque se
debe considerar que los pastos en algunas ocasiones, pueden proveer también sitios
artificiales de cria de anfibios (Urbina-Cardona et al., 2006). Asi mismo los sistemas
silvopastoriles han incrementado el nimero de microhabitats apropiados para el
establecimiento de anfibios y reptiles, aunque estos dependen de la manera en como
esté constituido el cultivo y de su mantenimiento. Sistemas silvopastoriles tipo ban-
co de forrajeo no brindan microhabitats considerables como si lo pueden llegar a
hacer los sistemas combinados con arboles y arbustos.

Los dos sistemas silvopastoriles mejor implementados en el valle de Sibundoy (Lo-
calidades 4 y 8) se localizan en la parte plana del valle, zona en la que predomina la
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rana Pristimantis unistrigatus, una especie comun de potreros y de zonas abiertas
con o sin intervencion antrépica, pero que esti ausente en bosques conservados. En
estas dos localidades no se pudo detectar a esta especie, aunque si estuvo presente
y con actividad reproductiva en los potreros que incluso limitan con los sistemas
silvopastoriles. Estas observaciones pueden ser un indicio de un impacto de los sis-
temas silvopastoriles al establecimiento de esta especie de anfibio, aunque puede ser
un efecto indirecto, ocasionado quizé por el uso de los agroquimicos que se utilizan
para el mantenimiento de los pastos, o los manejos y cortes continuos que se hacen
en los sistemas, ademas se deben mejorar los muestreos e incluso realizarse en otras
épocas del afio para comparar con las observaciones tenidas en esta fase.

Mamiferos

Los sistemas silvopastoriles implementados en las localidades evaluadas atin no han
ejercido fuertes impactos sobre los mamiferos en general, pero cabe resaltar que se
estan generando condiciones que puedan atraer ciertas especies de mamiferos pe-
quefios y medianos que pueden incrementar la riqueza y abundancia de especies en
estas areas, y que pueden incrementar el uso de estos como sitios de alimentacién.
En comparacién con los bosques estudiados, los sistemas silvopastoriles presentan
menor riqueza de especies, aunque aquellas que se registraron en estos sistemas
tienen menos requerimientos de habitat y son consideradas, en muchos casos, como
generalistas ya que suelen adaptarse ficilmente a cambios en los sistemas naturales,
pues por lo general son las primeras en aparecer en areas intervenidas y contribu-
yen fuertemente en los procesos de sucesion y regeneracion de dichas areas al ser
dispersoras de semillas. En comparacién con los potreros, los sistemas silvopasto-
riles implementados como arboles dispersos estdn brindando cierta conectividad
entre areas boscosas que algunas especies estan utilizando durante su basqueda de
alimentos. Igualmente, estos sistemas estan generando una heterogeneidad del pai-
saje, la cual produce condiciones ambientales diferenciales (por ejemplo sombras,
ofertas de recursos, etc.) que pueden ser utilizadas por algunas especies.

Los sistemas silvopastoriles pueden brindar efectos positivos a la fauna de mamife-
ros, aunque esto depende de como estén implementados y de su mantenimiento y
cuidado. Por ejemplo, el incremento en la riqueza y diversidad de especies, la oferta
de recursos alimenticios, aumento en namero de habitats y la presencia de algunas
especies vegetales por dispersion de semillas, pueden ser mayores en los sistemas
implementados como 4rboles dispersos, ya que por estas zonas se mueven algunas
especies de mamiferos, principalmente murciélagos.

Los sistemas implementados como bancos de forrajeo pueden generar beneficios
como lugares de paso para algunas especies silvestres de mamiferos no voladores,
asi como servir en la disminuciéon de plagas de los pastos y generar heterogenei-
dad en el paisaje. Es importante resaltar que muchos de los sistemas silvopastoriles
actuardn como conectores entre areas de bosque que en la actualidad se encuen-
tran aisladas. Esta conexion permitira el flujo de ciertas especies para que puedan
realizar las actividades necesarias para su subsistencia (btisqueda de alimento, de
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Tabla 9.3. Matriz de Impactos observados en los grupos de fauna y vegetacion evaluados en los sistemas silvopastoriles durante el estudio.
Numerador: indica los efectos observados en el valle de Sibundoy; Denominador: efectos observados en Puerto Asis.

ESCARABAJOS
(o)}

10

11

ANFIBIOS Y REPTILES

IMPACTOS

Incremento en riqueza y abundancia de especies
Cambios en la composicion y estructura de ensamblajes

Incremento en el nimero de hébitats y microhébitats y/o
en su calidad

Uso de los sistemas silvopastoriles como lugares de paso o

refugio de especies

Uso de los sistemas silvopastoriles como sitios de
alimentaci6n

Uso de los sistemas silvopastoriles como sitios de
reproduccion

Avistamiento de especies tipicas de bosques
Disminucion de especies tipicas de potreros

Aumento de especies controladoras biol6gicas de plagas
del ganado

Colonizacion de especies vegetales introducidas que
atacan al bosque o al sistema silvopastoril

Funcionamiento del sistema silvopastoril como corredor
biologico

Incremento en riqueza y abundancia de especies

Cambios en la composicion y estructura de ensamblajes

Incremento en el nimero de hébitats y microhabitats y/o
en su calidad

Uso de los sistemas silvopastoriles como lugares de paso o

refugio de especies

Uso de los sistemas silvopastoriles como sitios de
alimentaci6n

Uso de los sistemas silvopastoriles como sitios de
reproduccion

Avistamiento de especies tipicas de bosques

Disminucion de especies tipicas de potreros o su
abundancia

1/1

/1+

1+

/1+

1+

/1+

-1/-1

1/
1/1

1/1

1/

INTENSIDAD

/2

2/2

/2

/3

/3

/3

/3

/3

3/

MOMENTO

MP

2/2

2/2

2/2

2/2

2/

P

/3

/3

/3

/3

/3

3/
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ACUMULACION EFECTO PERIODICIDAD PROBABILIDAD SINERGIA IMPORTANCIA

) A P )

1/ /2 2/2 | 1/1 /2 1/1 Baja/Media
1/1 2/2 | 1/1 /2 1/1 Baja/Baja

1/1 1/1 1/ /2 2/ 1/1 Baja/Media
2/2 2/2 | 1/1 /2 1/1 Baja/Baja

2/2 2/2 | 1/ /2 2/2 1/1 Media/Media

2/2 2/2 | 1/ /2 2/2 1/1 Baja/Media
/1 /1 /1 /1 Nula/Baja
Nula/Nula
1/ /2 2/2 | 1/ /2 2/2 1/1 Baja/Baja
1/10 1/1 1/1 1/1 Baja/Baja
Nula/Nula
/2 /2 /2 /3 /2 Nula/Alta
Nula/Nula

2/2 1/1 3/3 2/2 2/2 Medio/Alta
/2 /2 /3 /3 /2 Nula/Alta
/2 /2 /3 /3 /2 Nula/Alta

/2 /2 /1 /2 /2 Nula/Media
Nula/Nula

2/ 1/ 3/ 2/ 2/ Alto (-)/Nula
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SIGNO INTENSIDAD MOMENTO

IMPACTOS
1 Incremento en riqueza y abundancia de especies 1/1 1/1 /2 3/
2 | Cambios en la composicion y estructura de ensamblajes 1/1 1/1 2/2
3 illicsrsr::lgiléz ;n el nimero de hébitats y microhébitats y/o 11 /2 3/ 3/3
4 IEIes%?l ;iz lges eS;S;::;IiI:SS silvopastoriles como lugares de paso o 11 11 /2 3/
- 5 U§0 de 10; §istemas silvopastoriles como sitios de 11 Y /2 Y /3
S alimentaci6n
E . ijei)c; gg;g;?,ijtemas silvopastoriles como sitios de 11 11 1/ /2
7 | Avistamiento de especies tipicas de bosques 1/1 1/1 1/1
8 | Disminuci6n de especies tipicas de potreros 1/1 1/1 1/1
9 (I;Zess:lrrll(izlilz; Se especies vegetales propias de la dispersi6on 11 Y /2 o/ /3
10 | Disminucion de plagas tipicas de los pastos 1/1 1/1 /1 2/
11 | Vectores de plagas y enfermedades /1 -1/ 1/1 /1 2/
L Qambios en la riqueza de herbaceas en sistemas /4 | 14 3/3
silvopastoriles
2 Cambios en la cobertura de herbéceas -1/-1 | 1/1 3/3
: Ipcrementp en el m’qnero de estratos vegetales en 1/1 1 /3 2/ /3
sistemas silvopastoriles
g e puedan afectar 1 botructura del bosgue. A e /1
ué 5 Reconocimiento de especies tipicas de bosques 1/1 1/1 1/1
6 | Modificacién en la estructura del paisaje 1/1 1/ /3 2/ /3
7 | Afectacion de la cobertura vegetal 1/1 1/ /2 3/3
8 Estructura vegetal 1/1 1/ /3 2/ /3
. %\(/)Isgioﬁsc(:;;:;;’)n en la estructura y composicion del paisaje de S/ | 14 1/ /3
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ACUMULACION EFECTO PERIODICIDAD PROBABILIDAD SINERGIA IMPORTANCIA

) A I D )
2/2 2/2 /2 3/ 2/2 1/ /2 Media/Media
2/2 2/2 2/2 2/2 1/1 Media/Media
2/2 2/2 /2 3/ 2/ /3 /2 3/ Alta/Alta
2/2 2/2 2/2 2/2 1/1 Media/Media
2/2 2/2 2/2 2/ /3 1/ /2 Baja/Alta
2/2 2/2 2/2 2/2 1/ /2 Baja/Media
2/2 2/2 2/2 2/2 1/ /2 Baja/Media
2/2 1/ /2 1/ /2 /2 1/ /2 Baja/Media
2/2 2/2 2/2 2/2 1/ /2 Media/Media
2/2 2/2 2/2 2/2 1/ /2 Media/Media
2/2 1/1 1/ /2 1/ /2 Baja/Baja (-)
2/2 1/1 1/1 2/2 2/2 Medio (-)/Medio (-)
2/2 1/1 1/1 2/2 2/2 Medio (-)/Medio (-)
2/2 /1 2/ 3/3 2/ /3 2/2 Medio (-)/Alto
2/2 1/1 1/1 2/2 2/2 Bajo (-)/Bajo (-)
2/2 1/1 1/1 2/2 2/2 Bajo (-)/Bajo
2/2 2/2 3/3 2/ /3 2/2 Medio (-)/Alto
2/2 2/2 3/3 3/3 2/2 Alto/Alto
2/2 2/2 3/3 3/3 2/2 Medio (-)/Alto
2/2 1/1 1/1 2/2 2/2 Bajo (-)/Medio (-)
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lugares de refugio y reproduccion). Los efectos mencionados en parrafos anteriores
pueden incrementarse a medida que los sistemas silvopastoriles continden con su
implementacién y correcto manejo y cuidado.

Vegetacion

Los sistemas silvopastoriles evaluados han impactado beneficiosamente en la estruc-
tura del paisaje, en la cobertura y estructura vegetal, y en el incremento en el nimero
de estratos vegetales, lo cual es mucho més evidente en los sistemas silvopastoriles
de Puerto Asis (Tabla 9.3); sin embargo, es necesario considerar que la mayoria de
estos impactos son acumulativos y que con seguridad tendran mayor incidencia con
el paso del tiempo, si las condiciones de manejo son las adecuadas. Respecto a la
cobertura vegetal, no es un efecto que se podria considerar relevante, ya que por si
solos, tanto los potreros como los sistemas y los bosques, tienen cobertura vegetal; la
diferencia se encuentra en la disposicion de esa cobertura en los diferentes estratos,
determinados por el habito de crecimiento y la altura de los individuos vegetales.

En términos de estratificacion, se ve incrementada en no mas de dos estratos, pero
es un impacto positivo, que en el caso de Puerto Asis, se cimienta a través del tiempo,
y que en el caso del Valle del Sibundoy, alcanzara un nivel mas complejo a mediano
y largo plazo. El incremento de estratos vegetales provee mejores condiciones am-
bientales que repercuten no solo en un buen producto, sino también en un paisaje,
en términos generales enriquecido, causando indirectamente en los pobladores un
cambio en la imagen que tienen de un area productiva, dando lugar a que exploren
otros modelos de productividad que ayuden a evitar la pérdida injustificada de vege-
tacion, especificamente la de estratos. Dado que un sistema silvopastoril es un mo-
delo disefiado donde sus componentes estan pensados antes de ser implementados,
la estratificacién es una accion directa y controlable en cuanto a los estratos que ahi
se encuentran; no obstante, los elementos dispuestos, estan en constante cambio de
acuerdo a las condiciones ambientales que les permiten desarrollarse.

Es indiscutible que la implementacién de sistemas silvopastoriles modifica favorable-
mente la estructura del paisaje en comparacion con los potreros. Esta modificacion
favorable se observa con alta intensidad en el caso de Puerto Asis, y realmente baja en
el Valle del Sibundoy, donde se considera que pasaran varios afos antes de que la ac-
cién tenga un efecto relevante (un cambio que permita en primera instancia mejorar la
productividad y que ademés contribuya fehacientemente a la estructura del paisaje).

Respecto al nimero de especies, los potreros presentaron mayor nimero que los
sistemas silvopastoriles. Aunque la riqueza de herbaceas, en términos generales,
disminuye en los sistemas silvopastoriles, su incidencia es baja en términos de su
propésito, ya que este aumenta la riqueza de especies arbustivas que mejoran la
productividad y que es en dltimas, lo que se busca con la implementacién de estos
disenos. Si bien el estudio de vegetacion no evalu6 directamente el estado de las es-
pecies herbaceas, en Puerto Asis se observaron herbaceas con mejores condiciones
de porte y color que las que se hallaron en los potreros, por lo que en su evaluacion
a futuro se debe considerar.

Manejo integral de cuencas hidrograficas a través
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Polinizacion, Bot6n de oro, finca de Jestis Martinez. Sibundoy.

Conclusiones

A pesar del corto tiempo de implementacién de los sistemas silvopastoriles, se em-
pezaron a identificar impactos beneficiosos de los sistemas a las faunas evaluadas,
en especial a la fauna de anfibios (incremento de la abundancia de algunas especies,
uso de los sistemas silvopastoriles como sitios de alimentacion y reproduccion, e
incremento del nimero de microhabitats apropiados). Por su parte, la ausencia de
Pristimantis unistrigatus, una especie de rana comun de potreros en el valle de
Sibundoy, y que estuvo ausente en los sistemas silvopastoriles, puede indicar un
posible impacto que debe estudiarse con mas detenimiento a futuro.

Los sistemas silvopastoriles evaluados han impactado beneficiosamente en la es-
tructura del paisaje, en la cobertura y estructura vegetal, y en el incremento en el
namero de estratos vegetales, siendo mucho mas evidentes en los sistemas silvopas-
toriles de Puerto Asis.

En escarabajos coprofagos y mamiferos, los impactos observados no se evidencian
claramente, pero se estan generando condiciones que puedan atraer ciertas espe-
cies, asi como el uso que de estos como sitios de alimentacién, paso, refugio y repro-
duccion.

Los bancos de forrajeo, no brindan microhabitats considerables como si lo hacen los
sistemas combinados con arboles y arbustos, por lo que si se quiere beneficiar a la
biodiversidad, se debe pensar en la implementacion de modelos mixtos. Asi mismo,
el manejo de los sistemas es fundamental en el establecimiento de las especies, por
lo que se requiere de un buen manejo y seguimiento controlado por parte del equipo
técnico en cada uno de los sistemas implementados.
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