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1. Introduccién

El estudio realiza una caracterizacién integral de fincas ganaderas en Caqueta y Meta,
considerando variables fisicas, bioldgicas, ambientales y socioecondémicas. Se identifican
recursos, ecosistemas clave y condiciones productivas, evaluando ademas la apti tud territorial
para la ganaderia sostenible. Este enfoque permite anticipar riesgos naturales y fortalecer la

planificacion ante el cambio climatico, articulando conservacion ambiental con desarrollo rural.

Beneficios clave del andlisis:

1 Gestion optimizada de recursos naturales.
Identificacién del uso comunitario del entorno.
Estrategias frente a riesgos climaticos.
Promocién del desarrollo rural equitativo.
Conservacion de biodiversidad y servicios ecosistémicos.
Soporte para politicas publicas inclusivas.

Base para mejorar planes de ordenamiento territorial y manejo de cuencas

=A =4 =4 =4 -4 4 =4

Base para la planificacion predial bajo la conservacion de bosques, aumento de la

conectividad y planeacién para cobertura forestal

El enfoque socioecoldgico facilita decisiones sostenibles, alineando productividad ganadera,

bienestar comunitario y conservacion ambiental en regiones estratégicas para Colombia. De esta
manera, el Estudio de Paisaje Ganadero desarrollado por el Proyecto ProRural demostré ser una
herramienta estratégica para la transformacion sostenible de la ganaderia, permitiendo
intervenciones mas precisas y fundamentadas en las realidades ecoldgicas, biofisica sy
socioeconomicas del territorio. Sin embargo, su verdader a utilidad depende de su integracion
efectiva a la planificacion operativa y politica de los proyectos, superando percepciones de alto

costo y tecnificacion. La clave no es si el estudio es costoso o complejo, sino como se traduce en

decisiones practicas q  ue optimicen inversiones y resultados a largo plazo. Para futuros proyectos,



la apropiacion institucional y comunitaria del estudio , desde el disefio mismo, sera determinante

para maximizar su impacto.

2. Paso a paso del andlisis de paisaje de los paisajes ganaderos evaluados en las zonas de
intervencion del proyecto ProRural

Para la generacion del andlisis de | paisaje , se realizaron 4 pasos para el levantamiento y revision
de informacioén primaria 'y secundaria para las areas analizadas.

Paso 2.Levantamiento de Informacién

¢ Informacién secundaria ¢ Generacion de Cobertura de

« Seleccion de indicadores la Tierra (CLC)

¢ Andlisis estadistico seleccion de ¢ Andlisis Multitemporal del
muestras cambio de cobertura

* Caracterizacion abiética,
biotica y de amenazas

¢ Seleccion de variables para

el andlisis

¢ Informacion primaria en
predios ganaderos

Basado en:
0DS, MNRPGS, Paisaje UPRA y ZAR

Paso 1. Seleccién Paso 4. Analisis y resultados

* Alimentaciéon del modelo
sistémico

* Andlisis del Contenido
socioecologico

* Andlisis de sostenibilidad

¢ Unidades de andilisis
* Modelo de Dinémica de
Sistemas

Figura 1 Pasos a paso para la generacion del andlisis de sostenibilidad.

El proceso metodoldgico se inicia con la ubicacién de predios participantes en el proyecto,
integrando su distribucion en las zonas y subzonas hidrograficas (IDEAM, 2022). Con base en

esta informacion:

1 Se generaron microcuencas preliminares mediante el modelo digital del terreno de 12 m

(NASA, 2012) y el médulo ArcGIS Hydrology.
1 Seincorporé la red hidrogréfica nacional (IGAC, 2022), jerarquizando los drenajes segun

su orden hidroldgico.
1 Finalmente, se redefinieron las microcuencas definitivas, estableciendo asi las unidades
de paisaje a nivel de cuenca de menor jerarquia dentro de cada subzona hidrografica.

Estas unidades constituyen la base espacial para el andlisis de sostenibilidad del paisaje
ganadero.



DELIMITACION DE
PAISAJES PRELIMINARES

ZONAS Y SUBZONAS
HIDROGRAFICAS

Identificacién segin
descripcion del IDEAM 2022

Revisién de limites y
microcuencas

GEOREFERENCIACION Definicion de JERARQUIZACION DE LA
PREDIOS PROYECTO % . RED HIDRICA
Coordenadas de 260 predios en Iu s Unldudes Metodo de trabajo Strahler
Caqueta y 272 en Meta d . o
e Paisaje
MODELO DIGITAL DEL ACUERDOS

TERRENO
Modelo a 12 metros (DEM) de las * Unidades de Paisajes ajustadas
areas de nlcleo seleccionadas « Mapa de Red Hidrica Jerarquizada

Figura 2.Paso 1. Identificacion de las unidades de analisis

Junto con la delimitacion del paisaje, se realizé la blusqueda y organizacion de datos
provenientes de fuentes publicas y privadas, abarcando componentes bidticos, abidticos,
productivos, culturales y politicos. Se aseguroé la representatividad de la muestra mediante un
proceso estratificado y aleatorio, usando arboles de muestreo.

Se definieron 12 categorias organizadas en cinco dimensiones clave:

1 Dimensién espacial: Departamento, municipio, nucleo, microcuenca.

71 Dimensién organizacional: Empresa, asociacion.

9 Caracterizacion de finca: Tamafio del predio, porcentaje de pasturas.

9 Caracterizacion productiva: Nimero de bovinos.

1 Caracterizacion social: (no detallada en este fragmento, pero mencionada como

dimension clave).

Este disefio garantiz6 una muestra diversa, valida y alineada con la complejidad del territorio
y sus sistemas ganaderos (Figura 3).



PASO 2. ANALISTS

PASO 1. LTNEA BASE
y . * Compilacion y ajuste de
« e Definicién de criterios o o o [ la informacion
* Procesamiento de la
informacién

¢ « Definicion de categorias

> 2
Sa\\1, %2
3\ - ‘_?'
> Y é’
S )

PASO 3. ARBOLES DE MUESTRED

« Definicidén de las clases de las categorias
* Elaboracién del listado de predios a muestrear

Figura 3. pasos para seleccion de fincas para toma de informacion primaria.
rogéne o,

A partir de la estructura jerarquica de las categorias definidas, se realiz6 el muestreo hete
a través de diagramas tipo de arbol para cada uno de los departamentos dentro del area de

Figura4 y Figura s .

estudio, como se muestra en la

Figura 4. Diagrama tipo arbol del muestreo heterogéneo para el departamento del Caqueta.
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Figura 5. Diagrama tipo arbol del muestreo heterogéneo para el departamento del Meta.

En los extremos de las redes tipo arbol se encuentran el conjunto de todas las fincas que
comparten la dimension social, la dimension organizacional y la dimension de caracterizacion de

la finca. En ese espectro, cualquiera de los elementos que se seleccio ne comparte las
caracteristicas de los demas, asi que de forma aleatoria se tomd una que representaria a las

demas. Este tipo de analisis de informacién permitidé seleccionar un namero de fincas especiales
por en cada municipio y microcuenca para levantar i nformacion que permitiera extrapolar datos

al ser representativas.

Este componente permite identificar la configuraciéon y las dindmicas de la poblaciéon en el

territorio, asi como comprender las transformaciones que experimenta. Para ello, se analizaron

datos oficiales sobre aspectos demogréficos, servicios basicos (educac i6n y salud), tenencia de
la tierra y servicios publicos (acueducto, alcantarillado, energia y gas).

2.1.1. Poblacién

En la zona de estudio de los departamentos de Caqueta y Meta, se registran en total 86.100
habitantes, con una proporcion de género constante del 55% hombres y 45% mujeres. Los

municipios con mayor poblacion son Puerto Rico (Caquetd), San Vicente del Cagua ny La
Macarena, mientras que los de menor poblacién son Cartagena del Chaira, Milan y Uribe. En
términos de distribucion etaria, la mayoria de la poblacién se concentra entre los 10 y 19 afios (21%

en Caqueta y 19% en Meta), seguido del grupo entre 0y 9 a fios. Las personas mayores de 70 afios

representan el menor porcentaje (4% en Meta y 3% en Caquetd). Se reportan 29.856 hogares,
siendo Puerto Rico (Caquetd) y La Macarena (Meta) los municipios con mayor namero de
viviendas.
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2.12. Educacién

Se obtuvieron los datos tanto de las sedes educativas oficiales y no oficiales reportadas para el

area, asi como los datos de niumero de estudiantes en: i) preescolar, prejardin y basica primaria,

ii) basica secundaria, media técnica y normalista, iii) técni ca profesional, tecnoldgica y
universitario, y iv) especializacion, maestria y doctorado.

Hay 271 establecimientos educativos, de los cuales 264 son oficiales. Puerto Rico (Caqueta), San
Vicente del Caguan y Mesetas son los municipios con mas instituciones. El 66% de los estudiantes

en Caquetd y el 64% en Meta cursan niveles de preescolar y pri maria. Solo el 2% cursa estudios
superiores. Los municipios con mas estudiantes son Puerto Rico (Caqueta), San Vicente del
Caguan y La Macarena (Meta).

2.13. Salud

La informacién  se obtuvo a partir de la informacién reportada en planes de desarrollo de los
municipios del area de estudio. En ella, se reporta una red de hospitales y puestos de salud con
coberturas variables. En varios municipios persisten dificultades como mala calidad del agua,

baja cobertura en zonas rurales y falta de articulacion entre medicina tradicional y el sistema de

salud fo rmal. Destacan la cobertura parcial en municipios como Uribe, con solo el 45% de la
poblacién asegurada.

2.14.Tenencia de latierra  y servicios publicos

En Meta, el 45% del territorio corresponde a propiedades medianas (20 -200 ha) y el 35% a
latifundios (>200 ha). En Caquetd, la propiedad media representa el 58% vy los latifundios el 27%.
Las zonas con mayor concentracion de latifundios son el alto rio Gliej ary el rio Lozada alto.

En servicios publicos , el acueducto en Mesetas y Vistahermosa  presenta las mayores coberturas.
Cartagena del Chaira y Puerto Rico (Meta), las mas bajas. En el alcantarillado , la ¢ obertura alta
en Mesetas y Montafiita; baja en San Juan de Arama y Cartagena del Chaira ; Y la recoleccion de
basuras tiene m ayor cobertura en La Montafiita y San Vicente del Caguan.

La energia eléctrica  se encuentra en  12.649 viviendas; los municipios con mejor cobertura son El
Paujil y Mesetas. Lacoberturaeni nternet es baja en todos los municipios; La Macarena y Mesetas
destacan ligeramente. En cuanto a | a provisibn de gas, en ningln municipio supera las 35
viviendas conectadas a la red publica de gas.

La caracterizacion econdémica del area de estudio destaca la importancia de la agricultura

familiar gestionada por comunidades campesinas e indigenas, asi como el uso agropecuario del

suelo . Segun datos recientes del IGAC -UPRA H 13,27% del area agricola total fue de 91.381 ha,
dividida en Caquet4d con 56.917 ha y en Meta con 34.464 ha . En estas areas nucleo se destaca la
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presencia y la prioridad de organizar y planificar las subzonas del rio Guejar, rio Lozada y rio
Caguan Alto para evitar su degradacion dada la importancia ambiental y al aumento de cambio
de coberturas en el area

A nivel productivo, se cuenta con un area de F rontera Agricola (2024) de 501.003 ha, en la cual el
Meta posee 156.730 ha y Caqueté: 344.273 ha

Existen 131.543 ha con restricciones legales 0 zonas restringidas , de estas 48.354 ha restringidas
por acuerdos de cero deforestacion y 7.887 ha excluidas por razones técnicas

2.2.1.Usos del Suelo

El47%del suelo es de uso pecuario (pastos intensivos y semintensivos)

17% uso forestal (bosques y proteccion) , con 10% uso agroforestal (silvopastoriles, barbechos)
2.2.2. Produccion Agricola (2019  b2022):

Los productos que mas produce el departamento del Meta son: platano, palma de aceite, pifia y
cafia . Por otra parte, Caquetd produce cafa, yuca Yy platano .

Siendo los m unicipios lideres: San Vicente del Caguan, Puerto Rico y La Macarena .

Existe una a ptitud para Cadenas Productivas en 47 cadenas evaluadas
2.2.3. Produccién Animal (2023):

Bovinos: 2.355.455 cabezas (Caqueta 1.535.246 / Meta 820.199)
Bufalinos: 15.803 (mayoria en Caqueta)

Porcinos: 47.804 (77% en Caqueta)

Aves: 217.040 (27% en San Vicente del Caguan)

Caprinos: 2.790 (mayoria en Meta)

Ovinos: 28.539 (destacan Mesetas y La Macarena)

Equinos: 57.878 (lideres San Vicente y La Macarena)

= =4 =4 =4 -4 -4 A

2.2.4. Turismo de Naturaleza

1 Potencial muy alto en el 6% del area (42.741 ha)
1 Potencial alto en el 5% (38.624 ha)
1 Zonas destacadas: Rio Duda, Alto Rio Guejar, Rio Riecito, Rio Peneya

2.2.5. Mineria y Petroleo:

1 22 titulos mineros activos (19 en Caquetd, 3 en Meta)
1 63 solicitudes en evaluacion
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1 Sehallan solo p 0zos petroleros activos en Caquetd, en las subzonas del Rio Lozada y Lozada
Medio .

2.3. Contexto socioecologico (comunidades y entorno natural/transformado)

La integracion de variables espaciales mediante algebra de mapas , para categorizar el contexto
socioecoldgico de paisajes ganaderos segun limites de microcuencas fue la metodologia usada
La ponderaciéon para ello, utiliza datos oficiales y proyectados, clasificando los valores en
categorias (alto, medio, bajo).

ANALISIS ESPACIAL

INFORMACION
SECUNDARIA

PRORURAL
B isié Algebra de mapas
Sele‘ccmn de Riﬁ‘fgsrgég%:? elas variablgs
Indicadores disponible para
las areas
seleccionadas
|
@MCCI“ DE Vﬁﬂﬁu@ - PROBABILIDADES
ANALISIS DEL CONTEXTO
_ Paralos SOCIOECOLOGICO Tabla con todas
indicadores las probabilidades
acordados de las variables
CATEGORTAS
Ajuste o
asi n]ccig’an alas
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Figura 6. Paso a paso para el analisis del contexto socioecolégico . Fuente: Elaboracién propia

2.3.1. Cambio en superficie de Bosques

Entre 2014 y 2020, segun el Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono (SMByC), la superficie de
bosque estable en las unidades de analisis disminuyé en 12.290 hectareas, mientras que el area

de no bosque estable aumenté en 12.913 hectareas. Durante este pe riodo se registrd6 una
deforestacion acumulada de 11.506 hectareas y una regeneracion de bosque de apenas 27
hectareas. (Tabla 1J).

Tabla 1 Cambios en la superficie de bosque 2014 2020

Cambio superficie 2014- 2015 | 2015- 2016 ‘ 2016-2017  2017- 2018 ‘ 2018-2019  2019- 2020

Bosque Estable 191.596 176.441 170.770 177.094 182.130 179.306
Deforestacion 1.390 2.191 3.087 2.677 944 1.217
No Bosque Estable 495.257 496.467 498.465 502.504 505.610 508.170
Regeneracién 1 26

Sin Informacion 542 13.686 16.464 6.486 104 94
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Fuente: Elaboracion propia a partir mapa de cambio de superficie de bosques
(http://smbyc.ideam.gov.co, 2023)

Durante el periodo analizado, el Meta perdié 6.493 hectareas de bosque, pasando de 19.031 ha

(7,2% del territorio) en 2014 a 12.538 ha (4,8%) en 2020, con mayor pérdida en las zonas del rio Duda

y el Alto rio Guejar. En contraste, Caqueta registrd6 un aumen to de 173 hectareas de bosque,
pasando de 24.046 ha (5,70%) a 24.219 ha (5,72%), con incrementos en varias unidades de analisis

como la Intercuenca Alto Rio Caguéan y pequefios descensos en otras areas como el Medio Rio
Guayas y el Rio Peneya.

La distribucién de las coberturas de la tierra en las unidades de paisaje de Meta y Caqueta se
analizé a partir de imagenes de satélite Sentinel - 2A (febrero de 2023) utilizando la leyenda
adaptada del sistema Corine Land Cover (IDEAM, 2010).

En el departamento del Meta se encontrd :

1 Pastos : Ocupan 101.458 ha (38,2%), predominando pastos limpios con 92.434 ha, seguidos de
pastos enmalezados (8.411 ha) y arbolados (624 ha).

1 Bosques : Representan el 79.043 ha (30%).

1 Mosaicos : Cubren 44.344 ha (17%).

f Vegetacion seminatural : 30.277 ha (11,3%), incluyendo bosques fragmentados y vegetacion
secundaria.

1 Otras coberturas : Areas agricolas (5.289 ha, 2%), superficies de agua (2.999 ha, 1%), territorios
artificializados (1.206 ha, 0,45%) y vegetacion de pantano (559 ha, 0,21%).

En el departamento de  Caqueta se encontrd :

! Pastos : Dominan con 263.503 ha (62%), distribuidos en pastos limpios (233.736 ha),
enmalezados (28.740 ha) y arbolados (1.026 ha).

1 Mosaicos : Cubren 58.978 ha (14%).

1 Vegetacion seminatural : 49.381 ha (11,7%), incluyendo bosques fragmentados y vegetacion
secundaria.

1 Otras coberturas : Areas agricolas (199 ha, 0,05%), superficies de agua (2.867 ha, 0,68%),
territorios artificializados (1.959 ha, 0,46%) y vegetacion de pantano (224 ha, 0,05%).
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Rio Duda: Bosque a 2014: 8.418 ha; bosque a 2020: 4.897 ha. Perdida 2014 -2020: 3.521 ha (61,4%); Alto Rio
Guejar: Bosque a 2014: 5.731 ha; bosque a 2020: 3.465 ha. Perdida 2014 - 2020: 2.266 ha (39,64%); Rio Zanza:
Bosque a 2014: 1.186 ha; bosque a 2020: 964 ha. Perdida 2014  -2020: 222 ha (3,9%); Cafo Acacias: Bosque a
2014: 332 ha; bosque a 2020: 310 ha. Perdida 2014 - 2020: 22 ha (0,38%); Cafio Blanco: Bosque a 2014: 389 ha;
bosque a 2020: 349 ha. Perdida 2014 - 2020: 40 ha (0,69%); Rio Guapaya: Bosque a 2014:828 ha; bosque a
2020: 3.686 ha. Perdida 2014 -2020: 142 ha (2,6%); Cafo Alfa: Bosque a 2014: 221 ha; bosque a 2020: 203 ha.
Perdida 2014 - 2020: 18 ha (0,31%); Cafio La Cabra: Bosque a 2014: 374 ha; bosque a 2020: 363 ha. Perdida 2014 -
2020: 11 ha (0,2%); Rio Cafre: Bosque a 2014: 442 ha; bosque a 2020: 425 ha. Perdida 2014 -2020: 17 ha (0,3%);
Cafio Primavera: Bosque a 2014: 117 ha; bosque a 2020: 110 ha. Perdida 2014 -2020: 7 ha (0,12%); Cafio San
Vicente: Bosque a 2014: 91 ha; bosque a 2020: 68 ha. Perdida 2014 -2020: 23 ha (0,4%); Intercuenca bajo Ariari:
Bosque a 2014: 531 ha; bosque a 2020: 433 ha. Perdida 2014 -2020: 98 ha (1,7%);Cafio Arena: Bosque a 2014:
269 ha; bosque a 2020: 207 ha. Perdida 2014 - 2020: 62 ha (1,1%); Cafio Yamus: Bosque a 2014: 102 ha; bosque
a 2020: 58 ha. Perdida 2014 - 2020: 44 ha (0,76%)
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Intercuenca alto rio Caguén: Bosque a 2014: 2.868 ha; bosque a 2020: 3.578 ha. Aumento 2014 -2020: 710 ha

(24,8%).; Intercuenca Medio Rio Guayas: Bosque a 2014: 492 ha; bosque a 2020:400 ha. Perdida 2014 -2020:92
ha (3,2%); Quebrada La Nifia Maria:  Bosque a 2014: 2.968 ha; bosque a 2020: 2.387 ha. Perdida 2014 -2020: 581
ha (20,3%); Quebrada El Caiman:  Bosque a 2014: 1.441 ha; bosque a 2020: 1.527 ha. Aumento 2014 - 2020: 86 ha

(3%); Quebrada La Argelia:  Bosque a 2014: 918 ha; bosque a 2020: 1.074 ha. Aumento 2014
Quebrada La Barranca: Bosque a 2014: 802 ha; bosque a 2020: 601 ha. Perdida 2014

Quebrada La Luz: Bosque a 2014: 127 ha; bosque a 2020: 162 ha. Aumento 2014
Bosque a 2014: 3.417 ha; bosque a 2020: 3.787 ha. Aumento 2014
a 2014: 3.238 ha; bosque a 2020: 3.319 ha. Aumento 2014
2.808 ha; bosque a 2020: 3.386 ha. Aumento 2014 -2020: 578 ha (20%); Rio Peneya: Bosque a 2014: 3.749 ha;
bosque a 2020: 2.980 ha. Perdida 2014 - 2020: 769 ha (26,8%); Rio Sunsiya: Bosque a 2014: 1.222 ha; bosque a
2020: 978 ha. Perdida 2014 - 2020: 244 ha (6%);

- 2020: 156 ha (5,4%);
-2020: 161 ha (5,6%);
-2020: 35 ha (1,2%); Rio Riecito:
-2020: 374 ha (13,0%); Rio Lozada Alto: Bosque
-2020: 81 ha (2,8%); Rio Lozada Medio: Bosque a 2014:

Figura 7. Cambio de superficie en el &rea de interés de ProRural. Fuente: Elaboracion propia
(http://smbyc.ideam.gov.co, 2023)

La Figura 7, ilustra la distribucion de estas coberturas en ambas regiones, destacando la
predominancia de pastos en ambas areas, seguida de bosques y mosaicos en Meta y mosaicos

y vegetacion seminatural en Caqueta.

2.5. Cobertura de la tierra

El mapa de cobertura de la tierr
imagenes Sentinel -22y 2B del 02 y 19 de febrer
por la Agencia Espacial Europea ESA , con

interpretacion, se  usé el mapa de cobertura

a, se generd a partir de la interpretacion manual del mosaico de

o del 2023 del proyecto Copernicus, desarrollado
un a resolucién de 10 metros (
de la tierra del 2022

Amazoénicos b SINCHI (SINCHI, 2023) . Una vez con esta informacion y con ayuda de las imagenes

e imagenes de alta resolucién de Google Earth, se

actualizo los poligonos en las que se observo
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cambio e igualmente se incluy6 informacién sobre la red vial la cual no se encontraba asociada
a este mapa.

B. Caqueta
g

Figura 8. Iméagenes sentinel S2A y s2B periodo 2023. Fuente:

https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Missions/Sentinel - 2/(result_type)/images

Caracterizacion  de los paisajes ganaderos con el limite de microcuencas

El tercer paso del andlisis considera determinantes ambientales, figuras de proteccion y
ordenamiento territorial en las unidades de andlisis, vinculadas al Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SINAP) y al Sistema de Parques Nacionales Naturales de Colombia (SPNNC). Incluy

figuras de proteccion nacionales, regionales y locales, asi como resguardos indigenas. También

abarca planes de ordenamiento ambiental, como los POMCAS y POF. Estas figuras son
herramientas clave para la planificacion territorial, apoyando esfuerzos de ¢ onservacién y gestion
del territorio, y enfrentan retos institucionales, econémicos y sociales para orientar su uso,
transformacién y ocupacion.

2.5.1. Caracterizaciéon abi6tica

La Figura 9 muestra los componentes desarrollados para la caracterizacion abidtica en términos
de clima, geologia, geomorfologia, suelos e hidrica a escala 1:100.000
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Figura 9. Caracterizacion abidtica en términos de clima, geologia, geomorfologia, suelos e hidrologia.

2.5.2. Clima

Se utilizaron datos histéricos (1993

—

Clima

ZONIFICACION
CLIMATICA
MADS, 2017

!

TEMPERATURA

DHIME, 1993 - 2023

PRECIPITACION
DHIME, 1993 - 2023

Caracterizacion Abiotica

UNTDADES
GEOLOGICAS

SGN, 2023

GEOMORFOLOGTA

IGAC, 2018

SUEeLos
IGAC, 2018
DENSIDAD

APARANTE
IGAC, 2018

FERTILIDAD

IGAC, 2018

Elaboracién propia

RED HIDRICA

IGAC, 2022

RETENCIGON Y
REGULAACION
HIDRICA

IDEAM, 2022

Fuente:

B2023) de 12 estaciones meteoroldgicas ubicadas en Caqueta,

Meta y Guaviare, provenientes del sistema DHIME y complementados por IDEAM. Este analisis

permitié identificar patrones historicos de temperatura y precipitacio

paisaje.

Componentes clave del andlisis:

1 Zonificacion Climatica: Integracion del modelo Caldas
(IDEAM, 2021) para delimitar zonas homogéneas en clima.

9 Temperatura: Registros mensuales evidencian temperaturas superiores a 18

n a nivel de unidad de

-Lang con el mapa de ecosistemas

°C en todo el afio.

1 Precipitacion: Alta pluviosidad anual, consistente con climas calido himedo y semihimedo.

Estas condiciones propician ambientes favorables para formaciones boscosas densas, con
implicaciones directas en biodiversidad, productividad ganadera y estrategias de adaptacion al
Desde el punto de vista climatico, la relacion entre la altitud y la temperatura

cambio climatico.

(indice de Caldas) y la relacion entre la precipitacion anual con la temperatura anual (indice de

Lang) , muestra que el clima predominante en las dos regiones de analisis es el clima célido

himedo y semihiimedo los cuales se caracte

rizan por presentar temperaturas superiores a los

18°C a lo largo de todo el afio y una alta pluviosidad que permite la formacion de ambiente muy

humedos propicios para la existencia de formaciones vegetales boscosas (

18
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Tabla 2. Unidades de paisaje por el clima en hectareas para las unidades de paisaje

o - o
g 3 e 8 | E = 3
g E 38 £ |dg g =&
UNIDADES DE PAISAJE/CLIMA % E g 3 :3: o 3 n g £
AREA HECTAREAS £ g TE g BE S E &
o = o < < 2 c © < o
3 (%)) IS o IS O =]
- i S~ S
L [
1 Intercuenca Alto Rio Caguan 3,877 40,343 | 644 | 906 | 45,769
2 Quebrada La Argelia 24,321 6 24,326
3 Quebrada La Luz 4,511 4511
4 rio Lozada alto 6,505 38,572 28 45,106
« 5 rio Lozada medio 49 58,503 432 | 58,984
@ | 6 Rio Riecito 700 12,465 41,188 5,142 663 60,158
% 7 Intercuenca Medio Rio Guayas 9,802 907 10,709
O | 8 Quebrada La Barranca 13,515 6 13,521
9 Quebrada El Caiman 29,007 0 29,007
10 Q. La Nifia Maria 1,647 9,070 | 35,301 806 | 46,824
11 rio Peneya 173 66,504 93 66,770
12 rio Sunsiya 17,729 39 17,768
1 rio Duda 5,005 | 11,383 16,156 | 1,789 28,222 1,988 | 64,543
2 Alto Rio Guejar 1,325 | 7,228 14,451 | 8,239 1,109 | 24,646 1,180 | 58,177
3rio Zanza 119 4,441 | 6,246 8,351 19,157
4 Cafio Acacias 16,705 5 16,710
5 Cafio Blanco (Cafio Guayapal) 1,416 13,104 0 14,520
6 Rio Guapaya 11,217 14,729 330 | 26,276
& | 7 Cafio Alfa 4,944 2 4,946
2 | 8 Cafio La Cabra 12,750 12,750
9 Rio Cafre 14,595 14,595
10 Cafio Primavera 3,545 3,545
11 Cafio San Vicente 2,950 2 2,952
12 Intercuenca Bajo Ariari 13,974 1,662 | 15,635
13 Cafio Arena 9,957 254 10,211
14 Cafio Yamus 1,315 1,315
Total general 6,330 18,729 700 36,868 41,371 10,431 10,179 382,837 171,392 644 9,307 | 688,787

Fuente: Elaboracién propia a partir dADS, 2021)

Por su parte, la Figura 10 muestra la distribucion de las zonas climaticas, por unidad de andlisis
mostrando los siguientes resultados:
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Caqueta no presenta climas frios super himedos y se destacan 66.504 ha en la unidad del paisaje del rio
Peneya, seguido por 58.503 ha en la unidad del paisaje del rio Lozada con clim a calida semihimedo

Figura 10. Zonificacién climética b Caldas Lang a). Meta b). Caqueta. Fuente: Elaboracién propia a partir de (MADS,
2021)
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H comportamiento de la temperatura en el periodo comprendido entre enero de 1993 a diciembre

del 2023, para la zona del Caqueta muestran una temperatura promedio mensual de 21,58°C, y

para Meta 21,18°C mientras que la maxima reporta valores mensuales para Caqueta de 30,92°Cy
Meta de 30,64°C

35
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Figurall Temperatura maxima, minima y media periodo 199823 en la zona de estudio Fuente: Estaciones climaticas de
Colombia fittp://www.siac.gov.co/dhime)

El andlisis histérico (1993 1B2023) muestra una precipitacion promedio multianual de 277,93 mm,
con un comportamiento monomodal a lo largo de toda el area de estudio.

9 Temporada de lluvias: De abril a junio, se registran los picos maximos .
1 Temporada seca: De diciembre a febrero, se observan los minimos histéricos.

Esta dinamica climatica uniforme condiciona la disponibilidad hidrica, los ciclos productivos y la
planificacion de actividades agropecuarias en el paisaje .

2.5.3. Geologia y Geomorfologia

Los estudios del Servicio Geolégico Nacional (2023) cartografian eventos y caracteristicas
geoldgicas del territorio colombiano a escala 1:1.500.000, permitiendo comprender su formacion.
Geolégicamente las unidades de paisaje se encuentran formada en el Oligoceno - Mioceno
conformada por | odolitas, arenitas liticas e intercalaciones de conglomerados ferruginosos,
presenta costras de yeso y capas de carbdn, en 355.647 hectareas. Seguido de conglomerados

de bloques a guijos con intercalaciones de arcillas y are nitas de grano fino a grueso, con 65.090

ha.
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En el departamento del Caqueta, la geologia condiciona fuertemente el uso agropecuario del suelo.

1 Lodolitas, arenitas liticas y conglomerados ferruginosos (E3N1

Conglomerados con intercalaciones de arcillas y arenitas (N2Q1

1 Rocas metamorficas (MP3NP1

- Sct): Constituyen el 59% del area (251.910 ha).

- Sc): Ocupan el 15% del area (65.090 ha),

- Mag): Presentes en el rio Riecito (18.968 ha) y el rio Lozada alto (15.839 ha).

Figura 12 Unidades cronoestratigrafias.

Fuente: Elaboracién propia a partir del
Rey- Ledn, Marin - Rincén, & Mateus

H 59% son &reas con lomerio (367.130 ha)
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En Meta, el rio Duda tiene 32.159 ha en montafia y 18.890 ha planicies aluviales; el rio Guapaya en montafia
(15.849 ha). En Caquetd , el rio Lozada medio y el fio Peneya con montafias (49.900 ha y 61.442 ha
respectivamente).
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Analizando el tipo de paisaje, relieve y material, en Caqueta se destaca el lomerio con lomas y colinas, con

arcillas (211.881 ha), y lomas con rocas sedimentarias (arcillolitas) (45.575 ha). Para el Meta, 39.793 ha son
lomerio con rocas sedimentarias (arcillolitas), seguido de montafias con filas y vigas, con rocas metamorficas

(esquistos y filitas)  en 36.745 ha; y montafias con rocas sedimentarias (areniscas, arcillolitas) y metamérficas

(esquistos) en 31.991 ha.

Figura 13 Unidades morfoldgicas. Fuente: Elaboracién propia a partir de mapa de suelos de Colombia - 1:100.000
IGAC.

2.5.4. Suelos

El analisis se fundamenta en el mapa de suelos a escala 1:100.000 del IGAC (2018), basado en la
descripcion de propiedades fisicas, quimicas, mineralégicas y morfolégicas, esenciales para
definir el uso y manejo del territorio.

Distribucion principal de suelos:

LV25 b Representan el 31% del area (211.881 ha). Se ubican en lomerios y colinas, con suelos de
arcillas, profundidad moderada, textura fina, baja fertilidad, fuerte acidez y buen drenaje.

LU13 Db Corresponden al 12% del area (84.866 ha). Presentes también en lomerios con rocas
sedimentarias (arcillolitas), comparten las mismas caracteristicas limitantes de fertilidad y acidez,
con textura fina y drenaje adecuado.

Esta informacion es clave para la planificacion de usos agropecuarios, forestales y de
conservacion, considerando las restricciones naturales del suelo y las limitaciones naturales
(acidez, fertilidad baja), para el uso agropecuario intensivo

A. META

24



TISOW

N T Sy B

- 8 T ——— )
UNIDADES DE PAISAJE i ot W EBS Eruia
1, Rio Duda 8, Cafio La Cabra = b ) 7
2. Alto Rio Guejar 9, Rio Cafre 4 TmE T g

3. Rio Zanza 10, Cafio Primavera Proyecto: ProRural
4, Cafio Acacias 11, Cafio San Vicente

5. Cafio Blanco 12, Intercuenca Bajo Ariari
6, Rio Guapaya 13, Cafio Arena b
7. Cafio Alfa 14, Cafo Yamus

MAPA DE SUELOS

TUEON

LEYENDA
1 AU2 MP1 N RUS
BN AU3 R MU17 B RUB4
N LU13 B MU2 B RV10
N LU26 BN PU1 N RV18
N LU27 N PUS N RV42
N Lv10 BN PV19 EEE RV43
N LVe EEEPV9 N VV45
MJ6 N RU11 I VV6
MO8 W RU4

TION

CONVENCIONES

Predios Meta
7 Areas protegidas
[ ] Administrativo
[ Limite Departamental

FIGON

| Municipio

Drenaje Doble

LOCALIZACION GENERAL

TOON

2450N

MAGNA-SIRGAS Origen-Nacionet
UNIDADES DE MEDIDA Gracos - Metros

Marzo. 2024

T
73150W

1 MJ6 (rio Duda, 15.282 ha): Suelos en montafia con esquistos y filitas, de baja fertilidad, textura media,
fuertemente &cidos y buen drenaje.

1 RU11 (15.010 ha): Suelos en planicie aluvial con depdésitos finos, profundidad moderada, textura fina, baja
fertilidad, buen drenaje y fuerte acidez.

T LU13 (14.089 ha, rio Cafre): Presentes en lomerios con arcillolitas, de textura fina, baja fertilidad y buen drenaje.

1 RUB84: Localizados en cafio Arena (8.040 ha), intercuenca baja del rio Ariari (3.051 ha) y cafio Yamus (1.198 ha).
Planicie aluvial con depositos mixtos, textura fina, baja fertilidad y buena capacidad de drenaje.

B. CAQUETA
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1 LV25: Presentes en rio Peneya (58.693 ha), quebrada La Nifia Maria (34.910 ha) y rio Riecito (30.120 ha). Suelos
en lomerios con arcillas, textura fina, fertilidad baja, fuertemente acidos y con buen drenaje.

1 LU13 (rio Lozada medio, 42.726 ha): Ubicados en lomerios con arcillolitas, de caracteristicas similares a LV25.

1 MP12: Localizados en zonas de montafia, como el alto rio Riecito (10.517 ha) y alta intercuenca del rio Caguan
(10.531 ha), rocas igneas como granulitas y pegmatitas , textura media, fertilidad baja y buen drenaje.

1 MU2 (rio Lozada alto, 10.697 ha): Crestas montafiosas con rocas sedimentarias, de textura media, baja
fertilidad y fuerte  acidez.

Figura 14. Mapa de unidades cartograficas de suelos del Meta y Caqueta. Fuente: Elaboracion propia a partir del
mapa de suelos de Colombia (IGAC, 2018)

El andlisis de la capacidad de uso integra las caracteristicas fisicas, quimicas, geomorfolégicas y
climéaticas de los suelos, destacando las restricciones derivadas de procesos de degradacion
antrépica. Basado en los estudios generales de suelos y zonificacion de tierras de Meta (2000) y
Caqueta (2011), se identificé que:

El 28% del territorio (195.904 ha) presenta suelos con capacidad Vlipe -V, ubicados en zonas de
montafia y lomerio, con:

1 Clima célido humedo
1 Relieve moderadamente quebrado a escarpado
1 Suelos superficiales a profundos, bien drenados

Principales limitantes:

i Pendientes > 25%
M Erosién hidrica moderada

Usos recomendados:
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1 Bosques de produccion - proteccion
1 Conservacion de recursos naturales
1 Proteccién de fauna y flora silvestre

Manejo sugerido:

Recuperacion de suelos degradados

Mantenimiento de la vegetacion natural

Prohibicion de actividades agropecuarias
Reforestacion con especies nativas

Control de la entresaca de bosques (Figura 15.
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En el territorio e xisten tres unidades edafolégicas que condicionan el uso productivo:

1 Vise (15%, 40.984 ha): Suelos superficiales, bien drenados, textura media, muy acidos, con alta saturacion de
aluminio y baja permeabilidad. Usos recomendados: Cafia, yuca, caucho, ganaderia semi - intensiva con pastos
mejorados. Manejo: Enmiendas con cal, labranza minima, arado cincel, mezclas graminea - leguminosa.

1 Vits- 2 (15%, 40.496 ha): Suelos con pendientes del 7 B25%, buena a excesiva permeabilidad, textura variable, alta
pedregosidad y erosién potencial. Usos recomendados: Conservacion, silvicultura y sistemas silvopastoriles. Manejo:
Proteccion de vegetacion natural, pastos naturales y arbustivos, seleccion forestal productiva.

M1Vs-1 (13%, 36.021 ha): Suelos poco profundos, de textura media a fina, pobres en nutrientes, sujetos a
encharcamiento e inundacion. Usos recomendados: Agrosilvopastoril, zoocultura mixta, conservacion de reservas.

Manejo: Pastos higréfilos, zoocriaderos, prohibicién de tala y quema, variedades mejoradas de pancoger.
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1 Vllpe-V (46%, 195.904 ha): Suelos en tierras de montafia y lomerio bajo clima célido himedo, con pendientes >25%,
erosién hidrica moderada, y buen drenaje. Usos recomendados: Bosques de produccion - proteccidn, conservacion
de flora, fauna y recursos naturales. Manejo: Restauracion de suelos degradados, proteccion de cobertura vegetal,
exclusion de actividades agropecuarias, reforestacion con especies nativas y control de entresaca.

1 Vits-2 (11%, 48.349 ha): Suelos en pendientes del 7 B25%, con alta pedregosidad, texturas variables, muy acidos y
pobres en nutrientes.  Usos recomendados: Silvicultura, sistemas silvopastoriles, conservacion. Manejo: Proteccién
de laderas y cafiadas, introduccion de especies forrajeras arbustivas, y seleccion de variedades forestales.

Figura 15. Mapa de capacidad de uso de la tierra.

El analisis de fertilidad considera las condiciones fisicas, quimicas y biol6gicas que afectan el
desarrollo agricola, como textura, pH, materia organica, fosforo, capacidad de intercambio
cationico y saturacion de aluminio.

En el area de estudio, el 95% de las unidades cartogréficas (636.064 ha) presentan baja fertilidad,
caracterizadas por:

1 pH muy &cido
1 Alta saturacion de aluminio
1 Baja CIC (capacidad de intercambio cationico)

Estas condiciones son adecuadas para especies hativas adaptadas a suelos pobres, pero
limitantes para cultivos comerciales, que requieren aportes externos de nutrientes para mantener
su productividad  (Figura 16).
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y Muy baja fertilidad el 4% del territorio (17.419 ha)

fertilidad media

Figura 16. Mapa de fertilidad. Fuente: Elaboracion propia
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La densidad aparente permite evaluar el grado de compactacion del suelo, influyendo
directamente en la retencion de humedad, la aireacion y el desarrollo de raices. Valores elevados
reducen la productividad agricola. En el area de estudio, el 47% del territorio (325.692 ha) presenta
densidad aparente media, asociada a materiales parentales como:

1 Depositos coluvio - aluviales mixtos
1 Depositos arcillo - arenosos del Terciario
1 Rocas igneas y depdsitos organicos

El 34% del area (233.631 ha) carece de informacion, concentrandose en el departamento del Meta,
lo que evidencia la necesidad de ampliar estudios para la planificacion agropecuaria (Figura 17.
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Referente a la zona del Meta se reporta en la zona suroriente que el 21% se registra con densidad aparente media
(56.852 ha), principalmente en el rio Cafre (14.089 ha), cabe resaltar en la zona sur el cafio Arena con 8.040 ha'y
el cafio Yamus con 1.198 ha
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Para el departamento del Caquetd, el 63% presenta una densidad aparente media (268.839 ha), principalmente
en el rio Peneya con 59.140 hay en el rio Lozada medio 43.850 ha, es de destacar la zona rio Riecito y la intercuenca
del rio Caguan con 10.531 hay 10.517 ha respectivamente, con densidad aparente muy baja.

Figura 17 Mapa de densidad aparente en los suelos.

2.5.5. Hidrologia

La red hidrogréfica describe el sistema de drenajes en las unidades de analisis, y su jerarquizacion
permite comprender su capacidad para transportar y regular la escorrentia pluvial. Para

estructurarla, se usé la cartografia base de Colombia (IGAC, 2022) a escala 1:100.000, aplicando el
modelo de jerarquizacion de Strahler (1957). Este modelo asigna valores segun el orden del canal
de agua

1 Orden 1: Canales sin ramificaciones (hacientes).
1 Orden 2: Canales que reciben drenajes de primer orden.
1 Orden 3: Canales que reciben drenajes de segundo orden, y asi sucesivamente.

Asi mismo, contempla e | indice de regulacion hidrica, basado en el Estudio Nacional del Agua
(IDEAM, 2022), para medir la capacidad de subzonas hidrograficas para mantener la escorrentia
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y el suministro hidrico. Este depende de la interaccion entre el suelo, la vegetacion y las
condiciones climéticas, evaluando variables como tasas de evapotranspiracion y caracteristicas

fisicas del suelo que afectan la infiltraciébn  determinante  clave en la capacidad reguladora del
sistema hidrolégico de una cuenca. Para esta area, se encontré una estructura hidrogréafica
robusta, con una longitud de 7.298 km, y con un orden jerarquico de 7 sobre rios principales, que
corresponde a 3 cauces (rio Caquetd, rio Caguan y rio Guaviare), evidenciando la complejidad
en la red hidrica, lo que se traduce en una favorable potencialidad de riqgueza de agua,
representada en la dinAmica superficial de provisién, regulacion y soporte, asi como un sistema

de movilidad y tran  sporte de los rios en los diferentes planos y terrazas de acumulacion hidrica (
Figura 18).

1vow oW Iy ayow o risTw

!

D, §

P 2 2o o ) e - i §¢

La Pradera - LN D A X ! UNIDADES DE PAISAJE N Cambio g&nur-l
& e 1 g g st O R 1, Rio Duda 8, Cafio La Cabra 3

5644 = { 2, Ao Rio Guejar 9, Rio Catre T —
3, Rio Zanza 10, Cafic Primavera Proyecto: ProRural
4, Cafo Acacias 11. Cafto San Vicente =
S, Cafto Blanco 12. Intercuenca Bap Anan
6. Rio Guapaya 13, Cafo Arena -
7. Cafio Alfa 14, Caflo Yamus

- -

L

PA DE
3 JERARQUIA DE RIOS
P4

7 =

RN

<5 = = &N\ LEYENDA

St ~ g 3 3 N Orden 1
s Orcen2

o 3 Orden 3
SenMénn ) ——— Orcen 4
D —— Ordens

—— Orcend
—— Orden7

roeN

T
FRUN

CONVENCIONES
Predios Meta

B P

= e Administrativo

riouN

- D Umae Departamental
Municipio
Via

Drenaje Doble

LOCALIZACION GENERAL

y 4 1Ea G
COPOXNADAS. MAGNAINGAS

- 1:750.000 > > ; 5 Do 3

037575 15 225 30 v f > z s Ty —

e s
- Fx 7 7 5 S UNOADES € MEOOA. et - Watres

CooRoE
PROYLCTADAS

ravn

. D ” £ r Marzo 2024
T T
Tesow MoTw wasTw wraTw nhsew

32



B. CAQUETA

1, Intercuenca Alto Rio Caguan
2, Quebrada La Argelia
3, Quebrada La Luz
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Figura 18. Mapa de la jerarquia de rios

A nivel de zona hidrogréfica, en cuanto a la jerarquia de rios para la zona el 57% corresponden a
orden 1 con 4.168 km (2.881 km en el departamento del Caqueta y 1.287 km en el departamento

del Meta), seguido de orden 2 con un 20% y 1.499 km y un 11% en or

den 3 con 812 km

Al analizar la zona hidrogréfica del Caquetd, se observa que para en la zona se tiene una longitud
de cauces de 2.668 Km para la SZH del rio Caguén, 1.207 km para la SZH del rio Caquetd y 1.122 km

para la SZH del rio Guaviare. Parala ZH del rio Meta se r

eporta en la SZH del rio Guaviare 2.300 km.

Dentro de la SZH del rio Guayas se registran 1.350 km de cauces, seguido de la SZH rio Guejar con
1.302 km, la SZH del rio Orteguaza con 1.207 km, 1.160 km de cauces de la SZH del rio Caguan Alto
se registrany 1 .122 km de la SZH del rio Lozada.
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Tabla 3. Ordenes de los cauces inmersos en las zonas hidrogréaficas del rio Caguan, Caquetad y Guaviare.

Nombre de la Nombre del
Total
Zona Subzona eneral
Hidrografica hidrografica d
Rio Caguan
Alto 667,06 206,01 91,32 97,95 11,26 | 86,78 - 1.160,37
Caguéan .
c 4 Rio Guayas 741,54 290,68 | 144,43 | 73,78 48,20 | 16,36 | 35,36 | 1.350,35
aqueta
q Rio Sunsiya 90,59 29,00 37,80 - - - - 157,39
Caqueta Rio Orteguaza 679,65 286,05 | 126,94 81,81 33,06 - - 1.207,52
Guaviare Rio Lozada 702,15 208,78 | 124,69 | 45,43 41,04 - - 1.122,10
Rio Bajo
) 117,65 42,33 19,61 - - - - 179,59
Guaviare - NSS
Rio Guape 320,69 105,23 | 96,47 70,05 - 34,41 - 626,85
Meta Guaviare Rio Gliejar 741,33 283,22 | 160,37 | 114,56 2,53 - - 1.302,00
Rio Medio y
Bajo Ariari - 106,97 48,38 10,47 - - - 26,17 191,99
NSS
137,5
Total general 4.167,62 |1.499,67 | 812,10 | 483,59 | 136,09 5 61,54 | 7.298,16
Fuente: Elaboracion propia a partir de (IGAC, 2022)

Acorde al Estudio Nacional del Agua (IDEAM, 2022) , la medicién del indice de retencion y regulacion
hidrica indica que las SZH que atraviesan la zona de estudio para el area del departamento del

Meta reporta una regulacion hidrica moderada con 265.333 ha, mientras que para el Caquetéa es

alta con 319.502 ha y moderada con 103.952 ha; lo cual indica que estas cuencas tienen una
capacidad media para mantener y regular un régimen de caudales, la cual esta limitada por la

interaccion del sistema suelo - vegetacion (caracteristicas fisicas y morfométricas de la ¢ uenca).
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Figura 19. Mapa de regulacién hidrica. Fuente: Elaboracidén propia a partir de (IDEAM, 2022)
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