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Resumen

Las sabanas inundables corresponden al 12.5% del area de la cuenca del Orinoco, siendo este un ecosistema estratégico
de gran importancia econdémica, biolégica y ecolégica. El objetivo de nuestro articulo fue actualizar e informar al lector
sobre el estado actual del conocimiento de los ecosistemas de sabanas inundables presentes en la Orinoquia colombia-
na. Tratamos las siguientes categorias tematicas: estudios de ecosistemas, flora y fauna; conservacion y uso sostenible;
herramientas de gestion y planeacion; y educacion ambiental. Analizamos la informacién teniendo en cuenta el tipo de
publicacion: articulo, libro, capitulo delibro, informe técnico, tesis y resimenes. Incluimos un total de 159 publicaciones.
El 53% del nimero de publicaciones corresponde a literatura publicada oficialmente y el restante 47% a literatura gris. El
mayor porcentaje de las publicaciones corresponde a estudios de ecologia, flora y fauna (68%). En general, consideramos
que hacen falta estudios mejor estructurados, que incluyan los ecosistemas de sabanas y su vegetacion asociada, ya que
la mayoria de los estudios estan enfocados a los bosques de galeria. Observamos en el andlisis por décadas que la mayor
contribucion al conocimiento de las sabanas inundables de la Orinoquia colombiana fue en las décadas de 1990-2000 y
2000-2010. Este estudio nos confirma la hipétesis que teniamos sobre la poca informacién disponible que existe para el
paisaje de sabana inundable. Algunos grupos taxonémicos han sido mejor estudiados que otros. La estacionalidad es un
factor determinante en la dinamica hidrolégica de las sabanas inundables. Por esto, consideramos fundamental empezar a
trabajar sobre el servicio de regulacion hidrica y su importancia en la dinamica y procesos ecolégicos, y ademas profundi-
zar en el conocimiento, conservacién y uso de la sabana inundable de la Orinoquia colombiana, porque es un ecosistema
estratégico, para la dinamica hidrolégica del tercer sistema ribereno mas importante del mundo: La cuenca del Orinoco.

Palabras clave: ecosistemas, flora, fauna, Orinoco, regulacién hidrica.

Abstract

Flooded savannas are 12.5% of the Orinoco basin, a strategic ecosystem of great economical, biological, and ecologic
importance. The aim of our study was to update and inform the reader on the state of knowledge of the ecosystems
associated to flooded savannas of the Colombian Orinoquia. We worked on the following theme categories: ecosystem
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studies, flora and fauna, sustainable conservation and use, planning and management tools, and environmental education.
We analyzed information according to publication type: scientific paper, book, book chapter, technical report, theses, and
summaries. We included a total of 159 publications. 53% of the literature has been officially published, while the remaining
47% is still unpublished. The largest amount of publications corresponds to ecological studies, and flora and fauna (68%).
In general, we consider that better structured studies are lacking, ones that include savanna ecosystems, and their asso-
ciated vegetation, since most of the studies have centered on riparian forests. The decades of 1990-2000 and 2000-2010
harvested the largest amounts of literature. We confirmed our previous hypothesis about the lack of information on flooded
savanna ecosystems. Some taxonomic groups have been more thoroughly studied than others. Seasonality is a determinant
factor on the hydrologic dynamic of these savannas. Thus, we consider imperative to start working on hydrologic regulation
services, and their importance on the dynamic and ecological processes. It is indispensable to further improve the knowled-
ge, use and conservation of the flooded savannas of the Colombian Orinoquia, because this ecosystem is strategic for the
hydrologic dynamic of the third most important river system in the World: the Orinoco basin.

Key Words: ecosystems, flora, fauna, Orinoco, hydrologic dynamic.

Resumo

As savanas inundadas correspondem a 12,5% da drea da bacia do Orinoco, sendo este um ecossistema estratégico de
grande importancia econdmica, bioldgica e ecolégica. O objetivo do nossotra balhofo i atualizar e informar o leitor sobre o
estado atual do conhecimento sobre os ecosistemas das savanas inundadas presentes no Orinoco colombiano. Cobrimos
as seguintes categorias tematicas: estudos de ecossistemas, flora e fauna; conservacao e uso sustentavel, ferramentas de
gestao e planejamento; e educacao ambiental. Analisamos os dados tendo em conta o tipo de publicacdo: artigos, livros,
capitulos de livros, relatérios técnicos, teses e resumos. Incluimos um total de 159 publicaces. O 53% do nimero de pu-
blicagbes corresponde a literatura publicada oficialmente e os restantes 47% com a literatura cinza. O maior percentual de
publicagbes corresponde a estudos de ecologia, flora e fauna (68%). Emgeral, consideramos que sao necessarios estudos
melhores truturados, que contenham ecossistemas de savana e seu vegetacdo associada, ja que a maioria dos estudos se
concentram nas matas de galeria. Observamos na andlise por décadas que a maior contribuicdo para o conhecimento das
savanas inindadas do Orinoquia colombiana foi nas décadas de 1990-2000 e 2000-2010. Este estudo confirma a hipétese
que tinha mos sobre a pouca informacao disponivel que existe para a paisagem de savana inundada. Alguns grupos taxo-
némicos tem sido melhor estudados do que outros. A sazonalidade é umfator determinante na dinamica hidrolégica das
savanas inundadas. Para isso, é fundamental para comecar a trabalhar no servigo de regulacao da agua e sua importancia
na dindmica e processos ecoldgicos. Para este, consideramos fundamental comecar a trabalhar no servico de regulacao
hidrica e sua importancia na dindmica e os processos ecolégicos. Aprofundar no conhecimiento, conservacio e uso da
savana inundada da Orinoquia colombiana, porque é um ecossistema estratégico para a dindmica hidrolégica do terceiro
sistema fluvial mais importante do mundo: A bacia do Orinoco.

Palavras Chave: ecossistemas, flora, fauna, Orinoco, regulacao hidrica.

Introduccién

Las sabanas naturales constituyen uno de los biomas
mas caracteristicos del cinturén intertropical del pla-
neta. Es una de las grandes unidades estructurales y
funcionales en las que se ha diferenciado la biota de
la tierra, al mismo nivel que las selvas, los bosques
montanos, los paramos o los desiertos (Rippstein et
al, 2001).

Las sabanas representan el 43% de la superficie terres-
tre, ocupando grandes regiones de Suramérica, Africa,
Sureste Asiatico y Australia. Se caracterizan por ser
asociaciones de vegetacion herbacea con presencia, o
no, de arboles esparcidos y con patrones estaciénales
de disponibilidad de agua determinados por una mar-
cada estacion climatica seca (Hernandez et al., 2005,
Mora-Fernandez et al., 2011). Las sabanas en Suraméri-
ca se extienden con una superficie de 269 millones de
hectareas de las cuales 204 millones las encontramos
representadas en el Cerrado de Brasil, 23 millones en
los Llanos Orientales Colombianos, 25 millones en los

Llanos de Venezuela, 4 millones en las sabanas de Gu-
yanay 13 millones en las sabanas de Bolivia (Rippstein
etal, 2001).

Los Llanos Orientales de Colombia u Orinoquia co-
lombiana contiene tres sistemas de tierras o paisajes:
El piedemonte, las llanuras aluviales y las altillanuras.
Pertenecen a un macrosistema de importancia global
(las sabanas tropicales) cuya topografia permite la me-
canizacion agricola y sus suelos exigen un manejo cui-
dadoso (Rippstein et al.,, 2001). No toda esa superficie
es apta para ser cultivada; en buena extension los sue-
los presentan limitaciones fisicas y quimicas, que junto
con la marcada estacionalidad climéatica reducen el
espectro de posibilidades para la produccién agricola
(Hernandez et al.,, 2005, Mora-Fernandez et al., 2011).

Las sabanas inundables de la Orinoquia Colombina
cubren la mayor extension de los departamentos de
Arauca y Casanare, hacen parte de la region de los lla-
nos Orientales la cual se caracteriza por la dominancia
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de las sabanas tropicales, formaciones abiertas, con
un dosel discontinuo donde predomina una matriz
herbacea interrumpida compuesta por pastos y hier-
bas, 0 en ocasiones con plantas lefosas de bajo porte
y palmas dispersas. (Sarmiento, 1994). En menor ex-
tension se presentan bosques asociados a las riberas y
vegas de los rios, donde la escasez hidrica es alta en
la época de sequia, sin embargo, proporciona los nive-
les minimos para el mantenimiento de las coberturas
vegetales. Estos tipos fisondmicos de vegetacion pre-
sentan una gran variedad de comunidades vegetales,
asociadas a cambios en topografia y tipo de suelo en
la region.

Las sabanas inundables corresponden al 12.5% del
area de la cuenca del Orinoco, siendo este un ecosis-
tema estratégico de gran importancia econémica, bio-
l6gica y ecoldgica para toda la Orinoquia. Este tipo de
sabanas se caracterizan por establecerse en un plano
topografico concavo con zonas muy bajas conocidas
como bajos y esteros, los cuales en épocas de lluvias
se inundan por accién directa de la precipitacion y por
la escorrentia dada por el desborde de los rios y cafos.
Por otro lado, las areas mas altas, se conocen como
bancos y banquetas que constituyen la base forrajera
para la ganaderia y fauna silvestre (Sastre et al., 2006).

Nuestro articulo tiene como objetivo actualizar e in-
formar al lector sobre el estado actual del conocimien-
to de los ecosistemas de sabanas inundables presentes
en la Orinoquia Colombiana. Presentamos integral-
mente las principales caracteristicas de las sabanas
inundables tomando en cuenta aspectos como: ubi-
cacion geografica, biodiversidad, factores de cambio
y uso del territorio. Finalmente, analizamos las fuentes
de informacion disponibles a la fecha, asi como la in-
formacion reportada por estas; los vacios existentes
y los temas que deben ser solventados en estudios
futuros.

Materiales y métodos

Ambito del estudio

Estudiamos el estado del conocimiento de los eco-
sistemas de las sabanas inundables de la Orinoquia
Colombiana, para los departamentos de Arauca y Ca-
sanare, en las siguientes categorias tematicas:

— Estudios de ecosistemas, flora y fauna
— Conservacion y uso sostenible
— Herramientas de gestion y planeacion

— Educacion ambiental

Obtencion de datos

Realizamos la busqueda a través de google®, en su
modulo académico, en bases de datos bibliograficas
de la Universidad Nacional de Colombia, Pontificia
Universidad Javeriana, Universidad de los Andes, Uni-
versidad de los Llanos, Universidad para el Tropico
Colombiano (UNITROPICO), Instituto Alexander von
Humboldt (IAvH), Centro de documentacién del Insti-
tuto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambienta-
les (IDEAM, asi como las bases de datos en linea de los
centros de documentacion de las Corporaciones Au-
tonomas Regionales (CARs) utilizando palabras claves
como: sabanas inundables, sabanas tropicales, llanos
orientales, Colombia, macrdfitas, flora acuatica, peces,
aves, mamiferos, anfibios, reptiles, procesos producti-
vos, conservacion y su combinacion.

En la busqueda incluimos documentos de inventarios
de fauna vy flora, temas relacionado con grupos foca-
les (aves, mamiferos, reptiles, anfibios, peces) y plantas
vasculares. Lo anterior debido a que son grupos que
generalmente se tienen en cuenta para realizar evalua-
ciones rapidas de cualquier sistema ecolégico y que
por lo tanto son criterios a la hora de la toma de deci-
siones sobre el uso de estos ecosistemas para diversos
fines, como son: la conservacion, proyectos de infraes-
tructura o aprovechamiento de recursos naturales no
renovables (mineria y petrolero).

Asi mismo, consultamos documentos sobre aspectos
ecoldgicos, de manejo, conservacion y sistemas pro-
ductivos por ser acercamientos complementarios a los
anteriores que manejan otra escala de analisis impor-
tante para el estudio.

Andlisis de la informacion

Analizamos la informacion teniendo en cuenta el tipo
de publicacién: 1) Articulo: son documentos cortos,
divulgados en una publicacion seriada debidamente
reconocida a través del Ndmero Internacional Norma-
lizado de Publicaciones Seriadas (ISSN por sus siglas
en ingles). 2) Libro: son documentos extensos identifi-
cados con un Numero Estandar Internacional de Libro
(ISBN por sus siglas en ingles). 3) Capitulo de libro: son
contribucién hecha en el marco de un libro. 4) Informe
técnico: es una contribucion realizada en el marco de
un contrato de consultoria y que no se publicé formal-
mente como articulo o libro. 5) Tesis, es un trabajo en
extenso, producto de una investigacion para optar por
un titulo profesional de pregrado o posgrado y que
no se publicé formalmente como libro o articulo. 6)
Resumen, son restimenes de trabajos presentados en
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eventos como congresos que hacen parte de memo-
rias, simposios, conferencias, entre otros.

De igual forma consideramos las siguientes categorias
tematicas: 1) Estudios de ecosistemas, flora y fauna,
incluye inventarios, estudios relacionadas con la eco-
logia y dinamicaen ecosistemas de sabanas inundables
en los departamentos de Arauca y Casanare; estudios
que caractericen la flora; estudios en aves, mamife-
ros, anfibios, reptiles y peces que incluian todos los
estudios que evaluaban exclusivamente a cada uno
de estos grupos faunisticos, sus especies, atributos
ecolégicos, distribucion y aprovechamiento. 2) Con-
servacion y uso sostenible, en esta tematica se inclu-
yeron todos los estudios que realizaron diagnésticos
ambientales, procesos de zonificacién, descripcion de
problematicas, amenazas y consideraciones generales
para el manejo de los sectores, productivos y econé-
micos. 3) Herramientas de gestion y planeacion,en
esta tematica incluye todos los estudios que realicen
planes de manejo ambiental, descripcion de problema-
ticas, amenazas, planes de ordenamiento de cuencas,
politicas ambientales para la Orinoquia, entre otros. 4)
Educaciéon ambiental, incluye tematicas relacionadas
con educacion ambiental en torno a las sabanas inun-
dables.

Las sabanas inundables de la orinoqua
colombiana

Contexto geogrdfico:

Localizacion

La region de los llanos orientales colombianos, cono-
cida como Orinoquia, comprende la parte norte de
las llanuras orientales de Colombia, cuenca occidental
del rio Orinoco, region plana de baja altitud, corres-
pondiente al 30,4% del territorio nacional (Romero et
al., 2004; Romero-Ruiz et al.,, 2012). Sus sabanas se
caracterizan por el clima intertropical. La region limita
al norte y al oriente con la Republica de Venezuela, al
sur con la region amazonica de Colombia y al occiden-
te con la cordillera Oriental (cordillera de los Andes).
Comprende los departamentos de Arauca, Casanare,
Meta, Vichada y Norte del Guaviare (IGAC, 2008).

Los llanos de Colombia presentan una gran diversidad
de paisajes, que van desde las zonas de piedemonte
y terrazas en los margenes de la Cordillera Oriental
hasta las llanuras que se extienden por el oriente. De
forma general, Goosen (1964, 1971) describe cinco
tipos de paisajes: 1) el piedemonte, 2) las terrazas, 3)
la llanura aluvial de desborde, 4) la llanura edlica, 4) la

altillanura y 5) los aluviones recientes como se aprecia
en la Figura 1.

Las sabanas inundables se ubican en los departa-
mentos de Arauca y Casanare al oriente del territorio
colombiano en la parte del flanco nororiental de la
cordillera oriental y limite occidental de la regién de
la Orinoquia. Los paisajes que cubren la mayor exten-
sion de estos dos departamentos son las llanuras, que
en conjunto conforman la planicie aluvial o llamada
regionalmente los Llanos de Arauca - Casanare (IGAC,
1993). La planicie aluvial es una region donde los rios
que vienen de la cordillera han perdido su capacidad
de carga y sélo llevan en suspension sedimentos finos;
en consecuencia los cauces que venian encajonados
y profundos en la cordillera y el piedemonte se trans-
forman en lechos amplios y de poca profundidad, lo
cual favorece la ocurrencia de fenémenos como des-
bordamientos, inundaciones y cambios de curso, es-
pecialmente durante la época de lluvias, en la que es
importante evacuar toda el agua que se almacena en
la llanuras (IGAC, 2008).

Tipos de Sabanas inundables en Arauca y Casanare

La historia geoldgica de los Llanos de Colombia se en-
cuentra directamente asociada a los levantamientos y
hundimientos de la Cordillera Oriental (Goosen, 1964;
Botero, 1999); siendo los dltimos levantamientos
del Terciario y del Cuaternario los mas interesantes,
porque estos dieron lugar a los grandes procesos de
erosion en la Cordillera, siendo causa y fuente de la
sedimentacion en los Llanos (Mora-Fernandez et al.,
2011).

Las sabanas inundables son clasificadas como sabanas
hiperestacionales, en donde sus condiciones climati-
cas y de estrés hidrico le confieren caracteristicas par-
ticulares (Sarmiento 1984; Romero et al,, 2004). Ramia
en 1967 las define segtn el tipo de inundacion en la
época de lluvias en bancos o sitios altos no inunda-
bles, bajos o sitios que se inundan y esteros que ane-
gan profundamente.

Huber y Alarcon (1988) agrupan las sabanas tropicales
en dos tipos: las sabanas abiertas inundables y las sa-
banas abiertas estacionalmente inundables. La primera
se caracteriza por presentar un estrato herbaceo ralo y
bajo, dominado por graminea densas inundable duran-
te la mayor parte del afo con presencia de palmares
lefosos, y la segunda por la ausencia de elementos
lefosos.

En un estudio mas reciente realizado por el Instituto
de Estudios Ambientales de la Universidad Nacional
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Figura 1. Mapa de paisajes. Adaptado de Goosen, 1964, 1971.

(2011) en las sabanas inundables asociadas a la cuen-
ca baja del ri6 Pauto, dividen el paisaje en dos grupos
amplios de acuerdo a su ubicacién relativa con el rio
Pauto: las sabanas ubicadas en la vega del rio Pauto y
la llanura aluvial de desborde, y las sabanas ubicadas
en la llanura edlica. Se reportan variaciones en la vege-
tacion asociada a los rasgos geomorfolégicos, a los ti-
pos de suelo y al de uso que le dan los habitantes de la
region (Pinzon-Pérez, et al, 2011 y Mora-Borras 2011)

Dindmica hidrolégica de las sabanas inundables

La estacionalidad hidrolégica es la fuerza motriz que
provoca los cambios en los patrones y procesos eco-
l6gicos que ocurren en los ecosistemas inundables de
los grandes rios tropicales. Los regimenes hidrolégicos
naturales de los rios modulan el funcionamiento de
estos ecosistemas de muchas maneras, incluyendo el
modelamiento geomorfolégico del paisaje fluvial y la
provision de sefales ambientales que rigen los ciclos
de la vida de los seres vivos (Montoya et al., 2011).

Los grandes rios de las planicies inundables tropicales
son sistemas muy complejos con alta productividad
biologica y elevada heterogeneidad espacio temporal
en estructura y procesos a mdltiples escalas (Welco-
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me, 1979; Junk et al, 1989; Neiff 1990; Tockner y Stan-
ford, 2002; Montoya et al., 2011).

La importancia del mantenimiento de la dinamica hi-
droldgica natural de los grandes rios con planicie inun-
dable no fue entendida claramente hasta la aparicion
de los modelos e hipétesis que describian explicita-
mente el funcionamiento de estos ecosistemas (Junk et
al., 1989; Poff et al., 1997; Junk y Watzen, 2004), por
lo que la degradacién de éstos debido a su explotaciéon
no era considerada como una actividad negativa. Por
el contrario, el aprovechamiento de estos ecosistemas
a través de la modificacion de sus regimenes hidrolo-
gicos naturales mediante obras de ingenieria esta visto
como un logro importante y de mucho valor dentro de
la vision desarrollista de las sociedades (Novo, 2002;
Postel y Richter, 2003).

El régimen hidrolégico de los grandes rios tropicales
presentan una alta estacionalidad mediada por un pa-
tron temporal de las precipitaciones, el cual esta deter-
minado principalmente por el movimiento latitudinal
de la zona de convergencia intertropical a lo largo del
ano (Winemiller, 2004; William M, 2008). La mayoria
de los grandes rios tropicales exhiben un régimen hi-
droldgico unimodal anual, con marcadas diferencias
entre los periodos secos y los de lluvias, causando la
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presencia de un dnico pulso de inundacion. Aunque
el pulso de inundacion es bastante predecible en los
grandes rios tropicales (Schongart y Junk, 2007), el fe-
némeno del Nino afecta los patrones de precipitacion
en las zonas tropicales, produciendo variaciones inte-
ranuales en los patrones de caudal (Foley et al., 2002;
Molinier et al., 2009; Montoya et al., 2011).

Estos pulsos de inundacién son la fuerza motriz que
modula los cambios anuales de las variables bidticas
y abidticas que tienen lugar en el canal principal y en
todos los cuerpos de agua asociados a la planicie inun-
dable. Una alta complejidad geomorfolégica de esto
sistemas (lo que origina a su vez una alta heterogenei-
dad de habitats), una elevada productividad biol6gica
y una importante biodiversidad son mantenidas en el
tiempo gracias a la accion de las inundaciones perio-
dicas (Montoya et al., 2011). Estas ideas fueron desa-
rrolladas y ensambladas en lo que se conoce como el
concepto del “Pulso de Inundacion” (Junk et al., 1989;
Junk y Wantzen, 2004). El pulso es generado por la
inundacion periddica, seguida de una fase de sequia.
Este concepto define la planicie de inundacion como
la zona de transicion acuatico-terrestre, ya que ésta al-
terna entre estos dos tipos de ambientes. Por tanto los
rios y sus planicies de inundacién no deben ser anali-
zadas separadamente (Junk et al.,, 1989; Junk y Want-
zen, 2004). Este concepto sefala la importancia de la
conectividad hidrolégica lateral entre el canal princi-
pal y la gran variedad de cuerpos de agua existentes,
en donde el intercambio de materia organica entre la
planicie de inundacién, lagunas, canos y rios durante
los pulsos de inundacién contribuye en gran medida a
sustentar la alta productividad biolégica de las zonas
inundables. Esta conectividad lateral, la cual cambia
estacionalmente, origina una variedad espacio-tempo-
ral importante reflejada por la presencia de parches
o habitats que se interrelacionan en grados variables
siguiendo el concepto de “Mosaico de habitats cam-
biantes” (SHM, de shifting habitat mosaic) de Stanford
et al., (2005).

Los regimenes hidrolégicos son responsables de la re-
novacion de habitats, de sustentar la variabilidad esta-
cional en los procesos de productividad primaria y de
ciclaje de nutrientes, de proveer y asegurar las sefales
ambientales que son necearias para el éxito reproduc-
tivo y de reclutamiento (persistencia en el tiempo) de
los organismos y del mantenimiento de la variabilidad
espacio-temporal entre el cuerpo de agua en el ecosis-
tema (Montoya et al., 2011).

Ahora bien, la ocupacién humana de las planicies inun-
dables tropicales se han debido a la gran provision de
bienes y servicios que estos ecosistemas ofrecen (Mon-

toya et al., 2011), sin embargo su aprovechamiento ha
estado asociada al control de los cambio ambientales
ciclicos originados por la estacionalidad hidrica pro-
pia de los estos ecosistemas. La explotacion intensiva
de los recursos y servicios de estos ecosistemas han
estado estrechamente vinculado con la alteracion de
la dindmica hidrolégica de los rios, originando en la
mayoria de los casos la disminucion de su potencial
aprovechable colocandolo entre los ecosistemas mas
amenazados del mundo (Allan yFlecker, 1993; Bayley,
1995; Tockner y Stanford, 2002; Postel y Richer, 2003)

Las alteraciones antrépicas a estos regimenes hidrolé-
gicos naturales afectan tanto la capacidad de sustentar
los patrones y procesos ecolégicos asi como de satis-
facer las necesidades humanas en estos ecosistemas.
Finalmente, estas modificaciones responden a la ne-
cesidad de controlar las inundaciones en la mayoria
de los casos. Sin embargo, no siempre las sociedades
obtienen los resultados esperados y se crean proble-
mas ambientales mayores por modificar el régimen
hidrolégico de los rios (Montoya et al., 2011).

Por lo tanto, es necesario tener un enfoque integral
de manejo para estos ecosistemas, con el fin de no
controlar la naturaleza para explotar todo su potencial.
Deben disefarse planes y estrategias, con los diversos
actores, que nos permitan aprovechar los recursosy el
mantenimiento de los servicios ecosistemicos a través
del tiempo.

Estudios de ecosistemas, flora y fauna en las
sabanas inundables en la orinoquia colombiana

En la Orinoquia, la diversidad biolégica se explica a
través de la convergencia de varios fenémenos evo-
lutivos y la gran movilidad espacio-temporal de los li-
mites biogeograficos de las selvas y sabanas. Eventos
glaciares e interglaciares modificaron la distribucion de
estos ecosistemas, los cuales funcionaron como rutas,
corredores y dreas de dispersion de especies prove-
nientes de las selvas circundantes. Distintos elemen-
tos bidticos confluyeron en grandes dreas que han
funcionado como ecotonos (zonas de transicién entre
Orinoquia-Amazonia, Orinoquia-Andes) (Correa et al.,
2006). Los Llanos Orientales representan, por lo tan-
to, una mezcla de fauna y flora proveniente de varios
biomas adyacentes (Ojasti 1990, Defler y Rodriguez -
Mahecha 1998). La heterogeneidad de los paisajes de
la region ha permitido el establecimiento de especies
con una alta diversidad de habitos y formas, las cuales
difieren en cuanto a dieta, patrones comportamenta-
les, de locomocion y de actividad diaria.
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Las sabanas inundables sobresalen por su riqueza hi-
drica, diversidad cultural, de paisajes y de ecosistemas
terrestres y acudticos que albergan distintas formas
de vida hasta hace poco conocidas. Con un proce-
so histérico de ocupacién y uso de sus recursos que
ha generado diversos y controvertidos conflictos, es
también una de los ecosistemas menos densamente
pobladas del pais, y al mismo tiempo uno de las que
cuenta con un mayor grado de transformacion en las
dltimas cuarenta afos. El potencial petrolero en el sub-
suelo llanero ha sido en los dltimas décadas la base
de la economia, junto con actividades agropecuarias
como ganaderia, cultivos de pancojer, palma y arroz,
entre otras (Correa et al., 2005).

En 1997 el Instituto Alexander von Humboldt (IAvH),
formulé el proyecto “Biodiversidad y Desarrollo en
Ecorregiones Estratégicas de Colombia - Orinoco”,
ocho anos mas tarde presentan el plan de accién en
biodiversidad de la cuenca del Orinoco Colombia
2005 - 2015. Para ese propdésito conformaron una
mesa de trabajo interinstitucional integrada por la
Corporacion Autonoma Regional de la Orinoquia -
CORPORINOQUIA, la Corporacién para el Desarrollo
Sostenible de la Macarena - CORMACARENA, la Uni-
versidad de los Llanos, la Fundacién Internacional del
Trépico Americano - Unitropico, la Pontificia Univer-
sidad Javeriana, la Fundacion Omacha, la Fundacion
Horizonte Verde, la Agencia de Cooperacion Alemana
para el Desarrollo - GTZ, y WWF Colombia, coordina-
da por el Instituto Alexander von Humboldt.

Este trabajo presenta el primer diagndstico para la re-
gion orinocense en donde se recopild, sistematizo y
analizé informacion para finalmente consolidar una vi-
sibn mas precisa y actualizada del estado de la regién
en términos de su biodiversidad. Se plante6 y concerto
un conjunto de lineas de accion, que buscan cubrir los
vacios de informacién y desarrollar las potencialidades
regionales, para fortalecer el conocimiento, conserva-
cion y uso sostenible de la diversidad bidtica y cultu-
ral. Asi mismo, proponen una fase de seguimiento y
evaluacion que hace del plan un proceso permanente
y dindmico que se va retroalimentando a medida que
se avanza en la planificacion. El fin dltimo es que este
documento fuese la ruta que recorran los involucrados
e interesados en desarrollar el potencial de la biodi-
versidad en los proximos diez afios en la cuenca del
Orinoco (Correa et al., 2005).

En 2009, 2010y 2011 se realizaron el segundo, tercer
y cuarto taller binacional de la cuenca del Orinoco en
Colombia donde se sentaron las bases del conocimien-
to actual y la actualizacion de la informacién existente,
se definieron areas prioritarias para la conservacion y

se presentaron las perspectivas y las iniciativas de tra-
bajo en la region. De estos talleres se publican dos
libros Biodiversidad de la cuenca del Orinoco tomo | y
Il (Lasso et al, 2010 y Lasso et al.,, 2011).

A partir del plan de accién de la biodiversidad 2005 -
2015 vy los talleres Binacionales se desprende una serie
de trabajos que se han publicado en ecosistemas de
sabanas inundables en Colombia, principalmente en el
departamento de Casanare.

La biodiversidad de las sabanas inundables presentes
en el departamento de Casanare, ha sido estudiada
por varios autores (Vifa et al, 1997, Aldana-Domin-
guez et al., 2003, Fundacion Puerto Rastrojo 2005,
Fundacion Terrapreta y WWEF 2005, IAvH y Fundacion
Horizonte Verde 2006, Aldana-Dominguez y Angel-Es-
cobar 2007, Zamudio et al., 2008, Cortés et al., 2009,
Ramirez et al, 2009, Urbano-Bonilla et al, 2009a,
2009b; Ledn, 2011; Penuela et al., 2011a; PeRuela et
al, 2011b; Usma'y Trujillo, 2011). A pesar de su impor-
tancia ecoldgica y socioecondémica, el departamento
es uno de los mas degradados del pais, con mayor
porcentaje de ecosistemas transformados (19%) y sus
ecosistemas estan entre los menos representados en
el Sistema Nacional de Areas Protegidas (Arango et al,,
2003; Lasso et al, 2010; Usma y Trujillo, 2011).

A continuacion se resefa brevemente los estudios que
se han realizado para los grupos de vertebrados foca-
les (mamiferos, aves, anfibios, reptiles y peces) la flora
y vegetacion de las sabanas inundables en la Orino-
quia Colombiana.

Mamiferos

Para la cuenca del Orinoco la informacién de mami-
feros fue consolidada por Ferrer y colaboradores en
2009 registrando 318 especies. En Colombia, los es-
tudios de diversidad de mamiferos han mostrado una
alta riqueza de especies para los territorios de la Ori-
noquia registrando alrededor de 250 especies, de tal
manera que esta region estaria representando cerca
del 40% del total de mamiferos para el pais (Hernan-
dez at al,, 1984; Chaves y Arango 1998; Alberico et al.,
2000; Correa et al., 2006; Ferrer et al., 2009; Matilla-
Meluk et al.,, 2009, Penuela et al., 2011b).

Chaves y Arango (1998) reportan de manera preliminar
101 especies pertenecientes a 72 géneros, 26 familias
y nueve 6rdenes para toda la cuenca del Orinoco. Sin
embargo, las estimaciones de riqueza varian de acuer-
do con el enfoque que se ha utilizado para el andlisis:
ecosistémico, de unidad de paisaje o de provincia bio-
geogréfica (Correa et al,, 2006), situdandose entre 167
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(Alberico et al., 2000), y 210 especies (Correa et al,,
2006). Ferrer et al., (2009), reportan un total de 183 es-
pecies de mamiferos para la region de los llanos, de las
cuales el orden Chiroptera aporta 101 (55%), seguida
por Rodentia con 27 (14,75 %), Carnivora con 17 (9,3
%), Primates con 12 (6,5%) y Didelphimorphia con 10
(5,5%). Penuela et al., (2011), reporta para las reservas
naturales de la sociedad civil presentes en Arauca y
Casanare 26 especies teniendo en cuenta exclusiva-
mente medianos y grandes mamiferos.

Aunque en la regién sélo se reportan dos especies
de mamiferos endémicos (Aotusbrumbacki y Proechi-
mysocconnelli), ésta se caracteriza por albergar las
mayores concentraciones poblacionales de mamiferos
del pais (Rodriguez-Mahecha et al., 2006), con zonas
de gran importancia como los humedales de Araucay
Casanare donde se agregan miles de chigtiros (Trujillo
et al., 2011). Entre los estudios realizados para toda la
cuenca del Orinoco (definida segtn Lasso et al., 2010),
se destacan los concernientes a la ecologia del chigti-
ro (Hydrochoerushydrochaeris) (Aldana et al. 2004,
Vega 2004, Hernandez-Camacho et al, 1983). Otras
especies de roedores estudiadas son las del género
Cavia, de las cuales existe una revision taxonomica
(Zuniga 2002). Defler (2003), reporta 16 especies de
primates, de las que se han adelantado investigacio-
nes con énfasis en habitat y poblaciones en algunas
areas, especialmente del piedemonte (Pinzon-Melo
& Baptiste - Ballera 2004). Ademas, existen datos so-
bre las subespecies y la distribucion del venado cola
blanca (Odocoileusvirginianus) (Rodriguez-Mahecha
et al., 2006, Gonzalez-Hernandez 2001). En cuanto a
los mamiferos acudticos (Diazgranados-Pitti & Trujillo-
Gonzalez 2004) han realizado estudios para delfines,
manaties (Castelblanco-Martinez y Bermddez 2004)
y nutrias (Carrasquilla y Trujillo 2004). Finalmente, el
grupo mas estudiado es el de los murciélagos, aunque
la mayoria de estudios se concentran en la Sierra de la
Macarena (Munoz-Saba et al., 1997, Sanchez-Palomi-
no etal, 1993), encontrandose sélo el estudio de Arias
(1996) para todos los Llanos Orientales.

Segin Usma vy Trujillo (2011), los mamiferos del de-
partamento del Casanare han sido mejor estudiados
en comparacion con los otros departamentos de la
Orinoquia colombiana, debido a requerimientos de li-
cencias ambientales que promueven la realizacion de
inventarios en zonas de impacto. Sudrez-Castro y San-
chez Palomino (2011) caracterizaron el ensamblaje de
mamiferos en zonas de los municipios de San Luis de
Palenque y Trinidad. A pesar de esto, la mayoria de
estudios de impacto ambiental son aislados, no son de
facil acceso, y, en algunos casos, contienen informa-
cion de baja confiabilidad (Ferrer et al., 2009).

Aves

Presentan una riqueza cercana a 1900 especies (Hilty
y Brown 2001) y en la cuenca del Orinoco se ha re-
gistrado cerca de 1200 especies (Restrepo-Calle et al.,
2010), de las cuales 877 se distribuyen en Colombia
(Murillo-Pacheco 2005).

Se destacan estudios que se han realizado para identificar
areas claves para la conservacién de las aves migratorias
de la cuenca del Orinoco (Restrepo-Calle y Pena-Herrera
2005, Fierro 2009), la guia de las aves de los Llanos (Mc-
Nish 2007) y el andlisis binacional que identificé 21 dreas
prioritarias para la conservacion de las aves de la cuenca
del Orinoco, tres de éstas presentes en el departamento
del Casanare (Restrepo-Calle et al, 2010).

En el trabajo realizado Zamudio et al, (2011) en el
departamento de Casanare, a partir de la integracion
de la informaciéon publicada, colecciones biologicas y
observaciones de campo realizadas en los municipios
de Hato Corozal, Orocué, Tauramena y Trinidad, regis-
tran una riqueza 507 especies para el departamento.
Este registro incrementd en 29 especies el listado de
aves del departamento, documenté la ampliacion del
rango de distribucion geografica de nueve especies
amazonicas y logré identificar habitats y areas para la
conservacion regional, nacional e internacional de las
aves en Casanare (Zamudio et al., 2011).

En el departamento se identificaron cuatro especies en-
démicas para los llanos (Brachygalba goeringi, Hypnelus
ruficollis, Phacellodomus rufifrons y Phelpsia inornata),
ocho especies con algin grado de amenaza a nivel na-
cional, siendo dos de estas aves migratorias (Contopus
cooperiy Dentroica certilea) de importancia internacional
ya que en la dltima década han disminuido su rango de
distribucion (Pefuela et al, 2011b; Zamudio et al., 2011).

La posicion geografica de los departamentos de Arauca
y Casanare lo convierten en un sitio de transicion entre
los andes, la llanura orinocense y la fauna de la Amazo-
nia, donde convergen especies tipicas del piedemonte,
zonas altas de los Andes, sabana y llanura inundable
(Zamudio et al., 2011). Las aves constituyen un elemen-
to estructural de los ecosistemas del Orinoco, prestan
servicios ambientales como polinizadores, en el control
de plagas, la fertilizacion de humedales, la dispersion de
semillas, y como indicadores de la calidad ambiental y
un elemento de atractivo turistico Zamudio etal,, 2011).

Anfibios y reptiles

En la Orinoquia colombiana se reportan 108 especies
de anfibios (Acosta-Galvis y Alfaro-Bejarano, 2011) y
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119 especies de reptiles (Chaves Santamaria 2006),
los registros existentes en colecciones biolégicas re-
gistradas en Colombia se remiten a las regiones aleda-
fAas al piedemonte llanero y a las inmediaciones de las
riberas del rio Orinoco, dejando de lado el paisaje de
sabanas inundables que incluye los bosques de gale-
ria, matas de monte, bajos, bancos y esteros (Angarita-
Sierra en prensa).

En general, la informacién acerca de la herpetofauna
para sabanas inundables en Colombia se encuentra
consignada en un informe técnico sobre el complejo
de humedales asociados a los rios Caranal, Lipa y Cina-
ruco en el departamento de Arauca (Caro et al., 2006),
los reportes de reptiles para el municipio de Trinidad
y San Luis de Palenque (Cortés y Sanchez, 2010), la
actualizacion realizada por Acosta-Galvis y Alfaro-Be-
jarano (2011) sobre el estado de conocimiento de los
anfibios y reptiles del Casanare en los dltimos cinco
anos, y los listados de la fauna y flora de las reservas
naturales de la sociedad civil del Nodo Orinoquia de
Resnatur (Penuela et al., 2011).

Acosta-Galvis y Alfaro-Bejarano, (2011) reportan siete
especies de anfibios que se encuentran amenazadas
segln UICN (2011) y dos segun el libro rojo de anfi-
bios de Colombia. De igual manera para reptiles se
registra dos especies endémicas 13 bajo el criterios de
explotacion comercial CITES y siete especies amena-
zadas entre las que destacan Crocodilus intermedius,
Podocnemis expansa y Podocnemis sunifilis, que re-
quieren urgentes esfuerzos de conservacion (Alfaro et
al, 2011). El conocimiento acerca de estos grupos es
muy limitado en sabanas inundables, por lo que se de-
ben centrar esfuerzos en estos grupos.

Peces

La diversidad de peces en la Orinoquia ha sido estu-
diada en las cuencas de los rios Meta (Sanchez et al.,
1999), Arauca (Rugeles-Lugo et al, 2007), Bita (Mal-
donado-Ocampo 2000, Ortega-Lara 2005), Tuparro
(Maldonado-Ocampo y Bogota-Grégory 2007), Tomo
(Maldonado-Ocampo et al., 2006), Mataven (Maldo-
nado-Ocampo et al, 2009) y Orinoco (Galvis et al,
2007).

Estos estudios han sido compilados y complementa-
dos con nuevas especies posicionando la cuenca del
Orinoco como la segunda region mas diversa de Co-
lombia con 658 especies, cerca del 46% de la riqueza
ictica nacional (Maldonado-Ocampo et al.,, 2008)

En el trabajo realizado Villa-Navarro y colaboradores
en 2011 en el departamento de Casanare, a partir del

analisis de las bases de datos de colecciones cientificas
nacionales y extranjeras y muestreos estandarizados
en los municipios de Tauramena (subcuenca del rio
Cusiana), Orocué (Subcuenca de los rios Cravo Sur
y Meta) Trinidad (Subcuenca del rio Pauto), Hato Co-
rozal y Paz de Ariporo (Subcuenca del rio Casanare).
Se registra 567 especies de peces agrupadas en 242
géneros, 41 familias y 10 ordenes. Esta riqueza re-
presenta el 86% de las 658 especies de la Orinoquia
colombiana. Los 6rdenes Characiformes (263 spp.) y
Siluriformes (202 spp.), tienen el mayor ndmero de es-
pecies, mientras que las familias Characidae (167 spp.)
y Loricariidae (64spp.) tuvieron la mayor representa-
cion especifica.

Registran 29 especies de peces endémicas para la
cuenca del rio Meta; 11 especies con alguna catego-
ria de amenaza, 232 con valor comercial (171 orna-
mental, 61 de consumo) y 58 especies migratorias. Se
destacan seis nuevos registros para Colombia Apareio-
don orinocensis, Melanocharacidium nigrum, Acestro-
cephalus ginesi, Rineloricaria caracasensis, Hypostomus
shemicochliodon y Rhamphichthys apurensis; nueve
especies se registran por primera vez en la cuenca Ori-
noco Steindachnerina bimaculata, S. dobula, Leporinus
moralesi, L. subniger, Ammocryptocharax minutus, He-
migrammus tridens, Centromochlus reticulatus, Buno-
cephalus coracoideus y Vandellia cirrhosa. Esta riqueza
posiciona al departamento de Casanare, como uno de
los departamentos megadiversos de fauna ictica para
Colombia (Villa-Navarro et al,, 2011).

Flora y Vegetacion

La diversidad floristica de las sabanas inundables en
Colombia ha sido estudiada recientemente y exististe
pocas publicaciones al respecto. En trabajos realizados
en de las reservas de la sociedad civil del nodo Orino-
quia (Penuela et al., 2011b) presentes en este ecosiste-
ma se reporta lo siguiente: en el municipio de Orocué
en la reserva Palmarito se reportan 237 especies (Cor-
doba 2010) y en la finca Altamira 737 especies (Castro
F. y Cérdoba M. 2012) y en un trabajo realizado por
Romero LP. y Castro F. 2012 en este mismo municipio
se reportan 615 especies. En reservas de la sociedad
civil en los municipios de Paz de Ariporo, Hato Co-
rozal, Trinidad, San Luis de Palenque (Catro F. 2009;
Castro F. 2011 y Pefuela et al, 2011b) reportan un
total de 668 especies.

De acuerdo con los registros del trabajo realizado por
Cordoba et al, (2011) en el departamento de Casa-
nare, se registra un total 1479 especies de flora, dis-
tribuidas en 146 Familias (135 Magnoliophytas y 11
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Pteridophytas) y 659 Géneros. El predominio de las
familias Poaceae, Cyperaceae y Fabaceae sobre las
demas familias permite reconocer el tipo de ecosis-
tema que impera en el departamento del Casanare,
en donde la mayor parte del territorio corresponde a
sabanas inundables con Poaceae, Cyperaceae y otras
herbaceas que conforman asociaciones vegetales tipi-
cas de la region.

Para las sabanas colombianas existen diversas publica-
ciones de vegetacion asociadas a diversidad (Fernan-
dez et al., 2010), ecologia (Sarmiento, 1996; Baptiste
y Ariza, 2008) y manejo (Rippstein et al., 2001; Correa
et al., 2005; Penuela et al., 2011), la literatura se en-
cuentra muy dispersa y muestra escalas de informa-
cion geografica muy heterogénea, lo que dificulta la
comparacion entre estudios. Segun Fernandez et al.,
(2010) las sabanas inundables de la Orinoquia colom-
biana presentan vacios de informacién, asi como nive-
les bajos de muestreo y de conocimiento de la flora,
debido en parte a la falta de inventarios floristicos y
ecolégicos a nivel regional.

Algunos de los trabajos mds importantes que recopilan
la mayor parte de informacién sobre la composicion
floristica de los bosques de galeria de la region de la
Orinoquia en Venezuela son: el catdlogo anotado e
ilustrado de la flora vascular de los llanos de Venezuela
(Duno de Stefano et al., 2007), particularmente los ca-
pitulos sobre los bosques (Aymard y Gonzalez 2007)
y los morichales (Fernandez 2007). Mientras que en
Colombia se pueden citar aproximaciones regionales
en cuanto a tipos de vegetacion a Cuatrecasas (1958),
Holdrige et al., (1963), IGAC (1983), Salamanca (1984)
y Van der Hammen y Rangel (1997); en cuanto a com-
posicion floristica se encuentra una breve reseia por
departamentos y municipios en Pefuela et al,, (2011) y
una revision completa en Minorta (en prensa).

En cuanto a bosques de galeria de la region de la Ori-
noquia, la mayor parte de informacién general sobre
la estructura en se ha recopilado en trabajos Aymard y
Gonzélez (2007) y Fernandez (2007) (particularmente
sobre los morichales) en el lado venezolano. En Co-
lombia, la compilacién mas actualizada fue presentada
por Rangel (1992), pero desde entonces se han reali-
zado mas trabajos en la Orinoquia colombiana. Para
una revision mas detallada del tipo y naturaleza de los
trabajos realizados sobre flora y estructura de la ve-
getacion en la region, véase los aportes de Correa et
al., (2006), Fernandez et al., (2010) y Cérdoba et al.,
(2011).

En éste dltimo trabajo, la gobernacién del departamen-
to, en alianza con la WWF, reportan algunos inven-

tarios floristicos y evaluaciones ecolégicas que son
aportes valiosos al conocimiento de la Orinoquia y de
Casanare. No obstante, el consenso de dicho trabajo
es que aun hay muchas localidades que no han sido
estudiadas, y aspectos en los cuales debe profundizar
como la ecologia, funcionalidad ecosistémica, fisiolo-
gia, morfologia y atributos vitales de las especies vege-
tales que son esenciales para fundamentar propuestas
de restauracion y conservacion de los sistemas natura-
les. La dnica publicacién que se encuentran tanto para
bosques, como para sabanas, es la realizada adicional
a la anterior en el Bloque de perforacién exploratorio
de hidrocarburos Cubiro llevada a cabo por el Instituto
de Estudios Ambientales (IDEA) en alianza con Alan-
geEnergy Corp., en la que se analiza la composicion
de las comunidades vegetales, su estado de conserva-
cion y sus amenazas (Mora-Fernandez, 2011).

Limnologia

Existen pocos estudios acerca de la composicion y es-
tructura de las diferentes comunidades hidrobioldgicas
con el fin de entender las funciones ecoldgicas que
dentro de los sistemas acudticos cumplen, como por
ejemplo entender la transferencia de materia y energia
que se da entre los diferentes eslabones de la cadena
trofica que va desde los productores primarios como
fitoplancton para sistemas lenticos, fitoperifiton para
sistemas de aguas corrientes o l6ticos hasta las ma-
crofitas acuaticas sumergidas, emergentes y flotantes
tipicas de los sistemas acuaticos tropicales, y la trans-
ferencia de energia a niveles superiores de la cadena
partiendo de los productores secundarios como el
zooplancton, zooperifiton y la comunidad del necton
(Peces) (Lasso et al., 2010; Rial et al., 2010).

En la Orinoquia colombiana se han realizado estudios
que van desde investigaciones (pocos) efectuadas por
la universidades de la region hasta estudios de con-
sultoria (la mayoria). En general, los estudios de con-
sultoria los realizan empresas petroleras, centrando su
interés en las caracterizaciones bidticas y fisicoquimi-
cas, y la evaluacion y descripcion de la calidad de los
cuerpos de agua superficiales. Estos estudios técnicos
no estan disponibles para el publico general dado al
caracter privado de las empresas que los realizan (Las-
so etal., 2010).

Conservacion y usos sostenible
de la sabana inundable

La Orinoquia colombiana, representa cerca del 50%
del territorio colombiano, donde encontramos, lagu-
nas, esteros, sabanas y bosques inundables, que no se
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encuentra representado en las dreas de importancia
internacional Ramsar y que son unicas en Colombia
(Lasso et al., 2010).

En el Casanare desde hace ocho afnos se viene desa-
rrollando un proceso para declarar un area protegida
de cardacter nacional en el municipio de Paz de Aripo-
ro, al igual que estudios de planificacion eco-regional
y se han generado propuestas de dreas prioritarias
para la conservacién (ANH et al.,, 2007, WWF 1998,
Phillips 2007, Lasso et al., 2010; Lasso et al., 2011;
Usma y Trujillo 2011; Mora-Borrds 2011) de la bio-
diversidad en armonia con un desarrollo sostenible
(Fondo FEN 1998, Correa et al., 2006, Rodriguez et
al., 2009; Lasso et al., 2011; Usma y Trujillo 2011;
Penuela et al,, 2011). Entidades gubernamentales y
no gubernamentales han realizado convenios que
propenden por la conservacion de los humedales Co-
lombianos. Un ejemplo es el esfuerzo de la organiza-
cion internacional TheNatureConservancy (TNC) y el
Sistema Administrativo Nacional de Parques Natura-
les (PNN), los cuales han identificado las areas priori-
tarias de conservacion en las Sabanas del Casanare.
Sin embargo estos estudios no han sido publicados
(Rodriguez, 2009). Al igual, la Gobernacién de Casa-
nare, WorldWildlifeFund Colombia (WWF Colombia),
Fundacion Omacha y el Instituto de Investigaciones
en recursos bioldgicos Alexander von Humboldt
(IAvH), realizaron un extenso estudio con el fin de
priorizar algunas areas del departamento para tener
en cuenta en el momento de proponer areas de con-
servacion en el que se gener6 cartografia de caracte-
rizacion fisica, social y biética del Casanare (Lasso et
al., 2010; Usma y Trujillo, 2011).

Por otro lado, en el Centro de Investigacion del Agus-
tin Codazzi (CIAF), en 2011 se desarroll6é una tesis de
grado en busco proponer zonas Ramsar en Colombia
a partir de la implementacion de los sistemas de infor-
macién geografica (SIG). La tesis titulada “Propuesta
de un area Ramsar en las Sabanas Inundables del De-
partamento de Casanare-Colombia, aplicando herra-
mientas de sistemas de informacién geografica”, para
analizar y modelar las capas tematicas de los criterios
seleccionados por los autores, usados para la declara-
cion Ramsar, definiendo zonas de alto valor de impor-
tancia y necesidad de conservacién (Mora y Borras,
2011).

El Nodo Orinoquia de la Asociaciéon Red Colombia-
na de Reservas Naturales de la Sociedad Civil (RESNA-
TUR), coordinado por la Fundacion Horizonte Verde,
ha venido trabajando desde el ano 2007 en el paisaje
de sabana inundable en el departamento de Casanare,
con un enfoque de conservacion produccion, estable-

ciendo nuevas reservas que contribuyan a conservar
parches de ecosistemas de sabana, realizando inven-
tarios de flora y fauna, elaborando e implementando
planes de manejo; generando e implementado alter-
nativas para mejorar la productividad de la ganaderia
de cria, explotacion que ha ocupado el territorio en los
dltimos 500 anos.

A diciembre de 2012 se cuenta con 10 Reservas aso-
ciadas al Nodo, con un area total de 22.120 ha en
paisaje de sabana inundable; 457 especies de plantas
identificadas, 212 especies de aves; 23 especies de
mamiferos; 33 especies de pecesy 17 especies de en-
tre anfibios y reptiles. (Pefuela et al., 2011).

Existen varios esfuerzos de diferentes entidades para
el desarrollo de propuestas para la definicién y conser-
vacion de areas que se encuentran fuera de la protec-
cién nacional ambiental y regional y que a criterio de
estas entidades o personas son de gran importancia a
nivel nacional e internacional en ecosistemas con alta
integridad ecolégica como es el caso de las sabanas
inundables.

Herramientas de gestién y planificacién

La mayoria de los documentos que tratan temas de
gestion y planificacion ambiental son informes téc-
nicos, planes de manejo ambiental, planes de orde-
namiento de cuencas, politicas ambientales para la
Orinoquia, entre otros.

La Corporacién auténoma Regional de la Orinoquia
(Corporinoquia), se preocupd por el futuro de la region
ya que esta atraviesa por un proceso de transforma-
cion econdémico, social y ecolégico sin precedentes. El
grado de incertidumbre sobre el resultado de este pro-
ceso de transformacion es alto, como consecuencia de
carencia de informacién y el desconocimiento sobre el
funcionamiento de los sistemas ecoldgicos y sociales
en escenarios de cambio global dado a la debilidad
institucional y la falta de un acuerdo social sobre el fu-
turo de la region. En consecuencia, CORPORINOQUIA
en convenio con la Universidad de Los Andes, Facul-
tad de administracién publican en octubre de 2009 el
libro “La mejor Orinoquia que podemos construir, ele-
mentos para la sostenibilidad ambiental del desarrollo”
(Andrade et al., 2009) en donde abarcan temas como
la naturaleza de la Orinoquia, visiones en la Orinoquia
colombiana, transformacién productiva de los ecosis-
temas de la Orinoquia, oportunidades de desarrollo
dentro de los limites de funcionamiento de los ecosis-
temas, CORPORINOQUIA como gestion ambiental en
transicion, gestion de conservacion y realidades finan-
ciaras de la gestion ambiental.
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Educacién ambiental

La educacién ambiental esta orientada a lograr que los
seres humanos tomen conciencia de su papel activo
a favor del manejo adecuado del ambiente y accio-
nes por medio de la introduccién de cambios en sus
comportamientos cotidianos en actividades laborales
y sociales (Bermddez 2008).

En los escenarios rurales colombianos, la relacion con
el ambiente es directa, estas comunidades dependen
de fuentes naturales de agua, madera, proteina animal,
produccion pecuaria local para el autoconsumo y/o
para la generacion de ingresos econémicos, en algu-
nos casos, a partir de la medicina tradicional derivada
de elementos de la biodiversidad local (Ramirez y Roa-
Lépez, 2011).

Con algunas comunidades rurales de la sabana inun-
dable del Casanare se han desarrollado “Programas
de Conservacion de Fauna Silvestre y Recursos Na-
turales”, dirigidos especificamente a las veredas de
Mariara y Guariamena del municipio de Orocué vy
en las veredas Corea y Mundo Nuevo del municipio
de Mani, entre el 2008 y 2009 por la empresa Avila&
Miranda, 2011. En esta dltima vereda (Mundo Nue-
vo) se desarrolla la segunda fase del Programa entre
el segundo semestre de 2010 y primer semestre de
2011.

De la misma forma se ha desarrollado con la vereda
Surimena del municipio de Orocué entre los anos
2010 y 2011 el Programa de Evaluacion, Seguimien-
to y Conservacién del Area Ambientalmente Sensible
El Garcero, el cual se ubica en la Finca Banco Largo
de esta misma vereda, enfoca el desarrollo de la edu-
cacion ambiental a la identificacion, caracterizacion y
consolidacion de compromisos y participacion comu-
nitaria frente a la preservacion de esta importante area
(Avila'y Miranda, 2011).

A través de los programas ejecutados se han identifica-
do diferentes problematicas que vienen afectando los
ecosistemas, recursos naturales y la salud humana des-
de la perspectiva de las comunidades, como lo son: la
contaminacion de los cauces por actividades petrole-
ras y arroceras, la pérdida de habitat por monocultivos
de arroz, palma africana y el cambio de las dindamicas
hidricas. Las problematicas locales como caza, defo-
restacion y desecacion de la sabana inundable, han
acarreado la disminucion y la calidad de los cuerpos
de agua, pérdida de areas boscosas y naturales, y por
ende de fauna silvestre (Avila y Miranda, 2001; Rami-
rez y Roa-Lopez, 2011).

Resultados

Tipos de publicaciones

Incluimos un total de 157 publicaciones. La mayor
parte corresponde a articulos y resimenes de traba-
jos presentado en eventos (19%), seguido por libros
(18%), capitulo de libro (16%) y tesis e informes téc-
nicos (14%). El 53% del nimero de publicaciones
corresponde a literatura publicada oficialmente y el
restante 47% a literatura gris (que incluye los informes
técnicos, tesis y resimenes en eventos), como se apre-
cia en la Figura 2.

Dado que el 47% de las publicaciones corresponde a
literatura gris, implicala dificultad que existe para acce-
der a la informacion, la poca divulgacion de la misma
y un impacto minimo en la poblaciéon en general. Es
evidente que existen motivos para no someterse alos
procesos de evaluacién que exigen los documentos
a publicarse que mejora la calidad de la informacion.
Para la toma de decisiones, con este tipo de informa-
cion, se dificulta llevar a cabo procesos de monitoreo,
para medir los cambios en el tiempo, respecto a la di-
namica, problematicas y restauracion de las sabanas
inundables.

Por otro lado el 53% corresponde a literatura formal-
mente publicada, lo que indica mayor impacto y poder
divulgativo en general. Se evidencia interés en generar
informacion de calidad, lo que favorece y brinda herra-
mientas para los tomadores de decisiones.
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Figura 2. Tipo de documento. Art: Articulo; Info. Téc.: Docu-
mento técnico; Cap: Capitulo de Libro; Res: Resumen de un
trabajo presentado en un evento.
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Categorias temdticas

El mayor porcentaje de las publicaciones corresponde
a estudios de ecologia, flora y fauna (68%), seguido
por conservacion y usos sostenible (27%), educacién
ambiental (3%) y gestion y planificacion (2%), como se
aprecia en la Figura 3.

Los estudios en flora fueron los mejor representados
(38%), seguidos de mamiferos y peces (18%) y aves
(12%), y los grupos menos representados son losan-
fibios (6%) y los reptiles (8%), como se aprecia en la
Figura 4.

Los estudios de ecologia, flora y fauna presentaron ma-
yor niimero de publicaciones (105 publicaciones), de
las cuales el 60% son publicaciones formales lideradas
por investigadores independientes, instituciones nacio-
nales tales como la Universidad Nacional de Colom-
bia, Instituto de Investigaciones en recursos bioldgicos
Alexander von Humboldt (IAvH), Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC), Instituto de hidrologia, meteo-
rologia y estudios ambientales de Colombia (IDEAM),
Corporinoquia, Gobernacién de Casanare, Parques
Nacionales Naturales y organizaciones sin animo de
lucro nacionales e internacionales: Fundacion Ho-
rizonte Verde (FHV), WorldWildlifeFund Colombia
(WWF), TheNatureConservancy (TNC); con el fin de
generar conocimiento de su territorio para una mejor
gestion del mismo.

De las publicaciones enfocadas a conservacion y uso
sostenible, el 35% de estas son formales. En educacion
ambiental, (3 publicaciones todas formales); y gestion
y planificacién (5 publicaciones y solo una formal).
Laspocas herramientas que se generan para la toma
de decisiones y el impacto divulgativo es minimo. Se
deben enfocar esfuerzos en realizar mas ejercicios de
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Figura 3. Publicaciones por categoria temdtica. Estu.Eco.
Flora.Fauna: Estudios en ecologia, flora y fauna; Con. Uso:
Conservacién y Uso sostenible; Edu.: Educacién Ambiental,
Ges. Plan: Gestién y Planificacién.
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Figura 4. Publicaciones por Grupo Focal.

gestion y planificacién del territorio, divulgarlos, para
obtener mayor impacto

Los estudios de ecologia, flora y fauna son los que
normalmente tienen mayor nuimero de publica-
ciones asociadas, porque es importante entender
los procesos que ocurren en el sistema cuando
se quiere o se ha realizado alguna intervencién vy
para el monitoreo de los mismos. Sin embargo, se
han dejado a un lado los trabajos de conservacién
y uso sostenible, donde el hombre y sus procesos
de explotacion y produccion son lo fundamental.Se
sabe muy poco de los impactos generados por los
sistemas de produccion que se desarrollan en las
sabanas inundables, y son pocas las alternativas que
existen para mejorar la productividad favoreciendo
la biodiversidad.

Los trabajos de educacion ambiental realizados con
las comunidades han sido poco documentados. Mu-
chos de ellos rara vez incluyen a la gente local, lo que
hace dificil que las comunidades se sientan incluidos,
se apropien de sus recursos y los valoren.

En cuanto a los trabajos para la gestion y la planifi-
cacion del territorio, herramienta fundamental para
el ordenamiento territorial, la mayoria son informes
técnicos y son pocos los ejercicios de gestion y plani-
ficacion publicados.

Ahora bien, en cuanto a los grupos focales, la flora
y vegetacion es la que mejor se ha estudiado, dado
a que es un recurso fundamental para los habitantes
de la region. Es el refugio de todas las especies que
habitan en las sabanas inundables. Su conocimiento es
esencial para fundamentar propuestas de restauracion
y conservacion de los sistemas naturales (Cordoba et
al, 2011). Se han realizado esfuerzos valiosos para in-
crementar el conocimiento en este grupo, sin embar-
go no han sido suficientes.
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En general se considera que hacen falta estudios me-
jor estructurados, que tengan en cuenta las sabanas,
porque existe un gran vacio en cuanto a gramineas,
poaceas y demas plantas que alli se encuentran. La
mayoria de los estudios estan enfocados a los bosques
de galeria.

Otro grupo que presenté un ndmero de estudios re-
presentativo son los mamiferos. Es un grupo de alta im-
portancia biolégica, cultual y econémica en los paisajes
donde se combinan zonas naturales y areas utilizadas
para cultivos y ganaderia. Los mamiferos exponen una
gran diversidad de habitos y formas involucradas en di-
ferentes procesos ecosistémicos y aportan una consi-
derable biomasa animal especifica, como recurso para
las comunidades locales. Cumple un papel importante
en procesos de dispersion de semillas, polinizacion y
control de plagas (Alberico et al., 2000; Soriano et al.,
2002, Rodriguez-Mahecha et al.,, 2006, Restrepo-Calle
et al, 2010; Kunz et al, 2011; Pefuela et al, 2011b).
Este grupo presenta especies carismdticas, que han re-
cibido especial atencién, debido al grado de amenaza
a las que estan sometidos por las diversas actividades
humanas en los ecosistemas acudticos. Se ha dejado a
un lado grupos igual de importantes, pero mas conspi-
cuos, como los roedores y murciélagos, de los cuales
el conocimiento para la Orinoquia es minimo.

Los peces, son un grupo mejor estudiado para las sa-
banas inundables. Hasta mediados de la década del
2000 el conocimiento sobre peces, con distribuciéon
en el drea los departamentos de Arauca y Casanare, se
limitaba al desarrollo de algunos trabajos en el marco
de estudios de impacto ambiental; no obstante, el le-
vantamiento sistematico que se ha venido realizando
sobre la ictiofauna, que se distribuye en los rios que
drenan por los departamentos de Arauca y Casanare,
desde el ano 2006 ha incrementado significativamente
el nimero de especies registradas para estos departa-
mentos (Rugeles-Lugo et al., 2007; Urbano-Bonilla et
al., 2009b; Villa-Navarro et al., 2011).

En anos recientes se han extendido estos estudios, con
el fin de abarcar las regiones que incluyen las partes
medias y bajas de las cuencas y los ecosistemas acua-
ticos asociados a sabanas inundables con preferencia
en el departamento de Casanare (Urbano-Bonilla et al.,
2009 datos no publ., Preciado 2011 datos no publ.,,
Villa-Navarro et al., 2011). Dado que gran parte de las
especies distribuidas en las cuencas de los departa-
mentos de Arauca y Casanare tienen importancia, ya
sea como especies de consumo u ornamental. El in-
cremento en el conocimiento sobre la biologia basica
de estas especies es fundamental y se deben realizar
esfuerzos en el departamento de Arauca.

Las aves han sido especialmente atendidas, porque
son utiles para disenar e implementar politicas de con-
servacion y manejo de ecosistemas y habitats. Aprtan
informacion técnica para la identificacion de comuni-
dades que necesitan proteccion e informaciéon cien-
tifica, para el desarrollo de estudios en biogeografia,
sistemdtica, ecologia y evolucion (Murillo-Pacheco
2005; Restrepo-Calle y Pefa-Herrera 2005; Mc Nish
2007; Restrepo-Calle et al., 2010; Pehuela et al.,, 2011b;
Zamudio et al, 2011).

Caso contrario ocurre con los anfibios y los reptiles, que
son tal vez uno de los ensambles menos conocidos en
el pais para las sabanas inundables. Existen estudios de
algunos grupos proporcionando el poco conocimiento
de la composicion, distribucién y biologia del ensam-
ble de anfibios y reptiles que tiene las sabanas inunda-
bles (Dunn 1942-1946; Medem 1950-1980; Stebbins
y Hendrickson 1959-1960; Pyburn 1960-1980; Lynch
1982-2012; Ardila y Ruiz 1980-1997; Sudrez y Rueda,
2002; Campbell y Lamar, 2002; Rueada-Almoacid et
al., 2007; Caceres-Andrade y Urbina-Cardona, 2009;
Acosta-Galvis y Alfaro-Bejarano, 2011).

Variacion temporal

Registramos publicaciones relacionadas a sabanas
inundables de la Orinoquia colombiana desde el ano
1964; periodo en el cual se presenté una sola publi-
cacion. La tendencia permaneciéconstante, oscilando
entre una y 6 publicaciones hasta el 2006, a partir de
aqui se incrementa a 9 publicaciones. En el 2008 se
presentaun ascenso a 16 publicaciones, manteniéndo-
se asi hasta el 2011 donde practicamente se duplica
con 31 publicaciones, reduciéndose a 20 hasta No-
viembre de 2012, como se aprecia en la Figura 5a.

Observamos en el andlisis por décadas, que la mayor
contribucién al conocimiento de las sabanas inunda-
bles de la Orinoquia colombiana se presenta en dos
décadas: finalizando la década 1990-2000, donde se
produjo el 39%; y la década 2000-2010 donde se ha
producido el 44% de la informacién generada para el
pais, como se aprecia en la Figura 6b.

Departamentos

Las sabanas inundables en la Orinoquia colombiana
estan presentes en dos departamentos y se reportaasi:
para Casanare y Arauca 63 publicaciones (41%), 74
publicaciones solo para Casanare (48%) y 17 publica-
ciones solo para Arauca (11%). Se evidencia mayores
esfuerzos para trabajar en Casanare, presentandose
un vacio de informacion en las sabanas inundables de
Arauca, como se aprecia en la Figura 6.
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Figura 5 a) y b). Comportamiento temporal del nimero de publicaciones. a: Distribucién por afios; b: Distribucién por década.

Discusion

Este analisis nos confirma la hipétesis que teniamos so-
bre la poca informacién disponible que existe para el
paisaje de sabana inundable y recopila la existente. Es
necesario mencionar que algunas referencias de litera-
tura gris no fueron consultadas debido a la dificultad
de acceder a ellas. Sin embargo, hicimos un ejercicio
muy juicioso y creemos que el andlisis que realizamos
presenta algunos de los vacios de informacion que se
encuentran en la region y en los cuales deben iniciar-
se trabajos de investigacion.

La revision y analisis permite visualizar que existen
algunos grupos mas estudiados que otros y que es
necesario realizar investigaciones mas completas que
cobijen la diversidad que se expresa en las sabanas
inundables.

La estacionalidad es un factor determinante en la di-
namica hidrolégica de la de las sabanas inundables.
Es fundamental empezar a trabajar sobre el servicio
de regulacion hidrica, su importancia en la dinamica
y los procesos ecolégicos de las sabanas inundables
orinocenses.
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Figura 6. Nimero de Publicaciones por Departamento

Son loables los esfuerzos realizados por los propieta-
rios de las Reservas Naturales de la Sociedad Civil, para
conservar parches de ecosistemas de sabana inunda-
ble, pero es necesario prestar mas atencion al mejora-
miento de la productividad ganadera e incentivos. Es
la ganaderia la actividad econémica de predileccion
en laregion, y es necesario generar alternativas viables
para evitar la transformacion de las sabanas por pas-
tos introducidos, o por otras explotaciones agricolas
como el arroz y la palma de aceite.

Importante que los municipios de sabana inundable
en los departamentos de Arauca y Casanare, utilicen
las diversas herramientas de conservacion, para pro-
teger parches de ecosistemas de sabana inundable
como patrimonio ecolégico municipal. Asi mismo que
destinen recursos para generar mayor conocimiento,
y articulen acciones con las empresas petroleras para
minimizar los impactos negativos que puedan gene-
rarse sobre los recursos naturales, ecosistemas, flora y
fauna de la sabana inundable.

Se evidencia la necesidad de abordar los temas de ma-
nejo de estos ecosistemas de manera integral, que no
intente controlar la naturaleza para explotar todo su
potencial, sino por el contrario, a partir del dialogo con
los diferentes actores, se disefien planes y estrategias
que permitan aprovechar los recurso y servicios que
necesite la sociedad, de una manera sustentable, que
sea garantia para ser aprovechados por las generacio-
nes futuras.

Es necesario profundizar en el conocimiento, conser-
vacién y uso de la sabana inundable de la Orinoquia
colombiana, porque es un ecosistema estratégico, para
la dinamica hidrolégica, del tercer sistema riberefio mas
importante del mundo: La cuenca del Orinoco.
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