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REsumo

A Colémbia é um pais megadiverso, cujo desenvolvimento econ6mico pde em
risco a conservacdo de seu capital natural. Para tanto, o ordenamento territorial surge
como um mecanismo para regular o uso da terra por meio do Plano Diretor, que é um
conjunto de ac¢les politico administrativas e de planejamento fisico, realizado pelos
municipios, para orientar seu desenvolvimento em concordancia com suas
caracteristicas socioecondmicas e ambientais; sendo uma importante ferramenta para
a conservacgao de servigos ecossistémicos e da biodiversidade. Neste contexto estuda-
se 0 caso do municipio de Villavicencio (Meta, Colombia), que possui em seus
131.020ha, trés unidades fisiondmicas de relevo: montanha, piemonte e planicie. O
relevo, a chuva orogréfica e a temperatura tropical determinam a abundancia de
recursos abidticos para a diversificacdo das espécies. A influéncia humana é uma
ameaca a biodiversidade, por meio do desmatamento, do crescimento urbano e da
exploragdao mineral desordenada. Atualmente, no municipio encontram-se 11 espécies
de plantas e 62 de animais com algum grau de ameaca de exting¢do, distribuidas nas
trés unidades fisiondmicas. Por isso, o objetivo desta pesquisa é fazer uma proposta
para inserir a conservacdao da biodiversidade no Plano Diretor municipal de
Villavicencio. Este estudo realiza uma andlise ambiental do municipio por meio do
mapeamento dos seguintes critérios (clima, tipos de ecossistemas, geologia,
geomorfologia, hipsometria, pedologia, fragilidade e potencial ambiental, hidrografia,
captacOes de dgua, mineracdo, malha vidria, riscos naturais e tecnoldgicos, conflitos
ambientais, unidades de conservacdo). Estes critérios sdo associados as mudancas
espacial e temporal dos usos e da ocupacdo da terra no periodo de 1988 a 2013, e os
critérios citados por especialistas sobre as areas prioritdrias de conservacdo para
propor novas areas protegidas. As analises do uso e da ocupacdo da terra, mostram
gue no municipio vem reduzindo-se a agricultura para aumentar a criacao extensiva de
gado, que chega a ocupar 58,4% do territério, distribuindo-se desde a savana até a
regido de montanha. Nesta regido, a fragilidade do solo e a alta declividade, fazem que
a perda da cobertura vegetal natural acelere os processos erosivos, que provocam
assoreamento dos cursos d’agua e pdem em risco as nascentes dos rios onde se faz

captacdo de agua para consumo humano. Paralelamente, a expansdao desordenada da



area urbana vem deteriorando as areas alagdveis protegidas do municipio e a
ocupacao atual do territorio gera déficit de areas verdes, de lazer, servicos domiciliares
e mobilidade. Neste contexto, se propde aumentar a permeabilidade da paisagem,
aumentando a qualidade dos fragmentos de bosque e sua conectividade, pela
ampliacdo da drea de protecdo permanente nos rios com captacdoes de agua,
recuperacao da cobertura de bosque nas unidades de conservag¢ao e nas unidades
fisiondbmicas de montanha e piemonte; junto com medidas para aumentar o espaco
publico efetivo e a mobilidade, e proibir usos conflitantes nas areas com maior
fragilidade ou potencial ambiental. Estas propostas permitem aumentar a
sobrevivéncia das espécies ameacadas e a conservagao dos servicos ambientais do

municipio.

Palavras-chaves: Conservagao da biodiversidade. Colémbia. Ecologia da paisagem.

Ordenamento territorial. Servigos ecossistémicos.



ABSTRACT

The city of Villavicencio (Meta, Colombia) has three physiognomic units inside
their 131.020 ha of extension: mountains, foothills and savannah. The relief,
orographic rain and the tropical temperature have a plenty of abiotic resources, which
determine the species diversification. However, human influence is a threat to
biodiversity due to deforestation, urban growth and disordered mineral exploration.
There are currently 11 species of plants and 62 animal species with some degree of
endangerment on the city, distributed in the three physiognomic units. Thus, the
objective of this research was to make a proposal to insert biodiversity conservation in
the municipal Landplane of Villavicencio. The analyses of usage and land cover
between 1988 and 2013 show that the city is leaving the agriculture to one side due to
the increasing of extensive cattle ranching, which comes to occupy 58.4% of the
territory extending from savannah to the mountain region, where both the fragility of
the soil and steep slopes are responsible to cause the loss of natural vegetation cover
and accelerate erosion process. These cause the siltation of waterways and threaten
the headwaters rivers, where it does the abstraction for human consumption. In
parallel, the disorganized sprawl of the urban area follows deteriorating the protected
wetlands of the municipality and the current occupation of the territory generates a
decrease to the green areas, as well as leisure, home services and mobility. In this
scenario, it is proposed to increase the permeability of the countryside and the city, by
increasing the quality of the forest fragments and their connectivity by expanding the
area of RPA in rivers with water abstraction; recovery of forest cover in conservation
units and physiognomic unit in mountain and foothills, along with measures to
increase effective public space and mobility, prohibiting conflicting uses in areas with
higher environmental fragility of the municipality. These proposals would help for the

survival of endangered species and the conservation of local environmental services.

Key words: Biodiversity conservation. Colombia. Landscape ecology. Landplaning.

Ecosystem services.



RESUMEN

Colombia es un pais megadiverso, cuyo desarrollo econédmico amenaza la
conservaciéon de su capital natural. Por tanto, el ordenamiento territorial surge como
un mecanismo para regular el uso del suelo por medio del Plan de Ordenamiento
Territorial (POT), que es un conjunto de acciones politico administrativas y de
planeamiento fisico, realizado por los municipios, para orientar su desarrollo de
acuerdo con sus caracteristicas socioecondmicas y ambientales; sendo una
herramienta para la conservacién de los servicios ecosistémicos y de la biodiversidad.
En este contexto se estudia el caso del municipio de Villavicencio (Meta, Colombia),
que posee en sus 131.020ha, tres unidades fisiondmicas de relieve: montaiia,
piedemonte y planicie. El relieve, la lluvia orogréfica y la temperatura tropical
determinan la abundancia de recursos abiéticos para la diversificacidon de las especies.
Pero la influencia humana es una amenaza a la biodiversidad, a través de la
deforestacion, el crecimiento urbano y la mineria desordenados. Actualmente, en el
municipio se encuentran 11 especies de plantas y 62 de animales con algln grado de
amenaza de extincion, distribuidas en las tres unidades fisiondmicas. Por eso el
objetivo de esta investigacién fue hacer una propuesta para incluir la conservacion de
la biodiversidad en el POT municipal de Villavicencio. Este trabajo realiza un anlisis
ambiental del municipio por medio del mapeamiento de los siguientes criterios (clima,
tipos de ecosistemas, geologia, geomorfologia, hipsometria, pedologia, fragilidad y
potencial ambiental, hidrografia, captaciones de agua, mineria, red vial, riesgos
naturales y tecnoldgicos, conflictos ambientales, unidades de conservacién). Estos
criterios son asociados a la dindmica espacial y temporal del uso y ocupacién del suelo
en el periodo de 1988 a 2013, y a los criterios de especialistas sobre las areas
prioritarias de conservacion para proponer nuevas areas protegidas. Los analisis del
uso y ocupacion de la tierra entre 1988 y 2013, muestran que en el municipio se est3
reduciendo la agricultura para aumentar la ganaderia extensiva, que llega a ocupar
58,4% de su territorio, distribuyéndose desde la sabana hasta la region de montafa. En
esta regidn la fragilidad del suelo y la alta declividad, hacen que la perdida de la
cobertura vegetal natural acelere los procesos erosivos, que provocan colmatacién de

los cursos de agua y ponen en riesgo los nacimientos de los rios donde se capta agua



para consumo humano. Paralelamente, la expansién desordenada del drea urbana esta
deteriorando las areas inundables protegidas del municipio y la ocupacion actual del
territorio genera déficit de areas verdes, recreacion, servicios domiciliares y movilidad.
En este contexto, se propone aumentar la permeabilidad del paisaje, aumentando la
calidad de los fragmentos de bosque y su conectividad, a través de la ampliacién del
area protegida en los rios con captaciones de agua, recuperacion de la cobertura de
bosque en las unidades de conservacién y en las unidades fisiondmicas de montaia y
piedemonte; junto con medidas para aumentar el espacio publico efectivo y la
movilidad, y prohibir usos conflictivos en las areas con mayor fragilidad y/o potencial
ambiental. Esta propuesta ayudaria a la sobrevivencia de las especies amenazadas y la

conservacion de los servicios ambientales municipales.

Palabras claves: Conservacion de la biodiversidad. Colombia. Ecologia del paisaje.

Ordenamiento territorial. Servicios ecosistémicos.
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1 Introducao

1.1 Importincia da conservac¢ao da biodiversidade

A biodiversidade é definida a partir de um conceito multidimensional, que inclui
genes, espécies, ecossistemas’ e suas fungcdes (FORMAN; GODRON, 1986;
ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 1992). Sua conservacdo é importante desde o
ponto de vista moral quanto por seu valor intrinseco, e o ser humano tem a obrigacao
de conservar as condi¢cdes necessarias para sua existéncia, ja que por tras de cada
espécie ou ecossistema hd uma histdria evolutiva Unica que deve ser protegida e que,
ao ser extinta pode gerar consequéncias imprevisiveis no ambiente. Do ponto de vista
antropocéntrico, a biodiversidade tem um valor mensurdvel em termos do beneficio
gue a humanidade pode obter, atualmente ou no futuro, pois desta se obtém
alimentos, farmacos, matérias primas e combustiveis, fundamentais para o
desenvolvimento econémico e social. Além do valor direto a biodiversidade é um fator
fundamental para a preservacdo dos servicos ecossistémicos de regulacdo como o
abastecimento de dagua, producdo de oxigénio, captura de carbono, regulacdo do
clima, a formacdo do solo e a polinizacdo, necessarios para manter a vida no planeta
(ORGANIZAGCAO DAS NAGOES UNIDAS, 1987; 2005; CHAN et al., 2006; BOYD; BANZHAF,
2007; BRAAT; DE GROOT, 2012; ORGANIZAGAO DAS NAGOES UNIDAS, 2012).

Desde a década de 60 do século passado, a comunidade cientifica comecou a
alertar aos governos sobre o impacto de problemas mundiais como a pobreza, perda
de biodiversidade e degradacdao ambiental. Salientando que as atividades humanas
tem impactos sobre o meio ambiente e que existe uma interdependéncia mutua entre
o sistema socioecondmico e os ecossistemas. Em 1972 com o relatério do Clube de
Roma denominado “Os limites do crescimento”, estas preocupacdes ficam plasmadas
em um documento que gerou multiplas discussdes. Posteriormente, na primeira

reunido mundial sobre meio ambiente “Conferéncia sobre Meio Humano de

! Ecossistema: Uma unidade espacialmente explicita da terra que inclui TODOS os organismos, ao lado
de todos os componentes abidticos do ambiente dentro de seus limites. Onde o termo TODOS inclui o
homem (LIKENS, 2013).
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Estocolmo” se estabeleceram as bases para a “Conferéncia da Terra” que foi celebrada
vinte anos depois no Rio de Janeiro em 1992. As conclusGes da Conferéncia de
Estocolmo foram recolhidas no Relatério Brundtland, intitulado “Nosso Futuro
Comum”, que introduz o termo de desenvolvimento sustentavel, definido como
aquele que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer os requerimentos
das futuras geragdes. Por sua vez, traz a tona a interagao que existe entre as esferas
ecolégica, social e econdmica do desenvolvimento (DEMPSEY et al., 2011; PEARCE;
BARBIER; MARKANDYA, 2013; SPINDLER, 2013). O Relatério Brundtland inclui como
objetivos para a conservacdo do planeta Terra (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS,
1987, p.48) “Nao por em perigo os sistemas naturais que sustentam a vida na Terra e a
conservacdo dos ecossistemas subordinada ao bem-estar humano”. Este enfoque
antropocéntrico se mantém nas agendas mundiais de conservacdo do meio ambiente

até a atualidade (BOSSELMANN, 2013; SPINDLER, 2013; YOUNG et al., 2014).

Por sugestdo do Relatdrio Brundtland, em 1989 se desenvolveu uma
conferéncia sobre meio ambiente e desenvolvimento na Organizacdo das Nagdes
Unidas (ONU) que iniciou o processo de formulacdo da Agenda 21, como um programa
de acdes especificas a nivel local, regional e global para alcangar o desenvolvimento
sustentdvel, documento este ainda utilizado como roteiro pelos governos e as
organiza¢des mundialmente (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 1992; 1997;
CALLADO; FENSTERSEIFER, 2009; BRASIL, 2012; BOSSELMANN, 2013; PEARCE;
BARBIER; MARKANDYA, 2013; SPINDLER, 2013).

Na secdo Il da Agenda 21, que faz referéncia a conservacdo e gestao dos
recursos para o desenvolvimento, se inclui a protecdao da atmosfera, planejamento e
ordenacado do uso da terra com especial énfase em ecossistemas frageis, luta contra o
desmatamento, fomento a agricultura e desenvolvimento rural sustentavel,
conservacao da diversidade bioldgica e protecao da qualidade e preservagao dos

recursos de dgua doce, entre outros (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 1992).

A ONU com o intuito de erradicar a pobreza extrema, desde 2000, na Reunido
do Milénio estabeleceu oito objetivos estratégicos, denominados Objetivos do Milénio
(ODM), os quais foram reconhecidos e estabelecidos pelos governantes mundiais,

sendo Brasil e Colémbia alguns dos paises assinantes. O ODM nuUmero sete
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corresponde a garantir a sustentabilidade ambiental, este objetivo se divide em
quatro metas, das quais, duas estdo relacionadas diretamente com a conservagao da
biodiversidade (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 2000, p. 42 e 45):

Meta 7.A: Incorporar os principios do desenvolvimento sustentdvel nas politicas e
programas nacionais e reduzir a perda de recursos do meio ambiente.

Meta 7.B: Reduzir e desacelerar consideravelmente a perda de diversidade bioldgica.

Do ponto de vista da sustentabilidade, ndo pode coexistir a miséria com a
conservagdo da biodiversidade, ja que a escassez de recursos econdmicos vai estimular
a devastacdo dos recursos naturais e por sua vez, o esgotamento deles leva ao
empobrecimento da populagdo como na experiéncia do Haiti. Embora a miséria nao é
a Unica causa do esgotamento dos recursos naturais, os paises com maior nivel de
desenvolvimento econ6mico sdo responsdveis por uma enorme demanda ambiental
gue tem impacto global (ADAMS et al., 2004; SWARTLEY; TOUSSAINT, 2006; JOHNSON,
2011; TYLER; SPOOLMAN, 2012).

A conservacdo da biodiversidade requer a preservacao dos habitats especificos
da fauna e flora, por isso, para realizar uma conservacado efetiva é necessario manter
as coberturas vegetais naturais. A cobertura vegetal também permite manter a
qualidade do solo, do ar e da 4gua, estas interacdes sdo apresentadas dentro da
analise de servigos ecossistémicos na “Avaliacao de ecossistemas do Milénio”, que
teve por objetivo diagnosticar o estado dos ecossistemas mundiais e os servicos que
fornecem, com o intuito de estabelecer a¢des de conservagao e uso sustentavel. Assim
a conservacao da biodiversidade atua como um objetivo guarda-chuva que vai permitir
preservar servigos ecossistémicos que por sua vez, permitem manter a integridade
funcional dos sistemas naturais (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 2005; CHAN et
al., 2006; FISHER; TURNER; MORLING, 2009; BRAAT; DE GROOT, 2012; CANALE et al.,
2012).

O Brasil e a Colombia sdo os paises com maior diversidade bioldgica do planeta.
A Coldmbia com 0,7% da superficie terrestre do planeta, abriga aproximadamente 10%
de sua fauna e flora, sendo considerada um pais megadiverso que abriga varios hot
spot de biodiversidade (MITTERMEIER et al.,, 2011; TYLER; SPOOLMAN, 2012;
COLOMBIA, 2014). No pais encontram-se 10% das espécies de vertebrados, 7% de
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mamiferos, 20% de aves e 20% de plantas do mundo, incluindo 15% das espécies de
orquideas existentes. Por sua vez, o pais esta nos primeiros lugares em numero de
espécies de palmeiras, anfibios, primatas, borboletas, beija-flores e répteis, além de
possuir 2/3 das espécies de peixes de agua doce da América do Sul e alto grau de
endemismo em plantas como helicOnias, lauraceas, bromélias, melastomataceas e
orquideas. Esta enorme biodiversidade esta relacionada com seu relevo (Fig. 1), que
cria uma ampla variedade de ecossistemas associados a altitude, possuindo 99 tipos de
ecossistemas (o maior numero representado num mesmo pais); ao efeito das
montanhas dos Andes sobre o fluxo de genes e ciclo hidroldgico regional e também, a
auséncia de estagdes climaticas. No territério colombiano se concentram algumas das
regidoes mais chuvosas da Terra permitindo a existéncia de 258 grandes rios e mais de
1600 lagoas, lagos e dareas alagaveis distribuidas em cinco vertentes hidrograficas
(INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES, 2005;
BOHRER; DUTRA, 2009; ETTER, 2010; FLOREZ et al., 2010; SOLARI et al., 2013;
COLOMBIA, 2014).

Embora a Colémbia possua uma grande riqueza de recursos bidticos e
abidticos, esta sujeita a destruicdo dos habitats naturais por causa do desmatamento e
da poluicio (GONZALEZ et al., 2011). Desmatam-se anualmente 90.000ha de floresta
(um hectare cada seis minutos), nimero este tao significativo para a biodiversidade
gue existem mais de mil espécies de plantas ameacadas no pais e, em perigo de
extincdo, encontram-se 89 espécies de mamiferos, 133 espécies de aves, 20 espécies
de répteis e 8 espécies de peixes, em semelhante risco. Além disso, existem multiplas
espécies de vegetais, animais e microrganismos que ainda sdo pouco conhecidos pela

ciéncia e por isso ndo se sabe qual é seu grau de vulnerabilidade (COLOMBIA, 2009).

A Colombia é assinante da Convencdao de Diversidade Biolégica para a
conservacdo da biodiversidade, uso sustentavel e participacao justa e equitativa nos
beneficios do uso dos recursos genéticos e, do Convénio para a protecdo de areas
alagaveis que servem de habitat para as aves aquaticas (RAMSAR), por isso, tem a
obrigacdo internacional de conservar a biodiversidade e os habitats das espécies
(ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 1992b; 1997; TORQUATO; COSTA, 2007;
CAMARGO, 2012; ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 2012).
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A importancia da preserva¢dao dos ecossistemas da Coldmbia como fonte de
biodiversidade mundial é indiscutivel (ETTER, 2010; GONZALEZ et al., 2011;
MITTERMEIER et al., 2011; ALVAREZ et al., 2013), por isso é necessario estabelecer
mecanismos efetivos para preservar os ecossistemas estratégicos e com maior
fragilidade do pais. Um dos mecanismos mais importantes é o ordenamento territorial
(OT), que permite realizar um planejamento do uso da terra conforme suas
caracteristicas e contexto regional (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 1992;
PRETTE et al., 2006). O OT classico baseava-se na organiza¢ao do territério segundo
seus aspectos econdmicos e sociais, mas este enfoque ndo permitia considerar as
crescentes preocupacgdes pela degradagao dos recursos naturais. Neste sentido, surge
o OT ambiental ou ecoldgico que visa inserir a varidvel ambiental como parte das
politicas de ordenamento, considerando o ambiente, as comunidades e as atividades
produtivas como parte de uma realidade complexa, onde o planejamento visa atingir o
desenvolvimento sustentavel, privilegiando os interesses coletivos através de um
ordenamento baseado em eco-regides, definidas pela presenca de paisagens ou
ecossistemas singulares ou a estrutura das bacias hidrograficas (ORGANIZACAO DAS
NACOES UNIDAS, 1987; 1992; WONG-GONZALEZ, 2009). Exemplos da aplicacdo do OT
ambiental encontram-se no Brasil com o Zoneamento Ecoldégico Econdmico e na
Argentina com a Politica Nacional de OT (ARGENTINA, 2004; PRETTE et al., 2006; DE
ANDRADE, 2013).

Na Colémbia, a unidade fundamental do OT é o municipio, porque nele, é onde
se fazem efetivas as normas nacionais e estaduais, além de ter autonomia para criar
sua propria regulamentacdo. Esta autonomia vai ser efetivada no Plano Diretor
municipal (Plano de ordenamento territorial - POT) que contém os objetivos, as
politicas e os programas de desenvolvimento, junto com a ordenacdo do uso da terra,
com uma vigéncia definida, segundo as Lei n.136 de 1994 e n.388 de 1997 (COLOMBIA,
1994; 1997; PIRES, 1999; THEOBALD et al., 2000; BECKER, 2005; NAGENDRA; REYERS
LAVOREL, 2013).
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Fig.1 - Mapa fisico-politico da Colémbia.

PClano pactri€?

Fonte: (INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI, 2012).
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1.2 Porque utilizar o municipio de Villavicencio como estudo de caso,
para introduzir a conserva¢do da biodiversidade dentro do
ordenamento territorial?

No centro do pais, na zona de influéncia da Cordilheira Oriental, encontra-se o
municipio de Villavicencio (Fig. 2), que possui 131.020ha. Segundo o relevo, o
municipio apresenta unidades fisionOmicas de montanha, piemonte e planicie,
caracterizadas pelo pé de vertente com leques fluviotorrenciais (6%); vertentes
irregulares muito ingremes e colinas (15,1%); planicies e terracos aluviais com
diferentes elevagGes e; vales (78,9%) (Fig. 3 e Fig. 4). Este relevo gera ecossistemas
como: o bosque (usa-se este termo na Colombia para fazer referencia a floresta)
Uumido tropical, muito umido tropical, pluvial de piemonte, pluvial andino baixo, pluvial
andino e pdramo? pluvial subalpino. Estes ecossistemas s3o determinados pela altitude
e clima que estdo sendo ameacados pelo desenvolvimento urbano e a exploracao

mineral desordenados do municipio (VILLAVICENCIO, 2012a; 2013b).

Por sua vez, Villavicencio possui uma populacdo de 463.121 habitantes com
uma taxa de natalidade de 27% (em 2005, data do ultimo censo populacional) e uma
populacdo flutuante de numero indeterminado formada pelos desabrigados do
conflito interno, moradores intermitentes relacionados principalmente com os
projetos de mineracdo e turistas os quais geram uma alta demanda urbanistica

(VILLAVICENCIO, 2013b).

As pressOes da urbanizacdo e mineracdo (drive forces) estimulam as mudancas
no uso e ocupac¢ao da terra no municipio ameagando seriamente os remanentes de
vegetacdo nativa e os servicos ecossistémicos como a provisao e purificacdo da dgua e
o suporte da biodiversidade (VILLAVICENCIO, 2013b). Sendo fundamental aproveitar o
momento conjuntural da revisdo do Plano Diretor municipal para inserir uma proposta
de ordenamento territorial que considere as caracteristicas ambientais e a

conservacdo da biodiversidade para atingir a preservacao do capital natural municipal.

? péramo: Ambiente de alta montanha (>3000msnm) com umidade relativa superior a 50%, dominada
por plantas arbustivas do género Espeletia, exclusivo dos Andes da Colémbia e Venezuela (RANGEL-CH;
LOWY; AGUILAR, 1997; RANGEL-CH; 2000).
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Fig. 2 - Localizagao do municipio de Villavicencio (Meta, Coldmbia).
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Fig. 4 - Fotografia da cidade de Villavicencio desde a piemonte do
municipio, com o rio Guatiquia (Na esquerda da foto).

Fonte: Elaborada pelo autor.

1.3 Espécies prioritarias de conservacio do municipio de
Villavicencio

Existem evidéncias de que a diversidade bidtica, em niveis que variam da
diversidade genética entre populacdes a diversidade de paisagem, é critica na
manutencdo de ecossistemas naturais e agricolas. Nas comunidades ecoldgicas é
comum a ocorréncia de fortes ligacdes funcionais entre espécies. A perda de uma
espécie pode resultar na perda de toda uma cadeia alimentar e ter efeitos secundarios
inesperados no ecossistema, além de representar a perda de uma historia evolutiva. O
consumo de recursos ao longo de uma cadeia alimentar pode ser limitado por diversos
organismos, podendo ocorrer compensagdes caso um organismo falhe. Os
ecossistemas possuem uma capacidade buffer consideravel para compensar a perda
de espécies. No entanto, existe um ponto critico de mudanca que ird sobrepor-se a
essa capacidade da biodiversidade, associado a uma alteragdo significativa no
funcionamento do ecossistema em niveis distintos. A diversidade de espécies pode ser

mais importante que a diversidade estrutural para a imunidade contra o ataque de
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patégenos. A estabilidade pode diminuir, com a redugdao no numero de espécies num
dado sistema, e o efeito pode ser diferente em varios tipos de ambiente, porém no
caso da remocdo de espécies-chave a perda de uma sé espécie pode alterar
totalmente o funcionamento de um ecossistema. Por isso, no ordenamento territorial
se deve considerar a presencia de espécies em risco de extincdo para a definicdo de
areas protegidas (JOHNSON et al., 1996; ORIANS; DIRZO; CUSHMAN, 1996; HUNTER
JR., 1999; BOHRER; DUTRA, 2009; VALLEJO, 2009; TYLER; SPOOLMAN, 2012).

A visdo da biodiversidade do municipio de Villavicencio é fragmentada, ja que
conta com poucas pesquisas e as principais fontes de informacdo sdo os planos de
manejo de areas protegidas, rios e bacias hidrograficas, que usam metodologias
heterogéneas. No territério encontram-se 11 espécies de flora e 62 espécies de fauna
com risco de extingdo, entre perigo critico (CR) e quase ameacada (NT), reconhecido
pela International Union for Conservation of Nature (IUCN), que devem ser
consideradas como prioridades de conservacdo (Quadro 1 e 2). Além de 509 espécies
na categoria de pouco preocupante (LC) e 7 com dados deficientes (DD) (Anexo A).
Grupos bioldgicos como répteis, anfibios, peixes, insetos e angiospermas podem
aparecer sub-representados no Anexo A, porque muitas das espécies registradas no
municipio ndo estdo nas listas da IUCN pelo escasso conhecimento bioldgico que se
tem delas (VILLAVICENCIO, 2002; VILLAVICENCIO; COOPERATIVA DE MUNICIPIOS,
2002; ELECTRIFICADORA DEL META, INSTITUTO DE PLANIFICACION Y PROMOCION DE
SOLUCIONES ENERGETICAS PARA LAS ZONAS NO INTERCONECTADAS; CEINCO, 2003;
VILLAVICENCIO, 2003; VILLAVICENCIO; COOPERATIVA DEL SUR DEL META, 2003c; b; a;
CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA
MACARENA; COOPERATIVA SOLIDARIA DE ORIENTE, 2005; CORPORACION PARA EL
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA;
FUNDACION OXIGENO, 2005; CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL
AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA; COLOMBIA, 2007; EMPRESA DE
ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE VILLAVICENCIO, 2008; CORPORACION PARA EL
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA, 2009b;
CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA
MACARENA, UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DEL SISTEMA DE PARQUES
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NACIONALES NATURALES; CENTRO ANDINO PARA LA ECONOMIA EN EL MEDIO
AMBIENTE, 2009a; b; INGENIERIA, SERVICIOS Y DESARROLLOS DE COLOMBIA,
CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA
MACARENA; ECOPETROL, 2010; CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL
AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA, 2011; CORPORACION PARA EL
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA;
ECOPETROL, 2011; CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE
MANEJO ESPECIAL LA MACARENA, 2013).

Das espécies vegetais, 9 correspondem a &arvores que sdo afetadas pela
exploracdo madeireira, principalmente em areas de montanha e piemonte
(INTERNATIONAL UNION FOR CONSERVATION OF NATURE, 2001; 2014). Embora as
metodologias utilizadas nos levantamentos floristicos de cada plano de manejo sejam
diferentes, no Quadro 1 encontra-se que os registros das espécies de flora ameacgadas
foram feitos em sua totalidade nas matas associadas aos rios e ndao dentro das
unidades de conservag¢dao municipais, isto mostra a importancia da preservagao das
coberturas naturais fora de tais areas (VILLAVICENCIO, 2002; VILLAVICENCIO;
COOPERATIVA DE MUNICIPIOS, 2002; ELECTRIFICADORA DEL META, INSTITUTO DE
PLANIFICACION Y PROMOCION DE SOLUCIONES ENERGETICAS PARA LAS ZONAS NO
INTERCONECTADAS; CEINCO, 2003; VILLAVICENCIO, 2003; VILLAVICENCIO;
COOPERATIVA DEL SUR DEL META, 2003a; b; c; CORPORACION PARA EL DESARROLLO
SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA; COOPERATIVA SOLIDARIA
DE ORIENTE, 2005; CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE
MANEJO ESPECIAL LA MACARENA; FUNDACION OXIGENO, 2005; CORPORACION PARA
EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA;
COLOMBIA, 2007; EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE VILLAVICENCIO,
2008; CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO
ESPECIAL LA MACARENA, 2009b; CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE
DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA, UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL
DEL SISTEMA DE PARQUES NACIONALES NATURALES; CENTRO ANDINO PARA LA
ECONOMIA EN EL MEDIO AMBIENTE, 2009a; b; INGENIERIA, SERVICIOS Y
DESARROLLOS DE COLOMBIA, CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL
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AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA; ECOPETROL, 2010; CORPORACION PARA
EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA, 2011;
CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA
MACARENA; ECOPETROL, 2011; CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL
AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA, 2013).

Quanto aos animais, as duas espécies que se encontram em estado critico
Ateles fusciceps (macaco) e Atelopus muisca (sapo), distribuem-se em dreas
ameacadas pela influéncia humana como as dreas alagaveis perto da cidade e a alta
montanha, onde a expansdo da fronteira agricola e a mineracdo estdo gerando
mudancas na cobertura vegetal. O Quadro 2 mostra que a expansao da influéncia do
homem afeta espécies animais distribuidas nas diferentes unidades fisiondémicas do
municipio e que 38,7% das espécies ameacadas ndo sdo registradas nos inventdrios de
fauna das unidades de conservacdo, o que indica que ainda faltam ecossistemas por
proteger no municipio de Villavicencio (ETTER, 2010; GONZALEZ et al.,, 2011;
INTERNATIONAL UNION FOR CONSERVATION OF NATURE, 2014).

No municipio se encontram espécies endémicas como o primata Callicebus
cupreus ornatus, a tartaruga Podocnemis vogli, o passaro Basileuterus culicivorus
austerus e o beija-flor Campylopterus villaviscensio, dos quais se conhece pouco da sua
biologia (DEFLER; RODRIGUEZ, 1998; CORREA; RUIZ; AREVALO, 2006). Além das
espécies mencionadas, no municipio apresentam-se espécies endémicas que devem
ser consideradas como prioridades de protecdo, embora ndo facam parte das listas da
IUCN, como o pdssaro Capito niger punctatus (INTERNATIONAL UNION FOR
CONSERVATION OF NATURE, 2014).

Quadro 1 - Espécies vegetais ameacadas de extingdo no municipio de Villavicencio.

Nome cientifico Categoria [UCN® Tipo de organismo Localidade
Nectandra utilis EM Arvore Rio Guayuriba
Neea sp. EM Arvore Rio Guatiquia
Dacryodes colombiana EM Arvore Cafio Grande®
Nectandra sp. VU Arvore Rio Guatiquia
Myrcia sp. VU Arvore Caios Negros
Cafio Unidn
Cafio Tigre
Rio Guatiquia

} Segundo a IUCN as categorias de ameacga de extingdo sao as seguintes: EX: Extinto; EW: Extinto na
natureza; CR: Em perigo critico; EN: Em perigo; VU: Vulneravel; NT: Quase ameagada; LC: Pouco
preocupante; DD: Dados insuficientes (INTERNATIONAL UNION FOR CONSERVATION OF NATURE, 2001).
* Cafio: Cérrego.
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Nome cientifico Categoria [UCN? Tipo de organismo Localidade
Rio Guayuriba
Rio Ocoa
Cedrela odorata VU Arvore Rio Guayuriba
Cyathea sp. VU Palmeira Rio Guatiquia
Psychotria sp. VU Arbusto Rio Guatiquia
Palicourea sp. VU Arvore Rio Guatiquia
Tabebuia spp. VU Arvore Cafio Parrado
Cecropia spp. NT Arvore Cafios Negros

Cafio Unién
Cafo Maizaro
Cafio Parrado

Fonte: DEFLER; RODRIGUEZ, 1998; VILLAVICENCIO, 2002; VILLAVICENCIO; COOPERATIVA DE MUNICIPIOS, 2002; ELECTRIFICADORA
DEL META, INSTITUTO DE PLANIFICACION Y PROMOCION DE SOLUCIONES ENERGETICAS PARA LAS ZONAS NO INTERCONECTADAS;
CEINCO, 2003; VILLAVICENCIO, 2003; VILLAVICENCIO; COOPERATIVA DEL SUR DEL META, 2003c; b; a; CORPORACION PARA EL
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA; COOPERATIVA SOLIDARIA DE ORIENTE, 2005;
CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA; FUNDACION OXIGENO, 2005;
CORREA; RUIZ; AREVALO, 2006; CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA
MACARENA; COLOMBIA, 2007; EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE VILLAVICENCIO, 2008; CORPORACION PARA EL
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA, 2009b; CORPORACION PARA EL DESARROLLO
SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA, UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DEL SISTEMA DE PARQUES
NACIONALES NATURALES; CENTRO ANDINO PARA LA ECONOMIA EN EL MEDIO AMBIENTE, 2009a; b; INGENIERIA, SERVICIOS Y
DESARROLLOS DE COLOMBIA, CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA;
ECOPETROL, 2010; CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA, 2011;
CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA; ECOPETROL, 2011;
CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA, 2013.

Quadro 2 - Espécies animais ameacadas de extingdo no municipio de Villavicencio.

Nome cientifico Categoria IUCN Tipo de organismo® Localidade

Ateles fusciceps CR Primata Humedal El Charco®
(Mono arafia)
Atelopus muisca CR Anfibio Pdramo Chingaza’
Priodontes maximus EM Mamifero Rio Guatiquia
Tatu-canastra
Pteronura brasiliensis EM Mamifero Ariranha Rio Guatiquia
Tapirus pinchaque EM Mamifero Pdramo Chingaza
Tapir da montanha
Osteoglossum LC (mundial) Peixe Rio Guatiquia
ferreirai EM (nacional) Rio Ocoa
Brachyplatystoma filamentosum EM (nacional) Peixe Rio Guatiquia
Pseudoplatystoma fasciatum EM (nacional) Peixe Rio Guatiquia
Pseudoplatystoma tigrinum EM (nacional) Peixe Rio Guatiquia
Spizaetus isidori EM Ave Pdramo Chingaza
Rallus semiplumbeus EM Ave Pdramo Chingaza
Lonchorhina orinocensis VU Morcego Distrito de conservagdo de
solos® Kirpas-Pinilla-La Cuerera
Parques ecoldgicos:
Humedal Coroncoro
Humedal Charco-Oasis
Humedal Calatrava
Humedal Caracoli
Humedal Zuria
Humedal Catatumbo
Mustela felipei VU Mamifero Cafios Negros
(Comadreja) Cafio Unién
Cafio Pescado
Caiio Tigre
Myrmecophaga tridactyla VU Mamifero Rio Guatiquia

5 A . . ~ A
Entre paréntese se indicam os nomes vulgares em espanhol, quando ndo tem homologo em portugués.

6 4 ,
Humedal: Area alagavel.

” Neste caso, se faz referéncia ao Parque Nacional Chingaza que inclui dreas com vegeta¢do de pdramo
(UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DEL SISTEMA DE PARQUES NACIONALES NATURALES, 2012).

® As unidades de conservagao incluem as categorias: Distrito de conservagao de solos e areas de lazer
(Parques ecoldgicos), segundo o artigo 10 do Decreto n.2372 de 2010 do Ministério de Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (MADS) (COLOMBIA, 2010).
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Nome cientifico Categoria IUCN Tipo de organismo® Localidade
Tamandud bandeira Rio Guayuriba
Tayassu pecari VU Mamifero Queixada Rio Guayuriba
Osteoglossum bicirhossum VU Peixe Rio Guatiquia
Brachyplatystoma juruense VU (nacional) Peixe Rio Guatiquia
Kinosternon scorpioides VU Tartaruga Rio Guatiquia
(Tapaculo)
Podocnemis vogli VU (nacional) Tartaruga endémica da Distrito de conservagdo de
Orinoquia solos Kirpas-Pinilla-La Cuerera
(Galapaga) Parques ecoldgicos:
Humedal Coroncoro
Humedal Charco-Oasis
Humedal Calatrava
Humedal Caracoli
Humedal Zuria
Humedal Catatumbo
Dendroica cerulea VU Ave Rio Guatiquia
Aotus brumbacki VU Primata Rio Guatiquia
Reserva Buenavista
Ateles belzebuth VU Primata Rio Guatiquia
(Marimonda)
Callicebus VU Primata endémico Rio Guatiquia
cupreus ornatus (Huicoco ou Zocay) Rio Guayuriba
Reserva Buenavista
Lagothrix VU Primata Rio Guatiquia
lagotricha (Churuco)
Sotalia fluviatilis DD Mamifero Rio Guatiquia
VU (nacional) Boto
Inia geoffrensis DD Mamifero Rio Guatiquia
VU (nacional) Boto cor de rosa
Trichechus VU Mamifero Rio Guatiquia
manatus Peixe-boi
Tapirus terrestris VU Mamifero Anta Rio Guatiquia
Tremarctos ornatus VU Mamifero Pdramo Chingaza
Urso de dculos Rio Guatiquia
Rio Guayuriba
Dinomys branickii VU Roedor Pdramo Chingaza
Mazama rufina VU Mamifero Pdramo Chingaza
Veado de pdramo
Pyrrhura calliptera VU Periquito Pdramo Chingaza
Hapalopsittaca amazonina VU Louro Pdramo Chingaza
Pristimantis elegans VU Anfibio Pdramo Chingaza
Pristimantis affinis VU Anfibio Pdramo Chingaza
Pristimantis frater VU Anfibio Reserva Buenavista
Tinamus 34do VU Ave Pdramo Chingaza
Sericossypha albocristata VU Ave Pdramo Chingaza
Rio Guayuriba
Felis tigrina VU Felino Pdramo Chingaza
Gato do mato pequeno
Felis yaguaroundi VU Felino Jaguarundi Pdramo Chingaza
Ramphastos tucanus VU Tucano Rio Ocoa
Sorubimichthys planiceps VU (nacional) Peixe Rio Guatiquia
Dasypus sabanicola NT Mamifero Cafios Negros
Tatu Cafio Unién
Cafio Pescado
Caiio Tigre
Rio Guayuriba
Rio Ocoa
Basileuterus culicivorus austerus NT Ave endémica Reserva Buenavista
Rio Ocoa
Basileuterus cinereicollis NT Ave Rio Guatiquia
Leopardus pardalis LC Felino Rio Guatiquia
NT (nacional) Jaguatirica Reserva Buenavista
Leopardus wiedii NT Felino Rio Guatiquia
Gato-maracaja Reserva Buenavista
Panthera onca NT Felino Rio Guatiquia
Onga-pintada Rio Guayuriba
Reserva Buenavista
Puma concolor LC Felino Pdramo Chingaza
NT (nacional) Onga-parda Rio Guatiquia
Cuniculus taczanowskii NT Roedor Pdramo Chingaza
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Nome cientifico Categoria IUCN Tipo de organismo® Localidade

Rio Guayuriba
Eriocnemis cupreoventris NT Beija-flor Pdramo Chingaza
Vultur gryphus NT Ave Pdramo Chingaza
Accipiter collaris NT Ave Pdramo Chingaza
Gallinago nobilis NT Ave Pdramo Chingaza
Gallinago imperialis NT Ave Pdramo Chingaza
Gallinago stricklandii NT Ave Pdramo Chingaza
Contopus borealis NT Ave Pdramo Chingaza
Cyanolyca viridicyana NT Ave Pdramo Chingaza
Pristimantis savagei NT Anfibio Reserva Buenavista-Quebrada
Honda
Cuniculus paca LC Mamifero Reserva Vanguardia-
NT (nacional) Paca Vanguardiuno
Rio Ocoa
Rio Guatiquia
Rio Guayuriba
Campylopterus villaviscensio NT (nacional) Beija-flor endémico’ Reservas Buenavista e
Vanguardia-Vanguardiuno
Colossoma macropomum NT (nacional) Peixe Rio Guatiquia

Fonte: DEFLER; RODRIGUEZ, 1998; VILLAVICENCIO, 2002; VILLAVICENCIO; COOPERATIVA DE MUNICIPIOS, 2002; ELECTRIFICADORA
DEL META, INSTITUTO DE PLANIFICACION Y PROMOCION DE SOLUCIONES ENERGETICAS PARA LAS ZONAS NO INTERCONECTADAS;
CEINCO, 2003; VILLAVICENCIO, 2003; VILLAVICENCIO; COOPERATIVA DEL SUR DEL META, 2003c; b; a; CORPORACION PARA EL
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA; COOPERATIVA SOLIDARIA DE ORIENTE, 2005;
CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA; FUNDACION OXIGENO, 2005;
CORREA; RUIZ; AREVALO, 2006; CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA
MACARENA; COLOMBIA, 2007; EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE VILLAVICENCIO, 2008; CORPORACION PARA EL
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA, 2009b; CORPORACION PARA EL DESARROLLO
SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA, UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DEL SISTEMA DE PARQUES
NACIONALES NATURALES; CENTRO ANDINO PARA LA ECONOMIA EN EL MEDIO AMBIENTE, 2009a; b; INGENIERIA, SERVICIOS Y
DESARROLLOS DE COLOMBIA, CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA;
ECOPETROL, 2010; CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA, 2011;
CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA; ECOPETROL, 2011;
CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA, 2013.

Considerando o alto valor do capital natural presente no municipio de
Villavicencio, o intuito da presente pesquisa é construir uma proposta para o
ordenamento territorial dele, no qual se considere a conserva¢dao da biodiversidade

para a manutencdo de servicos ecossistémicos.

® Foi usado como argumento para a criagdo das unidades de conservagdo: Distrito de conservagao de
solos Kirpas-Pinilla-La Cuerera e os Parques ecoldgicos: Humedal Coroncoro, Humedal Charco-Oasis
Humedal Calatrava, Humedal Caracoli, Humedal Zuria, Humedal Catatumbo. Mas distribui-se no
piemonte da Cordilheira Oriental dos Andes, assim que provavelmente se encontre nas Reservas
Buenavista e Vanguardia-Vanguardiuno e ndo nas areas reportadas pela corporagdo ambiental regional
CORMACARENA (ALVAREZ et al., 2002; FREILE et al., 2011).
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2 Objetivos

2.1 Geral

Construir uma proposta para o ordenamento territorial rural do municipio de
Villavicencio (Colémbia), considerando a conservagao da biodiversidade e os aspectos
bidticos e abidticos do municipio.

2.2 Especificos

1. Contribuir a espacializacdo das caracteristicas ambientais de Villavicencio;
Analisar o Plano Diretor do municipio de Villavicencio segundo seus aspectos
conceituais e metodoldgicos, com enfoque para a insercdo do componente
biodiversidade;

3. Construir um cendrio prospectivo do desenvolvimento do municipio de
Villavicencio a partir da dinamica da paisagem definindo as dreas prioritarias
para a conservag¢ao da biodiversidade;

4. Avaliar a proposta de ordenamento territorial rural com enfoque na Ecologia da
Paisagem, comparando os resultados com a paisagem produto do Plano
Diretor atual de Villavicencio.
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3 Material e métodos

3.1 Construcao de cartografia tematica

Devido a que o Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC'), ndo fornece ao
publico a totalidade da informacao cartografica do municipio de Villavicencio, esta foi

construida a partir de diversas fontes, como se descreve a seguir.

Entre as entidades governamentais, particularmente entre a Prefeitura
Municipal e o IGAC, existem divergéncias com respeito ao tamanho do municipio. O
limite definido pelo IGAC é usado pelas bases cartograficas internacionais e baseia-se
em dados topograficos tomados em campo, nesta pesquisa vai ser usado como limite
de referéncia para as analises. O limite municipal foi fornecido em formato shape pela

Divisdao de Agrologia do IGAC, em escala 1:100.000.

Segundo o POT do ano 2000 a cidade de Villavicencio é composta por 2.861ha
de zona urbana e 3.346ha de zona de expansdo, mas devido as divergéncias enquanto
ao limite municipal, nesta pesquisa se usara como referéncia o perimetro urbano
definido pela Empresa de Aqueduto e Esgoto de Villavicencio (EAAV), que tem uma
extensdao de 3.224ha, considerando os dados de conexdes da rede de agua potavel.
Este valor foi utilizado pelo Servico Geoldgico Colombiano para a analise de riscos

naturais da cidade (INGEOMINAS, 2003b).

O limite estadual foi obtido da base de dados online do software ArcGIS 10, do
mapa base mundial com estradas (World Street Map), em escala 1:500.000
(ENVIROMENTAL SYSTEMS RESEARCH INSTITUTE et al., 2013). O limite da América do

Sul e da Colémbia foi obtido da base de dados do software Mapinfo 11.

Com base nos limites anteriormente descritos, se inicio a construcdo da
cartografia tematica, utilizando as fontes e software descritas no Quadro 3. Os mapas
fontes foram georeferenciados dentro do software, posteriormente visualizados e
vetorizados em tela em escala 1:10.000, com uma base de dados atrelada que
continha as caracteristicas dos poligonos ou polilinhas, areas, perimetros e

porcentagens que correspondiam a cada feicdo. Devido a grande diversidade de

10 Homodlogo ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
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escalas nos mapas fontes, a escala de andlise desta pesquisa é 1:500.000, sendo esta 4

de menor precisdo utilizada pelas fontes (Quadro 3).

Quadro 3 - Fontes de informacao e software utilizados para a construcdo da
cartografia do municipio de Villavicencio.

Mapa Fonte de informacgao Software
Localizagdao do municipio (INSTITUTO  GEOGRAFICO  AGUSTIN Maplinfo 11;
CODAZZI, 2002a) Escala 1:100.000 ArcGIS 10
(ENVIROMENTAL SYSTEMS RESEARCH
INSTITUTE et al., 2013) Escala 1:500.000
Unidades fisionGmicas (VILLAVICENCIO, 2000; 2012a) Escala Maplinfo 11;
1:30.000 ArcGIS 10
Localizacdo da cidade de (INGEOMINAS, 2003a) Escala 1:25.000 ArcGIS 10
Villavicencio (INGEOMINAS, 2003b; VILLAVICENCIO,
2011a; 2011b) Escala 1:30.000
Unidades administrativas (VILLAVICENCIO, 2009a) Escala 1:75.000  Maplinfo 11;
municipais ArcGIS 10
Subunidades (VILLAVICENCIO, 2009b) Escala 1:75.000  ArcGIS 10
administrativas municipais
Clima (INSTITUTO DE HIDROLOGIA, ArcGIS 10
Ecossistemas METEOROLOGIA Y ESTUDIOS
AMBIENTALES, 2005; VILLAVICENCIO,
2013b); (HERNANDEZ et al., 2009) Escala
1:50.000
Geologia (VILLAVICENCIO, 2009c) Escala 1:75.000  Maplinfo 11;
ArcGIS 10
Areas com potencial de (VILLAVICENCIO, 2009c) Escala 1:75.000  Mapinfo 11;
recarga de aquiferos Valoracdo por gedlogos e agrélogo, ArcGIS 10
segundo os procedimentos apresentados
na segao 3.2.
Geomorfologia (INSTITUTO  GEOGRAFICO  AGUSTIN ArcGIS 10
CODAZZI, 2004b) Escala 1:500.000
Valoracgao do uso (INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN ArcGIS 10
apropriado do relevo CODAZZI, 2004b) Escala 1:500.000;
Valoracdo por gedlogos e agrélogo,
segundo os procedimentos apresentados
na se¢ao 3.2.
Hipsometria Extraidos a partir do modelo digital de Maplinfo 11;
Curvas de nivel elevacio global do satélite ASTER' da ArcGIS 10
Declividade NASA (resolucdo 30m), com curvas de
nivel a cada 20 metros (NASA; JSPACE,
2011).
Pedologia (INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN ArcGIS 10
CODAZZl, 20023a; 2004a) Escala

"' ASTER: Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer.
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Mapa

Fonte de informacao

Software

Fertilidade do solo
Susceptibilidade a erosdo
Capacidade de infiltracao
do solo

Aptidao agricola

Bacias hidrograficas

Hidrografia

Ordem dos rios e cérregos
Concessdes de captagdes
de dgua municipais

Mineracao

Vias principais

Principais unidades rurais
dedicadas ao turismo
Principais assentamentos
informais

Riscos naturais

Riscos tecnoldgicos

1:100.000
(INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN
CODAZ7I, 2002a; 2004a) Escala
1:100.000

Entrevista ao agrdlogo Prof. Julio César
Moreno, segundo os procedimentos
apresentados na secdo 3.3.

(INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN
CODAZZI, 2002b; 2004a) Escala 1:100.000
Extracdo a partir do Mapa digital de
elevacdo global do satélite SRTM™ da
NASA (resolucdo 90m), utilizando a
ferramenta para extracdo de bacias
hidrograficas inclusa dentro de analise
espacial e hidrologia (U.S. DEPARTMENT

OF INTERIOR E U.S. GEOLOGICAL
SURVEY, 2014).

(HERNANDEZ et al., 2009) Escala
1:50.000

(HERNANDEZ et al., 2009) Escala

1:50.000 e relatério de concessGes de
captacao de agua até 2013
(CORPORACION PARA EL DESARROLLO
SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO
ESPECIAL LA MACARENA, 2014)

(FIERRO, 2011) e o mapa Base
(ENVIROMENTAL SYSTEMS RESEARCH
INSTITUTE et al., 2013) em escala
1:500.000

Mapa Base (ENVIROMENTAL SYSTEMS
RESEARCH INSTITUTE et al.,, 2013) em
escala 1:500.000

(VILLAVICENCIO, 2009b) Escala 1:75.000

Mapa Base (ENVIROMENTAL SYSTEMS
RESEARCH INSTITUTE et al.,, 2013) em
escala 1:500.000

Mapas de ameacas naturais da
prefeitura, (VILLAVICENCIO, 2000; 2012a)

em escala 1:30.000; (INGEOMINAS,
2003a) em escala 1:30.000
Mapas de riscos tecnoldgicos da

prefeitura, (VILLAVICENCIO, 2000; 2012a)
em escala 1:45.000

2 SRTM: Shuttle Radar Topography Mission.

ArcGIS 10

ArcGIS 10

ArcGIS 10

ArcGIS 10

ArcGIS 10

ArcGIS 10

ArcGIS 10

ArcGIS 10

ArcGIS 10

ArcGIS 10

ArcGIS 10
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Mapa Fonte de informagao Software

Eixos de desenvolvimento (INGEOMINAS, 2003a) Escala 1:25.000 ArcGIS 10
imobilidrio (INGEOMINAS, 2003b; VILLAVICENCIO,
20113; 2011b) e Mapa Base
(ENVIROMENTAL SYSTEMS RESEARCH
INSTITUTE et al., 2013) em escala
1:500.000
Unidades de conservagao Mapa de estrutura ecoldgica ambiental ArcGIS 10
da prefeitura (VILLAVICENCIO, 2011) e
Mapa Base (ENVIROMENTAL SYSTEMS
RESEARCH INSTITUTE et al.,, 2013) em
escala 1:500.000

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2 Fragilidade e potencial ambiental

A fragilidade ambiental compdem-se, em sintese, da andlise empirica dos
constituintes da paisagem organizados em niveis de informagdes que sao superpostos
e interpretados na tentativa de um estudo integrado dos componentes fisico-naturais
e sociais de determinada darea. Tal anadlise, visa contribuir com o planejamento
ambiental e apoio na gestdo territorial, apresentando seus resultados na forma de
cartas tematicas. A partir da Analise Empirica da Fragilidade dos Ambientes Naturais e
Antropizados proposta por Ross (1994) é possivel relacionar os fatores naturais da
paisagem (declividade do terreno, erosividade das chuvas e cobertura pedoldgica) com
a cobertura do solo e as intervencdes antrdpicas para estabelecer prioridades no

ordenamento territorial ambiental ou ecoldgico (SILVEIRA; OKA-FIORI, 2007).

Com o objetivo de identificar as dreas com maior susceptibilidade e potencial
ambiental do municipio se realizaram entrevistas a especialistas (utilizou-se esta
metodologia devido a falta de informacdo disponivel sobre as caracteristicas

analisadas), que consideraram os aspectos que se descrevem a seguir.
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3.2.1 Valoracdo do potencial de recarga de aquiferos das formagoes
geoldgicas e do uso apropriado para as diferentes classes
geomorfologicas municipais

Foram realizadas entrevistas com especialistas em geologia e pedologia
utilizando a metodologia Delphi, que consiste em obter um consenso sobre um tema
baseado no conceito de especialistas na drea (COULTER; GIOVINAZZO, 2000; MARTIN
et al., 2012), os participantes foram: Janneth Eulalia Calderon (Gedloga), Raul Daza
(Gedlogo) e o Prof. Julio César Moreno Torres (Agrélogo com Especializagdo em
Levantamento de solos, Diretor do laboratdrio de solos e docente da Universidad de
los Llanos, com sede em Villavicencio). As entrevistas foram realizadas de forma
presencial ou virtual durante os meses de dezembro de 2013 e janeiro de 2014, com o
intuito de valorar o potencial de recarga de aquiferos das formagdes geoldgicas
municipais. Os cientistas fizeram a valoracdo em seis categorias numéricas,
considerando o valor zero como a pior condigdo e cinco a melhor condigdao (Anexo B),
com estes valores foi obtida a média, e se atribuiu uma categoria qualitativa ao
potencial de recarga de aquiferos da seguinte maneira: Muito baixo=0; Baixo=1;

2=Deficitario; 3=Aceitavel; 4=Bom; 5=Excelente.

Com respeito ao uso apropriado para as diferentes classes geomorfoldgicas
municipais, os especialistas recomendaram os melhores usos para cada classe
designando uma letra das seguintes opc¢Oes: a) Agricola; b) Pecudrio; c) Urbanizacdo; d)
Mineracgdo; e) Conservacdo da Biodiversidade; f) Outro, conforme descrito no Anexo B.
Posteriormente, na imagem de Landsat 8 do dia 6 de outubro de 2013 (NASA, 2013)
determinou-se qual porcentagem da classe estava sendo utilizada com os usos
recomendados pelos cientistas, estes dados foram transformados numa categoria

numeérica para facilitar sua representacdo grafica, como se mostra no Quadro 4.

Quadro 4-Categorias de valoracdo de uso apropriado do solo.

Porcentagem de ocupagdo no uso ideal (%) Categoria  Valoragdo
0-20 1 Ruim
20-40 2 Deficitario
40-60 3 Aceitavel
60-80 4 Bom
80-100 5 Excelente

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.2.2 Valoracéao das caracteristicas do solo municipal

Com o objetivo de estabelecer quais solos municipais tinham maior fertilidade,
susceptibilidade a erosdo e capacidade de infiltracdo foi realizada uma entrevista ao
Prof. Julio César Moreno Torres (Agrélogo com Especializacgdo em Levantamento de
solos, Diretor do laboratério de solos e docente da Universidad de los Llanos -
Unillanos, com sede em Villavicencio), ja que ndo se encontrou informacdo disponivel
sobre estas caracteristicas. Na entrevista realizada no 17 de dezembro de 2013, o
especialista classificou os tipos de solo em seis categorias numéricas, considerando o
valor zero como a pior condicdo e cinco a melhor condicdo (Anexo C). Os resultados
foram utilizados para a construcdo das cartas tematicas sobre solos, na carta tematica
de fertilidade de solos as categorias qualitativas foram as seguintes: Muito baixa=0;
Baixa=1; Deficitaria=2; Aceitavel=3; Boa=4; Excelente=5, considerando o requerimento
de adubacdo quimica para cultivar os solos. Na carta temadtica de susceptibilidade a
erosdao dos solos as categorias qualitativas foram: Muito baixa=0; Baixa=1; Media
baixa=2; Média=3; Alta=4; Muito alta=5, considerando o risco de perda de solo por
erosdo laminar ou edlica. Com respeito a carta tematica sobre capacidade de
infiltracdo dos solos apresentaram-se as seguintes categorias qualitativas: Muito

baixa=0; Baixa=1; Média baixa=2; Média=3; Alta=4; Muito alta=5.

As areas indicadas pelos especialistas consultados nas sec¢des 3.2.1 e 3.2.2
foram consolidadas num mapa tematico por sobreposicdo de camadas no software
ArcGIS 10 que foi utilizado para analisar se a proposta de ordenamento territorial com
insercdao da biodiversidade, incluia as areas com maior fragilidade e potencial

ambiental do municipio.

3.3 Analise das mudancas no uso e ocupacao da terra no municipio de
Villavicencio

Com o objetivo de analisar a dindmica temporal das mudangas no uso e

ocupacdo da terra no municipio, se utilizaram imagens satelitais dos anos 1988 e
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2013", fornecidas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e a Agéncia
Espacial dos Estados Unidos (NASA). A imagem de 1988 foi tomada pelo satélite
Landsat 4 no dia 29 de setembro (sensor MSS, resolucdo de 30m) e para sua analise se
utilizou a falsa cor, dando cor vermelha a banda 5, cor verde a banda 4 e cor azul a
banda 3 (INPE, 1988). Paralelamente, a imagem de 2013 foi tomada pelo satélite
Landsat 8 no dia 6 de outubro (6rbita 7, ponto 57; resolu¢ao 30m), nela se usou a falsa
cor, dando cor vermelha a banda 6, cor verde a banda 5 e cor azul a banda 4 (NASA,
2013). Estas imagens sao fornecidas ja georeferenciadas e foram processadas no
software ArcGIS 10, utilizando como sistema de projecdo Universal Transversal

Mercaptor.

A classificacdo do uso e ocupacdo da terra foi realizada manualmente com
vetorizacdo em tela com escala 1:10.000, segundo as recomendacdes do IGAC
(COLOMBIA, 1998c) e o IBGE (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA,
2006). As categorias dos usos agropecuarios foram elaboradas por observacdo em
campo (10 de dezembro de 2013) num percurso de 10km no setor do assentamento
informal denominado La Reliquia na via Villavicencio-Catama com o registro de dez
pontos com GPS Garmin 60CSX (resolucdo de 0,3m) que posteriormente foram
visualizados em Google Earth e localizados em ArcGIS 10, onde se identificou os
correspondentes padrdes espectrais de tonalidade, textura e forma de culturas anuais,
solo agricola e pastagem na imagem satelital de 2013 (COLOMBIA, 1998c; TOPPA,
2006; VIBRANS et al., 2010; MORAES, 2013). As categorias utilizadas sdo apresentadas

no Quadro 5.

O uso e ocupacdo da terra de cada ano foi representada com poligonos num
shape file em ArcGIS 10, que foi utilizado como base para as analises da paisagem e
para elaborar os mapas tematicos de uso e ocupacdo de 2013 e a dindmica entre 1988
e 2013. Nos mapas se agrupou as categorias de agricultura, solo agricola Umido, solo

agricola seco e solo agricola calcario, ja que iam ter o mesmo uso.

13 . . . . T s,

Estes anos foram selecionados porque tinham imagens satelitais de aceso publico com o maximo
intervalo temporal entre elas e minimo conteudo de nuvens, o qual facilita a interpreta¢do do uso e
ocupacdo da terra.
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Quadro 5 - Categorias de uso e ocupagao da terra.

Cédigo | Uso e ocupagdo | Descrigdo Aparéncia

da terra

0 Vegetacdo Bosque ndo plantado, | Cor verde escura e

florestal nativa e inclui os bosques | textura heterogénea
dominados por
palmeiras como os
buritizais.

1 Agricultura Area de cultivo que | Cor verde e textura
pode conter culturas | homogénea
anuais ou perenes.

2 Pastagem Area de cultivo de | Cor verde clara e
gramineas exdticas, | textura homogénea
principalmente
destinadas a
alimentagao de gado.

3 Solo agricola | Area de lavoura com | Cor rosa escura

umido algum grau de | homogénea
irrigacao.

4 Solo agricola seco | Area de lavoura com | Cor rosa homogénea
solo sem irrigagdo.

5 Solo agricola com | Area de lavoura com | Cor rosa claro até

calcério adicdo de calcdrio | branco homogéneo
para corregdo do pH.

6 Agua Corpos hidricos Cor roxa escura até

preto homogéneo

7 Leito do rio Area de depédsito de | Cor rosa dentro ou na
material (tipo areia | orla dos rios
ou rocha) nos cursos
d’agua.

8 Zona urbanizada Area construida | Cor rosa claro com
destinada a moradia, | desenho simétrico
comercio e servigos.

Também inclui a
infraestrutura rural.

9 Pastagem nativa Cobertura com | Cor verde clara com
gramineas  nativas, | textura heterogénea

ndo plantadas.

m
x
(0]
3
°
o
I
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Cdédigo | Uso e ocupacgdo | Descricao Aparéncia Exemplo
da terra
10 Solo exposto Area sem cobertura | Cor rosa e bordas n3o
vegetal. simétricas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com os dados das areas de cada uso e ocupacdo da terra no periodo de tempo
determinado, analisou-se as porcentagens de mudancas nas areas destinadas a cada
uso e o grau de transformac3o antrépica da paisagem com o indice de urbanidade (IB),
em Excel 2007, com a seguinte formula (O'NEILL et al., 1988; WRBKA et al., 2004; DOS
SANTOS, 2011):

IB=log [(U+A)/(F+W)]
Onde:
U: Corresponde a extensao da drea urbana;

A: Corresponde a extensao da area agropecuaria;
F: Corresponde a extensdo da area de vegetacdo natural;
W: Corresponde a extensao dos corpos hidricos.

Com o intuito de analisar a estrutura da paisagem e sua dindmica entre os anos 1988 e
2013, se analisou com a extensdo V-LATE (Vector-based Landscape Analysis Tools) 2.0
beta para ArcGIS 10, os indices da paisagem que se apresentam a seguir e o

processamento dos dados obtidos foi realizado em Excel 2007.
e Areado fragmento

Corresponde ao tamanho do fragmento em hectares, e explica as varia¢des de riqueza
das espécies (METZGER, 1997; MORAES, 2013). Por meio desse indice é possivel

detectar o percentual da paisagem ocupado por vegetacao florestal nativa.
e Forma do fragmento

A forma dos fragmentos estd intimamente relacionada ao efeito de borda. Fragmentos
de habitats mais proximos ao formato circular tém a razao borda-area minimizada e,
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portanto, o centro da drea estd equidistante das bordas, em tanto que quanto mais
recortada a forma e com menos area, maior o valor desta métrica (VOLOTAO 1998;

RODRIGUES; ESCADA, 2011; MORAES, 2013).

A forma dos fragmentos foi determinada pelo seguinte cdlculo, com a métrica Form:
indice de forma=P/AY?/C

Onde:

P = Perimetro do fragmento

A = Area de fragmento

C = Constante

e Area Nuclear

E considerada a medida da qualidade de hébitat, pois indica o quanto existe realmente
de drea efetiva de um fragmento, apds descontar-se o efeito de borda. Para a area
nuclear do presente estudo considerou-se um efeito de borda de 30 metros (VIDOLIN,

BIONDI; WANDEMBRUCK, 2011; MORAES, 2013).

e Conectividade

A conectividade entre os fragmentos é determinada pela relacdo fisica entre eles
(conectividade estrutural), como as distancias entre os mesmos (FORERO-MEDINA;
VIEIRA, 2007; MORAES, 2013). Para esse parametro foi realizado o cédlculo da seguinte

expressao, com a métrica Proximity:

Prox=2(A /(D)?)
Onde:
A = Area dos fragmentos dentro do buffer

D = Distancia dos fragmentos dentro do buffer até o fragmento alvo
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O célculo da métrica foi realizado considerando como raio de busca a distancia de
100m, que é a distancia correspondente ao deslocamento de aves e pequenos
mamiferos (FORERO-MEDINA; VIEIRA, 2007; BOSCOLO; METZGER, 2009). Esta distancia
foi escolhida, por abranger um maior nimero de espécies que poderiam se deslocar na

paisagem incluindo o primata C. cupreus ornatus (POLANCO-OCHOA; CADENA, 1993).
¢ Distancia do Vizinho mais proximo (Nearest neighbor)

Essa métrica quantifica a distancia entre fragmentos com a mesma classe de
vegetacdo. Corresponde a outra medida para proximidade, que é representada pelo
calculo da distancia entre um fragmento ao fragmento mais proximo do mesmo

(NNDist) (FORMAN; GODRON, 1986; MORAES, 2013).

3.4 Construcio da proposta de insercio da conservacao da
biodiversidade no Plano Diretor

O mapa tematico de areas de preservacio permanente'® (APP) foi obtido a partir do
mapa de hidrografia estabelecendo buffers com o tamanho considerado para rios
urbanos e rurais pelo Plano Diretor de Villavicencio (30m e 50m, exceto para os rios
Guatiquia, Ocoa e Guayuriba onde se estabelecem 100m) (VILLAVICENCIO, 2000;
HERNANDEZ et al.,, 2009). A partir do mapa de APP (ronda hidrica) se construiu a
proposta desta pesquisa que contém uma ampliacdo do buffer a 100m nos rios rurais
com captagdes de dgua e um parque linear de 40m no cdrrego Maizaro. O mapa de
combinacdo do uso e ocupacdo de 2013 com a proposta de APP, deu origem a
proposta de novas de unidades de conservacdo nas areas com maior fragilidade e
potencial ambiental do municipio. Todos estes mapas foram elaborados com ArcGIS
10. Para analisar a eficiéncia da proposta com respeito ao uso e ocupacao da terra em
2013, se calcularam os seguintes indices da paisagem com a extensdo V-LATE 2.0 beta:
Area do fragmento, Forma do fragmento, Area Nuclear, Conectividade, Distancia do

Vizinho mais préximo, tal como se descreveu na se¢ao 3.3.

" Recevem a denominagdo de rondas hidricas na Colombia, sdo destinadas a protecdo da integridade
dos corpos hidricos e seu tamanho é definido pelo Plano Diretor e/ou de Bacia Hidrografica)
(COLOMBIA, 1997, 1998c; VILLAVICENCIO, 2013b).

47



3.5 Analise de areas prioritarias de conservacio no municipio de
Villavicencio

Com o intuito de avaliar quais deveriam ser as areas prioritarias para
conservagdo ou recuperagdao no municipio de Villavicencio realizaram-se vinte e duas
entrevistas a funciondrios de diferentes entidades do setor publico e privado,
utilizando a metodologia Delphi (COULTER; GIOVINAZZO, 2000; MARTIN et al., 2012)
(Quadro 6). Estes funciondrios foram selecionados considerando seu cargo,
conhecimento do municipio, experiéncia em pesquisa sobre diferentes grupos de
organismos e disponibilidade para participar na pesquisa. Nas entrevistas os
participantes indicavam num mapa municipal as areas que consideravam prioritdrias e
o motivo dessa escolha (Anexo D). Os formatos foram digitalizados e processados no
software ArcGIS 10 para construir os mapas mentais consolidados da cada setor. Logo
se calculou a porcentagem de funciondrios que escolheu cada critério para a
conservacdo das areas prioritarias e selecionaram os critérios mais frequentes. Estes

dados foram calculados em Excel 2007.

Quadro 6 - Profissionais entrevistados sobre as dreas prioritarias de conservacao de

Villavicencio.

# Nome Profissdo Entidade

1 Julio Cesar Moreno Agrdlogo, Esp. Solos Universidad de los Llanos

2 Luz Stella Suarez Suarez Bidloga, PhD (C) Botanica | Universidad de los Llanos
(Angiospermas)

3 Madnica Medina Medina Bidloga, Msc Botanica | Universidad de los Llanos
(Gramineas e Criptégamas)

4 Jorge Pachdn Garcia Bidlogo, Msc Recursos | Universidad de los Llanos
fitogenéticos

5 Miguel Angel Navarro | Quimico, PhD Ciéncias Universidad de los Llanos

Ramirez

6 Cesar Augusto Diaz Celis Engenheiro Sistemas, Msc | Universidad de los Llanos
Sistemas de informacao
geografica

7 Hernando Ramirez Gil Bidlogo, PhD Ciéncias Bioldgicas | Universidad de los Llanos
(Peixes)

8 Gloria Victoria Castro R. Bidloga, Msc (C) Gestdo | Universidad de los Llanos
Ambiental Sustentdvel (Musgos e
Hepaticas)

9 Jorge Enrique Avendafio | Bidlogo, Msc Ciéncias Bioldgicas | Universidad de los Llanos
(Ornitélogo)

10 José Ariel Rodriguez | Bidlogo, Msc em Biologia (Sp. | Universidad de los Llanos

Pulido silvestres)

11 Jairo Rincén Ariza Engenheiro  Agronomo, Msc | Universidad de los Llanos

Desenvolvimento Regional e
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Local

12 Claudio Javier Criollo | Administrador  Publico,  Esp. | Universidad de los Llanos
Ramirez Avaliacdo de Projetos, MBA (C)

13 Nelson Vivas Mora Licenciado Em Ciéncias Sociais, | Secretario Meio Ambiente da

Esp. Gestdo Ambiental Prefeitura
14 Ignacio Silva Flores Engenheiro Florestal Técnico Secretaria Meio
Ambiente da Prefeitura

15 Guillermo Enrique | Administrador de  Empresas | Universidad Minuto de Dios

Gonzdlez Jiménez Agropecuarias, Esp. Produgdo

Agricola Tropical Sustentavel

16 Elena Ahumada Cadena Médico Veterindrio e | CORPORACION PARA EL
Zootecnista, Esp. Gestdo | DESARROLLO SOSTENIBLE DEL
Ambiental Sustentavel AREA DE MANEJO ESPECIAL LA

MACARENA -Grupo Bidticos
17 Carlos Parra Sandoval Médico Veterindrio e | CORPORACION PARA EL
Zootecnista, Esp. Gestdo | DESARROLLO SOSTENIBLE DEL
Ambiental Sustentavel AREA DE MANEJO ESPECIAL LA

MACARENA -Grupo Bidticos
18 Andrea Carranza Engenheiro Florestal, Esp. | CORPORACION PARA EL
Producgdo de espécies florestais DESARROLLO SOSTENIBLE DEL
AREA DE MANEJO ESPECIAL LA

MACARENA -Planeacion

19 Diana Carolina Torres | Bidloga, Msc Gestdo Ambiental | CORPORACION PARA EL
Martinez Sustentavel DESARROLLO SOSTENIBLE DEL

AREA DE MANEJO ESPECIAL LA
MACARENA -Planejamento

20 Miguuelly Marisol

Morales Giraldo

Administrador Ambiental e dos
Recursos Naturais

CORPORACION PARA EL
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL
AREA DE MANEJO ESPECIAL LA
MACARENA

21 Jorge Duque Cabrera

Licenciado Matematicas y Fisica,

Esp. Educacao Ambiental,
Especialista Agrometereologia
(FAQ)

INSTITUTO DE HIDROLOGIA,
METEOROLOGIA Y ESTUDIOS
AMBIENTALES

22 Lina Rodriguez Beltran

Engenheiro Ambiental

Equipe de revisdo do Plano
Diretor

Fonte: Elaborada pelo autor.

4 Resultados e Discussao

4.1 Caracterizacao do municipio de Villavicencio

Com o intuito de contribuir a espacializacdao da biodiversidade e descrever as

caracteristicas do municipio de Villavicencio, a seguir, se apresentam seus aspectos

mais relevantes, considerando que sé a integracdo da informacdo da triade da

sustentabilidade permite fazer um ordenamento territorial com clareza (GARBA; AL-

MUBAIYEDH, 1999; BOSSHARD, 2000).
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O municipio de Villavicencio é limitado pelos rios Guatiquia e Guayuriba (Fig. 2
e Fig. 4), tendo divisa com as seguintes municipalidades: ao norte com Restrepo e El
Calvario, a leste com Puerto Ldpez, ao sul com San Carlos de Guaroa e Acacias e a

oeste com o Estado de Cundinamarca e com Acacias (VILLAVICENCIO, 2013b).

A zona urbana é denominada Villavicencio ao igual que o municipio, que por
sua vez é a capital do Estado de Meta (Fig. 2 e Fig. 4). O centro urbano localiza-se na
margem direita do rio Guatiquia (4°09°12”N e 73°39’06”0) (Fig. 4 e Fig. 5) e tem uma
extensdo de 3.224ha. A altura da cidade oscila entre 250-467msnm™ e esta localizada
a 90Km da capital do pais (Bogota), sendo um ponto estratégico de comercio e servicos
para o Estado e a regido (VILLAVICENCIO, 2000; INGEOMINAS, 2003b; VILLAVICENCIO,
2013b).

O territério do municipio se divide em 7 unidades administrativas denominadas
Corregimientos, estabelecidas pelo Acordo 033 de 1997 e 58 subunidades

denominadas Veredas (VILLAVICENCIO, 2012a; b) (Fig. 6 e Fig. 7).

Os principais centros povoados na area rural sdo: La Concepcion, San Luis de
Ocoa, Buenavista, Servitd, Contadero, Pipiral, El Carmen, La Argentina, Santa Teresa,
Santa Maria Baja, La Cecilia, El Cocuy, Apiay, Barcelona, Santa Rosa, Pompeya e Rincon

de Pompeya (VILLAVICENCIO, 2013b).

15 ’
msnm: Metros sobre o nivel do mar.
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Fig. 5 - Localizagdo da 4rea urbana do municipio de Villavicencio.
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Fig. 6 - Unidades administrativas do municipio de Villavicencio.
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Fig. 7 - Subunidades administrativas do municipio de Villavicencio.
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4.1.1 Clima

O clima do municipio segundo a classificagdao de Thornwhite, esta entre quente
muito Umido até subparamo pluvial, distribuido da seguinte forma: 29,2% do territério
do municipio tem clima quente muito Umido, 61,5% tem clima quente Umido, 7,2% é
temperado pluvial, 1,3% é frio pluvial, 0,6% é muito frio pluvial e 0,2% de subparamo
pluvial (Fig. 8) (LEYVA, 2003; INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS
AMBIENTALES, 2005).

As chuvas se distribuem em duas épocas no ano (regime bimodal): com maxima
intensidade de chuvas nos meses de abril e novembro e seca de dezembro a margo, e
uma precipitacdo média de 4300mm anuais em aproximadamente 200 dias de chuva.
A distribuicao da chuva varia dentro do municipio devido ao efeito do relevo, a
influéncia das massas de ar frio do Pdélo Sul que passam pela Amazonia e Orinoquia e
os ventos Alisios. O piemonte possui uma baixa radiacdo solar anual com valores de
350-400 cal/cm?/min, tendo seus minimos nos meses de novembro e dezembro, pela
acumulacdo de nuvens por efeito da Cordilheira Oriental. A evaporacao flutua entre
1100 a 1500mm e a umidade relativa oscila entre 66 até 80% (LEYVA, 2003; INSTITUTO
DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES, 2005; VILLAVICENCIO,
2013b).

Segundo a classificagdo de Holdridge, em Villavicencio predominam os
ecossistemas ou zonas de vida de bosque Umido e muito Umido tropical, com 61,5% e
29,2%, respectivamente. 7,15% do municipio possui o ecossistema de bosque pluvial
de piemonte. 1,26% corresponde ao bosque pluvial andino baixo. 0,68% corresponde
ao bosque pluvial. O pdramo pluvial sub-alpino esta representado por 0,21% do
territério (Fig. 9). Estes dados indicam que o territério do municipio deveria estar
coberto por floresta na sua totalidade (LEYVA, 2003; INSTITUTO DE HIDROLOGIA,
METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES, 2005).
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Fig. 8 - Clima do municipio de Villavicencio.
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Fig. 9 - Ecossistemas ou zonas de vida do municipio de Villavicencio.
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4.1.2 Geologia

O territorio do municipio de Villavicencio é predominantemente originado pelo
material rochoso proveniente das formagdes geoldgicas de: leques aluviais, depdsitos
coluviais®® e terragos com 36,8% e por depésitos e planicies aluviais do Holoceno com
36%, a distribuicdo das demais formacdes geoldgicas é apresentada na Tabela 1 e na
Fig. 10. Estes dados indicam que o territério é produto principalmente da acumulagao
de materiais rochosos que vem da Cordilheira Oriental por processo erosivos ligados a
alta pluviosidade e o transporte pelos rios (IGAC, 2004a; LOPEZ, 2004; VILLAVICENCIO,
2009c¢).

As principais areas que participam na recarga de aquiferos se concentram nas
unidades fisiondmicas de piemonte e savana com uma porcentagem total de 79,9%.
Estd composto pelas formagdes com alta permeabilidade Pli, Pls, Hlc, Areia, que
somam 75,9% e Nglc, PIm, Ksp, Kiu com um total de 4%, sua distribuicdo no municipio

se apresenta na Fig. 11.

Tabela 1 - Distribuicdao das formacgdes geoldgicas no municipio de Villavicencio.

Formacgao % da darea Descrigao

geoldgica

Pls 36,8 Leques aluviais, depdsitos coluviais e
terragos

Hic 36,0 Depdsitos e planicies aluviais do
Holoceno

Kilm 5,0 Lutitas de Macanal

Pli 3,0 Leques aluviais e terragos dissecados

Pssu 2,5 Metaconglomerados e filitos de
Susumuco

Pcg 2,5 Camadas vermelhas do Guatiquia

Zona Urbana 2,4 Area urbanizada

Pdg 1,7 Lutitas de Pipiral

Ksc 1,6 Formacao Chipaque

Pdp 1,6 Lutitas de Pipiral (Acuitardo)

Kiu 1,4 Formacgao Une

Ksp 1,1 Grupo Palmichal

Kic 1,0 Arenito de Caqueza

Nglc 0,9 Formacao La Corneta

Isb 0,8 Formacao brechas Buenavista

16 . . , . .
Material rochoso transportado pelos rios, com tamanho de particula do silte ou limo.
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Formacao % da area Descricao

geoldgica

Peqgu 0,7 Filitos e quartzitos de Guayabetal
PIm 0,6 Derrubes e depdsitos coluviais
Kif 0,3 Formagao Fomeque

Areia 0,2 Depdsito aluvial

Pgel 0,1 Argilas da Formacdo El Limbo

Fonte: IGAC, 2004a.
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Fig. 10 - Geologia do municipio de Villavicencio.
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Fig. 11 - Areas com potencial de recarga de aquiferos no municipio de Villavicencio.
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4.1.3 Relevo

Em Villavicencio, predominam as unidades geomorfolégicas de terracos em
escalas de diferentes niveis (Amt) com 36,6% e terracos coluvio-aluviais (Dto) 28,4%,
seguidos pelos complexos de montanhas ramificadas (Mrc) com 14,6%, a planicie de
alagamento (Api) com 11,8%, as montanhas ramificadas (Mfe) com 4,4%, os leques
antigos (Dan) com 2,5% e crestas com dobras no mesmo sentido (Mch) com 1,8%. Os
dados mostram que os principais processos formadores de relevo sdo as enchentes e a
erosdo pluvial (INGEOMINAS, 2003b; INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI,
2004b; a; LOPEZ, 2004).

As areas nas quais o uso do relevo é mais apropriado sdo os terragos em escalas
de diferentes niveis (Amt) e os leques antigos (Dan), que em total somam 39,1% do
territério e que sdo dedicados a atividades agropecudrias, turisticas e a urbanizacao, ja
gue ndo tem limita¢cOes geomorfolégicas. As dreas com maior conflito correspondem
as classes geomorfoldgicas Mrc, Mfe, Mch e uma das Api, que tem relevo montanhoso
ou sdo susceptiveis a enchentes, para tanto deveriam ser preservadas para
conservacdo e nao para atividades agropecuarias, mineracdo ou urbanizacdo, estas

areas somam 21% do territério municipal.
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Fig. 12 - Geomorfologia do municipio de Villavicencio.
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Fig. 13 - Valoracdo do uso apropriado do relevo no municipio de Villavicencio.
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4.1.4 Hipsometria e declividade

A altura no municipio esta entre os 120-3660msnm, sendo 75,8%
correspondentes a alturas entre os 120 - 474msnm, 10,7% no intervalo de 474 -
828msnm, 6,3% entre 828 - 1182msnm, 1,9% no intervalo de 1182 - 1536msnm, entre
1536 - 1890msnm 1,6%, entre 1890 - 2244msnm 1,2%, entre 2244 - 2598msnm 0,7%,
entre 2598 - 2952msnm 0,4%, entre 2952 - 3306msnm 0,1% e finalmente entre 3306 -
3660msnm 0,1%. As curvas de nivel mostram que as variagcdes mais abruptas no relevo
se concentram na parte norte do municipio (Fig. 14 e Fig. 15). A altura das diferentes
areas no municipio determina a temperatura, a qual em media é de 27°C mas nas
montanhas esta perto dos 6°C (IDEAM, 2005; NASA; JSPACE, 2011; VILLAVICENCIO,
2013b).

Em quanto a declividade, 87,1% do territério do municipio tem uma declividade
inferior ao 25%, entretanto que 12,9% ndo é apta para outro uso que ndo seja a
conservacdo da cobertura natural (VILLAVICENCIO, 2000; NASA; JSPACE, 2011; BRASIL,
2012)(Fig. 16).
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Fig.14 - Hipsometria do municipio de Villavicencio.
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Fig.15 - Curvas de nivel do municipio de Villavicencio.
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Fig. 16 - Declividade do municipio de Villavicencio.
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4.1.5 Pedologia

No municipio de Villavicencio os tipos de solo mais representativos sdo o RVGay

e PVBa, com 16,6% e 16,5%, respectivamente. Seguidos pelos RVHay e PVAa com

10,7% e 10,6%, o resto de solos tem porcentagens que oscilam entre 7,4% e 0,2%

(Tabela 2) (IGAC, 2004a). A localizacdo dos diferentes tipos de solo no municipio se

apresenta na Fig. 17.

Tabela 2 - Distribuicdo em porcentagem dos tipos de solo no municipio de

Villavicencio.
Classe Porcentagem  Tipo de solo (Classificagdo  Ordem (Classificagdo USDA) Descrigdo
Pedolégica (%) USDAY)
RVGay 16,6 Aquic dystropepts; Oxic Inceptisol aquoso oxidante infértil Solos com alto teor de
dystropepts matéria  organica e
. L . . o argilas amorfas e pH
PVBa 16,5 Oxic dystropepts; Plinthic  Inceptisol oxidante infértil acido
Tropaqueots
RVHay 10,7 Aquic dystropepts;  Inceptisol aquoso fluvial infértil
Fluventic dystropepts
PVAa 10,6 Typic Hapludox Oxisol de baixo desenvolvimento Solos com alto teor de
oxidos de aluminio e
ferro, argilas 1:1 e pH
4cido
RVJay 7,4 Fluvaguentic eutropepts; Inceptisol fluvial fértil; Entisol fluvial Solos com alto teor de
Tropic Fluvaquents tropical matéria  organica e
argilas amorfas e pH
4cido
RVNax 7,3 Typic tropofluvents; Tropic  Entisol fluvial tropical Solos com origem aluvial
fluvaquents e pobres em matéria
. . . organica
RVOax 6,2 Aeric tropofluvents Entisol fluvial
MUPefl 5,9 Typic troporthents; Typic  Entisol; Inceptisol infértil
dystropepts
MPHef1 4,8 Typic dystropepts; Lithic  Inceptisol infértil; Entisol litico; Entisol ~ Solos com alto teor de
troporthents; Typic matéria  organica e
troporthents argilas amorfas e pH
acido
MUOQef1l 2,6 Typic troporthents; Lithic  Entisol litico; Inceptisol infértil Solos com origem aluvial
troporthents; Typic e pobres em matéria
dystropepts organica
PVCap 2,4 Oxic dystropepts; Typic Inceptisol oxidante infértil; Entisol Solos com alto teor de
Troporthents matéria  organica e
argilas amorfas e pH
acido
MJBf1 2,2 Typic troporthents; Lithic Entisol, Andisol de baixo  Solos com origem aluvial
troporthents; Typic  desenvolvimento e pobres em matéria
hapludands organica, misturados

7 USDA: Departamento de agricultura dos Estados Unidos.

com Andisois que tém
origem vulcanica e sdo
ricos em minerais
amorfos
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Classe Porcentagem  Tipo de solo (Classificagdo  Ordem (Classificagdo USDA) Descri¢do

Pedoldgica (%) USDA"Y)

MUJefl 1,7 Typic dystropepts; Oxic Inceptisol infértil; Inceptisol oxidante Solos com alto teor de
dystropepts; Typic  infértil; Entisol matéria  organica e
troporthents argilas amorfas e pH

acido

MJDg 1,3 Typic troporthents; Lithic  Entisol litico Solos com origem aluvial
troporthents e pobres em matéria

organica

RVMax 1,2 Fluvaguentic eutropepts; Inceptisol fluvial fértil Solos com alto teor de
Aeric tropaquepts matéria  organica e

argilas amorfas e pH
acido

ZU 0,7 N3do determinado Zona Urbana N&o determinado

MlLg 0,5 Typic troporthents Entisol Solos com origem aluvial

e pobres em matéria
organica

MTEfe 0,5 Typic troporthents; Typic  Entisol; Inceptisol infértil Solos com origem aluvial
dystropepts e pobres em matéria

organica e com pH acido

MGAgd 0,4 Lithic cryumbrepts; Lithic Inceptisol litico Solos com alto teor de
humitropepts matéria  organica e

argilas amorfas e pH
acido

MPGf1 0,3 Typic Troporthents; Andic  Entisol, Inceptisol infértil Solos com origem aluvial
Dystropepts e pobres em matéria

organica e com pH acido

VVCaxy 0,2 Typic tropofluvents; Typic  Entisol fluvial; Inceptisol aquoso Solos com origem aluvial

tropaquepts oxidante infértil e pobres em matéria

organica e com pH acido

Fonte: U.S DEPARMENT OF AGRICULTURE, 1999; IGAC, 2004a.

Quanto a fertilidade do solo, as areas mais férteis se concentram nas regides de
influéncia dos rios, onde as enchentes trazem materiais ricos em nutrientes que se
depositam ao longo deles, especialmente nas planicies. Estas areas férteis somam
38,9% do territério municipal (Fig. 18) (INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI,
2002a; 2004a).

Segundo o agrélogo Prof. Julio César Moreno, as areas com maior
susceptibilidade a erosao correspondem as que tém um tamanho de particula fino e
maior risco de perda de solo por erosdo laminar, que se localizam perto do leito do rio
Guayuriba e sdo altamente exploradas para agricultura. Também na zona urbana, que
por sua localizacdo, desenho e clima, tem risco de sofrer processos de remoc¢do em
massa. Estas areas correspondem a 8,4% do municipio (Fig. 19). Por sua vez, os solos

com maior capacidade de infiltracdo seriam os que se localizam no centro e norte do
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municipio (MGAgd, MIBfl, MIDg, MILg, MPGf1l, MPHefl, MTEfe, MUJefl, MUOQOef1,

MUPef1, PVAa), que representam 31,3% do municipio (Fig. 20).

Na regido montanhosa predomina a vegetacdo florestal nativa devido a que é

uma darea ingreme, no entanto, nas planicies a vegetag¢do nativa foi substituida em sua

maioria por pastos, formados por gramineas de espécies exdticas, para a criacdo de

gado e por culturas anuais (CENTRO ANDINO PARA LA ECONOMIA EN EL MEDIO

AMBIENTE, 2009; GONZALEZ et al., 2011).

A aptidao agricola dos solos do municipio é apresentada na tabela 3 e sua

distribuicdo no territério na figura 21. O IGAC é bastante permissivo com as atividades

agropecuarias em dareas com alta declividade, no seu conceito sé 13% do territério de

Villavicencio deveria ser destinado a conservagdo da vegetacdo natural (INSTITUTO

GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI, 2002b; 2004a).

Tabela 3 - Aptid3o agricola dos solos do municipio de Villavicencio, em porcentagem.

Classe Unidade de Porcentag Descrigdo

(Classificagdo Aptiddo em (%)

USDA) agricola

I\ IVsh-1 34,1 Localizado nos terragos da planicie aluvial, no plano de enchente da paisagem de
vale e nos terragos de piemonte. S3o terras aptas para as culturas anuais, perenes
e a pastagem exdtica.

1} Illhs-1 19,9 Localizado na planicie aluvial, tem aptiddo para culturas anuais e semiperenes.

Vil Viltes-2 10,9 Localizado na paisagem de montanha é apto para pecudria extensiva com
atividades agroflorestais.

1\ IVs-1 11,3 Localizado em mesas e terragos altos de planicies aluviais, sua aptiddo orienta-se as
culturas anuais e perenes.

IVsh-2 6,7 Localizado na planicie aluvial, € um solo apto para culturas anuais, pecuaria semi-
intensiva com pastagem exdtica e atividade florestal multipropdsito.

Vil Vil 5,8 Localizado na planicie aluvial alagével e ndo tem aptiddo agropecudria.

Vi Vites-2 4,4 Localizado na paisagem de montanhas com alta declividade, tem uma aptiddo
agrosilvopastoril, associado a culturas comerciais semi-perenes e perenes, pecuaria
semi-intensiva com pastagem exdtica e leguminosas arbustivas e florestal de
protecdo-produgdo.

1\ IVs-2 2,5 Localizado em leques antigos com alto conteiido de aluminio com aptiddo para
culturas anuais e pastagem para pecuadria semi-intensiva.

Vil Vilte-1 2,3 Localizado em terrenos de montanha com aptiddo agroflorestal para protecdo e
conservagao.

ZU 0,7 Solo urbano e rural.

Vil Vilts-2 0,4 Localizado na paisagem de montanha ramificada apto para atividades
agroflorestais que tendam a prote¢do do bosque natural.

Vi Vlite-1 0,2 Localizado em terrenos de montanha com aptiddo agroflorestal com culturas
perenes e realizando medidas de conservagdo do solo.

Vi Vlhs-1 0,1 Localizado nos vales coluvio aluviais dos corregos, este solo é apto para uso

agroflorestal com pecuaria extensiva, zoocultura e preservagdo do bosque natural.

Fonte: (INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI, 2002b; 2004a).
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Fig. 17 - Pedologia do municipio de Villavicencio.
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Fig. 18 - Fertilidade do solo do municipio de Villavicencio.
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Fig. 19 - Susceptibilidade a erosao no municipio de Villavicencio.
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Fig. 20 - Capacidade de infiltragao do solo no municipio de Villavicencio.
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Fig. 21 - Aptidao agricola do municipio de Villavicencio.
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4.1.6 Hidrografia

Por sua vez, Villavicencio faz parte da rede de drenagem da Megabacia do Rio
Orinoco, junto com os outros municipios que formam a Regido Natural da Orinoquia,
localizada ao oriente da Coldmbia com 347.713 km? e formada pelos Estados de
Arauca, Casanare, Vichada, Meta, parte de Boyacd, Cundinamarca, Santander, Norte
de Santander, Guaviare, Guainia, Vaupés, Huila, Caquetd e o Distrito Capital de Bogota.
A bacia hidrografica do rio Meta faz parte da Megabacia do Orinoco e é receptora dos

afluentes do municipio de Villavicencio (ANDRADE et al., 2009; VILLAVICENCIO, 2013b).

O municipio de Villavicencio possui uma densidade hidrica de 14,1m/ha ou
1.412,5 m/Km? em seis bacias hidrograficas (Fig. 22), com as seguintes porcentagens:
Quenane-Negro 37,57%; Ocoa 24,16%; Guatiquia 18,65%; Guayuriba 16,26%;
Pachaquiaro 1,85%; Chocho 1,51%. Os rios mais extensos dentro do territdrio de
Villavicencio sdo: Rio Guayuriba com 101,1Km e o Rio Ocoa com 74,7Km, este ultimo
nasce e morre dentro do municipio e por isso sua preservacdao é de total
responsabilidade municipal. Guayuriba e Ocoa sdo rios que nascem na montanha e
guando chegam na savana se tornam sinuosos, transportando material rochoso e
nutrientes as areas alagdveis. O Rio Guatiquia com seus 62,9Km dentro do municipio,
também tem uma influéncia importante na dindmica das montanhas e savanas, sendo
o principal responsdvel pela formacdo da drea de assoreamento (leque aluvial) que
hoje é o centro urbano da cidade de Villavicencio (Fig. 23) (INGEOMINAS, 2003b;
HERNANDEZ et al., 2009).

Os rios que nascem na montanha se caracterizam por possuir um tempo de
transito curto, causado pela declividade do relevo, isso favorece que ocorram
enchentes subitas na época de chuvas fortes e que, na época seca, percam grande
parte da sua vazao, especialmente quando sdo desmatadas as matas ciliares destes
rios (Fig. 24). Na figura 24, o Cafio Parrado ndo tem variacOes aprecidveis, ja que ele foi
canalizado e recebe o esgoto do centro da cidade de Villavicencio (BARRERA; BARAJAS,
2014).
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Fig. 22 - Bacias hidrograficas do municipio de Villavicencio.
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Fig. 23 - Hidrografia do municipio de Villavicencio.
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A ordem predominante dos rios e cérregos foi de primeira ordem com 76,42%,
seguido pela segunda ordem com 19,24% e finalmente a terceira ordem e quarta
ordem com 3,96% e 0,38%, respectivamente. Isto indica que o municipio de
Villavicencio é produtor de dgua e para tanto a conserva¢ao destes cursos d’agua é

prioritaria para a regido (Fig. 25) (HERNANDEZ et al., 2009).

Na figura 26 se apresentam as trinta e quatro concessdes para captacdo de
agua superficial municipais autorizadas pela corporacdo ambiental CORMACARENA,
elas sdo principalmente orientadas a consumo humano (38,2%) e uso agropecuario
(47%), e para o uso industrial foi de 14,8%. E evidente que muitas das captacdes de
agua superficiais realizadas no municipio sdo informais ou pelo menos nao registradas
em CORMACARENA, como é o caso da captacdo em Quebrada Honda, realizada pela
Empresa de Aqueduto e Esgoto de Villavicencio (EAAV) para abastecer a cidade de
Villavicencio. No municipio também ha capta¢des de dgua a partir de pogos artesianos
mas sua localizacdo exata, volume de extracdo e a qualidade da dgua ndo tinham
dados disponiveis em CORMACARENA (CORPORACION PARA EL DESARROLLO
SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA, 2014).

Fig. 24 - VariacOes do volume de agua dos corregos urbanos do municipio
de Villavicencio durante as épocas seca e chuvosa.

Cafio Buque

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Fig. 25 - Ordens dos rios e cérregos do municipio de Villavicencio.
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Fig. 26 - ConcessOes de captacdo de agua superficial no municipio de Villavicencio.
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4.1.7 Populacéo

Em 2013, o municipio de Villavicencio possuia 463.121hab. sendo o décimo
segundo municipio mais populoso da Colémbia, com uma densidade de 354hab/Km?,
concentrados principalmente na cidade, onde a densidade populacional em 2005 foi
de 6.933hab/km2 e em 2012 passou a 8.544 hab/kmz. Em contraste, na area rural este
valor quase n3o mudou neste mesmo periodo com valores de 19hab/km’ a
19,9hab/km? (VILLAVICENCIO, 2013b). A densidade populacional da cidade de
Villavicencio pode ser considerada como média, com um valor de 85hab/ha
comparada com as areas de alta densidade de Curitiba (Brasil) com 180hab/ha e as de
baixa densidade com 70hab/ha (ACIOLY; DAVIDSON, 1998). Atualmente Villavicencio
esta em processo de verticalizacdo e urbanizacdo ativa (Fig. 27) (REINA, 2012), em
2001, o IGAC registrou 99.372 propriedades e em 2012, 131.680. Isto indica que em
onze anos o numero de propriedades urbanas do municipio aumento 75,5%. Na area
rural entre 2002 e 2012 o numero de propriedades aumento 66,6% que obedecem ao
parcelamento para usos turisticos o de moradia campestre, sendo 88,5% as
propriedades entre zero e trés hectares, especialmente nos setores periurbanos e no

piemonte perto das rodovias principais (Fig. 7) (VILLAVICENCIO, 2013b).

Fig. 27 - Vista Panoramica do centro da cidade de Villavicencio.

Fonte: Contento, 2011.
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Entre 1964 e 2005, a taxa de crescimento entre censos da populacdo do
municipio de Villavicencio flutuou entre 2,3 até 7,1%, tendo seu valor maximo entre
1973 e 1985. Este valor estava relacionado com o crescimento econémico que fornecia
o setor agropecudrio e agroindustrial (VILLAVICENCIO, 2012a). Nestes mesmos anos, a
cidade de Villavicencio apresentou uma alta taxa de crescimento (42%), se comparada
com Bogotd (24%). Entre 2005 e 2012, esta taxa diminuiu para 26%, tal como
aconteceu com Bogota que ficou com uma taxa de 11%, ou seja a cidade de
Villavicencio tem uma taxa de crescimento maior do que outras cidades colombianas o
que gera maior pressdao sobre os recursos naturais do municipio. Para 2027, a
Prefeitura de Villavicencio prevé que a cidade crescerd 67% mais e os municipios do
entorno entre 24 até 32%. Desta populagdo, 90% correspondem a pessoas de baixa

renda (estrato econdmico 1, 2 e 3'%) (VILLAVICENCIO, 2013b).

O indice GINI*® de Villavicencio foi de 0,469 e 0,441, nos anos 2012 e 2013,
respectivamente (UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA, 2014) e n3o
encontraram-se dados do IDH? para o municipio. Embora estes dados mostrem que
ndo ha uma grande desigualdade social em Villavicencio, a equipe de consultores que
analisou o POT considera que na realidade o municipio é desigual (VILLAVICENCIO,
2013b). Em 2011 o indice GINI do Estado de Meta foi de 0,492, com uma média
nacional de 0,548 (DANE, 2012) e segundo o Banco Mundial foi de 0,567 em 2009 e
0,559 em 2010. O Brasil em 2009 teve um valor de 0,547, isto indica que o grau de
desigualdade social nacional é similar ao Brasil (BANCO MUNDIAL, 2014; PROGRAMA
DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO, 2014a). Um comportamento similar
se pode observar no IDH de 2013 que para Colémbia foi de 0,711 e para Brasil foi de
0,744 (PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO, 2014b).

A piramide populacional do municipio de Villavicencio para 1995 tinha uma
concentracdo alta de menores de 14 anos e em 2005, esta piramide atinge um formato

de diamante com um aumento da populagao entre os 16 a 50 anos de idade, com 47%

18 Homologas as classes socioecon6micas H, F, E no Brasil (SALGADO-BARREIRA; ESTANY-GESTAL;
FIGUEIRAS, 2014).

' indice GINI: Mede a distribuicdo da renda entre lares e é uma medida de iniquidade social. Seus
valores oscilam entre 0 e 1, sendo 0 a condi¢gdo com maior equidade (BANCO MUNDIAL, 2014).

%% |DH: indice de desenvolvimento humano é uma medida de “qualidade de vida” num pais e se baseia
numa vida longa e sauddvel, educacgdo e nivel de vida digno (PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS
PARA EL DESARROLLO, 2014b).
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de homens e 53% de mulheres. A taxa de natalidade no municipio para 2005 é de
27%, maior que a taxa nacional de 20%, isto indica que o crescimento populacional é
alto e gera alta demanda de recursos naturais (VILLAVICENCIO, 2013b). Este
comportamento é tipico dos paises em desenvolvimento (ORGANIZACAO DAS NACOES
UNIDAS, 2012).

Existe uma populagdo flutuante de ndimero indeterminado no municipio que
estd formada por: 1. desabrigados pelo conflito interno, j3 que a cidade de
Villavicencio é o segundo destino de opcdo destas pessoas depois de Bogotd, com uma
imigracdo de aproximadamente 75.211 pessoas provenientes principalmente dos
estados de Vichada, Casanare, Cauca e Meta (ENGEL; IBANEZ, 2007; EL
ESPECTADOR.COM, 2011; VILLAVICENCIO, 2013b; VELEZ-TORRES; AGERGAARD, 2014);
2. moradores intermitentes que trabalham ou estudam na cidade, mas tem sua
residéncia permanente em outro lugar, tornando Villavicencio uma cidade de transito
e 3. os turistas que frequentam os atrativos do municipio durante férias e feriados e
em alguns casos tem residéncias de veraneio. A populacdo flutuante aumenta a
demanda urbanistica do municipio e favorece a especulagdao imobilidria

(VILLAVICENCIO, 2013b).

4.1.8 Processo de colonizacéo do territorio

O territério de Villavicencio era habitado por etnias indigenas pertencentes ao
grupo Guayupe - Sikuani, que usavam a terra para caca e colheita de produtos da
floresta até 1500, isso permitiu que grande parte do territério municipal conservara
sua cobertura natural de bosque. Com a chegada dos espanhdis o uso da terra nas
planicies mudou para a criacdo de gado extensiva. Em 1740, os jesuitas fundaram a
Fazenda Apiay, na qual evangelizaram comunidades indigenas tanto guayupes como
de tribos vizinhas até 1790, quando por motivo da expulsdo da Companhia de Jesus, os
terrenos de Apiay foram entregues a Basilio Romero pela Coroa Espanhola. No final do
século XVIII aproximadamente % do piemonte foi desmatado para a expansdo das
fazendas pecuaristas e a urbanizacio (ETTER, 2010; GONZALEZ et al., 2011;
VILLAVICENCIO, 2012a).
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Em 1836, por ser um local de descanso dos tropeiros que levavam gado para
Bogotd, os colonos se estabeleceram num vilarejo na margem direita do cdérrego
Gramalote e em 6 de abril de 1840 foi fundado oficialmente o vilarejo, com o mesmo
nome do corrego, que posteriormente se tornaria na cidade de Villavicencio, pelos
comerciantes do Estado de Cundinamarca: Esteban Reina, Santos Reina e familia. Os
documentos mais antigos que reconhecem a fundagdao da cidade de Villavicencio
datam de 1842, mas grande parte dos registros histéricos se perderam no incéndio de

1890 (VILLAVICENCIO, 2012a).

No dia 21 de outubro de 1850 o vilarejo mudo seu nome para Villavicencio, em
homenagem a Antonio Villavicencio y Verastegui, heréi da Independéncia da Colémbia
fuzilado por Pablo Morillo, através da Ordenanca 106 aprovada pela Camara Provincial
de Bogotd. Em 1909 é definida como capital do Estado de Meta (VILLAVICENCIO,
2012a).

A dificuldade de acesso a Villavicencio, fez que por muito tempo fosse refligio
de liberales?! sofrendo o isolamento, a negligéncia governamental e a perseguicao do
regime conservador dominante, registrando-se ataques a populacdo durante a época
da violéncia politica no século XX. Este enfrentamento bipartidarista deu origem ao
conflito interno atual e a guerrilha. Grande parte da populagdo de Villavicencio vem de
outros estados como Cundinamarca, Boyaca, Casanare, Huila e Tolima, através de
migracdes determinadas pelas atividades econémicas e a violéncia. Nos anos 80 e 90
deste mesmo século a influéncia do dinheiro originado no narcotrafico incentivou o
comércio, os latifundios e os empreendimentos imobilidrios na cidade de Villavicencio,
mas com as politicas de perseguicdo e combate ao narcotrafico, este fluxo de dinheiro
diminuiu e, desde, entdo o municipio experimenta uma recessdo econdmica, mas
ainda recebe migrantes atraidos pelo boom da exploracao petroleira (RAUSCH, 2007;

2009).

2t Seguidores do partido politico Liberal, que se caracterizava por estar a favor do livre acesso a
educacgdo, salde e as terras para exploracdo agropecudria sendo em contra dos latifundios (RAUSCH,
2007).
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4.1.9 Principais atividades econdmicas

4.1.9.1 Comércio
Entre 2004 e 2011, o nimero de empresas registradas no municipio passou de

18.080 a 31.810, sendo o setor comercial quem mais gerou empresas com 17.154,
seguido pelo setor hoteleiro e de restaurantes com 4.388 e o setor imobilidrio com
3.227. Isto mostra que as principais atividades econdémicas do municipio de
Villavicencio estdao relacionadas ao aproveitamento da localizacdo estratégica da
cidade (VILLAVICENCIO, 2013b). Das empresas constituidas, os principais modelos
utilizados em 2011 correspondem as Sociedades por Ac¢bes Simplificadas e as
Limitadas, com 1.123 e 1.049, respectivamente. Este dado indica que as empresas
legalmente reconhecidas no municipio estdo se orientando ao médio e grande porte,
em resposta as demandas dos setores de servicos, mineracdo e agronegdcio

(VILLAVICENCIO, 2013b).

4.1.9.2 Agricultura
Os principais produtos agricolas do municipio sdo o arroz, soja, dendé, citricos,

abacaxi, milho e banana da terra, entre outros. Em 2011, numa area de 24.605ha se

produziram 191.598 toneladas de alimentos (VILLAVICENCIO, 2013b).

4.1.9.3 Pecudria
No Estado de Meta, as exportacdes nao tradicionais tem uma participacao

minima no Produto Interno Bruto (PIB), em 2003 foram de 0,11%, em 2007 de 0,12% e
em 2008 de 0,17%, as quais correspondem, principalmente, a venda de cortes de
carne para a Venezuela (50%), mas no segundo semestre de 2009, por conflitos
politicos a Venezuela parou toda atividade comercial com a Colémbia, o qual gerou um
profundo impacto na economia regional. Em Villavicencio para 2011 se registraram
92.800 bovinos e 497.800 individuos de outras espécies pecudrias, dos quais 400.000
correspondiam a aves (VILLAVICENCIO, 2013b).

4.1.9.4 Mineracgdo
A participacdo da producdo regional no mercado nacional de petréleo

aumentou de 51% em 2005 a 59% em 2010, devido a expansdo da exploracdo
petroleira no Estado de Meta, passando de 18% até 46% no mesmo periodo

(VILLAVICENCIO, 2013b). O Estado exporta em média 1.640,3 milhdes de délares ao
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ano em petréleo, dos quais vende 32% aos Estados Unidos. Os royalties que recebe o
Estado de Meta por mineragao representavam 35% e 59% do PIB em 2003 e 2011,
respectivamente (HERNANDEZ, 2004). 1% da populacdo do Estado trabalha na
mineragdo de petrdéleo, sendo baixa a geracdo de empregos diretos (COLOMBIA,

2013).

Dos 85 titulos de mineragdo vigentes no municipio, 78 sdao para materiais de
construcdo, 1 para carvdo, 1 para argila e 5 para areia silica, dos quais s6 37 tém
licenca ambiental. Existem 50 solicitudes de titulo de mineracao, das quais 36 sdo para
material de construcdo, 1 para calcario, 13 para areia e brita. Igualmente, ha 25
solicitudes de legalizacdo de mineracdo informal, 23 para materiais de construcdo e 2
para areias silicas. No total, a drea explorada seria de 11.267,43ha de mineracdo legal,
7.626,9ha de novos titulos e 4.744,28ha de mineracado informal, equivalentes ao 18%
do territério municipal, principalmente nas margens dos rios e no piemonte. No
municipio, também ha titulos de mineracdao para exploracdo de uranio, cobre e
esmeraldas na regidao de Quebrada Honda, local onde se faz a captagdo de dgua para o
aqueduto da cidade de Villavicencio, mas ndo hd dados das caracteristicas desta

exploragdo (Fig. 28) (FIERRO, 2011; VILLAVICENCIO, 2013b).
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Fig.28 - Mineragdao no municipio de Villavicencio.
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4.1.9.5 Servigos
A cidade de Villavicencio é o maior centro de prestacdo de servicos da

Orinoquia, abrigando atividades comerciais, sociais, institucionais, publicas,
financeiras, de telecomunicag¢des, de saude e educagao, por ser a capital do Estado de
Meta e o principal centro urbano regional. Em Villavicencio se concentra a maior
oferta educativa universitaria da regido, com 17 programas académicos e uma ampla
variedade de cursos técnicos e tecnoldgicos privados e publicos (VILLAVICENCIO,

2013b).

As empresas de servicos petroleiros se concentram principalmente nos eixos
determinados pelas rodovias do Anillo vial, Villavicencio-Pto Lépez e Villavicencio-
Acacias, sem que exista uma zona industrial definida no POT (Fig. 29) (VILLAVICENCIO,
2013b).

4.1.9.6 Villavicencio como centro nodal

A cidade de Villavicencio é um dos principais destinos turisticos do pais e tem
um alto fluxo de visitantes (EL TIEMPO.COM, 2012), devido a ser passagem obrigatéria
para outros municipios do Estado de Meta e da Orinoquia, por isso é considerada
centro nodal de transporte. Na rodovidria da cidade passam 8.500.000 pessoas por
ano, sendo a quarta rodoviaria mais movimentada do pais depois de cidades capitais
como Medellin, Bogota e Cali. Em 2010, se deslocaram pelas estradas da cidade
2.699.036 veiculos, sendo 1.791.890 veiculos pequenos e 907.146 de carga pesada,
desde 2003 o fluxo de veiculos de carga duplicou devido a demanda da industria
petroleira. Este alto fluxo de carros dificulta a mobilidade na cidade de Villavicencio

(VILLAVICENCIO, 2013b).

Os principais centros urbanos que se conectam com a cidade de Villavicencio
sdo: Bogotd, Acdcias, Cumaral, Granada e Restrepo, sendo os quatro ultimos, cidades
do Estado de Meta. Villavicencio também serve como ponto de conexdo com a
AmazO0nia, através das linhas aéreas que levam carga e passageiros para cidades como
San José del Guaviare desde o aeroporto civil Vanguardia e o aeroporto militar Apiay

(VILLAVICENCIO, 2013b).
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Dos 91 estabelecimentos hoteleiros do municipio, 30% estdo localizados na
vereda Apiay na margem da rodovia Villavicencio-Puerto Ldpez e 21% na vereda
Vanguardia na margem da rodovia Villavicencio-Restrepo, estes estabelecimentos
estdo orientados ao agroturismo (Fig.30) (VILLAVICENCIO, 2013b). O agroturismo
representa uma atividade econémica importante no setor periurbano oferecendo, em
2004, hospedagem para 700 pessoas, s6 com 0,4% da sua capacidade potencial

(GONZALEZ, 2004).
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Fig.29 - Vias principais do municipio de Villavicencio.
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Fig. 30 - Principais subunidades administrativas orientadas a atividade turisticas.
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4.1.10 Servigos domiciliares

A cobertura de servigos domiciliares é parcial no municipio de Villavicencio. Em
2012, se atingiu uma cobertura de 98,18% de aqueduto e 95,08% de esgoto, sendo
fornecidos pela EAAV 63,59% e 64,80%, respectivamente. As porcentagens restantes
sao fornecidas por empresas de iniciativa comunitdria. Atualmente, nao se realiza
tratamento algum ao esgoto produzido no municipio, que é jogado diretamente aos
rios e corregos municipais. O rio Ocoa, é o mais afetado pela polugdo gerada pelo
esgoto e por isso deve ser alvo de projetos especificos para recuperar sua qualidade
ambiental (CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO
ESPECIAL LA MACARENA; FUNDACION OXIGENO, 2005; CORPORACION PARA EL
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA 2013a;
2014).

A colheita dos residuos sdélidos da cidade de Villavicencio é realizada pela
empresa privada Bioagricola del Llano SA ESP, sendo produzidas 118.084ton/ano das
quais 111.400ton/ano foram coletadas, com 94,3% de cobertura em 2011, o resto é
despejado ao ar livre. Na cidade nao se realiza coleta seletiva e todos os residuos sao
levados ao aterro sanitario Don Juanito. O servico de energia elétrica é fornecido pela
empresa Electrificadora del Meta SA ESP a 141.480 usuarios dos quais 86,65% sao
residenciais. No setor rural o fornecimento de servigos publicos é deficiente e alguns
casos inexistente como no caso do abastecimento de dgua nas areas de uso suburbano

de baixa densidade (VILLAVICENCIO, 2013b).

4.1.11 Quais sdo os principais conflitos ambientais do municipio de
Villavicencio?

4.1.11.1 Posse da terra
A cidade de Villavicencio é socialmente desigual, cresceu de forma fragmentada

e desarticulada e carece de um modelo de ocupacdo da terra (VILLAVICENCIO, 2013b).
Atualmente 71,5% da ocupac¢do do territério urbano é informal, a formacdo de
assentamentos informais aumento, 92,1% entre 1989 e 2011, devido a que a

populacdo procurou solucionar o déficit de moradia construindo nas areas de protecao
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permanente (APP) dos corregos urbanos, nos morros da parte alta da cidade, nas
margens dos principais corredores viarios, em dreas de risco natural e tecnoldgico,
inclusive invadindo propriedade privada (Fig. 31, 32, 33, 34 e 35) (CONTENTO, 2013). 0
alto custo das moradias em empreendimentos privados somado ao déficit quantitativo
e qualitativo de residéncias, limita as possibilidades de ter uma moradia digna as
familias de baixa renda (VILLAVICENCIO, 2013b). A expansdao urbana desordenada
ameaca a conservacdo da biodiversidade por conta da substituicdo dos habitats das
espécies em areas de maior susceptibilidade ambiental (SETO, GUNERALP e HUTYRA,
2012).

Na cidade de Villavicencio existe um déficit crescente de espago publico; no ano
2000 o espacgo publico era de 2,2 mz/hab. e no ano 2012 se tornou em O,7m2/hab,
embora no POT se estabelecia uma meta de 10m?/hab. Este déficit estd relacionado
com a possibilidade de compensar em dinheiro o espag¢o publico nos novos
empreendimentos, estabelecida no Decreto 043 de 2009 (VILLAVICENCIO, 2013b).
Segundo a Organiza¢dao Mundial da Saude (OMS) o minimo de espaco publico urbano é
de 9 m?/hab e o valor médio para a América do Sul e o Caribe é de 3,5 m?/hab
(BASTEN, 2005), assim Villavicencio teria um déficit de 92,2%, o qual é muito grave,
sim se considera que a prefeitura atualmente considera como espago publico os
cemitérios e os antejardins no POT, e que muitas das zonas verdes ndo sdo
aproveitaveis por falta de seguranca, por isso, o déficit de espacgo publico efetivo pode

ser ainda maior (VILLAVICENCIO, 2000; VILLAVICENCIO, 2013b).
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Fig.31 - Principais assentamentos informais da cidade de Villavicencio.
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Fig. 32 — Assentamento informal Venecia no leito do cérrego Maizaro do lado de um bairro de classe socioecon6mica A, na
cidade de Villavicencio.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Fig.33 — Assentamento informal no piemonte do morro Cristo Rey na cidade de Villavicencio.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Fig. 34 - Areas susceptiveis por riscos naturais no municipio de Villavicencio.
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Fig. 35 - Areas susceptiveis a riscos tecnolégicos no municipio de Villavicencio.
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A desarticulacdo do planejamento territorial, o déficit de espaco publico e a
violéncia levaram ao sumi¢o do conceito de bairro na cidade, as pessoas de maiores
rendas tenderam a se localizar em condominios fechados pequenos, com baixa
densidade de habitantes, o qual gerou um déficit em equipamentos urbanos e a
segregacdo espacial e social com respeito ao entorno (VILLAVICENCIO, 2013b).
Atualmente, a polariza¢do entre classes econ6micas se tem intensificado, como se
pode ver na localizagdo dos novos eixos de empreendimentos imobiliarios (Fig. 36). Os
empreendimentos de moradia de interesse social se concentram no entorno do
corredor rodoviario que conecta a cidade de Villavicencio com o municipio de Acacias,
no entanto, os novos condominios de luxo se concentram nas margens da rodovia
Villavicencio-Restrepo. No setor periurbano rural também encontram-se elevados
custos da terra e reducdo do tamanho das propriedades rurais associado ao

desenvolvimento turistico (Fig. 30) (VILLAVICENCIO, 2012c; 2012d; 2013a).

Fig.36 - Eixos de desenvolvimento imobiliario no municipio de Villavicencio.
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4.1.11.2 Violéncia
A crise econOmica favorece os conflitos sociais. Na cidade de Villavicencio se

apresentam altos indices de desemprego e trabalho informal, acompanhados de alto
custo de vida, comparada com outras cidades intermédias como Bucaramanga. Isto
levou a cidade se tornar uma das mais violentas da América Latina em 2011, e
atualmente ainda esta entre as mais violentas em nivel nacional. Os principais delitos
que se cometem na cidade de Villavicencio sdo o microtrafico, os assaltos a pessoas,
contrabando, porte de armas ilegais, lesGes pessoais, furtos de residéncias e veiculos,
homicidios, extorsdo, terrorismo, furto de gado, e sequestro. Os principais focos de
violéncia localizam-se perto das Areas de Protecdo Permanente, fazendo que estes
locais ndo possam ser aproveitados para o lazer da populagdo (VILLAVICENCIO, 20133;

2013b).

4.1.11.3 Uso da dgua
Por outra parte, o crescimento da exploracdo petroleira estimulou a migracao

de pessoas a procura de emprego no municipio, o qual aumentou a demanda de
servicos fornecidos pelo governo e gerou pressdes sociais adicionais nas areas rurais
de producdo como Pompeya, La Concepcion, Santa Helena, entre outros. Nestas areas
a comunidade reclama nao sé pela pobreza, migracao e violéncia como também pela
poluicdo de fontes da agua, solo, ar, barulho e desmatamento gerado pelas empresas
petroleiras, mas ndao ha dados da magnitude do impacto ambiental desta atividade

econdmica (VILLAVICENCIO, 2013b).

O conflito pelo uso da agua também se dd com municipios vizinhos como
Bogota, cidade esta que extrai 72% da sua agua de consumo do pdramo Chingaza,
local onde nasce o rio Guatiquia e é a principal causa da perda de vazao neste rio. A
captacdo que realiza Bogotd e o desmatamento também afeta aos aquedutos dos
municipios de Acacias, Guamal e Castilla La Nueva e na regido do rio Ariari (Granada,
San Martin, Fuente de Oro, Puerto Lleras e a parte baixa de Cubarral). A Prefeitura de
Bogota tinha planos para ampliar a vazdo de captacdo através do projeto Chingaza ll,
mas manifestacbes populares, de organizacGes ndo governamentais (ONG) e dos
prefeitos dos municipios afetados, barraram a iniciativa por enquanto (LORA, 2009;

ANDRADE et al., 2010; VILLAVICENCIO, 2013b).
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4.1.11.4 Mobilidade urbana
Em 2010, o parque automobilistico da cidade de Villavicencio era de 34.818

veiculos dos quais 79,2% eram particulares e registrando-se altos niveis de barulho.
Pela estrutura da area urbana, centrada em corredores viadrios que deixam muitos dos
bairros com um Unico acesso e grande fluxo de veiculos existe uma alta acidentalidade
(Fig.36 e Fig.37). Em 2011 Villavicencio foi a cidade com maior taxa de mortes em
acidentes de transito na Colombia, sendo 52% deles com motocicletas
(VILLAVICENCIO, 2013a; 2013b).

Fig.37 Engarrafamento na Avenida 40 que conecta o eixo vidrio
Villavicencio-Acacias.
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Fonte: Aroca, 2014.

Por outra parte, nas areas rurais, o deficiente estado das vias dificulta o acesso
as propriedades e a conexdao com os vilarejos, onde se encontram os postos de saude e
escolas. Os loteamentos para moradia campestre e o agroturismo agravam este
quadro, ja que aumentam o fluxo de veiculos pelas estradas de terra (VILLAVICENCIO,

2013b).
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5 Analisar o Plano Diretor do municipio de Villavicencio
segundo seus aspectos conceituais e metodologicos, com
enfoque para a insercao do componente biodiversidade;

Os recursos bioldgicos vem influenciando o ordenamento territorial (OT) desde
os primérdios da humanidade, pois o homem sempre dependeu deles para a sua
sobrevivéncia. Apds milhares de anos como cacador e coletor, a domesticacdo de
animais e de variedades de plantas permitiu ao homem estabelecer-se em areas
férteis, o que levou ao surgimento de aldeias, cidades e civilizagbes. Mesmo com o
crescente “dominio” sobre a natureza, o homem manteve-se dependente de recursos
naturais, principalmente madeira e pastagens nativas, para a obtencdo de alimentos,
materiais, energia e produtos medicinais. O esgotamento desses recursos, por
degradacdo ou mudancas climaticas, estd associado a decadéncia de diversas

civilizagdes (BOHRER; DUTRA, 2009).

Apesar da preocupacdo com a conservacao da biodiversidade ser relativamente
recente na Colémbia, na pratica os esforcos governamentais para regular a exploragao
dos recursos naturais datam do século XX, com a publicacdo de normas que
procuravam evitar a extingdo das chamadas madeiras de lei (UCROS, 2008). No
contexto mundial, a preocupacdo pela conservacdao da biodiversidade iniciou-se um
século antes, como efeito colateral da polui¢cdo gerada pela revolugao industrial, assim
o primeiro parque nacional do mundo foi Yellowstone nos Estados Unidos, criado em

1872 (BOHRER; DUTRA, 2009).

As politicas ambientais tem um peso importante ndo s6 no ordenamento
territorial como na produtividade agropecudria, a disponibilidade de agua e na
percepcdo de qualidade de vida, devido aos efeitos das politicas sobre a interacdo
homem-natureza no longo prazo (JARAIZ et al., 2013; TASSINARI; TORREGGIANI;
BENNI, 2013; TEKA; VAN ROMPAEY; POESEN, 2013). Para tanto, a seguir se fara um

analise nas normas que afetam o OT na Col6mbia.
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5.1 Referentes legislativos ambientais e de ordenamento territorial

na Colombia

O marco institucional da Colombia sofreu grandes mudancas durante sua

evolugao (Quadro 7 e 8) (UCROS, 2008; SPINDLER, 2013), sendo a Constituicdo Politica

de 1991 o principal referente para a moderna visdao do meio ambiente no pais. Nela o

direito a um meio ambiente sadio foi elevado a status constitucional como um direito

coletivo ou de terceira geragao, com as caracteristicas que o acompanham, irradiando

todos os ambitos da Constituicdo, dada a importancia desse assunto para o

funcionamento do Estado (COLOMBIA, 1991).

Quadro 7 - Legislacdo ambiental na Colombia.

Ano

Norma

Comentdrios

Antecedente
Internacional

1919

1959

1968

1969

1971

1972

1974

1976

Lei 119

Lei 2

Decreto-Lei 2420

Acordo 42

Decreto-Lei 2811

Decreto-Lei 0133

Declaracgdo das florestas nacionais

Declaragdo de dareas de reserva florestal da nagdo: o
Pacifico, area Central, o rio Magdalena, a Serra
Nevada de Santa Marta, a Serra dos Motilones,
Cocuy e Amazonas. Sujeitas a repetidas subtragdes
parciais através dos anos.

Criagdo do Instituto de Desenvolvimento dos
Recursos Naturais (INDERENA) e sua principal fungdo
é gerenciar os recursos naturais renovaveis a nivel
nacional.

Estatuto dos Recursos Naturais

Declara¢ao dos Parques Nacionais

Criagcdo do Cddigo de Recursos Naturais e Protegdo
ao Meio Ambiente (CRN): Organiza o setor
ambiental da Coldmbia em um Unico corpo juridico
coerente. O artigo 83 D, cria as areas de protecdo
permanente para corpos hidricos de 30m, que
posteriormente seriam delimitadas nos Planos de
Bacia e Planos de Ordenamento Territorial.

Transformou o INDERENA no Instituto Nacional de

Conferéncia sobre

Meio Ambiente

Humano
Estocolmo

de
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Ano Norma Comentarios Antecedente
Internacional
Recursos Naturais Renovaveis
1978 Decreto 1608 Decretos regulamentares do CRN sobre fauna,
recursos hidrobioldgicos e dgua.
Decreto 1681
Decreto 1541
1986 Criacdo de 18 corporagBes autdbnomas regionais
(CAR), principalmente com fungbes de planificagdo
regional e com jurisdicdo sobre 35% do territdrio
nacional. Focando-se na preveng¢do da erosdo e na
gestao de bacias hidrograficas
1987 Relatério
Brundtland
1991 Constituicdo Inclui oitenta artigos com referéncias ambientais,
Politica da sob uma concepgcdo de estado social de direito,
Colémbia regido pelos principios do desenvolvimento
sustentavel
1992 Cume da Terra
1993 Lei 99 Cria o Ministério de Ambiente e Desenvolvimento

Sustentavel (MADS), o Sistema Nacional Ambiental
(SINA) e liquida o INDERENA: Mudou a concepgdo
administrativa das instituicdes ambientais para
resolver a fragmentacdo de responsabilidades e
fungdes lideradas por diferentes entidades publicas.

Reestrutura as CAR e cria novas para cobrir a
totalidade do territério nacional.

Fonte: ONU, 1997; UCROS, 2008; SPINDLER, 2013.

Quadro 8 - Legislacdo de OT na Colémbia.

Ano Norma Comentarios

1978 Lei 61 Entrega-se autonomia aos municipios para a formulagdo de normas
de OT.

1989 Lei 9 Lei de Reforma Urbana: Obrigatoriedade de definir planos
municipais de OT.

1991 Constituicdo Politica Inclui artigos sob OT como ferramenta do desenvolvimento

da Colémbia

sustentavel.



1997

1998

2011

Lei 388 Obrigatoriedade do Plano de OT municipal.
Decreto 879 Regulamenta os Planos de OT municipais.

Lei 1454 Lei organica de OT.

Fonte: COLOMBIA, 1998a; MASSIRIS, 2002; COLOMBIA, 2011b.

A Constituicdo, em especial nos artigos 79 e 80, estabelece os seguintes

principios e ferramentas de gestao ambiental (COLOMBIA, 1991, p.21):

O direito de todas as pessoas de desfrutar de um meio ambiente saudavel e assegurar
a participagdo da comunidade nas decisGes que podem afetar o meio ambiente.

O dever de proteger a diversidade e a integridade do meio ambiente e a conservagdo
das areas de especial importancia ecoldgica, assim como a obrigacdo de fomentar a
educacdo para esses fins.

O planejamento do manejo e gestdo dos recursos naturais para garantir o
desenvolvimento sustentdvel, sua conservagdo, restauragao ou substituicao.

A prevencdo e controle dos fatores de degradagdo ambiental, a imposicdo de sangGes
legais e a exigéncia de reparagao dos danos causados.

O dever de cooperar com outras na¢des na protecdo dos ecossistemas nas areas de
fronteira.

A principal consequéncia da Constituicdo foi a Lei n.99 de 1993, que estabelece

no seu artigo 7 (COLOMBIA, 1993, p.6):

A fungdo publica de ordenamento do territério municipal ou distrital é exercido
através da acdo urbanistica das entidades distritais e municipais, referindo-se as
decisGes administrativas e as atuagGes urbanisticas, relacionadas com o ordenamento
do territério e a intervengdo nos usos do solo.

A Lein.99 de 1993 e a Lei n.388 de 1997 estabelecem as bases normativas para

o OT na Colémbia (COLOMBIA, 1997, p.2), esta ultima tem como principios a fun¢do

social e ecolégica da propriedade, a prevaléncia do interesse geral sobre o particular e

a distribuicdo equitativa dos 6nus e beneficios. Por sua vez, define como conceito

operativo de OT (Artigo 5)

O ordenamento do territério municipal e distrital compreende o conjunto de ac¢Ges
politico-administrativas e de planejamento fisico concertado, realizada pelos
municipios ou distritos, no exercicio da sua funcdo publica, dentro dos limites
estabelecidos pela Constituicdo e as leis, para ter ferramentas eficientes que orientem
o desenvolvimento do territério sob sua jurisdicdo e regulamentagdo da utilizagdo,
transformagdo e ocupa¢do do espaco, de acordo com as estratégias de
desenvolvimento socioeconémico e em harmonia com o ambiente e as tradigdes
histdricas e culturais.

Este conceito se fundamenta na triade do desenvolvimento sustentavel,

usando como unidade o municipio ou distrito e da uma escassa importancia a

interacdo regional e global (COLOMBIA, 1997; 1998c; BRAND, 2009; BRAAT; DE
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GROOT, 2012). Ja no Brasil, o conceito operativo de ordenamento territorial faz

referencia a Carta Europeia de Ordenacgdo do Territério, segundo BECKER (2005, p.34):

A expressdao espacial da harmonizagdo de politicas econdmica, social, cultural e
ambiental micro e macrorregionais, ora ciéncia, ora técnica administrativa, ora politica,
concebida com enfoque interdisciplinar e global, cujo objetivo é o desenvolvimento
equilibrado das regides e organizacao fisica do espago segundo uma diretriz.

Esta diferenca tem uma consequéncia substancial, pois na Colémbia ainda nao
existe uma Politica Nacional de Ordenamento Territorial que considere as regides
biogeograficas do pais. A Lei 1454 de 2011 tenta estimular o planejamento regional
mas até agora, os esforcos de ordenamento territorial sdo atomizados centrando-se
sempre no municipio, pela falta de coordenacdao entre entidades territoriais

(COLOMBIA, 1998c; 2011a; b; SANCHEZ; HOLGUIN, 2014).

Por outro lado, em paises Latino-americanos como a Argentina ha uma Politica
Nacional de Desenvolvimento e OT, que considera a equidade regional um aspecto de
suma importancia para alcangar o desenvolvimento harmonioso do pais (ARGENTINA,
2004). El Salvador também tem um Plano Nacional de Desenvolvimento e OT, cujo
foco é a qualidade de vida dos habitantes (SALVADOR, 2003). Os objetivos de cada
uma destas politicas refletem as prioridades e necessidades dos governos que as
estabelecem. No Chile e na Costa Rica, a Politica Nacional de Ordenamento Territorial

atualmente estd em construcgao.

No nivel do Estado de Meta, ainda ndo existem alinhamentos de ordenamento
territorial que permitam integrar os Planos de Ordenamento Territorial (POT) dos
municipios que o conformam, gerando falta de concordancia entre os POT da mesma
regido. Embora existem algumas iniciativas ao nivel regional como o Programa
Regional de Pdramos Chingaza-Sumapaz-Guerrero, com o intuito de proteger a
vegetacao de pdramo e bosque andino, pretende proteger um corredor ecolégico que
inclui os territérios dos Parques Nacionais de Sumapaz e Chingaza, os morros orientais
de Bogotd e Guerrero nos Estados de Boyacd, Cundinamarca, Meta (incluindo o
municipio de Villavicencio) e Huila, através da coordenacdo das corporacdes

ambientais regionais (CAR) responsaveis das areas (VILLAVICENCIO, 2013b).
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5.2 O que éum POT?

O POT* é a ferramenta operativa de planejamento na Coldmbia (COLOMBIA,

1997, p.4), que é definido como (Artigo 9)

Um conjunto de objetivos, diretrizes, politicas, estratégias, metas, programas,
atuagdes e normas adotadas para orientar e administrar o desenvolvimento fisico do
territério e a utilizagdo do solo.

Os planos se denominardo: POT para distritos ou municipios com mais de
100.000 habitantes; Planos Basicos de Ordenamento Territorial para municipios com
30.000 a 100.000 habitantes; e finalmente Esquemas de Ordenamento Territorial para
municipios com uma populacdo inferior a 30.000 habitantes. Todos os tipos de Planos
de Ordenamento Territorial devem acatar as normas referentes a protecdo do meio
ambiente tais como: a Lei n.99 de 1993, o CRN, as normas e regulamentos
estabelecidas pelos membros do SINA, as regulamentacdes das CAR, do Sistema de
Parques Nacionais e as diretrizes sobre prevencdo de ameacgas e riscos naturais

(COLOMBIA, 1997).

Cada POT deve possuir trés componentes (Artigo 11) (COLOMBIA, 1997, p.5) %*:

1. A componente geral do Plano, que sera composto de objetivos, estratégias e contetdo
estrutural de longo prazo.

2. A componente urbana, que consistird das politicas, atividades, programas e normas
para orientar e gerenciar o desenvolvimento fisico urbano.

3. A componente rural, que consistird das politicas, atividades, programas e normas para
orientar e garantir a boa interagdo entre assentamentos rurais e a area urbana, assim

como uso adequado do solo.

Esta pesquisa tem foco no componente rural, onde estdao localizadas as
coberturas naturais que permitem, principalmente, a conservacao da biodiversidade
(BOYD; BANZHAF, 2007; BRAND, 2009; FISHER; TURNER; MORLING, 2009; BRAAT; DE
GROOT, 2012; SPINDLER, 2013). O componente rural deve conter (Artigo 14)
(COLOMBIA, 1997, p.8):

1. As politicas de uso da terra de médio e curto prazo em relacdo aos assentamentos humanos
localizados nestas areas.

2 Homodlogo ao Plano Diretor do municipio.

> No Plano Diretor a hierarquia dos elementos constitutivos é: Principios > Objetivos > Diretrizes >
Instrumentos > Estratégias. No caso do POT a hierarquia é: Principios > Objetivos > Estratégias >
Politicas, atividades ou metas, programas.
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2. A indicacdo das condi¢bes de conservagdo, protecdo e valorizacdo de dreas de exploracdo
agricola, silvicola ou de mineragdo.

3. A delimitacdo de areas de conservagdo e protecdo dos recursos naturais, paisagisticos,
geograficos e ambientais, incluindo as areas de ameagas e risco, ou que fazem parte dos sistemas
de entrega de servigos publicos ou eliminagdo de residuos sélidos ou liquidos.

As fases de elaboracdo de um POT sdo: Etapa preliminar, diagndstico,
formulacdo, instrumentos de implementagdao e monitoramento. A etapa preliminar
corresponde a andlise da viabilidade técnica, institucional, financeira e dos processos
participativos requeridos para a elaboragdo do plano, como resultado desta fase se
deverd obter: a cartografia que representa a espacializacido do Plano de
Desenvolvimento, a Visdao Urbano-Regional e os projetos de investimento; os cendrios
do ordenamento do territério para o futuro desenvolvimento do municipio; o

documento sintese da informagao existente do municipio (COLOMBIA, 1997).

O diagndstico permitird consolidar a imagem atual do territério através da
andlise das dimensdes do desenvolvimento territorial urbano, rural, ambiental,
econdmico, social, cultural e institucional. Os produtos desta fase serdo os
diagnésticos setoriais, os planos técnicos e a percepcdo social da visdo urbano-regional
e um documento sintese. A fase de formulacdo do POT compreenderd o processo de
tomada de decisdes fundamentais para o ordenamento do territério e deve incluir as
acdes que serao incorporadas no programa de execucdo, o resultado desta fase é a
estrutura final do POT. A fase de implementacdao compreende as acdes necessarias
para fazer realidade os propésitos do POT. A fase de avaliagdo e monitoramento se
desenvolvera permanentemente durante a vigéncia do POT, que é, no minimo, trés
periodos constitucionais das autoridades administrativas municipais ou seja doze anos

(COLOMBIA, 1998a; 1998c).

A aprovacao do POT estd submetida a avaliacdo pela autoridade ambiental
(CAR), em conformidade ao estabelecido na Lei n.99 de 1993. Uma vez aprovado o POT
pela autoridade ambiental, serd analisado pelo Conselho Consultivo de Ordenamento
gue emitird conceito, e o governo municipal devera garantir a participacdo cidada.
Finalmente, quando o POT seja aprovado em todas as instancias sera executado pela
Prefeitura municipal. O Conselho Consultivo de Ordenamento é uma instancia
assessora da administragdo municipal, formado por representantes dos grémios e

funciondrios publicos da Prefeitura (COLOMBIA, 1997).
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O decreto n.879 de 1998 estabelece que o POT deva estar formado por um
documento técnico de suporte, o documento resumo e o acordo mediante o qual se
adota o POT. O documento técnico de suporte deverd conter a planificacdo territorial
do municipio em seus componentes geral, urbano e rural, as cartas tematicas que
ilustram a analise espacial do territorio e o modelo de ocupacdo adotado, a gestdo e
financiamento para a execugao do POT e o programa de execucdo (COLOMBIA, 1997;

1998c).

Do ponto de vista metodoldgico nas normas da Coldmbia, embora se considere
0 meio ambiente e sua prote¢dao como componente importante do POT e que inclusive
se considere a estrutura da paisagem como parte do territério, ainda ndo se tem
diretrizes explicitas e especificas para os servicos ecossistémicos como a protecdo da
biodiversidade, embora sejam elementos que garantem o desenvolvimento
sustentavel (Anexo E) (COLOMBIA, 1997; 1998c; BRAAT; DE GROOT, 2012; SPINDLER,
2013).

5.3 Caracteristicas do POT de Villavicencio

Em cumprimento da Lei n.388 de 1997, o municipio de Villavicencio expediu o
decreto 353 de 2000, por médio do qual adotou o POT, modificado mediante Acordo
n.021 de 2002 e Acordo n.134 de 2011, estabelecendo normas que orientam o uso,
ocupacdo e aproveitamento do solo do territério municipal (Quadro 9, Anexo E)

(VILLAVICENCIO, 2000; 2012a; 2013b).

Quadro 9 - Histdria da formulagdo do POT de Villavicencio.

Fase do POT Ano Prefeito Norma
1997 Juan de Dios | Lei388 Obrigatoriedade do POT
Bermudez municipal
Formulagdo e 1998 Hernando Decreto Primeiro prazo
adogdo Martinez Aguilera | Nacional 879 adog¢do do POT:
24/01/1999
1999 Lei 507 Prorroga prazo
adogdo do
31/12/1999
2000 Decreto 353 Adogdo do POT de
Villavicencio
Monitoramento, Execugdo curto 2001 Omar Lépez
controle e | prazo Robayo
avaliacdo 2002 Acordo Revisdo e ajuste
Municipal 021
2003
Execugdo médio | Revisdo curto | 2004 German Chaparro
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Fase do POT Ano Prefeito Norma
prazo prazo 2005 e catorze Revisdo falida
2006 prefeitos mais
2007
Execugdo longo 2008 Raul Franco Roa Revisdo médio prazo
prazo 2009
2010
Revisdo longo | 2011 Acordo 134 Revisdo e ajuste
prazo
2012 Juan  Guillermo Inicio de formulagdo do
Zuluaga novo POT
2013 Revisdo e discussdo pela
2014 Camara de Vereadores

Fonte: VILLAVICENCIO, 2013b.

Os principios do POT de Villavicencio em concordancia com a Lei n.388 de 1997

s3o ( Artigos 12 e 13)(VILLAVICENCIO, 2000, p.9):

1. Permitir aos habitantes o acesso a vias publicas, infraestrutura de transportes e outros
espacos publicos, e sua destinagdo ao uso comum, e fazer cumprir os direitos
constitucionais a moradia e servigos publicos domiciliares.

2. Atender os processos de mudancga no uso da terra e adapta-los ao interesse comum,
garantindo a sua utilizagdo racional em harmonia com a fungao social da propriedade
e seu papel ecoldgico, buscando o desenvolvimento sustentdvel.

3. Promover a melhoria da qualidade de vida dos moradores, distribuicdo equitativa de
oportunidades e beneficios do desenvolvimento e a preservacdo do patriménio
cultural e natural.

4. Melhorar a seguranca dos assentamentos humanos frente a desastres naturais.

Estes principios priorizam o bem estar dos moradores de Villavicencio, conforme uma
visdo antropocéntrica, mas considera o desenvolvimento sustentavel e a conservagao
do patrimOnio natural, o qual é um grande avanco politico a partir do Relatério

Brundtland e a Agenda 21 (ORGANIZAGAO DAS NACOES UNIDAS, 1987; 1992).

5.4 Como se insere a conservac¢ao da biodiversidade dentro do POT de
Villavicencio?

A conservagdo dos recursos naturais esta explicita no componente estrutural
do POT, transversal aos diferentes itens de planejamento e no Sistema Municipal de
Suporte Ambiental. A continuacdo se apresenta onde foi inserida a conservacdo do
capital natural dentro da estrutura do POT.

Nos objetivos de desenvolvimento do POT de Villavicencio (Artigos 12)
(VILLAVICENCIO, 2000, p.9), se considera:

1. Especializar as fungdes urbanas regionais da cidade na prestacdo de servicos
superiores, a agroindustria, o lazer e as atividades complementares e de suporte a
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oferta agroturistica e ecoturistica da regido; por sua vez a cidade serd geradora de
politicas orientadas ao equilibrio territorial do Estado de Meta e da regido através da
construcdo de uma rede de cidades complementares e colaboradoras entre si.
Promover o aproveitamento das vantagens comparativas da diversidade da oferta
ambiental do Municipio (Cordilheira, piemonte e savana) para a produgdo de agua,
oxigénio e suporte da biodiversidade.

Mas a Unica estratégia para concretizar os objetivos de desenvolvimento sécio

econdmico do municipio que tem a ver com questdes ambientais é (Artigo 14)
(VILLAVICENCIO, 2000, p.11)

Determinar e localizar os espacos livres para parques, zonas verdes publicas e demais
componentes do espaco publico efetivo de escala urbana e zonal e determinar os
terrenos necessarios para a execu¢dao do Plano Mestre da rede de tratamento de
esgoto.

O qual mostra que ndo ha uma estratégia clara para preservar os servicos

ecossistémicos e a qualidade ambiental. Por sua vez, se prop&e dentro das politicas de

longo prazo para a ocupagao do solo, a prote¢ao da Cordilheira que tem a fungao

ecossistémica de produzir dgua e harmonizar o Sistema Municipal de areas naturais

protegidas assim como o espaco publico. Isto também se encontra nos objetivos de

longo prazo do POT (VILLAVICENCIO, 2000).

Para alcancar seus objetivos o POT (Artigo 17)(VILLAVICENCIO, 2000, p.15),
propde as seguintes politicas para o aproveitamento da terra:

1.

Caracterizar, em coordenagdao com a autoridade ambiental, a grande paisagem da
Cordilheira como ecossistema estratégico para a producdo da dgua para o consumo
humano.

Solucionar os conflitos por uso inapropriado a favor da conservagdao dos recursos
naturais e a protecao da produgdo agropecudria e os usos florestais.

Excluir da exploragdo econO6mica as zonas de vegetagdo protetora e as florestas
naturais, em cumprimento das normas de protecdo dos recursos naturais
estabelecidos na Lei n.265 de 1988.

Estimular projetos de reflorestamento empresarial (privado), a recuperagdo e
enriquecimento do bosque nativo.

Condicionar os usos e o aproveitamento da terra em dreas suburbanas a protegao dos
elementos naturais e a preservagao das atitudes de produgdo agropecuaria e florestal.

Por sua vez, como politica de longo prazo para o manejo do solo o POT (Artigo
18) (VILLAVICENCIO, 2000, p.16), inclui:

Restabelecer o adequado equilibro entre a exploragdo dos recursos naturais e a
conservagdo da estrutura fisico-bidtica das bacias, sub bacias e micro bacias
hidrograficas.

Tendo por objetivo garantir a disponibilidade de agua para o consumo humano nas

futuras geracdes (VILLAVICENCIO, 2000).
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O POT (Artigo 19)(VILLAVICENCIO, 2000, p.17), propGe como politicas

especificas para o aproveitamento e manejo do conjunto dos recursos naturais:

1. O solo e o conjunto dos recursos naturais se administrardo e aproveitardo sob os
principios contidos na Lei n.99 de 1993 e a Declaragdo de Rio de 1992 que definem o
desenvolvimento sustentavel como aquele que “conduz ao crescimento econémico, a
elevagdo da qualidade de vida e o bem-estar social, sem esgotar a base de recursos
naturais renovdveis em que se sustenta, nem deteriorar o meio ambiente ou direito das
geragles futuras ao utiliza-lo para a satisfagdo de suas proprias necessidades” (Art. 3
Lei n.99 de 1993).

2. Assumir como unidade de planejamento e manejo territorial a area geografica
correspondente a cada uma das micro-bacias receptoras nas paisagens de cordilheira e
piemonte; e a unidade geografica correspondente a cada uma das bacias hidrograficas
do Municipio na paisagem de planicie, para o qual se formulardo e/ou se colocardo em
execucao os Planos de Ordenamento e Manejo respectivos.

3. Propiciar intervengdes humanas sustentaveis.

O interesse da prefeitura em ampliar o nimero de area naturais protegidas é
evidente na politica de médio prazo que considera (Artigo 24)(VILLAVICENCIO, 2000,
p.19)

Promover o conhecimento dos recursos naturais e da biodiversidade, com o fim de
estabelecer em maior detalhe areas naturais protegidas e as areas de produgao
agropecudria, florestal e de mineragdo no zoneamento do uso do solo rural do
Municipio.

No decreto n.353 de 2000, na secdao 3 se analisa o Sistema de suporte
ambiental do municipio que estd formado pelos sistemas de Areas Naturais
Protegidas, Sistema Hidrico, Sistema Orografico, e o Sistema Municipal de Areas
Verdes (VILLAVICENCIO, 2000).

Define-se o Sistema de Areas Naturais Protegidas do Municipio, como o
conjunto de espacos com valores singulares para o patrimonio natural do Municipio, a
regido ou a nagao, que sua conservacgao resulta imprescindivel para o funcionamento
dos ecossistemas, a conservacao da biodiversidade e a evolugdo da cultura municipal,
as quais se reservam, em beneficio de todos os habitantes e se declaram dentro de
qualquer das categorias existentes e regulamentadas pelo Sistema de Areas Naturais
Protegidas (SINANP) (VILLAVICENCIO, 2000).

As areas de especial importancia ambiental incorporadas ao SINANP, sdo
aquelas que merecem ser protegidas e conservadas pela sua biodiversidade, orientam-
se a manutenc¢do daqueles recursos naturais, elementos, processos, ecossistemas e/ou

paisagens valiosos, por seu estado de conservacdo ou pela relevancia dentro do
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sistema territorial; e em concordancia com o estabelecido no Artigo 5 do Decreto

n.1504 de 1998, fazem parte do Espago Publico (COLOMBIA, 1998b).

Os critérios para a identificacdo de uma darea de especial importancia ambiental
sao: representatividade biogeografica e ecossistémica; habitat de alimentagdo ou
reproducdo de espécies faunisticas; alta biodiversidade ou producdo biolégica; zonas
de concentragdo de espécies de fauna e flora endémicas; zonas de concentragao de
espécies em perigo, ameacadas, promissorias ou indicadoras; tracos geomorfolégicos
especiais; reservatorios genéticos in situ; nula ou pouca intervencao humana; tracos
paisagisticos e cénicos singulares; vulnerabilidade, fragilidade e raridade da area; zonas
de regulacdo e producdo de dgua; zonas muito deterioradas, por uso inadequado ou
com processos avancados de erosdao natural o antrdpica. Entre outros critérios de
indole cultural e histérica, de beneficios diretos e viabilidade de manejo. As areas
protegidas estardao rodeadas por zonas de amortecimento que serdo fixadas pelas
autoridades ambientais e possuirdo planos para seu manejo (COLOMBIA, 1998c).

O artigo 33 do Decreto n.353 de 2000 estabelece como areas de especial
importancia ambiental, aquelas que merecem ser protegidas e conservadas por sua
biodiversidade, orientando-se a manutencdo dos recursos naturais. Consideram-se
areas o ecossistemas estratégicos para a conservagao do recurso hidrico, aquelas que
em conformidade com o artigo 83 e 137 do CRN e os artigos 1 e 111, numeral 4 da Lei
n.99 de 1993, fazem parte das zonas de dominio estatal das dguas e seus percursos; e
representam espaco publico de conformidade com o artigo 5 do Decreto n.1504 de
1998. Dentre estas areas estdao os mananciais, as areas de recarga de aquifer0524, 30m
de area de protecdo permanente (APP) dos cdrregos em zona urbana e 50m de APP
em zona rural, exceto para os rios Ocoa, Guatiquia (depois da jungdo com o Cdérrego
Gramalote) e o Rio Guayuriba, onde se preserva 100m de APP (Fig. 38).

O POT no seu artigo 41 também define a criacdo de unidades especiais de
manejo ambiental que correspondem a grandes por¢des do territdério urbano,
expansdo urbana ou suburbana, com caracteristicas ambientais, morfolégicas e/ou
urbanisticas que precisam um manejo coerente e integral ao redor do critério que as

gera. Estas dreas tém por objetivos a preservacao da paisagem, da oferta ambiental e a

% Ainda n3o definidas pelo POT.
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biodiversidade, localizam-se no Anillo vial, Centro Fundacional (Parque Linear) e os
setores urbanos dos rios Guatiquia e Ocoa (Fig. 39).

O Sistema Hidrico estd conformado pelos corpos d’dgua do municipio e, é
subdividido entre naturais e artificiais. O subsistema natural por sua vez é dividido em
rede primdria, secundaria, tercidria e corpos nao correntes, com base no tamanho do
corpo d’agua. Os corpos d’agua naturais serdo manejados usando como unidade a
bacia hidrografica. O Sistema Orografico corresponde ao conjunto de dreas ocupadas
pelas formas de relevo do Municipio como a vertente da Cordilheira Oriental e demais
acidentes topograficos. O Sistema de Areas Verdes estd conformado pelas 4reas de
especial importancia ambiental, os ecossistemas estratégicos para a conservacdo do
recurso hidrico, os parques e zonas verdes de uso publico, os parques cemitérios, os
antejardins, as faixas de isolamento de estradas e rodovias, as dreas de amortecimento

ambiental e as areas com uso florestal.

Os critérios ambientais para o desenvolvimento do municipio no POT (Artigo

52)(VILLAVICENCIO, 2000, p.39) s3o:

Respeitar os corregos e demais corpos d’agua, incluindo as areas alagaveis por
enchentes ndo ordinarias; considerar as condicGes de saneamento hidrico,
atmosférico, de manejo de sélidos e de controle de barulho que permitam estabelecer
um equilibrio no funcionamento da atividade em seu entorno; determinar as situagdes
de risco, sobre as quais se controlardo as intervengdes de acordo com o nivel de
vulnerabilidade dos terrenos; respeitar a cobertura de importancia ambiental;
relacionar as dreas ou zonas destinadas ao uso publico com a infraestrutura existente
em sua area de influéncia.

Segundo a equipe da Prefeitura de Villavicencio que analisou o POT, este foi
considerado por alguns setores da sociedade como “idealista, filoséfico e utdpico”,
enguanto para outros é considerado como um cédigo urbanistico com faléncias em
seu conteldo ao redigir seus artigos de forma geral, dando espaco para multiplas
interpretacdes (VILLAVICENCIO, 2013b).

Desde o ponto de vista do componente ambiental, realiza avancos ao
considerar a conservacao da biodiversidade, amparado pelo direito ao ambiente que
garante a Constituicdo Politica (COLOMBIA, 1991). Por sua vez introduz em seu
conteldo, com certo grau de destaque, os servicos ecossistémicos de producdo de

agua, oxigénio e suporte da biodiversidade, refletindo a preocupacao publica pelos
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conflitos de uso da terra e da agua (VILLAVICENCIO, 2000). Estes servicos
ecossistémicos permitem amparar a conservac¢ao da biodiversidade de forma indireta,
através da conservacdo das coberturas nativas (BOYD; BANZHAF, 2007; FISHER;
TURNER; MORLING, 2009). Embora estes avangos sdo positivos, o Acordo 134 de 2011
deixa perceber que depois de quase terminar o prazo de execucdao do POT, muito
pouco foi feito quanto ao componente ambiental, j4 que este documento torna a
apresentar as mesmas metas e objetivos (VILLAVICENCIO, 2011). A falta de coeréncia
entre politicas e fatos, faz que o desenvolvimento seja contrario a conservagdo da

riqueza biolégica e ambiental (BOHORQUEZ, 2008).
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Fig. 38 - Sistema de Suporte Ambiental do Municipio de Villavicencio.

EL CALVARIO

Fonte: VILLAVICENCIO, 2000.
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- Fig. 39 - Unidades especiais de manejo ambiental urbano.
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Fonte: VILLAVICENCIO, 2000.
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5.5 Quais sao as areas protegidas do municipio de Villavicencio?

Existem trés estratégias para a conservacao da biodiversidade, a Ex Situ que
tenta proteger individuos de espécies ameacadas fora de seu local de ocorréncia e
teve um sucesso discreto para a conservacdo de material genético ou espécies
bandeira como os ursos panda, com altos custos econémicos (SWAISGOOD et al.,
2011; RAVEN; HAVENS, 2014); a In Situ, que foca a conservacdo dos habitats e das
espécies. A abordagem tradicional da conservagdo In Situ, baseia-se no
estabelecimento de unidades de conservacdo, geralmente areas de tamanho
consideravel, de propriedade do Estado, com um grau variavel de restricdo ao acesso
ou uso por parte do publico. Na maior parte das vezes, desde a selecdo ao
estabelecimento e efetivacdo dos planos de manejos dessas unidades, pouca ou
nenhuma consideracao é dada ao entorno das unidades ou, numa escala mais ampla, a
relacdo dessas entre si ou com os ambientes “naturais” ou culturais existentes. Esse
enfoque conduziu a caracterizacdo das unidades de conservacdo como “ilhas”
continentais, isoladas de outras ilhas por um mar de ambientes antropizados,
considerados inapelavelmente perdidos como habitats para a maior parte da fauna e
flora nativas, ou seja, areas onde a conservacdo da biodiversidade ndo possui
relevancia ou, se possui, é infinitamente menor do que as areas “pristinas”
conservadas (DOBSON, 1996; PIRES, 2001; VALLEJO, 2009). Com esta filosofia foi criado
o Sistema Nacional de Parques Naturais da Colombia, que em 2012 contava com 56
areas protegidas (12.602.320,7ha), que incluem ecossistemas continentais e marinhos
(Fig. 40) (UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DEL SISTEMA DE PARQUES NACIONALES
NATURALES, 2012). A estratégia Inter Situ pretende aproveitar os avancos obtidos na
reproducdo Ex Situ e as ferramentas para a recuperacao da paisagem para criar
metapopulacdes sadias em ambientes com usos conflitantes e nimeros reduzidos de

individuos (PIRES, 1999; VOLIS; BLECHER, 2010).

O enfoque das dreas “pristinas” vem sendo questionado tanto por
conservacionistas como por grupos ligados ao desenvolvimento econdmico e social. A
falta de sintonia da politica conservacionista com as aspiracoes legitimas de melhoria

do bem-estar, geralmente tem ocasionado conflitos entre as autoridades preocupadas
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em conversar com os atores que tém interesse em explorar a biodiversidade ou os
ambientes necessdrios a conservagdo desta, para a obtengdo de sustento ou ganho

econoémico (VALLEJO, 2009).

O estudo de dareas perturbadas vem redirecionando as politicas, com maior
incentivo ao estabelecimento de dreas protegidas em propriedades privadas, ao
estabelecimento de areas de uso restrito, possibilitando atividades de baixo potencial
de degradacdo e a restauracdo de ecossistemas em areas onde a capacidade de
recuperacao natural foi severamente afetada. Incluem-se nesse caso ecossistemas de
pequena expressao em termos de area, mas com grande importancia para a
preservacao de espécies raras, endemismos locais ou mesmo para ameniza¢ao do grau
de urbanismo ou artificializacdo da paisagem, tais como lagoas, pantanos, estuarios,
matas ciliares, restingas, campos naturais, etc. Isto ja pode ver-se refletido no Decreto
n.2372 de 2010 sobre as categorias do Sistema Nacional de Areas Protegidas (DIAS,
1998; BOHRER; DUTRA, 2009; VALLEJO, 2009; COLOMBIA, 2010; ROLDAN et al., 2010).

O planejamento das unidades de conservag¢dao envolve a consideragao de
diversas questdes-chave abrangendo temas como o tamanho, o niumero, a forma, o
grau do isolamento das areas, entre outros (Quadro 10). Em geral, considera-se que
guanto maior a extensao, melhor, por ter menos efeito de borda e abrigar um nimero
suficiente de individuos de espécies de grande porte, possibilitando manter as
populagBes por um longo prazo. O formato circular minimiza a relacdo borda/area, e o
centro dessas areas encontra-se mais distante das bordas do que qualquer outra
forma. Como a criacao de areas protegidas ocorre, em geral, sobre remanescentes de
areas silvestres, esse critério raramente é considerado. A fragmentacdo interna dos
parques, ocasionada principalmente por estradas e a diversidade de habitats dentro
dos parques deve ser considerada dentro do planejamento, por isso o critério de
delimitacdo através da bacia hidrografica é uma das formas de se manter a diversidade
de ambientes necessdria a manutencdo dos processos migratérios mais localizados

(VALLEJO, 2009; HERRERA, 2011).
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Fig. 40 - Distribuicdo dos Parques Nacionais da Colombia.
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Fonte: UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DEL SISTEMA DE PARQUES NACIONALES
NATURALES, 2012.
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Quadro 10 - Principios de planejamento de dreas protegidas com base na teoria
de Biogeografia de llhas.

Pior Melhor
Protegdo parcial do ecossistema Protecdo total do ecossistema
Area protegida menor Area protegida maior
Area fragmentada Area n3o fragmentada
Menor nimero de areas protegidas Maior numero de areas protegidas
Areas isoladas Areas com corredores
Habitat uniforme Habitat diversificados (morros, lagos,
florestas)
Forma irregular Forma préxima a circular
Somente grandes dreas Mistura de dreas grandes e pequenas
Areas manejadas individualmente Areas manejadas regionalmente
Exclusdo social Integracdo social: zonas-tampao

Fonte: HARRIS, 1984; SHAFER, 1997; VALLEJO, 2009).

Segundo Andrade et al. (2009), a Orinoquia possui ecossistemas “estratégicos”
ou seja dreas naturais ou semi naturais pontuais das quais a sociedade obtém
beneficios substanciais. Os ecossistemas estratégicos sdo fundamentais para o
equilibrio regional, além de possuir alta biodiversidade. Entre eles estdao os
ecossistemas de montanha (pdramo e bosque andino), na parte alta das bacias dos rios
da regido e os complexos formados pelos rios de savana e as areas alagaveis. Sendo
considerados prioridades de conservacdo frente ao desmatamento e as mudancas
climaticas que prevé um aumento da temperatura de 2.7°C para 2050 e o aumento de
15% na precipitacio média anual por fenbmenos climaticos como La Nifia, que
incrementam o risco de desastres naturais (POVEDA; ALVAREZ; RUEDA, 2011;
ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 2012; VILLAVICENCIO, 2013b).

O municipio de Villavicencio possui as seguintes unidades de conservacao (UC):
8 reservas florestais protetoras (RFP), 1 distrito de conservacdo de solos (DCS) e 5
areas de recreacdo e importancia ecoldgica (AR), reconhecidas pelas instituicdes
governamentais (Fig. 41). Cabe salientar que ndo ha uma UC para conservar as matas
de monte na savana nem para o bosque alto andino (bosque de montanha alto),

presentes no municipio.
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No Quadro 11 se apresentam as espécies presentes nas UC, agrupadas
segundo seus planos de manejo (DEFLER; RODRIGUEZ, 1998; CORPORACION PARA EL
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA; COLOMBIA,
2007; EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE VILLAVICENCIO, 2008;
CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA
MACARENA, 2011; CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE
MANEJO ESPECIAL LA MACARENA; ECOPETROL, 2011; CORPORACION PARA EL
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA, 2013b).
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Fig. 41 - Unidades de conservag¢dao no municipio de Villavicencio.
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Quadro 11 - Unidades de conservacdo do municipio de Villavicencio e espécies
abrigadas ameacadas de extingado.

Tipo Nome Norma que a Area(ha Espécies com algum grau de ameaga Categ Tipo de organismo
de reconhece oria
drea de
prote amea
gida ga26
RFP Buenavista- Resolugdo 59 de 1945 1.213.08 Pristimantis savagei NT Ra
Quebrada Honda Resolugdo 2103 de Pristimantis frater vu R3
2012 Leopardus wiedii NT Jaguatirica
Leopardus pardalis LC Gato-maracaja
Odocoileus virginianus LC Veado
Tamandua tetradactyla LC Tamandua
Callicebus cupreus ornatus®’ vu Primata
Aotus brumbacki VU Primata
Capito niger punctatuszs DD Ave
Basileuterus culicivorus austerus® NT Ave
Gustavia hexapetala LC Planta
Licania subarachnophylla LC Planta
Dichapetalum spruceanum LC Planta
Chamaedorea pinnatifrons LC Planta
Panthera onca NT Onga-pintada
Puma concolor LC Onga-parda
Choloepus didactylus LC Bicho-preguica
RFP Vanguardia- Acordo 0057 de 1987 e 536.8 Didelphis marsupialis LC Gamba
Vanguardiuno Resolugdo 84 de 1988 Cabassous unicinctus LC Tatu
Saimiri sciureus LC Primata
Cerdocyon thous LC Cachorro
Cuniculus paca NT Roedor
Resolugdo Executiva 186 Alouatta seniculus LC Primata
244 de 1984 e Acordo Nasua nasua LC Quati
Cerro Vanguardia 034 de 1984 Dasyprocta fuliginosa LC Roedor
Scinax ruber LC Ra
Ameiva ameiva LC Lagartixa
Hylophylax poecilinotus LC Ave
Microcerculus marginatus LC Ave
Caluromys lanatus LC Marsupial
Bradypus variegatus LC Bicho-preguica
Tamandua tetradactyla LC Tamandud
Diclidurus albus LC Morcego
Potos flavus LC Jupara
RFP Nascentes Cafios  Acordo 06 de 1980 Sha Dados ndo disponiveis
Grande,  Pendejos, envolta da
San Luis de Ocoa - nascente
San Juan de Ocoa de cada rio
DCS Kirpas-Pinilla-La Acordo PSGJ 294.21 Campylopterus villaviscensio®® NT Beija-flor
Cuerera 1.2.42.211016 de 2007 Picumnus pumilus LC Ave
Acordo PSGJ Podocnemis vogli vu Tartaruga
Parque ecolégico  1.2.42.2.11.019 de 30.32 Hemidactylus palaichtus LC Lagartixa
AR Humedal®® 2010 Lepidoblepharis sanctaemartae LC Lagartixa
Coroncoro Acordo PSGJ Lonchorhina orinocensis Opisthocomus VU Morcego
Parque ecolégico  1.2.42.2.11.011 de 10.74 hoazin LC Ave
Humedal Charco- 2011 Caiman crocodilus LC Jacaré
Oasis Acordo PSGJ Mazama americana DD Veado
Parque ecolégico  1.2.42.2.11.012 de 7.088 Tangara chilensis LC Ave
Humedal Calatrava 2011 Jabiru myctenia LC Ave aquatica
Parque ecolégico  Acordo PSGJ Theristicus caudatus LC Ave aqudtica
Humedal Caracoli 1.2.42.2.11.011 de 33.23 Cercibis exycerca LC Ave aqudtica
2011 Eudocimus albus LC Ave aquatica
Parque ecolégico  Acordo PSGJ Eudocimus ruber LC Ave aqudtica
Humedal Zuria 1.2.42.2.11.013 de 67.88 Mycteria americana LC Ave aquatica
2011 Circus buffoni LC Gavido
Parque ecolégico  Acordo PSGJ Heterospizios meridiorialis LC Gavido
Humedal Catatumbo 1.2.42.2.11.017 de 178 Buteo albicaudatus LC Gavido
2011 Polyborus plancus LC Carcara

» Segundo o limite municipal determinado pelo IGAC.
2 Segundo a IUCN as categorias de ameacga de extingdo sdo as seguintes: EX: Extinto; EW: Extinto na
natureza; CR: Em perigo critico; EN: Em perigo; VU: Vulneravel; NT: Quase ameagada; LC: Pouco
preocupante; DD: Dados insuficientes (INTERNATIONAL UNION FOR CONSERVATION OF NATURE, 2001;
ASOCIACION COLOMBIANA DE HERPETOLOGIA, 2011; INTERNATIONAL UNION FOR CONSERVATION OF
NATURE, 2014).
*” Endémico

*® Humedal: Area alagavel
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Tipo Nome Norma que a Area (ha)25 Espécies com algum grau de ameaga Categ Tipo de organismo

de reconhece oria

drea de

prote amea

. 26

gida ca
Milvago chimachima LC Carrapateiro
Falco femoralis LC Falcdo
Scardafella squammata LC Pomba
Speotyto cuniculania LC Coruja
Hypnelus ruficollis LC Ave
Myrmecophaga tridactyla vu Tamandua bandeira
Dasypus novemcinctus LC Tatu

Fonte: DEFLER; RODRIGUEZ, 1998; CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA
MACARENA; COLOMBIA, 2007; EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE VILLAVICENCIO, 2008; CORPORACION PARA EL
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA, 2011; CORPORACION PARA EL DESARROLLO
SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA; ECOPETROL, 2011; CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE
DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA, 2013b).

Segundo o Decreto 2372 de 2010 do Ministério de Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (MADS) nos artigos 12, 15 e 16 as areas de protecdo
ambiental tem por objetivo a restauracdo, uso sustentavel, conhecimento e desfrute.
As RFP visam a conservagdo das coberturas vegetais de bosque com o intuito de
proteger o recurso florestal, a biodiversidade e o recurso hidrico, este ultimo se aplica
as RFP Quebrada Honda (lugar de captacdo do aqueduto da cidade de Villavicencio) e
Nascentes Cafos Grande, Pendejos, San Luis de Ocoa - San Juan de Ocoa (lugar de
captacado de aquedutos comunitarios). O DCS Kirpas-Pinilla-La Cuerera foi criado para
evitar o desenvolvimento urbano numa drea alagavel e com alto risco de enchentes. As
AR Parques ecoldgicos, estao principalmente orientadas a protecdo das areas alagaveis
gue estavam sendo ameacadas pela urbanizacdo (COLOMBIA, 2010; VILLAVICENCIO,
2013b).

Os planos de manejo das UC estdo em processo de construcdo e aprovacgao, por
parte de consultores de CORMACARENA (Corporacdo Ambiental Regional - CAR) e o
MADS, embora algumas delas houvessem sido criadas desde 1945, as dificuldades
burocraticas fazem demorar anos para a aprovacao dos planos de manejo; que junto a
falta de recursos de CORMACARENA e da Policia Ambiental limita a acdo, o
monitoramento e controle nas UC (PIRES, 2001; CORPORACION PARA EL DESARROLLO
SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA; COLOMBIA, 2007;
EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE VILLAVICENCIO, 2008;
CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA
MACARENA, 2009a; 2011; CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA
DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA; ECOPETROL, 2011; CORPORACION PARA EL
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DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA, 2013b;
VILLAVICENCIO, 2013b). No POT se faz referéncia a perda de biodiversidade associada
a intervencdo das reservas florestais, especificamente a da Buenavista, mas é
preocupante também o estado das AR e das RFP de nascentes (VILLAVICENCIO, 2000;
2013b).

Este é um cendrio comum as UC, onde o Estado que fez sua criagdo como uma
das principais acles politicas na area ambiental, ndo fortaleceu as instituicdes
executivas das politicas e, por isso, muitas delas continuam sendo consideradas
“fic¢Oes juridicas”. A sociedade civil, por sua vez, ainda carece de informacdes bdsicas
sobre o valor e a importancia dos espacos preservados. Na sociedade moderna, em
geral, os valores estdo muito mais correlacionados aos beneficios imediatos (curto
prazo) e mensuraveis (concretos) do que as questdes “invisiveis” ao olhar e que
envolvem o futuro; logo; de dificil quantificacdo. Somente nos casos em que nos
defrontamos com situacGes emergenciais, tais como escassez de recursos hidricos e a
intensificacdo de processos erosivos, as preocupa¢des com a conservacdo afloram

como algo premente e de relativa visibilidade (VALLEJO, 2009).

A presenca de espécies endémicas e ameacadas de extincdo numa area é um
critério para a definicdo de areas prioritarias de conservacdo (INTERNATIONAL UNION
FOR CONSERVATION OF NATURE, 2001; VALLEJO, 2009; BACCHETTA; FARRIS;
PONTECORVO, 2012). As UC representam 2.401,1ha do territério do municipio de
Villavicencio, que abrigam 61 espécies com algum grau de ameaca segundo a IUCN,
dentre elas estdo 6 espécies na categoria quase ameacada (NT), 6 espécies na
categoria vulneravel (VU), 47 na categoria de pouco preocupante (LC) e 2 espécies com
dados insuficientes. A informacdo bioldgica disponivel de cada espécie é limitada, ja
gue existem poucas pesquisas na biologia destes organismos na Orinoquia. Dentro das
espécies da categoria NT se encontram 3 mamiferos (2 felinos e 1 roedor), 2 aves e 1
anfibio; na categoria VU se encontram 4 espécies de mamiferos (2 primatas, 1
Xenarthra (Tamandud bandeira) e 1 morcego), 1 tartaruga e 1 anfibio. Estes dados
indicam que o grupo mais ameacado de extincdo que se distribui dentro das UC sdo os
mamiferos, que possuem requerimentos ambientais mais exigentes que outros grupos

bioldgicos e estdo mais expostos as mudancas no uso da terra. As espécies ndo se
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repetem entre as diferentes UC, mostrando que elas provavelmente estdo isoladas.
38,7% das espécies animais ameagadas de extingdo do municipio de Villavicencio ndo
se encontram representadas nas UC, o que mostra que elas sdo insuficientes para
proteger as espécies prioritarias do municipio e que as matas ciliares sao fundamentais
para realizar uma conservacao efetiva da biodiversidade (Quadro 1, 2, 11, Anexo A)
(DEFLER; RODRIGUEZ, 1998; CORREA; RUIZ; AREVALO, 2006; CORPORACION PARA EL
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA; COLOMBIA,
2007; EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE VILLAVICENCIO, 2008;
ANDRADE et al., 2009; ASOCIACION COLOMBIANA DE HERPETOLOGIA, 2011;
CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA
MACARENA, 2011; CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE
MANEJO ESPECIAL LA MACARENA; ECOPETROL, 2011; SOLARI et al., 2013).

O endemismo de espécies presente no municipio de Villavicencio se deve a
suas caracteristicas de relevo e clima que serviram de abrigo para as espécies na
ultima era glacial, por isso o municipio faz parte de uma regidao denominada “refugio
Villavicencio”?®, que vai desde as ladeiras inferiores da Cordilheira Oriental até o
Parque Natural da Serra da Macarena (CORPORACION PARA EL DESARROLLO
SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA, 2013b).

O principal expoente do endemismo gerado neste local é o primata Callicebus
cupreus ornatus (CORREA; RUIZ; AREVALO, 2006). Esta espécie prefere os bosques de
galeria associados aos rios e areas alagdveis, tendo uma area de vida de até 14,2ha de
copa das arvores, deambulando em grupos familiares de até cinco individuos.
Diferencia-se de outras espécies do género Callicebus por suas maos brancas (Fig. 42)
(POLANCO-OCHOA; CADENA, 1993; RIVERA et al., 2004; BUENO et al., 2006;
CARRETERO, 2010). C. cupreus ornatus se considera na categoria de ameaca vulneravel
(VU) devido a que teve uma redugdo da sua populagdo maior ou igual a 80% nas

ultimas trés geracgdes (24 anos), devido ao desmatamento associado a expansdo da

*® Faz referencia a Teoria dos refugios (HAFFER, 1969), que contrap0s a nog¢do até entdo predominante
de que o clima da América tropical teria se mantido relativamente estdvel durante o periodo
Quaterndrio, quando ocorreram diversas glaciagdes de alta latitude, com consequéncias expressivas na
distribuicdo e riqueza atual de espécies. Esta teoria se fundamenta em dados de distribuicdo de espécies
de aves, borboletas, angiospermas e répteis (WHITMORE; PRANCE, 1987). No entanto, é impossivel
ainda determinar com exatiddo a distribuicdo espacial de espécies e dos diferentes tipos de vegetacao
durante os eventos glaciais em grande parte da América tropical (JACKSON; BUDD; COATES, 1996).
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fronteira agropecudria e aos cultivos ilicitos (DAVALOS et al., 2011). O habitat de C.
cupreus ornatus esta severamente fragmentado, afetando sua area de ocupagao tanto
em extensdo como em qualidade (INTERNATIONAL UNION FOR CONSERVATION OF
NATURE, 2001; 2014). Pela informacao disponivel desta espécie e seus requerimentos
ambientais deve ser considerada uma prioridade de conservacdo e pode ser uma
espécie simbolo ou bandeira para a protecdao da diversidade associada as matas

ciliares no piemonte e as planicies altas de Villavicencio.

A continuacdo se apresenta os dados disponiveis sobre as aves endémicas: o
beija-flor Campylopterus villaviscensio é uma espécie relativamente frequente no sub-
bosque e no bosque de piemonte e de montanha baixa tropical, na Cordilheira Oriental
dos Andes. Sua area de vida é 2,29ha e n3o é uma ave migratdria (Fig. 43) (ALVAREZ et
al., 2002; FREILE et al., 2011). A ave Capito niger punctatus (Tico-Tico), € uma espécie
que se distribui em florestas e bosques secunddrios com diferentes estadios
sucessionais (TROLLE; WALTHER, 2004) (Fig. 44). A espécie Basileuterus culicivorus
(Pula-Pula), tem uma distribuicdo ampla descontinua desde o norte de México até a
Argentina, habitando mosaicos de vegetacdo de diferentes idades e graus de
intervencdo humana. Esta espécie apresenta sub-especiacdo influenciada pela
distribuicdo geografica que gera mudancgas nos padrées da plumagem (SILVA, 1991;
ROUGES; BLAKE, 2001; SANTOS; VILACA, 2010). B. culicivorus é insetivoro mas pode
consumir frutos na época chuvosa (ROUGES; BLAKE, 2001). Na Colémbia B. culicivorus
austerus se distribui na Cordilheira Oriental dos Andes (HILTY; BROWN, 2001; RENJIFO
et al.,, 2002) (Fig. 45). Embora ha pouca informac¢do sobre as aves endémicas, esta
pesquisa se focara nas especies dependentes de bosque, especialmente de piemonte,

como C. cupreus ornatus e o beija-flor C. villaviscencio.

A tartaruga Podocnemis vogli distribui-se na Orinoquia, habita nas planicies em
corpos hidricos Iénticos ou com pouca vazao, alimenta-se de peixes pequenos, insetos,
frutos ou carnica. As fémeas pdem os ovos no interior da savana em ninhos na terra, e
por isso devem deslocar-se fora dos corpos hidricos tornando-se vulneraveis a caca.
Quando os filhotes eclodem dos ovos, voltam aos corpos hidricos para completar seu
desenvolvimento. P. vogli usa indiscriminadamente as pastagens exdéticas como as

naturais, ja que seu alimento é principalmente aquatico (RAMO, 1982). Segundo Ortiz,
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Rodriguez, e Bueno (2005), existem padrdes carioldgicos que poderiam sugerir que
existe isolamento entre as populagdes de P. vogli da Orinoquia, por ter uma
distribuicdo descontinua na paisagem, mas ndo ha dados moleculares que corroborem
este isolamento. Nesta pesquisa ndao se considerou como alvo de conservagao P. vogli,
porque a espécie ndo tem uma relacdo de dependéncia com a cobertura de floresta

(Fig. 46).
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Fig. 42 - Callicebus cupreus ornatus alimentando-se.

Fonte: (ROBINSON, 2011).
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Fig. 43 - Campylopterus villaviscensio.

Fonte: SEITZ, 2012.
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Fig. 44 - Capito niger punctatus.

Fonte: BRINKHUIZEN, 2013.
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Fig. 45 - Basileuterus culicivorus austerus.

Fonte: SANCHES, 2012.

132



Fig. 46 - Podocnemis vogli.

Fonte: TURTLE AND TORTOISE INC., 2013.

133



6 Cenarios prospectivos e propostas para inserir a conservacao
da biodiversidade e a ecologia da paisagem na formulacao do
POT

Entende-se por ordenamento territorial (OT) o processo de planejamento
envolvendo estratégias para resolver distor¢des, divergéncias ou mesmo conflitos nas
relacGes entre os atributos ecoldgicos ou naturais e os aspectos socioecondmicos,
tendo por objetivo o desenvolvimento sustentavel. Busca-se a integracdao, num mesmo
processo, de diferentes tipos e niveis de andlises das principais caracteristicas ou
atributos do ambiente natural, das inUmeras relacdes desses atributos entre si e
também com os diferentes tipos e intensidades de interveng¢bes antrdpicas, com o
intuito de determinar um uso 6timo que possibilite o aproveitamento dos recursos
ambientais para o aumento e melhoria do bem-estar humano, preservando a
capacidade do ambiente de dar suporte aos diferentes processos ambientais ou
ecoldgicos. O processo enfatiza principalmente a distribuicdao espacial dos diferentes
atributos, ou seja, a variacdo de suas caracteristicas através do territério em questao

(SANCHEZ; SILVA, 1995; BOHRER; DUTRA, 2009).

A diversidade bioldgica pode ter diferentes niveis, tais como a riqueza de
espécies, que é a mais comunmente usada; a diversidade genética, quase impossivel
de mensurar pelas limitacdes da tecnologia e de recursos dos inventarios biolédgicos; e
a diversidade de habitat ou de ecossistemas, esta ultima refere-se a diversidade
encontrada em escalas geograficas mais amplas, no nivel da paisagem30 ou mesmo do
bioma, incluindo, nesse exemplo, diferentes tipos de florestas, bem como
ecossistemas ndo florestais (WILCOX, 1995; HUNTER JR., 1999; BOHRER; DUTRA,
2009).

A explicitacdo dos diferentes niveis ou escalas espaciais da biodiversidade a
serem considerados é de grande importancia na definicio de prioridades para
conservacdo e manejo. O conhecimento sobre os diferentes niveis de biodiversidade

deve estar ligado as diferentes formas de manejo, fazendo com que a intervencdo do

*® Diversidade gama (g).
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homem no ecossistema seja feita de forma mais harmoniosa e racional possivel, ou
seja, contribuindo para que o conhecimento da biodiversidade seja um instrumento
significativo nas politicas de OT (WILCOX, 1995; HUNTER JR., 1999; BOHRER; DUTRA,
2009).

A ecologia da paisagem estuda as relagdes entre fenOmenos e processos na
paisagem, incluindo comunidades de plantas, animais e o homem, através da analise
da estrutura, funcdes e mudancas, da compreensao das relagdes espaciais numa area
heterogénea de terra, composta pela combinacdo de ecossistemas, do fluxo de
espécies, energia e matéria e da dinamica ecolégica do mosaico da paisagem, por meio
do estudo de padrdes espaciais e dos processos relacionados (FORMAN; GODRON,
1986; JONGMAN; TER BRAAK; VAN TONGEREN, 1995; PIRES, 2003; BOHRER; DUTRA,
2009).

Uma das formas de se abordar a heterogeneidade da paisagem e através da
analise de seus elementos estruturais como sdo as manchas ou fragmentos, corredores
e a matriz. Os fragmentos sdo areas nao lineares que diferem em aparéncia do seu
entorno, podendo originar-se de perturbacdes, da heterogeneidade ambiental ou da
acao humana. Os corredores sao faixas estreitas de terra que diferem da matriz de
ambos lados. Podem estar conectados a um fragmento com vegetacdo similar e ser
utilizados para fins de transporte, protegao, recursos ou estética. A matriz é o tipo de
paisagem com maior extensdo e conectividade, com um papel predominante no
funcionamento da paisagem, englobando outros elementos da paisagem e exercendo
uma grande influéncia na dindmica da paisagem como um todo. As fontes podem ser
consideradas como manchas discretas de habitats favoraveis dentro de uma matriz de
tipos de uso da terra menos favoraveis, o que ressalta a importancia de caracterizar e
entender as ligacbes entre a fonte e os ecossistemas do entorno ou entre diferentes

fontes (FORMAN; GODRON, 1986; BOHRER; DUTRA, 2009).

Diferentes paisagens possuem proporcao e configuracao espacial de manchas,
corredores e matrizes altamente diversas. Incorporando conceitos da “Biogeografia de
Ilhas” (HARRIS, 1984), tem-se permitido uma reavaliacdo das propostas de manejo e

conservagdo da natureza, com maior ateng¢do para fatores como o tamanho e a forma
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das unidades de conservacdo e a conectividade entre ecossistemas (FORMAN, 1993;

BOHRER; DUTRA, 2009; VALLEJO, 2009; HERRERA, 2011).

A fragmentacdo da paisagem afeta a distribuicdo das espécies e das fontes,
devido as diferentes escalas de conectividade entre manchas. Aspectos importantes a
serem considerados incluem forma (que determina a susceptibilidade a estresse
externo, efeito de borda), corredores (forma, tamanho, conectividade, probabilidade
de migracdo entre fragmentos), dinamica de borda (diminuicdo da drea da mancha,
aumento do isolamento, insularidade), seu perimetro e dindmica de ecossistema
(historico de regimes naturais de perturbacdo, como o fogo). Os aspectos espaciais sdo
considerados importantes para maximizar o nimero de espécies ou minimizar a taxa
de extincdo. A diversidade no nivel da paisagem se relaciona a sua heterogeneidade,
ou seja, a quantidade de diferentes tipos de ecossistemas numa dada paisagem. Desta
forma, uma paisagem heterogénea pode proporcionar quantidade maior de habitats,
resultando numa maior diversidade beta. A heterogeneidade espacial e a distribuicdo
de ecossistemas através da paisagem sao consideradas entre os fatores criticos que
determinam a extensdo e direcdo do movimento de energia, material e espécies. O
fluxo de genes ou migracao entre subpopulagdes localizadas em diferentes fragmentos
pode evitar a extingdo de toda a espécie. As complexas intera¢des entre todos esses
fatores torna muito dificil identificar qual o principal fator causal da diversidade numa
paisagem (FORMAN; GODRON, 1986; BOTKIN, 1993; FORMAN, 1993; BOHRER; DUTRA,
2009).

Com o objetivo de analisar a estrutura da paisagem do municipio de
Villavicencio e propor um cendrio onde se insere a conservacado da biodiversidade no

POT, se analisou o uso e ocupacdo da terra entre os anos 1988 e 2013.
6.1 Cenario do uso e ocupacio da terra em 2013 e dinamica no

municipio de Villavicencio

6.1.1 Uso e ocupacgéo da terra em 2013

Segundo Prette et al. (2006), o diagndstico do cenario atual pretende entre

outros aspectos: Identificar os servicos ambientais e diversos graus de impactos,
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possibilitando entender as limita¢gdes dos sistemas ambientais ao longo do tempo, e
espacializar a evolugdo do processo de degradagdao ambiental em relacdo ao uso dos
recursos naturais com as atividades econdmicas predominantes. Para tanto, se

analisou o uso e ocupacgdo da terra no ano 2013.

Em 2013, a vegetagao florestal nativa do municipio representava 21,5% do
territério e a pastagem nativa 1,2%, enquanto a agricultura, a pastagem e as areas
urbanizadas, representavam 10,9%, 58,4%, 3,3% respectivamente. O solo exposto foi
de 0,2% indicativo de areas erodidas (Fig. 47). A pastagem por ser dominante é
considerada como a matriz do municipio, esta pode ser aproveitada para o avanco das
espécies de savana no piemonte e montanha, mas pode ser uma barreira
intransponivel para espécies restritas ao bosque e com baixa capacidade de locomocdo
como o primata C. cupreus ornatus e o beija-flor C. villaviscencio (POLANCO-OCHOA;
CADENA, 1993; ALVAREZ et al., 2002; FORERO-MEDINA; VIEIRA, 2007; FREILE et al.,
2011; HERRERA, 2011).

O cendrio de 2013 mostra que a desaceleracdo do setor agropecudrio
(CARACOL RADIO, 2008a; 2008b; ABC, 2009; EL ESPECTADOR.COM, 2010; 2012;
PORTAFOLIO.CO, 2012), vem favorecendo a recuperacdo natural e favorecendo a
expansao das pastagens de gramineas de espécies exodticas, por isso este é um
momento critico para adotar medidas que ajudem a conservar a biodiversidade
municipal (SANCHEZ-CUERVO et al., 2012). Esta biodiversidade enfrenta ameacas pela
mudanga do uso da terra, a mineragdo que explora 18% do territério (VILLAVICENCIO,
2013b), e a expansao urbana, estas drive forces, pressionam aos atores sociais para
deixarem de lado a conservacdao ambiental em favor dos recursos econémicos de curto
prazo. Este é um fenO6meno comum nos paises em desenvolvimento, onde as
demandas da crescente populacdo determinam as decisdes politicas. Porém, a
Prefeitura como responsavel pelo OT do municipio deve ter uma visao a futuro para
desenvolver um planejamento sustentdvel em concordancia com os Objetivos do
Milénio e a Agenda 21 (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 1992; CINCOTTA;
WISNEWSKI; ENGELMAN, 2000; ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 2000; SANCHEZ-
CUERVO et al., 2012; NAGENDRA; REYERS; LAVOREL, 2013).
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Fig. 47 - Uso e ocupacgao da terra em 2013 do municipio de Villavicencio.
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6.1.2 Dinamica do uso da terra entre 1988 e 2013

Entre 1988 e 2013, o indice de urbanidade passo de 0,29 a 0,45, o qual indica
que nesses 25 anos o grau de transformagao da paisagem aumentou, principalmente
pelo aumento de 21,2% na darea dedicada a pastagem, mantendo-se este tipo de
cobertura como a matriz da paisagem. Enquanto a pastagem nativa, diminuiu 2,8%
(Fig. 48), mostrando o avancgo da cultura de gramineas de espécies exdticas deixando
de lado as nativas “menos produtivas”, embora estas ultimas tenham maior
capacidade de competicdo ecoldgica e menos requerimentos de agroquimicos (LEMUS;
LEMUS, 2004; ETTER et al., 2011; GONZALEZ et al., 2011). O dominio do uso pecudrio
nas planicies da Orinoquia é tradicional desde o processo de colonizacdo da regido,
sendo que a introducdo de coberturas de gramineas aumenta o risco de incéndios e
altera a ciclagem de nutrientes (WATTS, 1984; LOPEZ-HERNANDEZ; HERNANDEZ-
HERNANDEZ; BROSSARD, 2005; ETTER et al., 2006; VAN AUSDAL, 2009; ARMENTERAS-
PASCUAL et al., 2011).

O Uso agricola principalmente destinado as culturas anuais de ciclo curto
diminuiu 15,3% no periodo analisado (Fig. 49), isto se deve as mudangas econdmicas
na Colébmbia que afetaram ao setor agropecudrio, onde a falta de demanda nos
mercados internacionais como a Venezuela, os altos custos dos insumos e da mao de
obra, além dos baixos precos no mercado nacional dos alimentos gerados pelas
importacdes massivas, levaram a faléncia muitos agricultores e pecuaristas. Segundo
Sanchez-Cuervo et al. (2012), entre 2001 e 2010, o declinio da atividade agropecudria
teve efeitos positivos na cobertura florestal na Colombia (Fig. 48) (CARACOL RADIO,
2008a; 2008b; ABC, 2009; EL ESPECTADOR.COM, 2010; 2012; PORTAFOLIO.CO, 2012).

Em 1988, a vegetacdo florestal nativa do municipio se encontrava localizada
principalmente na unidade fisiondmica de montanha e nas matas ciliares, este tipo de
cobertura ocupava 25,8% do territdrio. Neste ano, encontraram-se 435 fragmentos
com uma area nuclear total de 24.011,7ha e uma area total de 33.819ha. Na América
do Sul e na Colombia é comum encontrar que as dreas com cobertura nativa estao
mais preservadas nas montanhas que nas regides planas, devido a dificuldade de
acesso que representa a declividade do terreno (ARMENTERAS et al., 2011). Em 2013,

a cobertura natural com arvores foi de 21,5%, ou seja uma diminuicao de 4,3%; e se
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perdeu 11,5% dos fragmentos (Fig. 48 e 49). Mostrando um desmatamento

consolidado com uma tendéncia a linearizagdo e eliminagdo dos fragmentos isolados.

Durante o periodo de 25 anos analisados, a drea dos fragmentos diminuiu 1,3%
para os fragmentos de 0-15ha, 0,5% para os de 15,1-30ha e 1,2% nos fragmentos de
30,1-45ha, entretanto, aumentaram 2,7% os fragmentos de 45,1-60ha e 0,4% os
fragmentos maiores de 60,1ha (Fig. 50), isto indica que durante o intervalo analisado
foram desmatados os fragmentos pequenos, enquanto que as unidades de

conservacdo puderam haver recuperado areas de bosque.

A respeito da darea nuclear, nos 25 anos analisados, se encontrou uma
diminuicdo de 14,3% para a paisagem. Aumentaram 0,8% os fragmentos com area
nuclear inferior a 15ha, um tamanho inferior aos requerimentos de area vital de C.
cupreus ornatus (POLANCO-OCHOA; CADENA, 1993); também aumentaram os
fragmentos entre 15,1-30ha em 1,2% e os de 45,1-60ha em 0,3%. Por sua vez
diminuiram em 0,4% os fragmentos de 30,1-45ha e 1,9% os maiores de 60,1ha (Fig.
51). Estes dados mostram que ha um processo ativo de diminui¢cdo da qualidade dos
fragmentos de cobertura florestal que afeta sua capacidade para abrigar espécies
endémicas como C. cupreus ornatus e no caso que os individuos estivessem presentes,
seu nimero seria muito baixo para manter uma populagao vidvel, desde o ponto de
vista genético e funcional, ja que em 60ha sé se poderia manter 4 grupos familiares de
5 individuos cada, o qual é insuficiente para este género de primatas. Por isso nas
condicGes atuais da paisagem esta espécie estd em risco de extingdo na area estudada
(SAO BERNARDO; GALETTI, 2004; BUENO et al., 2006; NOGUEIRA et al., 2010; COSTA et
al., 2012; ROCHA; SILVA, 2013).

140



Fig. 48 - Uso e ocupacgao da terra do municipio de Villavicencio entre 1988
e 2013.

464000

4;00000

Uso e ocupacgdo da terra de Villavicencio

Il Vegetacio florestal nativa
Agricultura; Solo agricola imido; Solo agricola seco; Solo agricola com calcario

Pastagem W 3
P Agua

Leito do rio

Zona urbanizada 0 5 10 20

Pastagem nativa ] _:_— Km
Bl solo exposto Sistema de projecdo: UTM 18N-WGS84

Organizacgéao: Ortiz-Moreno, M.L.; Gomez-Beltran, L.A.D.

Fonte: Elaborada pelo autor.

141



Fig. 49 - Dinamica do uso e cobertura da terra entre 1988 e 2013 no
municipio de Villavicencio, em porcentagem.
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Fig.50 - Dindmica da area dos fragmentos com cobertura natural com
arvores no municipio de Villavicencio entre 1988 e 2013.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

O analise do indice de forma dos fragmentos de floresta entre 1988 e 2013,
mostrou que na paisagem os fragmentos mais circulares diminuiram em 8%, e que a
linearizacdo dos fragmentos vem avancando no tempo, diminuindo a qualidade dos

fragmentos e fazendo eles mais susceptiveis a invasao por patégenos, espécies-praga e
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eventos catastroficos (Fig. 52) (FORMAN; GODRON, 1986; FORMAN, 1993; VALLEJO,
2009).

Fig. 51 - Distribuicdo da area nuclear nos fragmentos de vegetac¢do natural
com arvores no municipio de Villavicencio entre 1988 e 2013.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Fig. 52 - Distribuicdo do indice de forma dos fragmentos na paisagem do
municipio de Villavicencio entre 1988 e 2013.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Com respeito a conectividade, durante o periodo analisado se encontrou um

aumento nos fragmentos isolados de 4,1% e 1,3% nos fragmentos com indices entre
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50,1-100. Porém, as demais categorias apresentaram diminuicdo, de 2% para os
fragmentos com indices de 0,1-5, 0,7% para os valores do indice de 5,1-10, 1,6% para
os fragmentos com indices de 10,1-50 e 1,1% para os fragmentos com indices maiores
a 100,1 (Fig. 53). Estes dados indicam que a conectividade dos fragmentos da paisagem
estd diminuindo, o qual reduz o fluxo matéria, energia e genes desde as fontes de
diversidade, neste caso as unidades de conservacdo (SORK; WAITS, 2010; LOSADA-
PRADO, 2012; LUQUE; SAURA; FORTIN, 2012). Esta perda pode diminuir ndo sé a
biodiversidade municipal no longo prazo, bem como a capacidade de resposta da
paisagem a mudanca climatica, que é uma preocupacdao mundial pelas altera¢des nas
distribuicGes das espécies e o aumento da frequéncia de desastres naturais (MARULL;
MALLARACH, 2002; CUSHMAN; LANDGUTH; CURTIS, 2010; LOSADA-PRADO, 2012;
BLAZQUEZ-CABRERA; BODIN; SAURA, 2014).

Paralelamente, a analise de vizinho mais préximo dos fragmentos mostrou que
entre 1988 e 2013, houve uma diminuicdo de 9,5% para os fragmentos separados
entre 0,1-100m e aumentos na porcentagem de fragmentos separados por maiores
distancias que se refletem nas seguintes categorias: 0,7% para 100,1-200m; 8,3% para
200,1-500m e 0,5% para distancias maiores que 500,1m (Fig. 54). As ultimas trés
categorias representariam distancias intransponiveis para aves e mamiferos pequenos,
mostrando que a matriz de pastagem estd se tornando hostil para organismos
dependentes de bosque ou com baixa capacidade de locomog¢dao como o primata
Callicebus cupreus ornatus e o beija-flor Campylopterus villaviscensio (POLANCO-
OCHOA; CADENA, 1993; RIVERA et al., 2004; FORERO-MEDINA; VIEIRA, 2007; FREILE et
al., 2011; MORAES, 2013).
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Fig. 53 - Conectividade da paisagem do municipio de Villavicencio entre

1988 e 2013.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Fig. 54 - Distribuicdo da distancia ao vizinho mais préximo (m) dos
fragmentos de cobertura natural com arvores no municipio de

Villavicencio.
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6.2 Cenario prospectivo com a inser¢io da conservacao da
biodiversidade no POT

Segundo Prette et al. (2006), os cendrios sdo elaborados considerando-se, de
um lado, as condi¢des naturais, sociais e econdmicas do territério e, de outro, o
contexto regional, nacional e global do mundo contemporaneo. Desta forma, eles
levam em conta as tendéncias de desenvolvimento da dinamica territorial (cenario
tendencial), bem como as expectativas acerca da sustentabilidade (cendrio desejado).
A funcdo estratégica desta atividade consiste em proporcionar para os envolvidos no
processo, uma visualizacdo das alternativas possiveis para a area e quais as condi¢des
vidveis de um desenvolvimento com e sem sustentabilidade econdmica, social e
ambiental.

Nesta pesquisa, para a formulacdo do cenario prospectivo se considerou os
critérios de conservacao que foram indicados pelos funciondrios que trabalham no
municipio, a estrutura atual da paisagem, as APP atuais (rondas hidricas) consideradas
dentro do POT e como elas podem ser melhoradas para proteger as captagdes legais
de agua, jd que a integridade das bacias hidrograficas estd diretamente relacionada
com a estrutura da paisagem (que atualmente tem conflitos pela posse da terra que
devem ser considerados), e a preservacao dos servicos ecossistémicos (PIRES; PIRES;
SANTOS, 2004; HARDEN, 2006; MITCHELL; CLARKE; BAXTER, 2008; HARDEN et al.,
2013; TASSINARI; TORREGGIANI; BENNI, 2013).

6.2.1 Quais deveriam ser as areas prioritarias de conservacdo em

Villavicencio?

A partir do conhecimento de vinte e dois funcionarios pertencentes a
diferentes entidades ligadas ao governo, a protecdo ambiental e a pesquisa, foram
formulados trés mapas mentais das areas que deveriam ser protegidas no municipio
de Villavicencio (Fig. 55, Fig. 56, Fig. 57). Para as entidades governamentais como
CORMACARENA, as prioridades de conservacdo para este grupo de funcionarios estao
centradas nas APP de corpos hidricos, na vegetacdo da unidade fisiondmica de
montanha e nas dreas alagaveis, ja para o setor universitario, é também importante

preservar alguns fragmentos de floresta (matas de monte), formagdes de vegetacdo
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singular, a vegetacdo de piemonte e as espécies endémicas (Tabela 4). Estas formacdes
vegetais sdo habitat de diversas espécies e podem ser os ultimos representantes dos
ecossistemas naturais de floresta, numa paisagem principalmente transformada para a
criacdo de gado extensiva. O critério dos pesquisadores de se focar em areas pequenas
singulares é condizente com a tendéncia da protecdo de unidades de conservacao
menores, num cenario onde os conflitos pela posse da terra limitam a criacdo de
grandes santudrios da natureza (VALLEJO, 2009). As unidades de conserva¢cdo menores
também permitem criar um continuum entre o uso urbano e o rural, que favorece a
melhoria da qualidade de vida dos habitantes e mitiga o conflito entre uso
agropecuario e conservacdo da biodiversidade (LOPEZ; DELGADO; VINASCO, 2005;
DIAS, 2009 ; WARD et al., 2012).

A partir da informacdo coletada se pode concluir que é prioridade a
conservagao e recuperac;éo31 das matas de monte e ciliares, tal como as dreas
alagdveis; além de aumentar os ecossistemas representados dentro das dreas
protegidas do municipio como os de montanha que estdo sub-representados
atualmente. Esta aproximacdo permitird aumentar a qualidade dos fragmentos com
cobertura florestal e a permeabilidade da matriz (FORMAN; GODRON, 1986; PIRES,
1999; VALLEJO, 2009; HERRERA, 2011).

31 . ~ ~ . . . . -~
Entendida como restauracdo da vegetagcdao dominante da area, sem que implique leva-la a condicdao
original (RAMIREZ, 1997; ARATO; MARTINS; FERRARI, 2003).
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Fig. 55 — Mapa mental das areas prioritdrias de conservagao no municipio de Villavicencio, segundo funcionarios de
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Fig. 56 — Mapa mental das areas prioritarias de conservagao no municipio de Villavicencio, segundo funcionarios
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Fig. 57 — Mapa mental das areas prioritdrias de conservacdo no municipio de Villavicencio, segundo docentes universitarios.
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Tabela 4 - Porcentagem de frequéncia dos critérios de selecdo de dreas prioritarias
para conservacdo da biodiversidade.

Critério/Entidade CORMACARENA Governamental Universidades
Recurso hidrico APP 100% 90% 57%
Ecossistema savana 20% 0% 0%
Bosque alto-andino 40% 30% 7%
Areas alagaveis 60% 100% 29%
Pdramo 20% 20% 7%
Quebrada Honda EEAV 20% 30% 7%
Area de conservacdo de servigos ecossistémicos — montanha 20% 50% 14%
Recarga de aquiferos 20% 10% 0%
Relicto de bosque ou mata de monte 0% 40% 29%
Piemonte 20% 10% 36%
Mata ciliar 40% 20% 14%
Savana alta 0% 20% 21%
Lagunas fluviais 0% 0% 7%
RFP Buenavista 40% 0% 14%
RFP Vanguardia 20% 10% 21%
Risco de deslizamento 0% 0% 14%
Espécies promissdrias vegetais 0% 0% 7%
Espécies endémicas 0% 20% 43%

Fonte: Elaborada pelo autor.

6.2.2 APP atuais e como podem ser melhoradas

O POT estabelece na se¢do 32 o sistema de suporte ambiental do municipio que
inclui as dareas naturais protegidas e o sistema municipal de areas verdes. Em
Villavicencio ha 29.476ha de dreas de protecdao permanente (APP) por corpos d’agua,
ou seja 22,5% do territério municipal (Fig. 58), com APP de 100m para os rios Ocoaq,
Guayuriba, Negro e Guatiquia desde a desembocadura do cérrego Parrado; APP de
30m para os corregos urbanos e de 50m para os rios e cérregos rurais, além de uma
protecdo de 100m para as nascentes, que foram constituidas mediante o Acordo 021
de 2002 da Prefeitura e a Resolucio 687 de 1998 de CORPORINOQUIA*. A
demarcacdo destes tamanhos de APP foi realizada pela Prefeitura de acordo com o
Cédigo de Recursos Naturais, a Lei 99 de 1993 e o Decreto n.1729 sobre bacias
hidrograficas (COLOMBIA, 1974; 2002; VILLAVICENCIO, 2011b). Os topos de morro e
as encostas ndo estdo inclusas dentro das APP e s6 se descreve as areas com
declividade superior ao 25% como ndo edificaveis (artigo 198) e que na area rural

devem ser destinadas ao uso florestal (artigo 224) (VILLAVICENCIO, 2000). Como se

3 Corporacgdo ambiental regional que precedeu a CORMACARENA.
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pode apreciar nas figuras 47 e 58 a protecao da cobertura natural nas APP ndo esta

sendo cumprida.

Fig. 58 Areas de preservacdo permanente (APP) do municipio de
Villavicencio.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Considerando que no municipio ha 34 pontos de captacdo de agua para
diferentes usos (Fig. 26), se propde aumentar a 100m a APP para estes rios e corregos
(com excecdo do corrego Maizaro que esta dentro da zona urbana)(Fig. 59), ja que
CORMACARENA ndo tem controle dos volumes de captacdo, assim esta seria uma
medida preventiva para evitar que as captacdes superem a vazao ecoldgica, necessaria
para manter a integridade dos corpos hidricos explorados e a biodiversidade associada
(PIRES; PIRES; SANTOS, 2004; HARDEN, 2006; HARDEN et al., 2013). Segundo Felfili et
al. (2000) a recuperacao das matas ciliares protege a fauna nativa, regulariza a vazao e
evita o assoreamento dos corpos hidricos. No municipio de Villavicencio o
assoreamento é um fendmeno critico que precisa de medidas urgentes muito além de

dragar os rios como se faz atualmente (INGEOMINAS, 2003b; VILLAVICENCIO, 2013b).
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O valor de 100m de APP se enquadra dentro dos padrdes do POT e também do novo

Cddigo Florestal Brasileiro (VILLAVICENCIO, 2000; BRASIL, 2012).

No caso do cérrego Maizaro se propde manter a APP de 30m com floresta, e
adicionar a esta um parque linear de 40m destinados a ciclofaixas (10m), motofaixas
(10m) (o veiculo mais usado no municipio é a motocicleta (VILLAVICENCIO, 2013b))
que por sua vez, compartilham espago com parklets mobiliados com equipamentos de
ginastica simples, cadeiras e brinquedos para criangas, com o objetivo de incentivar o
uso do espaco publico e a recreagao (CASTILLO, 2006; LOZADA, 2008; HOLZ et al.,
2011; HUSSAIN; RADIN; AHMAD, 2011). Os parklets teriam um numero proporcional
ao numero de habitantes nos bairros que estdo adjacentes ao cérrego, segundo os
parametros da OMS (SORENSEN et al., 1998; BASTEN, 2005). Para evitar os assaltos, a
APP seria fechada com cercas metdlicas com baixo impacto a beleza paisagistica, tal
como ja é usado em alguns cdrregos urbanos da prefeitura de Villavicencio (Fig. 60).
Estas medidas atenderiam as necessidades de espaco publico, lazer e mobilidade dos
habitantes do municipio que estdao em déficit (TYLER; SPOOLMAN, 2012; AMOS, 2013;
BIRDSALL, 2013). O cérrego Maizaro seria um modelo de recuperacao das APP urbanas
para proteger a biodiversidade, sobre tudo de aves, e usar as APP para gerar
corredores de mobilidade e espaco publico que tanto necessita a cidade (GARITANO;

GISMONDI, 2003; GORDILLO-MARTINEZ et al., 2007; VASQUEZ-MUNOZ; VILLA, 2008).

Para conseguir que as APP ndo sejam invadidas elas teriam que ser fechadas e
os moradores dessas areas realocados, atualmente ndao ha uso turistico das APP e por
isso ndo haveria conflito com esta atividade econdmica, importante para o municipio
(VILLAVICENCIO, 2013b). A construgcdo informal em dareas com alto risco natural é
histérica em Villavicencio, visto que o alto custo da terra estimula a urbanizacdo

dentro de APP e unidades de conservacdo (Fig. 61).
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Fig. 59 Proposta de APP para o municipio de Villavicencio, contempla uma APP de 100m para os rios com captac¢des de agua
e no cérrego Maizaro manter 30m de APP e adicionar um corredor de 40m para mobilidade e espago publico.
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Fig. 60 Modelo de cerca em APP usado pela prefeitura de Villavicencio.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Fig. 61 Construcdo informal nas APP e Unidades de Conservacdao do municipio
de Villavicencio.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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O traslado dos moradores de zonas de alto risco natural é polémico pelo alto
custo, mas oferecer uma opg¢ao de autoconstrucao em terrenos da prefeitura, pode
poupar vidas humanas e os custos anuais do atendimento de desastres naturais. O
artigo 152 do POT prevé que deve-se transformar os terrenos localizados em zonas de
alto risco, em dreas de recreacao passiva, através da recuperacdo da vegetacdo natural

(VILLAVICENCIO, 2000).

Ao combinar a cobertura natural com arvores de 2013, com a proposta para as
APP, se obtém uma complexa rede de fontes de biodiversidade (unidades de
conservacao) e corredores (APP), que se distribuem por toda a paisagem do municipio
(Fig. 62). Considerando que o conflito pela posse da terra afeta tanto a area urbana
como a rural, a formulacdo de uma proposta que pretenda melhorar o estado atual da
cobertura de bosque e as APP, potencialmente gera menos conflitos com a populacao,
que medidas mais agressivas (MITCHELL; CLARKE; BAXTER, 2008; TASSINARI;
TORREGGIANI; BENNI, 2013).

Ao recuperar as dreas com maior cobertura de bosque, as UC de Vanguardia-
Vanguardiuno, Caracoli, Catatumbo, Coroncoro, Calatrava e Kirpas-Pinilla-La Cuerera e
a parte alta da bacia do Rio Guatiquia, se observa que ha conglomerados de bosque
suficientes para propor a criacdo de 4 reservas florestais protetoras-produtoras (RFPP)
correspondentes a El Tigre, La Concepcion, Cinturén Verde e Guatiquia (Fig. 63). As
reservas extrativistas permitem a protecdao dos bosques sem aumentar o conflito com
a populacdo local e ajudam a proteger as areas ambientalmente frageis do municipio
(Fig. 63), atendendo as recomendacdes da ONU na Agenda 21 (ORGANIZACAO DAS
NACOES UNIDAS, 1992; ASSIES, 1997; GUZMAN, 2006; RODRIGUEZ; ARMENTERAS;
RETANA, 2013). Por sua vez, a recuperacao das coberturas de bosque permite gerar
habitat para as espécies, recuperar servicos ecossistémicos e contribuir para cumprir
os Objetivos do Milénio (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 2000; BENAYAS;
BULLOCK, 2012; MONTOYA; ROGERS; MEMMOTT, 2012; MELI et al., 2014).

A criacdo da RFPP Cinturén Verde permitiria a recuperacao das nascentes dos
corregos Grande, Pendejos e San Juan de Ocoa, que atualmente estdo deterioradas
pelo desmatamento e por 6 exploracdes de mineracdo adjacentes (Fig. 46, 58 e 63).

Por sua vez, a RFPP La Concepcidn ajudaria a proteger a vazao dos rios que fornecem
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agua aos moradores do setor do mesmo nome, a nascente do cérrego San Luis de
Ocoa e, diminuiriam o risco de deslizamento para as pessoas do assentamento
informal La Nohra (Fig. 31 e 63). Paralelamente, a RFPP Guatiquia permitiria diminuir o
assoreamento deste rio, que afeta a captagdo de dgua pela EAAV em Quebrada Honda,
que abastece grande parte da cidade de Villavicencio (Fig. 35 e 63). A RFPP El Tigre,
protegeria a vegetacdo e fauna singular de pdramo e bosque alto andino. Junto a isso,
propde-se ampliar a area efetiva da RFP Vanguardia-Vanguardiuno para formar um
continuo que forneca melhor protecdo a essa secdo do piemonte, trazendo beneficios
de contengdo da estrada e dos empreendimentos de lazer periurbanos. A RFP Cerro
Vanguardia ndo é funcional, jd que perdeu grande parte da cobertura de bosque (Fig.

63).
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Fig. 62 Combinacdo da cobertura natural com arvores e a proposta de APP no municipio de Villavicencio.
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Fig. 63 - Proposta de reservas florestais protetoras-produtoras (RFPP) e reservas privadas no municipio de Villavicencio

(Codigos de uso e ocupacdo da terra: Cobertura florestal nativa=0; Agricultura=1-3-4-5; Pastagem =2; Agua=6; Leito do rio=7; Zona urbana=8; Pastagem nativa=9; Solo

exposto=10).
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Para alcancar uma conservacdo efetiva da biodiversidade, deve-se incentivar
que os usos da terra rurais sejam amigaveis as espécies nativas, ja que é impossivel
considerar que as unidades de conservacdo por si so, consigam atender as
necessidades dos organismos, mas uma matriz favordvel diminui os conflitos entre
ambiente e sociedade, este modelo foi denominado como land-sharing. Esta
abordagem poderia incentivar as reservas privadas e desestimular os usos da terra
depredadores, fomentando a apropriacdo social dos recursos e a visdao no longo prazo
(PIRES, 1999; ROLDAN et al., 2010; PERFECTO; VANDERMEER, 2012). Para tanto,
propde-se também incentivar a criacdo de 12 reservas privadas, com o intuito de
proteger conglomerados de bosque de menor tamanho as RFPP e espalhados em
todas as unidades fision6micas. Estas reservas representariam aos donos da terra uma
diminuicdo no valor do imposto predial rural, ao diminuir a area explordvel da
propriedade, e um subsidio econémico ao reflorestamento com espécies nativas,
proporcional a area plantada e o sucesso do cultivo, num modelo de pagamento
similar ao atual programa Familias em accién® (BARRERA-OSORIO et al., 2011).
Estimular o reflorestamento por iniciativa privada é considerado como uma politica de

aproveitamento do solo no POT (VILLAVICENCIO, 2000).

Ao comparar as areas das RFPP e das reservas privadas propostas com as
regidoes com maior fragilidade ambiental do municipio (Fig. 34 e 64), pode-se encontrar
que as reservas propostas protegem a maioria das zonas com declividade maior a 25%
(Fig. 16 e 63), as zonas de recarga de aquiferos no piemonte e a unidade fision6mica
de montanha (Fig. 11, 20 e 64), além de favorecer o turismo nas veredas La
Concepcion, La Union, San Luis de Ocoa, El Carmen, Vanguardia e Barcelona (Fig. 30), e
também diminuir a velocidade do fluxo de dgua que gera enchentes subitas nas
veredas Cairo Alto, Vanguardia (especialmente no setor do Aeroporto civil), E/l Amor e

Apiay (Fig. 34 e 64) (INGEOMINAS, 2003b; BARRERA; BARAJAS, 2014).

A fragilidade e potencial ambiental devem ser considerados dentro do
ordenamento territorial ja que ela determina a capacidade de carga da paisagem e a
compatibilidade espacial dos usos da terra (ROSS, 1994; PRETTE et al., 2006; SILVEIRA;
OKA-FIORI, 2007; ETTER et al., 2011; TORO et al., 2012). Nas areas de Villavicencio com

33 . e .
Homodlogo ao programa Bolsa Familia para trabalhadores rurais.
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maior fragilidade ambiental associada a recarga de aquiferos, se propde proibir a
agricultura comercial, urbanizagdao sem saneamento, o uso industrial e a mineragao
para evitar a poluicdo com agrotodxicos, esgoto, metais pesados e hidrocarbonetos.
Para tanto as instala¢des atuais do Aeroporto militar de Apiay e o complexo petroleiro
de Apiay, localizado na vereda Pompeya, devem estabelecer medidas de contencao
para evitar a poluicdo dos aquiferos, enquanto que a Prefeitura deve fornecer
mecanismos para garantir saneamento bdsico nos assentamentos informais La Reliquia
e Porfia e, revogar os titulos de mineracdo atuais que podem por em risco estas areas.
Os mesmos usos anteriores e a urbaniza¢cdo em geral, seriam proibidos nas areas com
risco de enchentes e com declividade superior a 25%, ja que o POT considera que as
areas com esta declividade devem ser destinadas ao uso florestal (artigo 224) e para
gue a Prefeitura ndo tenha que arcar com os 6nus das perdas econdmicas causadas

pelas enchentes (Fig. 64) (VILLAVICENCIO, 2000).

Na drea com risco de erosdao elevado, propde-se a proibicdo do uso
agropecuario sem medidas para a protecao do solo da erosdo laminar e edlica. Em
caso de descumprimento desta medida, faz-se necessdrio tornar esta regido uma
unidade de conservagao do tipo distrito de conservagdao de solos (DCS) na préxima
versao do POT, devido ao fato de que os solos com material pouco consolidado e
sobre-mecanizados podem ter rdpidas perdas de qualidade (PAPENDICK; PARR, 1992;
DORAN; ZEISS, 2000; SMITH; BRADFORD, 2003).

A proposta gera um aumento da area de cobertura florestal nativa da paisagem
de 41,4% , com uma diminui¢cdao do numero de fragmentos de 54,5% e um aumento
em todas as categorias de area deles, exceto nas maiores de 60,1ha, com valores de:
15,6% para 0-15,1ha; 0,4% para 15,1-30ha; 3.7% para 30,1-45ha e 0,4% para 45,1-
60ha. No caso dos fragmentos maiores a 60,1ha, hd uma diminuicdo de 20,1% que
pode estar relacionada com um ndmero reduzido de fragmentos com dareas grandes
(maiores a 1000ha) (Fig. 65). Estes dados indicam que a proposta esta diminuido a
fragmentacao das areas com cobertura florestal nativa, favorecendo o ressurgimento
de fragmentos pequenos a médios, que podem ser usados pelo primata Callicebus

cupreus ornatus e ser benéficos para as aves endémicas (SILVA, 1991; POLANCO-
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OCHOA; CADENA, 1993; PIRES, 1999; ROUGES; BLAKE, 2001; RIVERA et al., 2004;
FORERO-MEDINA; VIEIRA, 2007; CARRETERO, 2010; SANTOS; VILACA, 2010).

No caso do indice de forma, a proposta gera aumentos nas categorias 1-2 e
>5,1, com valores de 3,4% e 7,4%, respectivamente. Por sua vez, diminui a
porcentagem dos fragmentos na categoria de 2,1-5 em 10,9% (Fig. 66). O indice de
forma mostra que a proposta aumenta a circularidade dos fragmentos de uma forma
parcial, ja que esta sendo conservadora, ao considerar aproveitar a estrutura atual da
paisagem e das APP. Em termos da biodiversidade, o aumento da circularidade faz com
gue os fragmentos tenham maior resiliéncia ante as pressGes que possa gerar o
ambiente e 0 homem, além de se tornarem mais atraentes para aves como o beija-flor
Campilopterus villaviscencio, que prefere o bosque de piemonte (FORMAN; GODRON,
1986; FORMAN, 1993; VALLEJO, 2009).

Com respeito a conectividade, foi verificado que a proposta gera uma
diminuicdo de 20,4% nos fragmentos isolados e nas categorias de 0,1-5, 5,1-10, 10,1-
50 e 50,1-100, com valores de 2,1%, 1,2%, 8,5% e 7,0%, respectivamente. Além, de
aumento de 39,2% na categoria maior que 100,1 (Fig. 67). Portanto a proposta teria
um efeito benéfico na conectividade da paisagem, o qual poderia melhorar o fluxo de
matéria, energia e genes dentro da paisagem, para ampliar as areas explordveis pelas
espécies que se distribuem no municipio (FORMAN; GODRON, 1986; FORMAN, 1993;
MARULL; MALLARACH, 2002; GURRUTXAGA; LOZANO; DEL BARRIO, 2010; LUQUE;
SAURA; FORTIN, 2012).
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Fig. 64 - Areas com maior fragilidade ambiental do municipio de Villavicencio.
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A recuperacao das areas verdes de um municipio pode ter ndo sé efeitos sobre os
servigos ecossistémicos, como também pode melhorar o conforto e a qualidade de vida de
seus moradores, por exemplo, as dreas alagdveis e bosques urbanos atraem aves que
geram beleza cénica e reduzem o efeito de ilha de calor gerado pelo asfalto e concreto.
Inclusive no caso em que estas areas verdes ndo permitam a recreacdo ativa, ainda assim
tem beneficios sobre o estresse, na saude humana e redugao da violéncia. Considerando
gue a valoracdo antropocéntrica dos ambientes naturais favorece sua conservacao, este
pode ser um argumento que a Prefeitura pode usar para dialogar com a comunidade com
respeito das dareas sobre pressio urbanistica informal (TYRVAINEN; MAKINEN;
SCHIPPERIJN, 2007). Em areas de conflito econdmico com mineradoras e empreiteiras, a
Prefeitura, como 6rgdo tomador de decisdo deve proteger o capital natural, inclusive
estando em posicdo contrdria aos governos estadual e nacional, porque os royalties sao
divididos na nagdao, mas os 6nus ambientais e sociais destes projetos ficam em maos da
Prefeitura e muitas vezes eles s3o irreversiveis (CAMARGO, 2012; BOHORQUEZ, 2013;
RODAS, 2013).

O potencial do ecoturismo estad sub-explorado no municipio, embora faca parte
dos objetivos do POT, considerando os recursos naturais e a biodiversidade existentes.
Talvez a Prefeitura devesse repensar suas prioridades, ja que esta atividade econdmica
gera mais empregos diretos e indiretos e beneficios sdcio-ambientais que a mineragao

(VILLAVICENCIO, 2000; GONZALEZ, 2004; MOLINA, 2011; GONZALEZ, 2013).
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Fig. 65 - Comparacdo da area dos fragmentos de cobertura natural com
arvores em 2013 e a proposta de inclusdao da conservacgdo da biodiversidade
no POT de Villavicencio.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Fig. 66 - Comparacado do indice de forma dos fragmentos de cobertura natural
com arvores em 2013 e a proposta de inclusdo da conservacdo da
biodiversidade no POT de Villavicencio.

10,0 -

60,0
g
§ 50,0
[=
[}
€ 40,0 -
oo
o
(=
8 30,0 -
° m 2013
£
@ 20,0 - M Proposta
8
[=4
8
S
a

0,0 -
1-2 2,1-5 >5,1
indice de forma (Shape)

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Fig. 67 Comparagao do indice de conectividade dos fragmentos de cobertura
natural com arvores em 2013 e a proposta de inclusdo da conservacao da
biodiversidade no POT de Villavicencio.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Fig. 68 Comparacdo do indice de distancia ao vizinho mais préximo dos
fragmentos de cobertura natural com arvores em 2013 e a proposta de
inclusdo da conservacado da biodiversidade no POT de Villavicencio.
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Com base na proposta de ordenamento territorial apresentada, se sugere inserir a

conservagado da biodiversidade dentro dos elementos estruturais do POT de Villavicencio

como se apresenta no Quadro 12, considerando as deficiéncias encontradas na secao 5.4.

Quadro 12 - Proposta de insercdo da conservacao da biodiversidade nos elementos
estruturais do POT de Villavicencio.

Principio

Objetivo

Estratégias

Politicas

Metas ou programas

Melhoria da qualidade
de vida dos habitantes
e preservagdo do
patrimdnio natural

Aproveitamento da
oferta ambiental sob
os principios do
desenvolvimento

sustentavel e a
preservagdo dos
servigos

ecossistémicos

Condicionar os usos a
protecdo dos servigos
ecossistémicos

Considerar como
unidade de
planejamento no nivel
municipal a  bacia
hidrografica e no nivel
vereda a micro-bacia

Solucionar os conflitos
por uso em favor da
conservagao da
biodiversidade

Recuperar e proteger
as unidades
fisiondbmicas de
cordilheira e piemonte

Recuperar e melhorar
a gestdo das unidades
de conservagdo

Excluir da exploragdo
econdmica as zonas de
bosque nativo

Estimular projetos de
recuperagao do
bosque nativo

Retirar 0s usos
poluidores das areas
de recarga de
aquiferos e
estabelecer medidas
de contengdo em usos
de risco

Incentivar as praticas
de conservagdo dos
solos em dreas frageis

Estimular a
urbanizagdo
sustentavel e

socialmente equitativa

Retirar a mineragdo de
areas de risco

Aumentar o nuUmero
de unidades de
conservagao e
recuperar as existentes

Estimular as reservas
privadas

Recuperar e proteger
as APP

Proteger e recuperar
as areas alagaveis

Aumentar o espago
publico  efetivo e
melhorar sua
qualidade

Incentivar o
ecoturismo

Tratar 100% do esgoto
municipal e chegar a
100% da cobertura de
servicos domiciliares

Fonte: Elaborado pelo autor.

A estratégia de planejar o territdrio respeitando o ambiente é desafiadora, mas

tem mostrado ser exitosa em cidades como Amsterdam (Holanda), onde as coberturas
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nativas fazem parte dos elementos de planejamento na cidade e no entorno periurbano,
ou o Estado de La Paz (Bolivia) onde o relevo escarpado é o determinante do
ordenamento e da arquitetura, desde antes da colonizacdo espanhola, dando também
importancia as areas alagdveis e a preservacdo dos bosques influenciados pelas chuvas
orograficas, criando duas unidades de conservagado para eles (GIERHAKE, 1997; MASSIRIS,
2002; BENAVIDES, MANZANO E MENDOZA, 2003; BERTOLINI; SALET, 2003; CHIESURA,
2004). No caso de Sydney (Australia) este planejamento foi levado muito além dos limites
da cidade para pensar em um ordenamento territorial do Estado e da regidao em fungdo da
oferta ambiental. Um elemento chave nestas experiéncias é o planejamento no longo
prazo, que requer uma mudanca significativa na forma de pensar dos tomadores de
decisdo, para ter um ordenamento territorial ecolégico bem sucedido (BUNKER et al.,

2002; MCGUIRK; DOWLING, 2007; WONG-GONZALEZ, 2009; RODRIGUEZ; CUERVO, 2014).

Esta pesquisa fornece uma proposta que permitira conciliar o ordenamento
territorial municipal de Villavicencio com a conservagao da biodiversidade para melhorar a
estrutura do plano diretor (POT), facilitando a formulacdo de programas especificos, que

visem tornar seus objetivos referentes ao meio ambiente numa realidade.

7 Consideracoes finais

O ambiente do municipio de Villavicencio, esta determinado pela influéncia da
Cordilheira Oriental, as chuvas orograficas e a dindmica de matérias e nutrientes que sdo
transportados pelos rios. A cobertura de bosque natural atuava como um regulador que
mitigava a velocidade deste fluxo, com o desmatamento para a agricultura e pecuaria, a
cobertura foi perdendo sua func¢do, assim hoje os rios do municipio enfrentam processos
ativos de assoreamento, deslizamentos na parte norte da cidade de Villavicencio e
enchentes na regido oriental. O rdpido crescimento da populacdo, influenciado pelo
conflito interno do pais e atividades econémicas como a extracao de petrdleo, estdo
gerando pressao para o aumento da urbanizacdo, tanto formal como informal, gerando

conflito pela posse da terra. Este, se vé aumentado pela demanda da industria turistica e
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pela localizagdo de servigos regionais institucionais, comerciais e de salde na area urbana
da cidade. Existem sérias deficiéncias no fornecimento de servicos domiciliares e o
despejo de esgoto in natura aos corpos hidricos esta afetando aos municipios a jusante, o
qual é conflitante com a vocagao ambiental do municipio de produtor de agua para a

regiao inteira.

Do ponto de vista institucional, existe um claro marco legislativo ambiental e de
ordenamento territorial que vai ser executado no plano diretor (POT), que mostra
incoeréncia entre seus elementos estruturantes, embora promova avangos ao
reconhecimento da importancia da inser¢do dos servigos ecossistémicos no planejamento,

mas fica em déficit no que tange a estabelecer estratégias e programas para protegé-los.

No setor rural, em 1988 ja havia um desmatamento consolidado com uma matriz
de pastagem e um mosaico de agricultura e fragmentos de bosque, que 25 anos depois se
transformara em uma paisagem com 58,4% de pastagem e 4,3% menos cobertura
florestal nativa, com reducdo dos fragmentos entre 30,1-45ha e, maiores a 60,1ha e onde
predominam fragmentos lineares isolados, que fazem que as cinco unidades de
conservagdo atuais, estejam intervindas e isoladas, e que, a paisagem ofereca uma area
nuclear inferior as necessidades das metapopulacdes de espécies endémicas, em especial
para o primata Callicebus cupreus ornatus e o beija-flor Campylopterus villaviscensio. No
cenario econOmico atual a desaceleracdo das atividades agropecudrias poderia criar a
oportunidade para recuperar a vegetacdo natural e assim vender ecoturisticamente o

projeto de um municipio com uma biodiversidade protegida.

Neste contexto, propde-se recuperar a vegetacdao florestal nas unidades de
conservagdo atuais, na unidade fisiondmica de montanha e de piemonte e por sua vez,
aumentar a 100m a drea de APP nos rios com captacdes de dgua. Esta recuperacao
permitiria a criacdo de quatro reservas florestais protetoras produtoras (La Concepcion,
Cinturon Verde, El Tigre e Guatiquia) e estimularia a criacdo de 12 reservas privadas
florestais protetoras. Esta proposta permitiria aumentar em 41,4% a cobertura de bosque,

ao igual que a circularidade (inverso ao indice de forma) e conectividade dos fragmentos,
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em 3,4% e 39,2%, respectivamente. Como medidas adicionais propde-se criar um parque
linear de 40m ao redor da APP do cdrrego Maizaro (que passa transversalmente pela
cidade de Villavicencio), para a instalacdo de parklets, uma ciclo-faixa e uma moto-faixa,
com o intuito de aumentar o espago publico efetivo e a mobilidade do centro urbano;
proibir os usos poluidores em dareas de recarga de aquiferos, bem como, a urbanizacdo em
setores com declividade superior a 25% e proibir o manejo agropecudrio nao

conservacionista do solo na drea susceptivel a erosao.

8 Perspectivas

A incorporagdo da biodiversidade no ordenamento territorial, que por um lado traz
a luz o reconhecimento da importancia dos nossos recursos bioldgicos para o
desenvolvimento econémico sob bases sustentaveis, por outro, surge como um desafio na
busca de enfoques e métodos inovadores, que permitam analisar a questdo sob varios
angulos distintos, desde a andlise dos padrdes biogeograficos as complexas interagdes
entre os componentes fisicos e bioldgicos dos ecossistemas e, os efeitos dos diversos tipos
de intervencdo antrépica nos padrdes e processos ecoldgicos, entre outros. A necessidade
de andlise de um grande numero de dados, obtidos em diversos estudos realizados
através de diferentes intensidades e tipos de abordagem, apenas enfatiza o nosso
pequeno conhecimento sobre questdes relacionadas as escalas temporais e espaciais dos

fenémenos ecoldgicos (BOHRER; DUTRA, 2009).

A informacdo sobre o municipio de Villavicencio estd dispersa, e em muitos casos,
ausente sobre as caracteristicas da biodiversidade e o ambiente, para tanto, a Prefeitura
deveria centralizar a informacdo existente, especialmente no Departamento de
Planejamento, para que seja disponivel ao publico e para os tomadores de decisdo sobre
as politicas de desenvolvimento urbano e rural, além de incentivar as pesquisas sobre
biodiversidade nos centros académicos da regido de influéncia. A caréncia de
centralizacdo na informacao, faz com que o critério econébmico imediato tenha a ultima

palavra sobre assuntos que tem a ver com a conservacao da biodiversidade, o qual gera
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um cenario de incoeréncia entre os principios, objetivos, estratégias, programas do POT e
os fatos. Por isso, se propde que no centro de documentagdo on line da Prefeitura se
concentrem as informacdes bdasicas de cartografia tematica e biodiversidade, que estdo
sendo produzidos pelas Universidades, CORMACARENA e os diversos consultores que

trabalham para as entidades publicas.

A proposta de conservacdo da biodiversidade formulada nesta pesquisa pretende
abrir a discussdo sobre a insercdo deste servigo ecossistémico no ordenamento territorial
de Villavicencio, sendo que este municipio tem que preparar-se para enfrentar os efeitos
das mudancas climaticas e da expansdo da urbanizacdo, turismo e da mineracdo no seu
territério. Villavicencio por sua localizacao geografica e politico-administrativa, tem uma
grande influéncia, tanto no territério nacional, como na biorregido da Orinoquia, onde
atua como centro de lideranca determinante do abastecimento hidrico em todos os

municipios a jusante (VILLAVICENCIO, 2013b).

No futuro se sugere que o planejamento municipal considere os efeitos que o
conflito interno e as atividades econdmicas tem sobre a migracdo da populacdo, e como
este fendbmeno afeta as demandas de urbanizacdo e o conflito pela posse da terra, tanto
como a qualidade de vida dos moradores da area urbana e rural. J& que as mudancas na
posse da terra, seja para moradia ou como fonte de recursos econdémicos, afetam
principalmente a biodiversidade e a dindmica da paisagem municipal (VILLAVICENCIO,

2012d).
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Anexo A. Espécies ameac¢adas do municipio de Villavicencio.

Nome cientifico Categoria IUCN Tipo de Local
organismo
Myrcia sp. VU Arvore Cafios Negros
Cafio Unién
Cafio Tigre
Rio Guatiquia
Rio Guayuriba
Rio Ocoa
Cecropia spp. NT Arvore Cafios Negros
Cafio Unién
Cafio Maizaro
Cafio Parrado
Cedrela odorata VU Arvore Rio Guayuriba
Nectandra utilis EN Arvore Rio Guayuriba
Couropita guianensis LC (nacional) Arvore Rio Guayuriba
Arundo donax LC Arvore Rio Guatiquia
Palicourea sp. VU Arvore Rio Guatiquia
Nectandra sp. VU Arvore Rio Guatiquia
Neea sp. EN Arvore Rio Guatiquia
Dacryodes colombiana EN Arvore Cafio Grande
Tabebuia spp. VU Arvore Cafio Parrado
Hymenaea courbaril L. LC Arvore Cafio Pescado
Gustavia hexapetala LC Arvore Reserva Buenvista-Quebrada Honda
Licania subarachnophylla LC Arvore Reserva Buenvista-Quebrada Honda
Cyathea sp. VU Palmeira Rio Guatiquia
Chamaedorea pinnatifrons LC Palmeira Reserva Buenvista-Quebrada Honda
Psychotria sp. VU Arbusto Rio Guatiquia
Dichapetalum spruceanum LC Arbusto Reserva Buenvista-Quebrada Honda
Cebus apella LC Primata Cafios Negros
Cafio Unién
Cafio Pescado
Cafio Tigre
Rio Guayuriba
Cebus albifrons LC Primata Cafios Negros
Cafio Unidn
Cafio Pescado
Cafio Tigre
Alouatta seniculus LC Primata Rio Guayuriba
Rio Ocoa
Pdramo Chingaza
Reserva  Vanguardia-Vanguardiuno-
Cerro Vanguardia
Aotus brumbacki VU Primata Rio Guatiquia
Reserva Buenavista-Quebrada Honda
Ateles belzebuth VU Primata Rio Guatiquia
Ateles fusciceps CR Primata Humedal El Charco
Callicebus cupreus ornatus VU Primata Rio Guatiquia
Rio Guayuriba
Reserva Buenvista-Quebrada Honda
Saimirius sciureus LC Primata Cafio Pescado
Reserva  Vanguardia-Vanguardiuno-
Cerro Vanguardia
Lagothrix lagotricha VU Primata Rio Guatiquia
Leopardus pardalis LC Jaguatirica Rio Guatiquia
NT (nacional) Reserva Buenavista-Quebrada Honda
Leopardus wiedii NT Gato- Rio Guatiquia
maracaja Reserva Buenvista-Quebrada Honda
Panthera onca NT Onga-pintada Rio Guatiquia
Rio Guayuriba
Reserva Buenavista-Quebrada Honda
Puma concolor LC Onga-parda Pdramo Chingaza

Felis tigrina

NT (nacional)

AV

Gato do mato

Rio Guatiquia
Reserva Buenavista-Quebrada Honda
Pdramo Chingaza
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Nome cientifico Categoria IUCN Tipo de Local
organismo
pequeno
Felis yaguaroundi VU Jaguarundi Pdramo Chingaza
Cerdocyon thous LC Canido Rio Ocoa
Reserva  Vanguardia-Vanguardiuno-
Cerro Vanguardia
Sotalia fluviatilis DD Boto Rio Guatiquia
VU (nacional)
Inia geoffrensis DD Boto-cor-de- Rio Guatiquia
VU (nacional) rosa
Trichechus VU Peixe-boi Rio Guatiquia
manatus
Tapirus terrestris VU Anta Rio Guatiquia
Tapirus pinchaque EN Tapir de  Pdramo Chingaza
montanha
Tremarctos ornatus VU Urso de  Pdramo Chingaza
6culos Rio Guatiquia
Rio Guayuriba
Mazama americana DD Veado Pdramo Chingaza
Mazama rufina VU Veado Pdramo Chingaza
Odocoileus virginianus LC Veado Pdramo Chingaza
CR (nacional) Rio Guatiquia
Rio Guayuriba
Rio Ocoa
Reserva Buenavista-Quebrada Honda
Nasua nasua LC Quati Pdramo Chingaza
Reserva  Vanguardia-Vanguardiuno-
Cerro Vanguardia
Nasuella DD Quati Pdramo Chingaza
olivacea
Didelphis albiventris LC Marsupial Pdramo Chingaza
Gamba
Didelphis marsupialis LC Gamba Reserva  Vanguardia-Vanguardiuno-
Cerro' Vanguardia
Caluromys lanatus LC Gamba Reserva  Vanguardia-Vanguardiuno-
Cerro Vanguardia
Eira barbara LC Mamifero Pdramo Chingaza
Lontra DD Mamifero Rio Guatiquia
longicaudis Rio Guayuriba
Pteronura brasiliensis EN Ariranha Rio Guatiquia
Mustela felipei VU Mamifero Cafios Negros
Cafio Unién
Cafio Pescado
Cafio Tigre
Mustela frenata LC Mamifero Cafios Negros
Cafio Unién
Cafio Pescado
Cafio Tigre
Tayassu pecari VU Queixada Rio Guayuriba
Pecari tajacu LC Mamifero Rio Guayuriba
Rio Ocoa
Phylloderma stenops DD Mamifero Rio Guatiquia
Urocyon cinereoargenteus LC Mamifero Pdramo Chingaza
Dasypus novemcinctus LC Tatd Cafios Negros
Cafio Unién
Humedal El Charco
Caiio Tigre
Rio Guayuriba
Dasypus sabanicola NT Tatu Cafios Negros
Cafio Unién
Cafio Pescado
Cafio Tigre

LRARRREEEY

Cerro: Morro.
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Rio Guayuriba
Rio Ocoa
Cabassous unicinctus LC Tatu Rio Ocoa
Reserva  Vanguardia-Vanguardiuno-
Cerro Vanguardia
Priodontes maximus EN Tatl-canastra  Rio Guatiquia
Myrmecophaga tridactyla VU Tamandua Rio Guatiquia
bandeira Rio Guayuriba
Tamandua tetradactyla LC Tamandua Rio Guayuriba
mirim Reserva Buenvista-Quebrada Honda
Bradypus variegatus LC Bicho- Rio Guayuriba
preguica Reserva  Vanguardia-Vanguardiuno-
Cerro Vanguardia
Choloepus didactylus LC Bicho- Rio Guayuriba
preguica Reserva Buenvista-Quebrada Honda
Coendou prehensilis LC Porco-espim Rio Guayuriba
Dasyprocta fuliginosa LC Roedor Rio Guayuriba
Rio Ocoa
Reserva  Vanguardia-Vanguardiuno-
Cerro Vanguardia
Hylaeamys megacephalus LC Roedor Cafios Negros
Cafio Unién
Cafio Pescado
Zygodontomys brevicauda LC Roedor Cafios Negros
Cafio Unién
Cafio Pescado
Cuniculus paca LC Paca Cafio Unidn
NT (nacional) Cafio Pescado
Rio Guayuriba
Reserva  Vanguardia-Vanguardiuno-
Cerro Vanguardia
Cuniculus taczanowskii NT Roedor Pdramo Chingaza
Rio Guayuriba
Rhipidomys latimanus LC Roedor Cafios Negros
Cafio Unién
Cafio Pescado
Sylvilagus brasiliensis LC Roedor Pdramo Chingaza
Olallamys albicauda DD Roedor Pdramo Chingaza
Dinomys branickii VU Roedor Pdramo Chingaza
Thomasomys laniger LC Roedor Pdramo Chingaza
Chilomys instans LC Roedor Pdramo Chingaza
Nephelomys albigularis LC Roedor Pdramo Chingaza
Microryzomys minutus LC Roedor Pdramo Chingaza
Thomasomys aureus LC Roedor Pdramo Chingaza
Lonchorhina orinocensis VU Morcego Distrito de conservagdo de solos
Kirpas-Pinilla-La Cuerera
Parques ecoldgicos:
Humedal Coroncoro
Humedal Charco-Oasis
Humedal Calatrava
Humedal Caracoli
Humedal Zuria
Humedal Catatumbo
Glossophaga soricina LC Morcego Cafios Negros
Cafio Unién
Cafio Pescado
Cafio Tigre
Rhynchonycteris naso LC Morcego Cafios Negros
Cafio Unién
Cafio Pescado
Cafio Tigre
Rio Guatiquia
Myotis nigricans LC Morcego Cafios Negros
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Cafio Unién
Cafio Pescado
Cafio Tigre
Noctilio albiventris LC Morcego Cafios Negros
Cafio Unién
Cafio Pescado
Cafio Tigre
Saccopteryx bilineata LC Morcego Cafios Negros
Cafio Unién
Cafio Pescado
Cafio Tigre
Rio Guayuriba
Saccopteryx leptura LC Morcego Rio Guayuriba
Anoura luismanueli LC Morcego Rio Guayuriba
Lampronycteris brachyotis LC Morcego Rio Guayuriba
Micronycteris megalotis LC Morcego Rio Guayuriba
Phyllostomus discolor LC Morcego Rio Guayuriba
Carollia brevicauda LC Morcego Rio Guayuriba
Carollia castanea LC Morcego Rio Guayuriba
Carollia perspicillata LC Morcego Cafios Negros
Cafio Unién
Cafio Pescado
Cafio Tigre
Rio Guatiquia
Rio Guayuriba
Artibeus lituratus LC Morcego Rio Guayuriba
Chiroderma salvini LC Morcego Rio Guayuriba
Platyrrhinus helleri LC Morcego Rio Guayuriba
Sturnira tildae LC Morcego Rio Guayuriba
Vampyressa thyone LC Morcego Rio Guayuriba
Uroderma magnirostrum LC Morcego Rio Guayuriba
Tonatia bidens DD Morcego Rio Guayuriba
Sturnira luisi LC Morcego Rio Guayuriba
Sturnira ludovici LC Morcego Rio Guayuriba
Sturnira lilium LC Morcego Rio Guayuriba
Rhynophylla fischerae LC Morcego Rio Guayuriba
Platyrrhinus infuscus LC Morcego Rio Guayuriba
Platyrrhinus brachycephalus LC Morcego Rio Guayuriba
Phyllostomus elongatus LC Morcego Rio Guayuriba
Neacomys spinosus LC Morcego Rio Guayuriba
Monodelphis brevicaudata LC Morcego Rio Guayuriba
Molossus currentium LC Morcego Rio Guayuriba
Molossops temminckii LC Morcego Rio Guayuriba
Lophostoma silvicolum LC Morcego Rio Guayuriba
Lonchophylla robusta LC Morcego Rio Guayuriba
Eptesicus brasiliensis LC Morcego Rio Guayuriba
Enchisthenes hartii LC Morcego Rio Guayuriba
Artibeus jamaicensis LC Morcego Rio Guayuriba
Anoura caudifer LC Morcego Rio Guayuriba
Uroderma bilobatum LC Morcego Cafios Negros
Cafio Unién
Cafio Pescado
Caiio Tigre
Desmodus rotundus LC Morcego Humedal El Charco
Cafio Pescado
Caiio Tigre
Rio Guayuriba
Sturnira erythromos LC Morcego Pdramo Chingaza
Histiotus montanus LC Morcego Pdramo Chingaza
Anoura geoffroyi LC Morcego Pdramo Chingaza
Campylopterus villaviscensio NT Beija-flor Distrito de conservagdo de solos
endemico Kirpas-Pinilla-La Cuerera

Parques ecoldgicos:
Humedal Coroncoro
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Humedal Charco-Oasis

Humedal Calatrava

Humedal Caracoli

Humedal Zuria

Humedal Catatumbo
Coeligena bonapartei LC Beija-flor Pdramo Chingaza
Coeligena torquata LC Beija-flor Pdramo Chingaza
Colibri coruscans LC Beija-flor Cafios Negros

Cafio Unién

Pdramo Chingaza

Carfio Pescado

Caiio Tigre

Rio Guatiquia

Pdramo Chingaza
Eriocnemis LC Beija-flor Pdramo Chingaza
vestita
Eriocnemis cupreoventris NT Beija-flor Pdramo Chingaza
Lafresnaya lafresnayi LC Beija-flor Pdramo Chingaza
Metallura LC Beija-flor Pdramo Chingaza
tyrianthina
Ramphomicron microrhynchum LC Beija-flor Pdramo Chingaza
Campylopterus falcatus LC Beija-flor Pdramo Chingaza
Pterophanes cyanopterus LC Beija-flor Pdramo Chingaza
Adelomyia melanogenys LC Beija-flor Pdramo Chingaza
Coeligena helianthea LC Beija-flor Pdramo Chingaza

Rio Guayuriba
Boissonneaua flavescens LC Beija-flor Pdramo Chingaza
Heliangelus amethysticollis LC Beija-flor Pdramo Chingaza
Lesbia victoriae LC Beija-flor Pdramo Chingaza
Chalcostigma heteropogon LC Beija-flor Pdramo Chingaza
Aglaiocercus kingii LC Beija-flor Pdramo Chingaza
Chaetocercus heliodor LC Beija-flor Pdramo Chingaza
Oxypogon guerinii LC Beija-flor Pdramo Chingaza
Patagona gigas LC Beija-flor Pdramo Chingaza

migratorio

Ensifera ensifera LC Beija-flor Pdramo Chingaza
Eudocimus albus LC Ave Cafios Negros

Cafio Unién

Cafio Pescado

Cafio Tigre
Ramphocelus dimidiatus LC Ave Cafios Negros

Cafio Unién

Cafio Pescado

Caiio Tigre
Piranga rubra LC Ave Cafios Negros

Cafio Unién

Cafio Pescado

Cafio Tigre

Rio Guatiquia
Piranga olivacea LC Ave Cafios Negros

Cafio Unién

Cafio Pescado

Caiio Tigre
Tangara nigrocincta LC Ave Cafios Negros

Cafio Unién

Cafio Pescado

Cafio Tigre
Polytmus guainumbi LC Ave Cafios Negros

Cafio Unién

Cafio Pescado

Cafio Tigre
Milvago chimachima LC Ave Cafios Negros

Cafio Unién

Cafio Pescado
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Tipo
organismo

de

Local

Egretta thula

Rupornis magnirostris

Crotophaga major

Tyto alba

Mimus gilvus

Cacicus cela

Colinus cristatus

Eusipttula pertinax

Eudocimus ruber

Fulica americana

Gallinula chloropus

Quiscalus lugubris

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

Ave

Ave

Ave

Ave

Ave

Ave

Ave

Ave

Ave

Ave

Ave

Ave

Cafio Tigre

Rio Guatiquia
Cafios Negros
Cafio Unién

Cafio Pescado
Cafio Tigre

Cafios Negros
Cafio Unidn
Pdramo Chingaza
Cafio Pescado
Cafio Tigre

Rio Guatiquia

Rio Ocoa

Cafios Negros
Cafio Unidn
Pdramo Chingaza
Cafio Pescado
Cafio Tigre

Cafios Negros
Cafio Unién
Pdramo Chingaza
Cafio Pescado
Cafio Tigre

Rio Guatiquia

Rio Ocoa

Cafios Negros
Cafio Unidn
Pdramo Chingaza
Cafio Pescado
Cafio Tigre

Cafios Negros
Cafio Unién
Pdramo Chingaza
Cafio Pescado
Cafio Tigre

Rio Guatiquia
Cafios Negros
Cafio Union
Pdramo Chingaza
Cafio Pescado
Caiio Tigre

Rio Guatiquia

Rio Ocoa

Cafios Negros
Cafio Unién

Cafio Tigre

Caios Negros
Cafio Unién

Cafio Pescado
Cafio Tigre

Cafios Negros
Cafio Unién
Pdramo Chingaza
Cafio Pescado
Cafio Tigre

Cafios Negros
Cafio Union

Cafio Pescado
Cafio Tigre

Cafios Negros
Cafio Unién

Cafio Pescado
Cafio Tigre

Rio Guatiquia
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Rio Guayuriba
Basileuterus culicivorus austerus NT Ave endémica  Reserva Buenavista-Quebrada Honda
Phacellodomus rufifrons inornatus LC Ave endémica  Rio Guayuriba
Hypnelus ruficollis bicinctus LC Ave endémica  Rio Guayuriba
Capito niger punctatus DD Ave endémica  Reserva Buenvista-Quebrada Honda
Vanellus chilensis LC Ave Rio Guayuriba
Doryfera johannae LC Ave Rio Guayuriba
Ammodramus aurifrons LC Ave Rio Guayuriba
Arremonops conirostris LC Ave Rio Guayuriba
Chaetura brachyura LC Ave Rio Guayuriba
Cyanerpes cyaneus LC Ave Rio Guayuriba
Donacobius atricapilla LC Ave Rio Guayuriba
Gampsonyx swainsonii LC Ave Rio Guayuriba
Hylophilus flavipes LC Ave Rio Guayuriba
Jacana jacana LC Ave Rio Guayuriba
Megaceryle torquata LC Ave Rio Guayuriba
Melanerpes cruentatus LC Ave Rio Guayuriba
Mionectes oleagineus LC Ave Rio Guayuriba
Molothrus bonariensis LC Ave Rio Guayuriba
Myiarchus ferox LC Ave Rio Guayuriba
Myiodynastes maculatus LC Ave Rio Guayuriba
Nyctidromus albicollis LC Ave Rio Guayuriba
Phaethornis hispidus LC Ave Rio Guayuriba
Coccycua minuta LC Ave Rio Guayuriba
Picumnus squamulatus LC Ave Rio Guayuriba
Picumnus pumilus LC Ave Distrito de conservagdo de solos

Kirpas-Pinilla-La Cuerera

Parques ecoldgicos:

Humedal Coroncoro

Humedal Charco-Oasis

Humedal Calatrava

Humedal Caracoli

Humedal Zuria

Humedal Catatumbo
Pitangus sulphuratus LC Ave Rio Guayuriba
Porphyrio martinicus LC Ave Rio Guayuriba
Porzana albicollis LC Ave Rio Guayuriba
Psarocolius angustifrons LC Ave Rio Guayuriba
Sayornis nigricans LC Ave Rio Guayuriba
Turdus nudigenis LC Ave Rio Guayuriba
Vireo olivaceus LC Ave Rio Guayuriba
Dendroplex picus LC Ave Rio Guayuriba
Colinus cristatus LC Ave Rio Guatiquia
Crotophaga ani LC Ave Rio Guatiquia

Rio Guayuriba

Rio Ocoa
Athene cunicularia LC Ave Rio Guatiquia

Rio Ocoa
Cryptorellus soui LC Ave Rio Guatiquia
Ortalis guttata LC Ave Rio Guatiquia
Penelope jacquacu LC Ave Rio Guatiquia
Crax alector LC Ave Rio Guatiquia
Odonthophorus gujanensis LC Ave Rio Guatiquia
Elanoides forficatus LC Ave Rio Guatiquia
Bubulcus ibis LC Ave Rio Guatiquia

Rio Ocoa
Herpetotheres cachinnans LC Ave Rio Guatiquia
Micrastur sp. LC Ave Rio Guatiquia
Psophia crepitans LC Ave Rio Guatiquia
Aramides cajaneus LC Ave Rio Guatiquia

Rio Guayuriba
Columbina passerina LC Ave Rio Guatiquia
Columba livia LC Ave Rio Guatiquia
Patagioenas speciosa LC Ave Rio Guatiquia
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Patagioenas plumbea LC Ave Rio Guatiquia
Leptotila verreauxi LC Ave Rio Guatiquia
Leptotila rufaxilla LC Ave Rio Guatiquia
Rio Guayuriba
Geotrygon saphirina LC Ave Rio Guatiquia
Geotrygon montana LC Ave Rio Guatiquia
Brotogeris jugularis LC Ave Rio Guatiquia
Pionus mentruus LC Ave Rio Guatiquia
Coccyzus melacoryphus LC Ave Rio Guatiquia
Piaya cayana LC Ave Rio Guatiquia
Piaya minuta LC Ave Rio Guatiquia
Dromococcyx phasianellus LC Ave Rio Guatiquia
Megascops choliba LC Ave Rio Guatiquia
Rio Guayuriba
Bubo virginianus LC Ave Rio Guatiquia
Asio stygius LC Ave Rio Guatiquia
Caprimulgus sp. LC Ave Rio Guatiquia
Chaetura sp. LC Ave Rio Guatiquia
Chaetura cinereiventris LC Ave Rio Guatiquia
Chaetura brachiura LC Ave Rio Guatiquia
Eutoxeres aquila LC Ave Rio Guatiquia
Chlorostilbon poortmanni LC Ave Rio Guatiquia
Thalurania furcata LC Ave Rio Guatiquia
Amatzilia versicolor LC Ave Rio Guatiquia
Amazilia sp. LC Ave Rio Guatiquia
Amazilia viridigaster LC Ave Rio Guatiquia
Amazilia fimbriata LC Ave Rio Guayuriba
Chalybura buffoni LC Ave Rio Guatiquia
Heliodoxa leadbeateri LC Ave Rio Guatiquia
Ocreatus underwoodii LC Ave Rio Guatiquia
Trogon viridis LC Ave Rio Guatiquia
Trogon collaris LC Ave Rio Guatiquia
Pharomachrus anticianus LC Ave Rio Guatiquia
Chloroceryle amazona LC Ave Rio Guatiquia
Chloroceryle americana LC Ave Rio Guatiquia
Chloroceryle inda LC Ave Rio Guatiquia
Momotus momota LC Ave Rio Guatiquia
Brachygalba lugubris LC Ave Rio Guatiquia
Galbula tombacea LC Ave Rio Guatiquia
Bucco macrodactilus LC Ave Rio Guatiquia
Malacoptila mystacalis LC Ave Rio Guatiquia
Monasa flavirostris LC Ave Rio Guatiquia
Capito aurovirens LC Ave Rio Guatiquia
Capito auratus LC Ave Rio Guatiquia
Rio Guayuriba
Eubucco richardsoni LC Ave Rio Guatiquia
Aulacorhynchus haematopygus LC Ave Rio Guatiquia
Pteroglossus inscriptus LC Ave Rio Guatiquia
Pteroglossus castanotis LC Ave Rio Guatiquia
Melanerpes cruentatus LC Ave Rio Guatiquia
Veniliornis passerinus LC Ave Rio Guatiquia
Colaptes punctigula LC Ave Rio Guatiquia
Rio Guayuriba
Celeus flavus LC Ave Rio Guatiquia
Synallaxis moesta LC Ave Rio Guatiquia
Synallaxis gujanensis LC Ave Rio Guatiquia
Rio Guayuriba
Syndactyla subalaris LC Ave Rio Guatiquia
Thripadectes melanorhynchus LC Ave Rio Guatiquia
Sclerurus mexicanus LC Ave Rio Guatiquia
Sclerurus albigularis LC Ave Rio Guatiquia
Lochmias nematura LC Ave Rio Guatiquia
Dendrocincla fuliginosa LC Ave Rio Guatiquia
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Glyphorynchus spirurus LC Ave Rio Guatiquia
Lepidocolaptes souleyetii LC Ave Rio Guatiquia
Taraba major LC Ave Rio Guatiquia
Thamnophilus doliatus LC Ave Rio Guatiquia
Dysithamnus mentalis LC Ave Rio Guatiquia
Thamnomanes caesius LC Ave Rio Guatiquia
Myrmotherula schisticolor LC Ave Rio Guatiquia
Herpsilochmus rufimarginatus LC Ave Rio Guatiquia
Cercomacra tyrannina LC Ave Rio Guatiquia
Cercomacra nigricans LC Ave Rio Guatiquia
Myrmoborus leucophrys LC Ave Rio Guatiquia
Chamaeza campanisona LC Ave Rio Guatiquia
Conopophaga castaneiceps LC Ave Rio Guatiquia
Scytalopus micropterus LC Ave Rio Guatiquia
Phyllomyias burmeisteri LC Ave Rio Guatiquia
Myiopagis gaimardii LC Ave Rio Guatiquia
Elaenia flavogaster LC Ave Rio Guatiquia
Rio Guayuriba
Elaenia parvirostris LC Ave Rio Guatiquia
Rio Guayuriba
Elaenia chiriquensis LC Ave Rio Guatiquia
Corythopis torquatus LC Ave Rio Guatiquia
Mionectes olivaceus LC Ave Rio Guatiquia
Mionectes oleagineus LC Ave Rio Guatiquia
Leptopogon superciliaris LC Ave Rio Guatiquia
Lophotriccus pileatus LC Ave Rio Guatiquia
Todirostrum cinereum LC Ave Rio Guatiquia
Tolmomyias sulphurescens LC Ave Rio Guatiquia
Contopus sordidulus LC Ave Rio Guatiquia
Contopus virens LC Ave Rio Guatiquia
Legatus leucophaius LC Ave Rio Guatiquia
Myiozetetes cayanensis LC Ave Rio Guatiquia
Myiozetetes similis LC Ave Rio Guatiquia
Pitangus sulphuratus LC Ave Rio Guatiquia
Megarynchus pitangua LC Ave Rio Guatiquia
Tyrannus melancholicus LC Ave Rio Guatiquia
Rio Guayuriba
Mlyiarchus tuberculifer LC Ave Rio Guatiquia
Attila spadiceus LC Ave Rio Guatiquia
Cephalopterus ornatus LC Ave Rio Guatiquia
Machaeropterus regulus LC Ave Rio Guatiquia
Lepidothrix isidorei LC Ave Rio Guatiquia
Pipra pipra LC Ave Rio Guatiquia
Pipra erythrocephala LC Ave Rio Guatiquia
Xenopipo holochlora LC Ave Rio Guatiquia
Pachyramphus polychopterus LC Ave Rio Guatiquia
Manacus manacus LC Ave Rio Guatiquia
Rio Guayuriba
Tityra inquisitor LC Ave Rio Guatiquia
Cyclarhis gujanensis LC Ave Rio Guatiquia
Vireo flavoviridis LC Ave Rio Guatiquia
Cyanocorax violaceus LC Ave Rio Guatiquia
Pygochelidon cyanoleuca LC Ave Rio Guatiquia
Stelgidopteryx ruficollis LC Ave Rio Guatiquia
Thryothorus mystacalis LC Ave Rio Guatiquia
Thryothorus genibarbis LC Ave Rio Guatiquia
Thryothorus rutilus LC Ave Rio Guatiquia
Rio Guayuriba
Thryothorus rufalbus LC Ave Rio Guatiquia
Rio Guayuriba
Henicorhina leucophrys LC Ave Rio Guatiquia
Ramphocaenus melanurus LC Ave Rio Guatiquia
Turdus leucomelas LC Ave Rio Guatiquia
Turdus ignobilis LC Ave Rio Guatiquia
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Mimus gilvus LC Ave Rio Guatiquia
Rio Guayuriba
Schistochlamys melanopis LC Ave Rio Guatiquia
Cissopis leverianus LC Ave Rio Guatiquia
Nemosia pileata LC Ave Rio Guatiquia
Tachyphonus rufus LC Ave Rio Guatiquia
Thraupis cyanocephala LC Ave Rio Guatiquia
Thraupis episcopus LC Ave Rio Guatiquia
Thraupis palmarum LC Ave Rio Guatiquia
Rio Guayuriba
Tangara mexicana LC Ave Rio Guatiquia
Tangara xanthogastra LC Ave Rio Guatiquia
Tangara gyrola LC Ave Rio Guatiquia
Tangara guttata LC Ave Rio Guatiquia
Tangara cayana LC Ave Rio Guatiquia
Rio Guayuriba
Tangara cyanicollis LC Ave Rio Guatiquia
Dacnis cayana LC Ave Rio Guatiquia
Rio Guayuriba
Cyanerpes caeruleus LC Ave Rio Guatiquia
Chlorophanes spiza LC Ave Rio Guatiquia
Chlorospingus flavigularis LC Ave Rio Guatiquia
Coereba flaveola LC Ave Rio Guatiquia
Ammodramus aurifrons LC Ave Rio Guatiquia
Sicalis columbiana LC Ave Rio Guatiquia
Sicalis flaveola LC Ave Rio Guatiquia
Rio Guayuriba
Emberizoides herbicola LC Ave Rio Guatiquia
Volatinia jacarina LC Ave Rio Guatiquia
Rio Guayuriba
Sporophila intermedia LC Ave Rio Guatiquia
Rio Guayuriba
Sporophila nigricollis LC Ave Rio Guatiquia
Sporophila minuta LC Ave Rio Guatiquia
Oryzoborus angolensis LC Ave Rio Guatiquia
Oryzoborus crassirostris LC Ave Rio Guatiquia
Arremonops conirostris LC Ave Rio Guatiquia
Arremon taciturnus LC Ave Rio Guatiquia
Buarremon brunneinucha LC Ave Rio Guatiquia
Paroaria gularis LC Ave Rio Guatiquia
Pheucticus ludovicianus LC Ave Rio Guatiquia
Saltator maximus LC Ave Rio Guatiquia
Rio Guayuriba
Saltator coerulescens LC Ave Rio Guatiquia
Vermivora pinus LC Ave Rio Guatiquia
Vermivora peregrina LC Ave Rio Guatiquia
Dendroica striata LC Ave Rio Guatiquia
Rio Guayuriba
Dendroica cerulea VU Ave Rio Guatiquia
Setophaga ruticilla LC Ave Rio Guatiquia
Rio Guayuriba
Wilsonia canadensis LC Ave Rio Guatiquia
Basileuterus cinereicollis NT Ave Rio Guatiquia
Icterus chrysater LC Ave Rio Guatiquia
Molothrus oryzivorus LC Ave Rio Guatiquia
Carduelis psaltria LC Ave Rio Guatiquia
Euphonia chlorotica LC Ave Rio Guatiquia
Euphonia laniirostris LC Ave Rio Guatiquia
Rio Guayuriba
Euphonia cyanocephala LC Ave Rio Guatiquia
Euphonia chrysopasta LC Ave Rio Guatiquia
Euphonia mesochrysa LC Ave Rio Guatiquia
Euphonia xanthogaster LC Ave Rio Guatiquia
Rio Guayuriba
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Chlorophonia cyanea LC Ave Rio Guatiquia
Thryothorus leucotis LC Ave Humedal Caracoli e Suria
Ramphocelus carbo LC Ave Humedal Caracoli e Suria
Rio Guatiquia
Rio Guayuriba
Manacus manacus LC Ave Humedal El Charco
Columbina talpacoti LC Ave Humedal El Charco
Rio Guatiquia
Basileuterus nigrocristatus LC Ave Pdramo Chingaza
Diglossa caerulescens LC Ave Pdramo Chingaza
Diglossa carbonaria LC Ave Pdramo Chingaza
Diglossa cyanea LC Ave Pdramo Chingaza
Diglossalafresnayii LC Ave Pdramo Chingaza
Anisognathus igniventris LC Ave Pdramo Chingaza
Buthraupis montana LC Ave Pdramo Chingaza
Hemispingus atropileus LC Ave Pdramo Chingaza
Zonotrichia capensis LC Ave Pdramo Chingaza
Mecocerculus leucophrys LC Ave Pdramo Chingaza
Nothocercus julius LC Ave Pdramo Chingaza
Scytalopus unicolor LC Ave Pdramo Chingaza
Grallaria rufula LC Ave Pdramo Chingaza
Grallaria squamigera LC Ave Pdramo Chingaza
Grallaricula nana LC Ave Pdramo Chingaza
Penelope montagnii LC Ave Pdramo Chingaza
Chamaepetes goudotii LC Ave Pdramo Chingaza
Buthraupis montana LC Ave Pdramo Chingaza
Buthraupis eximia LC Ave Pdramo Chingaza
Tangaranigroviridis LC Ave Pdramo Chingaza
Tangara vassorii LC Ave Pdramo Chingaza
Anisognathus igniventris LC Ave Pdramo Chingaza
Andigena nigrirostris LC Ave Pdramo Chingaza
Aulacorhynchusprasinus LC Ave Pdramo Chingaza
Pyrrhura calliptera VU Periquito Pdramo Chingaza
Hapalopsittaca amazonina VU Louro Pdramo Chingaza
Pionus tumultuosus LC Louro Pdramo Chingaza
Amazona mercenaria LC Louro Pdramo Chingaza
Tinamus tao VU Ave Pdramo Chingaza
Anas flavirostris LC Ave Pdramo Chingaza
Merganetta armata LC Ave Pdramo Chingaza
Oxyura jamaicensis LC Ave Pdramo Chingaza
Campylorhynchus turdinus LC Ave Pdramo Chingaza
Catharus dryas LC Ave Pdramo Chingaza
Rio Guatiquia
Catharus ustulatus LC Ave Pdramo Chingaza
Rio Guatiquia
Cathartes aura LC Ave Paramo Chingaza
Rio Guatiquia
Coragyps atratus LC Ave Paramo Chingaza
Rio Guatiquia
Vultur gryphus NT Ave Pdramo Chingaza
Pandion haliaetus LC Ave Pdramo Chingaza
Accipiter striatus LC Ave Paramo Chingaza
Rio Guatiquia
Accipiter collaris NT Ave Pdramo Chingaza
Spizaetus isidori EN Ave Pdramo Chingaza
Falco sparverius LC Ave Pdramo Chingaza
Rallus semiplumbeus EN Ave Pdramo Chingaza
Gallinago nobilis NT Ave Pdramo Chingaza
Gallinago imperialis NT Ave Pdramo Chingaza
Gallinago stricklandii NT Ave Pdramo Chingaza
Actitis macularia LC Ave Pdramo Chingaza
Doryfera ludovicae LC Ave Pdramo Chingaza
Zenaida auriculata LC Ave Paramo Chingaza

Rio Guatiquia
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Nome cientifico Categoria IUCN Tipo de Local
organismo
Zentrygon linearis LC Ave Pdramo Chingaza
Coccyzus americanus LC Ave Paramo Chingaza
Rio Guatiquia
Ciccaba albitarsus LC Ave Pdramo Chingaza
Steatornis caripensis LC Ave Pdramo Chingaza
Uropsalis lyra LC Ave Pdramo Chingaza
Steatornis caripensis LC Ave Pdramo Chingaza
Streptoprocne zonaris LC Ave Pdramo Chingaza
Rio Guatiquia
Rio Guayuriba
Streptoprocne rutila LC Ave Pdramo Chingaza
Rio Guatiquia
Pharomachrus auriceps LC Ave Pdramo Chingaza
Rio Guatiquia
Trogon personatus LC Ave Pdramo Chingaza
Rio Guatiquia
Campephilus pollens LC Ave Pdramo Chingaza
Lepidocolaptes affinis LC Ave Pdramo Chingaza
Leptasthenura andicola LC Ave Pdramo Chingaza
Synallaxis azarae LC Ave Pdramo Chingaza
Synallaxis unirufa LC Ave Pdramo Chingaza
Asthenes fuliginosa LC Ave Pdramo Chingaza
Margarornis squamiger LC Ave Pdramo Chingaza
Premnornis guttuligera LC Ave Pdramo Chingaza
Premnoplex brunnescens LC Ave Pdramo Chingaza
Thripadectes flammulatus LC Ave Pdramo Chingaza
Grallaria quitensis LC Ave Pdramo Chingaza
Scytalopus latebricola LC Ave Pdramo Chingaza
Scytalopus magellanicus LC Ave Pdramo Chingaza
Acropternis orthonyx LC Ave Pdramo Chingaza
Ampelion rubrocristatus LC Ave Pdramo Chingaza
Pipreola riefferii LC Ave Pdramo Chingaza
Lipaugus fuscocinereus LC Ave Pdramo Chingaza
Pachyramphus versicolor LC Ave Pdramo Chingaza
Phyllomyias nigrocapillus LC Ave Pdramo Chingaza
Phyllomyias uropygialis LC Ave Pdramo Chingaza
Elaenia frantzii LC Ave Pdramo Chingaza
Tyrannus tyrannus LC Ave Pdramo Chingaza
Anairetes agilis LC Ave Pdramo Chingaza
Mionectes striaticollis LC Ave Pdramo Chingaza
Pseudotriccus ruficeps LC Ave Pdramo Chingaza
Poecilotriccus ruficeps LC Ave Pdramo Chingaza
Myiophobus flavicans LC Ave Pdramo Chingaza
Pyrrhomyias cinnamomea LC Ave Pdramo Chingaza
Contopus fumigatus LC Ave Pdramo Chingaza
Ochthoeca frontalis LC Ave Pdramo Chingaza
Contopus borealis NT Ave Pdramo Chingaza
Notiochelidon murina LC Ave Pdramo Chingaza
Hirundo rustica LC Ave Pdramo Chingaza
Rio Guatiquia
Riparia riparia LC Ave Pdramo Chingaza
Cyanolyca viridicyana NT Ave Pdramo Chingaza
Cyanocorax yncas LC Ave Pdramo Chingaza
Cinclus leucocephalus LC Ave Pdramo Chingaza
Cinnycerthia unirufa LC Ave Pdramo Chingaza
Troglodytes aedon LC Ave Pdramo Chingaza
Rio Guatiquia
Rio Guayuriba
Troglodytes solstitialis LC Ave Pdramo Chingaza
Cistothorus platensis LC Ave Pdramo Chingaza
Myadestes ralloides LC Ave Pdramo Chingaza
Rio Guatiquia
Catharus fuscater LC Ave Pdramo Chingaza
Catharus minimus LC Ave Pdramo Chingaza
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Nome cientifico Categoria IUCN Tipo de Local
organismo

Turdus fuscater LC Ave Pdramo Chingaza
Turdus serranus LC Ave Pdramo Chingaza
Anthus bogotensis LC Ave Pdramo Chingaza
Amblycercus holosericeus LC Ave Pdramo Chingaza
Icterus desomelas LC Ave Pdramo Chingaza
Sturnella magna LC Ave Pdramo Chingaza
Mpyoborus miniatus LC Ave Pdramo Chingaza
Basileuterus luteoviridis LC Ave Pdramo Chingaza
Basileuterus coronatus LC Ave Pdramo Chingaza
Basileuterus tristiatus LC Ave Pdramo Chingaza
Basileuterus culicivorus LC Ave Rio Guatiquia

Rio Guayuriba
Psarocolius angustifrons LC Ave Pdramo Chingaza
Psarocolius decumanus LC Ave Pdramo Chingaza
Dendroica fusca LC Ave Pdramo Chingaza

Rio Guatiquia
Oporornis philadelphia LC Ave Pdramo Chingaza

Rio Guatiquia
Conirostrum sitticolor LC Ave Pdramo Chingaza
Conirostrum rufum LC Ave Pdramo Chingaza
Conirostrum albifrons LC Ave Pdramo Chingaza
Diglossa caerulescens LC Ave Pdramo Chingaza
Diglossa humeralis LC Ave Pdramo Chingaza
Diglossa albilatera LC Ave Pdramo Chingaza

Rio Guatiquia
Chlorophonia pyrrhophrys LC Ave Pdramo Chingaza
Pipraeidea melanonota LC Ave Pdramo Chingaza
Tangara nigroviridis LC Ave Pdramo Chingaza
Iridosornis rufivertex LC Ave Pdramo Chingaza
Dubusia taeniata LC Ave Pdramo Chingaza
Thraupis cyanocephala LC Ave Pdramo Chingaza
Sericossypha albocristata VU Ave Pdramo Chingaza

Rio Guayuriba
Chlorospingus ophthalmicus LC Ave Pdramo Chingaza
Cnemoscopus rubrirostris LC Ave Pdramo Chingaza
Hemispingus melanotis LC Ave Pdramo Chingaza
Hemispingus verticalis LC Ave Pdramo Chingaza
Chlorornis riefferii LC Ave Pdramo Chingaza
Diglossa lafresnayii LC Ave Pdramo Chingaza
Atlapetes pallidinucha LC Ave Pdramo Chingaza
Atlapetes semirufus LC Ave Pdramo Chingaza
Atlapetes schistaceus LC Ave Pdramo Chingaza
Arremon brunneinucha LC Ave Pdramo Chingaza
Catamenia homochroa LC Ave Pdramo Chingaza
Catamenia inornata LC Ave Pdramo Chingaza
Phrygilus unicolor LC Ave Pdramo Chingaza
Cryptotis thomasi LC Ave Pdramo Chingaza
Tringa solitaria LC Ave Cafio Pescado

Cafio Tigre
Forpus conspicillatus LC Ave Cafio Pescado

Caiio Tigre

Rio Guatiquia
Glaucis hirsutus LC Ave Cafio Pescado

Caiio Tigre

Rio Guatiquia

Rio Guayuriba
Eudocimus ruber LC Ave aquatica Rio Ocoa
Pionites melanocephalus LC Ave Rio Ocoa
Burhinus bistriatus LC Ave Rio Ocoa
Ramphastos tucanus VU Tucano Rio Ocoa
Anas georgica LC Ave aquatica Paramo Chingaza

Rio Ocoa
Eupsittula pertinax LC Ave Cafio Pescado
Catharus fuscescens LC Ave Cafio Tigre



Nome cientifico

Categoria IUCN

Tipo de
organismo

Local

Hylophylax poecilinotus
Microcerculus marginatus

Opisthocomus hoazin

Caiman crocodilus
Paleosuchus trigonatus
Kinosternon scorpioides
Podocnemis vogli

Micrurus pyrrhocryptus
Ameiva ameiva

Hemidactylus palaichtus

Lepidoblepharis sanctaemartae

Rhinella marina

Hyloxalus subpunctatus
Pristimantis bogotensis
Pristimantis elegans
Pristimantis affinis
Pristimantis savagei
Pristimantis frater
Atelopus muisca
Dendrobates sp.

Scinax ruber

Dolichancistrus pediculatus
Osteoglossum bicirhossum

LC
LC

LC

LC
LC
VU
VU (nacional)

LC
LC (nacional)

LC (nacional)

LC (nacional)

LC

LC
LC
AV
VU
NT
AV
CR
LC

LC

LC
VU

Ave
Ave

Ave

Jacaré
Jacaré
Tartaruga
Tartaruga

Serpente
Lagartixa

Lagartixa

Lagartixa

Anfibio

Anfibio
Anfibio
Anfibio
Anfibio
Anfibio
Anfibio
Anfibio
Anfibio

Anfibio

Peixe
Peixe

Reserva  Vanguardia-Vanguardiuno-
Cerro Vanguardia

Reserva  Vanguardia-Vanguardiuno-
Cerro Vanguardia

Distrito de conservagdo de solos
Kirpas-Pinilla-La Cuerera

Parques ecoldgicos:

Humedal Coroncoro

Humedal Charco-Oasis

Humedal Calatrava

Humedal Caracoli

Humedal Zuria

Humedal Catatumbo

Rio Ocoa

Rio Ocoa

Rio Guatiquia

Distrito de conservagdo de solos
Kirpas-Pinilla-La Cuerera

Parques ecoldgicos:

Humedal Coroncoro

Humedal Charco-Oasis

Humedal Calatrava

Humedal Caracoli

Humedal Zuria

Humedal Catatumbo

Rio Guatiquia

Rio Ocoa

Reserva  Vanguardia-Vanguardiuno-
Cerro Vanguardia

Distrito de conservagdo de solos
Kirpas-Pinilla-La Cuerera

Parques ecoldgicos:

Humedal Coroncoro

Humedal Charco-Oasis

Humedal Calatrava

Humedal Caracoli

Humedal Zuria

Humedal Catatumbo

Distrito de conservagdo de solos
Kirpas-Pinilla-La Cuerera

Parques ecoldgicos:

Humedal Coroncoro

Humedal Charco-Oasis

Humedal Calatrava

Humedal Caracoli

Humedal Zuria

Humedal Catatumbo

Pdramo Chingaza

Cafio Parrado

Cafio Pescado

Caiio Tigre

Pdramo Chingaza

Pdramo Chingaza

Pdramo Chingaza

Pdramo Chingaza

Reserva Buenavista-Quebrada Honda
Reserva Buenavista-Quebrada Honda
Paramo Chingaza

Cafio Pescado

Cafio Tigre

Reserva  Vanguardia-Vanguardiuno-
Cerro Vanguardia

Rio Guayuriba

Rio Guatiquia
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Nome cientifico Categoria IUCN Tipo de Local

organismo
Osteoglossum ferreirai LC (mundial) Peixe Rio Guatiquia
EN (nacional) Rio Ocoa
Characidium pteroides LC Peixe Rio Guatiquia
Brycon amazonicus LC Peixe Rio Guatiquia
Colossoma macropomum NT (nacional) Peixe Rio Guatiquia
Roeboides affinis LC Peixe Rio Guatiquia
Boulengerella xyrekes LC Peixe Rio Guatiquia
Brachyplatystoma filamentosum EN (nacional) Peixe Rio Guatiquia
Brachyplatystoma juruense VU (nacional) Peixe Rio Guatiquia
Pseudoplatystoma fasciatum EN (nacional) Peixe Rio Guatiquia
Pseudoplatystoma tigrinum EN (nacional) Peixe Rio Guatiquia
Sorubimichthys planiceps VU (nacional) Peixe Rio Guatiquia
Electrophorus electricus LC Peixe Rio Guatiquia
Steatogenys elegans LC Peixe Rio Guatiquia

Fonte: DEFLER; RODRIGUEZ, 1998; VILLAVICENCIO, 2002; VILLAVICENCIO; COOPERATIVA DE MUNICIPIOS,
2002; ELECTRIFICADORA DEL META, INSTITUTO DE PLANIFICACION Y PROMOCION DE SOLUCIONES
ENERGETICAS PARA LAS ZONAS NO INTERCONECTADAS; CEINCO, 2003; VILLAVICENCIO, 2003;
VILLAVICENCIO; COOPERATIVA DEL SUR DEL META, 2003c; b; a; CORPORACION PARA EL DESARROLLO
SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA; COOPERATIVA SOLIDARIA DE ORIENTE, 2005;
CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA;
FUNDACION OXIGENO, 2005; CORREA; RUIZ; AREVALO, 2006; CORPORACION PARA EL DESARROLLO
SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA; COLOMBIA, 2007; EMPRESA DE ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO DE VILLAVICENCIO, 2008; CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE
MANEJO ESPECIAL LA MACARENA, 2009b; CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE
MANEJO ESPECIAL LA MACARENA, UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DEL SISTEMA DE PARQUES
NACIONALES NATURALES; CENTRO ANDINO PARA LA ECONOMIA EN EL MEDIO AMBIENTE, 2009a; b;
INGENIERIA, SERVICIOS Y DESARROLLOS DE COLOMBIA, CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE
DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA; ECOPETROL, 2010; CORPORACION PARA EL DESARROLLO
SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA, 2011; CORPORACION PARA EL DESARROLLO
SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA; ECOPETROL, 2011; CORPORACION PARA EL
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA, 2013.
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Anexo B. Questiondrio para a valoragao do potencial de aquifero das

formagdes geoldgicas
geomorfologicas.

e

uso apropriado para as

classes

Todas las formaciones se encuentran en el municipio de Villavicencio. Considerando que O:es la

peor condicién y 5:la mejor condicion

1. ¢Cual de las siguientes formaciones geolégicas puede ser un mejor acuifero?

FORMACION_ Descripcion Valoracion
Zona urbana Zona urbana

Pssu Meta conglomerados y filitas de Susumuco

Pls Abanicos aluviales, depositos coluviales y terrazas
Plm Derrubios y depésitos coluviales

Pli Abanicos aluviales y terrazas disectadas

Pgel Formacién arcillas de El Limbo

PEqgu Filitas y cuarcitas de Guayabetal (metamorficas)
Pdp Formacién lutitas de Pipiral (Paleozoico, acuitardo)
Pdg Formacion areniscas de Gutierrez (Paleozoico)
Pcg Formacion capas rojas del Guatiquia

Nglc Formacion La Corneta

Ksp Grupo Palmichal

Ksc Formacién Chipaque (Acuifero)

Kiu Formacion Une (Acuifero)

Kilm Formacion lutitas de Macanal (Acuifero)

Kif Formacién Fomeque (Acuifero)

Kic Formacion arenisca de Caqueza (Cretacico)

Jsb Formacion brechas de Buenavista (Jurasico)

Hic Holoceno, depositos aluviales y llaneros aluviales
Arenal Deposito aluvial
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De los siguientes usos del suelo:

a. Agricola

b. Pecuario

c. Urbanizacién

d. Mineria

e. Conservacion de la Biodiversidad

f. Otro ¢Cudl?

2. Cudles usos son compatibles con las siguientes formaciones geomorfoldgicas?

Uso
ASOCIA Ambiente compa
CION Geoestructura morfogenético Paisaje Procesos geomorfoldgicos actuales tible
Estructural, Fluvio- | Complejo de montafias ramificadas, crestasy | Deslizamientos localizados, patas de vaca y erosion
Mrc Coordillera de plegamiento Erosional crestones homoclinales laminar ligera.
Estructural, Fluvio-
Mch Coordillera de plegamiento Erosional Crestas, crestones y espinazos homoclinales Escurrimiento difuso
Escurrimiento difuso, deslizamientos y
Mfe Coordillera de plegamiento Fluvio-Erosional Montafias ramificadas, filas y vigas desprendimientos puntuales
Megacuenca de sedimentacion
Dan de la Orinoquia Depositacional Abanicos antiguos Reptacidn, patas de vaca y deslizamientos puntuales
Megacuenca de sedimentacion
Dto de la Orinoquia Depositacional Terrazas coluvio-aluviales Escurrimiento difuso generalizado
Megacuenca de sedimentacion | Sedimentacion Microrelieve concavo-convexo, surcado por cauces y
Api de la Orinoquia Aluvial Planicie de inundacién afectados por inundaciones
Megacuenca de sedimentacion | Sedimentacion Mesas y terrazas agradacionales diferentes
Amt de la Orinoquia Aluvial niveles Escurrimiento difuso generalizado

Gracias por responder a estas preguntas.

Nombre completo:
Titulos académicos:
Vinculo laboral:

Fecha:
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Anexo C. Questionario para a valorac¢ao da fertilidade, propensao a

erosao e capacidade de infiltracao do solo.
Considerando 0:la peor condicidn y 5:la mejor condicién, como valoraria los siguientes tipos de

suelo:

Tipo suelo USDA

Fertilidad

Propensién a erosién

Permeabilidad al agua
(capacidad de infiltracién)

Lithic cryumbrepts
Lithic humitropetps

Typic troporthents
Lithic troporthents
Typic Hapludands

Typic troporthents
Typic Hapludands

Typic troporthents
Lithic troporthents

Typic troporthents
Typic dystropepts

Typic troporthents
Andic dystropepts
Typic Hapludands

Typic dystropepts
Typic troporthents
Lithic troporthents

Typic dystropepts
Typic troporthents
Oxic dystropepts

Typic dystropepts
Typic troporthents
Lithic troporthents

Typic troporthents
Typic troporthents

Lithic troporthents

Lithic troporthents
Typic dystropepts

Typic troporthents
Typic dystropepts

Typic Hapludox

Oxic dystropepts
Plinthic tropaquepts

Oxic dystropepts
Typic troporthents

Typic dystropepts
Typic dystropepts

Typic troporthents
Typic dystropepts

Typic dystropepts
Fluventic dystropepts

Typic dystropepts

Lithic troporthents
Oxic dystropepts

Typic kandiudulls

Typic dystropepts

Inceptic hapludox
Oxic dystropepts

Typic dystropepts
Typic quartizysamments

Typic dystropepts

Typic haplustox

Petroferric hapludox
Typic hapludults
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Tipo suelo USDA

Fertilidad

Propensidn a erosion

Permeabilidad al agua
(capacidad de infiltracion)

Typic Hapludox
Oxic dystropepts

Typic haplustox
Ustoxic dystropepts

Typic Hapludox

Typic kanhapludults
Typic dystropepts

Typic Hapludox
Plinthic hapludox

Typic haplustox
Plinthic hapludox

Ustic quatzipsamments

Humaqueptic psammagquents

Typic tropopsamments
Oxic dystropepts

Ustoxic dystropepts
Ustic quarzipsamments

Typic hapludults

Oxic dystropepts

Aquic dystropepts
Typic troporthents

Typic tropofluvents
Aeric Tropic Fluvaquents

Typic kandiudults
Typic hapludults

Typic kandiudox
Plinthic hapludox

Aquic dystropepts
Oxic dystropepts

Aquic dystropepts
Fluventic dystropepts

Fluvaquentic eutropepts
Tropic fluvaquents

Plinthic haplaquox
Plinthic tropaquepts

Aquic dystropepts
Aeric tropaquepts

Fluvaquentic eutropepts
Aeric tropaquepts

Typic tropofluvents
Tropic fluvaquents

Aeric tropofluvents

Oxyaquic dystropepts
Plinthic tropaquepts

Fluventic dystropepts
Tropic fluvaquents

Typic tropofluvents
Typic tropaquepts

Nombre completo:

Titulos académicos

Fecha:
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Anexo D. Questionario sobre as areas que deveriam ser prioridades
de conservacao.

En el siguiente mapa indique las areas que considera prioritarias de conservacién y porque.
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Nombre completo:
Vinculo laboral:
Titulos académicos:

Fecha:
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Anexo E. Artigo sobre a aplicacao da legislacio ambiental e
territorial em municipios capitais.

Aplicacién de la legislacion ambiental y territorial en municipios capitales:
Estudio de caso Villavicencio (Colombia)

Application of environmental and territorial laws in capital municipalities:

Case study of Villavicencio (Colombia)

Aplicacdo da legislagcdo ambiental e territorial em municipios capitais:

Estudo de caso Villavicencio (Colémbia)
Martha L Ortiz-Moreno™ ¥+ Msc: José S R Pires?, PhD

12 |aboratério de Analise e Planejamento Ambiental-LAPA, Universidade Federal

de Sao Carlos, Sao Carlos, Brasil.

RESUMEN

El municipio es responsable de la definicibn y ejecucion de sus objetivos
socioeconémicos en concordancia con la proteccién del medio ambiente, para tal
fin, debe implementar las politicas ambientales y de ordenamiento territorial que
ofrecen herramientas fundamentales para la conservacién del medio ambiente y
para regular el desarrollo de los paises. En paises megadiversos como Colombia
existe un escaso control nacional sobre los alcances y caracteristicas de los
planes de ordenamiento territorial municipal. El objetivo de esta investigacion fue
analizar la aplicacion de la legislacion ambiental y territorial en municipios

capitales que estan en vias de transformarse en metropolis, utilizando como

HHHEE Calle 27#43C-15 Barrio El Buque, Villavicencio, Colombia. martica4d225@yahoo.com
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estudio de caso el municipio de Villavicencio (Colombia). Se encontré6 que el
municipio incorpora las leyes nacionales pero tiene dificultades al momento de

establecer mecanismos para su ejecucion.

Palabras clave: Colombia, politicas ambientales, ordenamiento territorial,

Villavicencio.
ABSTRACT

The municipality is responsible for defining and implementing its socio-economic
objectives in accordance with environmental protection, for this, must implement
environmental and territorial policies that offer basic tools for the environment
conservation and regulate the development of countries. Megadiverse countries
like Colombia has scarce national control over the scope and characteristics of the
local territorial plans. The aim of this work was to analyze the implementation of
environmental and territorial legislation on capital municipalities in the process of
becoming metropolis, using as a study case the city of Villavicencio (Colombia).
Founding that the municipality incorporates national laws but has difficulty with

establishing mechanisms for its implementation.
Key words: Colombia, environmental politics, territorial planning, Villavicencio.

RESUMO

s

O municipio € responsavel pela definicio e execucdo dos seus objetivos
socioeconémicos, de acordo com a protecdo ambiental, para isso, deve
implementar as politicas ambientais e territoriais que oferecem ferramentas
basicas para a conservagdo do ambiente e para regular o desenvolvimento dos
paises. Em paises megadiversos, como a Colémbia ha pouco controle nacional
sobre o alcance e as caracteristicas dos planos diretores municipais. O obijetivo
desta pesquisa foi analisar a aplicacdo da legislacdo ambiental e territorial em
municipios capitais que estdo em processo de se tornar metropoles, utilizando

como estudo de caso o municipio de Villavicencio (Coldmbia). Encontro-se que o
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municipio incorpora as leis nacionais, mas tem dificuldade ao estabelecer

mecanismos para a sua implementacéo.

Palavras chave: Colédmbia, politicas ambientais, ordenamento territorial,

Villavicencio.
INTRODUCCION

Colombia es un pais megadiverso, extremadamente rico en especies Yy
ecosistemas, debido a sus particulares condiciones geograficas, ya que es el
anico pais Sudamericano con costa en el Océano Pacifico y el Mar Caribe
(Mittermeier et al., 1997). Colombia posee la parte norte de las montafias de los
Andes y mas del 50% de su territorio se encuentra en las cuencas hidrogréaficas
del Orinoco y Amazonas. El territorio continental de Colombia tiene
aproximadamente 1,1 millones de Km? y comprende cinco regiones naturales:
Andina, Caribe, Pacifica, Amazonica, y Orinoquia (sabanas influenciadas por la
cuenca del rio Orinoco) (Etter et al., 2008). En este territorio se presentan
formaciones vegetales tales como los bosques secos y andinos (9%), sabanas
(13.9%) y selvas humedas (52.2%)(Armenteras et al., 2009; Armenteras-Pascual
et al., 2011).

Sin embargo esta gran diversidad de paisaje y bioldgica se encuentra amenazada
principalmente por la acelerada deforestaciéon y los cambios en la cobertura
vegetal inducidos por el hombre. En Colombia, desde 1500 hasta el afio 2000,
80% del area fue deforestada o se ha cambiado su cobertura vegetal, para
implantar principalmente areas de pastaje para la cria extensiva de ganado,
siendo las selvas hiumedas de tierras bajas y los bosques secos y andinos los mas
afectados por este fendmeno (Mendoza & Etter 2002; Etter et al., 2008). La
deforestacion principalmente responde a intereses econOmicos e inicialmente se
concentro en la region Andina y Caribe del pais, para recientemente desplazarse a
las regiones Amazonica y Pacifica, con el avance de la frontera agropecuaria y los
cambios en el poblamiento del territorio (Etter et al., 2008; Etter et al., 2006; Prieto

& Luengas, 2011). La deforestacion tiene un vertiginoso avance en Colombia
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alcanzando 100.000ha/afio y sus efectos en la diversidad biolégica son
incalculables (IDEAM, 2004; Etter et al., 2006; Etter et al., 2008).

Colombia es un pais prolifico en legislacion para la mayoria de sus aspectos y ha
estado acompafiando la preocupacion mundial por el desarrollo sustentable
(Massiris, 2000; 2002; Garcia, 2003; Baker, 2006; Ucros, 2008; Gutiérrez, 2010;
Rauschmayer et al.,, 2012). Con el objetivo de regular el uso de los recursos
naturales en los anos 50’s surgio la legislacion ambiental nacional. En los afos
70’s y 90’s fueron creadas las areas de proteccidon ambiental para conservar
recursos estratégicos y en 1974 con el decreto 2811 se crea el Codigo Nacional
de Recursos Naturales Renovables y de Protecciéon del Medio Ambiente, que
sienta las bases para ordenamiento ambiental del territorio. Establece un gran
namero de categorias espaciales, agrupadas en el Sistema de Parques
Nacionales Naturales, que incluye: las siguientes categorias: parque nacional,
reserva natural, area natural Unica, santuario de fauna, via parque (Massiris, 2000;
Ucros, 2008).

En 1999, se crea el Ministerio de Medio Ambiente y el Sistema Nacional Ambiental
con la ley 99, que retoma y desarrolla varias categorias de ordenamiento
ambiental del Codigo de Recursos Naturales Renovables e introduce elementos
importantes relativos a la dimensién ambiental del ordenamiento territorial, tales
como: zonificacion del uso del territorio para su apropiado ordenamiento
ambiental; regulaciones nacionales sobre usos del suelo en lo concerniente a sus
aspectos ambientales; pautas ambientales para el ordenamiento y manejo de
cuencas hidrogréaficas y demas areas de manejo especial; regulacion ambiental de
asentamientos humanos y actividades econdémicas; reglamentacion de usos de

areas de pargues nacionales naturales (Massiris, 2000; Ucros, 2008).

A la par de las politicas ambientales, Colombia ha construido una legislacion que
regula las modificaciones del uso del suelo y el desarrollo para obtener un territorio
ordenado y armonico, La legislacion de ordenamiento territorial-OT surge a finales
de la década de los 40’s, especificamente orientada a los grandes centros

poblados. Después de la Conferencia Habitat (1978), se integra el componente
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ambiental al OT y la armonia en el desarrollo zonal (Massiris, 2000; 2002). En
general, existe en la legislacion colombiana una fuerte asociacion entre el OT y las
politicas ambientales, siendo que estas Ultimas generalmente estan subordinadas
a las prioridades gubernamentales de desarrollo del territorio (Carrién, 2008; Prieto
& Luengas, 2011).

En cuanto al ordenamiento rural, la primera reforma agraria se establece en 1961
con la ley 135 que intenta modificar la histérica concentracion de tierras rurales e
introduce las zonas de colonizacion (Massiris, 2000; Etter et al., 2006; 2008). Esta
iniciativa es retomada en 1994 con la ley 160 que establece categorias de
ordenamiento rural, relacionadas con las areas de baldios nacionales, zonas de
colonizacion y zonas de reserva campesina. Sin embargo los conflictos por la
tenencia de la tierra en el pais no han sido resueltos hasta la actualidad (Rausch,
2007; Etter et al., 2008; Rodriguez et al., 2011).

Con la Constitucién Politica de 1991, se establece un nuevo orden territorial para
Colombia, basado en cinco componentes basicos: a) Ordenamiento Politico-
Administrativo: presente en los siguientes articulos: Art. 288: Distribucion de
competencias entre la nacién y entidades territoriales; Art. 297: Formacion de
nuevos departamentos; Art. 307:Conversion de regiones en entidades territoriales;
Art. 319: Régimen de areas metropolitanas; Art. 329: Conformacion de entidades
territoriales. b) Ordenamiento del Desarrollo Municipal: Art. 311. ¢)
Ordenamiento Ambiental: Art. 58: Funcion social y ecolégica de la propiedad;
Art. 80: Aprovechamiento sostenible de recursos naturales renovables; Art. 313:
Reglamentacion de usos del suelo; Art. 334: Intervencion del Estado sobre la
economia para la preservacion de un ambiente sano. d) Desarrollo Regional
Arménico: Art. 334; e) Ordenamiento del Desarrollo Social Urbano y Rural:
Art. 64 y 65: Ordenamiento del desarrollo campesino; Art. 334: Distribucion
equitativa de oportunidades y beneficios del desarrollo; Art. 334: Acceso de
personas con bajos ingresos a bienes y servicios basicos (Massiris, 2000; Ucros,
2008).

219



La unidad administrativa del planeamiento es el municipio y es responsable de la
definicion y ejecucion de sus objetivos socioeconomicos en concordancia con la
proteccion del medio ambiente. A partir de 1994 se establecen las bases del OT
municipal con la Ley 152 (Ley Organica del Plan de Desarrollo) se establece la
obligatoriedad de los municipios para realizar planes de ordenamiento territorial-
POT (Art. 41) complementarios al plan de desarrollo. La ley 388 de 1997 establece
el marco conceptual e instrumental para formular y ejecutar planes municipales y
distritales de ordenamiento territorial. En 1999, la Ley 507 modifica la Ley 388, en
términos de: ampliar el plazo maximo para la formulacion y adopcion de los planes
y esquemas de OT, hasta el 31 de diciembre de 1999 (Massiris, 2000; Ucros,
2008). Es a partir del afio 2000, que muchos POT y Esquemas de OT nacionales

entran en vigencia y actualmente se encuentran en proceso de revision y ajuste.

Con el crecimiento econdmico y la creciente concentracién de la poblacion urbana
en los municipios capitales, las ciudades intermedias en Colombia estan en vias
de convertirse en metropolis, es por ello que los POT de estos municipios deben
desarrollar de manera armonica los aspectos socio-econdmicos y ambientales
para garantizar un desarrollo sustentable (Garcia, 2003; Baker, 2006;
Rauschmayer et al., 2012). El objetivo de este trabajo fue analizar la aplicacion de
la legislacion ambiental y de OT a nivel municipal en municipios capitales y se
propone usar como modelo a Villavicencio (Departamento del Meta, Colombia).
Este municipio se caracteriza por una alta actividad econémica determinada por
ser la capital del Departamento del Meta y centro comercial y de servicios para
toda la Orinoquia, ademas de actuar como receptor de poblacién desplazada por
el conflicto interno oriunda de diferentes regiones del pais (Rausch, 2007; Alcaldia
de Villavicencio, 2009).

MATERIALES Y METODOS

Para realizar el analisis de aplicacion de la legislacion nacional y municipal sobre
medio ambiente y ordenamiento territorial, se realizé un levantamiento bibliografico
con los recursos disponibles en internet en portales oficiales, articulos e

informacion suministrada por la actual Secretaria de Planeacion del municipio de
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Villavicencio. Con base en los documentos recopilados se realizd un analisis

critico de la informacion (Tabla 1).

Los municipios capitales colombianos con ciudades intermedias cuyos POT fueron
analizados en lo que refiere a la aplicacion de la legislacion ambiental y de OT, se
seleccionaron segun su prospectiva oficial de nimero de habitantes para el afio
2013 (DANE, 2013): Santa Marta (Departamento Magdalena, 468.962hab),
Villavicencio (Departamento Meta, 463.093hab), Manizales (Departamento Caldas,
393.189hab), Buenaventura (Departamento Valle del Cauca, 384.402hab), Neiva
(Departamento  Huila, 337.943hab); Armenia (Departamento  Quindio,
293.614hab).

Tabla 1. Recursos bibliograficos consultados para el analisis de la aplicacion

legislativa en los POT

Tema Fuente

Leyes nacionales | Massiris, 2000; 2002; Ucros, 2008
ambientales y de OT en | Rodriguez et al., 2011; Escobar, 2013

Su contexto

Referentes  legislativos | Alcaldia de Armenia, 2009

ambientales y de OT para | Alcaldia de Buenaventura, 2001

los POT de municipios | Curaduria de Manizales, 2001; 2003; 2007
capitales Alcaldia de Neiva, 2000; 2009; 2010
Alcaldia de Santa Marta, 2000; 2012
Alcaldia de Villavicencio. 2000; 2011

Andlisis del componente | Alcaldia de Villavicencio. 2000; 2009; 2011; 2012.
general del POT de

Villavicencio

Mapas tematicos Alcaldia de Villavicencio. 2009; IGAC, 2003.

Los mapas tematicos modificados correspondientes a la ubicacion, paisajes y

cuencas hidrogréaficas del municipio fueron elaborados a partir de la digitalizacién
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de los mapas oficiales disponibles en el portal de la Alcaldia de Villavicencio, en
ambiente SIG (Sistema de Informacion Geografica), utilizando el software Mapinfo
11.

Area de estudio

Villavicencio es un municipio localizado en las coordenadas 04°09™N 73°38™0O, en
la interface entre la cordillera oriental y las sabanas colombianas, surgié como un
asentamiento de cruce de caminos en las rutas comerciales de la Orinoquia y se
convirti® en municipio por su posicion estratégica, que permite la conexién
comercial entre la Orinoquia y la capital del pais (Bogotd) (Figura 1). Este
municipio es la capital del Departamento del Meta y ha venido transformandose en
una metropoli, gracias a multiples flujos de migracion (ciudad boom) asociados a
diferentes factores como: actividades econdmicas (agropecuarias y mineras),
politicas gubernamentales y el conflicto interno nacional. Los migrantes que han
colonizado Villavicencio son oriundos principalmente de la region Andina y del
interior de la Orinoguia con culturas y practicas agropecuarias diferentes(Rausch,
2007).

La historia de Villavicencio, ha sido marcada desde su fundacién en 1840 por su
dificil acceso a Bogota, siendo la via que comunica a las dos ciudades una gran
limitante para el comercio regional, esta via no experimentaria mejoras
significativas hasta finales de los 90’s. El crecimiento del municipio estuvo
influenciado por el liderazgo de la iglesia catélica (especialmente jesuitas y
montfortianos) que trabajo en pro del bienestar social y por la violencia partidista
gue sumié la Orinoquia en el abandono por ser un bastion liberal y no tuvo una
recuperacion hasta el gobierno de Alfonso Lépez Pumarejo (liberal, 1934-1938)
(Rausch, 2007).

La explotacion petrolera se inicia en 1940°s con la Tropical Oil Company y luego
por ECOPETROL (Empresa nacional de caracter mixto) (1970°s), que trabaja con

un sistema de concesiones con compafiias como Continental, International
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Petroleum Colombian, British Petroleum y Superior Oil, en el territorio del

Departamento del Meta, este sistema se mantiene actualmente (Rausch, 2007).

A partir de 1977 se inicia la influencia del narcotrafico en la Orinoquia con el cultivo
de marihuana y posteriormente los carteles de la droga estimulan el cultivo de la
coca (1980-1986), el flujo de dinero generado por el narcotrafico estimula la
migracion, la urbanizacion y crecimiento del sector comercial y de servicios, ya
gue genero un gran aumento del poder adquisitivo de la poblacién. Sin embargo,
el narcotrafico trajo consigo un recrudecimiento de la violencia al ofrecer recursos
ilimitados para sustentar grupos al margen de la ley como la guerrilla y
paramilitares, los cuales incrementaron sus operaciones generando grandes
oleadas de desplazados en el interior de la Orinoquia, que sumados a los
migrantes venidos de otros Departamentos, hicieron de Villavicencio un centro de
recepcion de poblacién desplazada. Por otra parte, la mejora en el acceso a
Villavicencio y de su infraestructura hotelera incentivo el desarrollo del turismo,
gue actualmente es uno de los principales renglones econémicos del municipio
(Rausch, 2007; Prieto & Luengas, 2011).

Villavicencio posee tres unidades fisiograficas (Paisajes segun el POT):
Cordillera: Corresponde a la zona montafiosa constituida por las estribaciones de
la vertiente oriental de la cordillera oriental, hasta alcanzar alturas de subparamo y
paramo, oscila entre los 1000m y los 3700m, para el municipio; Piedemonte:
Situado antes del encumbramiento de la Cordillera Oriental, conforma una faja de
terreno con pendiente moderada a alta, cuya altura sobre el nivel del mar oscila
entre los 400 y los 1000m, alcanza zonas medias de cuencas hidricas, abanicos
aluviales y esta conformada por materiales coluviales provenientes de las partes
altas de la cordillera. Llanura: En la que se encuentra la planicie aluvial de
desborde, el plano aluvial marginal, terrazas aluviales, los valles y los abanicos
gue conforman parte de las cuencas media y baja de los rios Ocoa, Guatiquia,

Negro y Guayuriba. (Alcaldia de Villavicencio, 2000) (Figura 2).

El municipio tiene un clima himedo tropical (Temperatura media de 27°C y 78%

de humedad relativa), con una altura media de 467 metros sobre el nivel del mary
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se encuentra delimitado por los rios Guatiquia y Guayuriba (Figura 2) (Alcaldia de

Villavicencio, 2012).

Figura 1. Mapa de ubicacion geografica de Villavicencio (Meta, Colombia) (IGAC,
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Figura 2. Mapa de cuencas y paisajes del municipio de Villavicencio (Alcaldia de
Villavicencio, 2009).

Villavicencio posee aproximadamente 460.000 habitantes distribuidos en un total
de 133.085ha, 5.208ha de area urbana y 127.877ha de area rural, organizadas en
7 corregimientos (Alcaldia de Villavicencio, 2009; DANE, 2013).

El area urbana de Villavicencio se divide en 8 comunas con 320 barrios (101 sin
reconocimiento por los 6rganos municipales) y 446 asentamientos (urbanizaciones
diferentes a barrios), de los cuales 245 no tienen legalizacion urbanistica. En el
Plan de Ordenamiento Territorial-POT se consideran comunas, las unidades con
al menos 50.000 habitantes y los barrios poseen al menos 5.000 habitantes. Entre
1973 y el presente, el area urbana de Villavicencio se ha expandido mas
rapidamente que cualquier otra ciudad en Colombia, posee un exagerado
crecimiento demografico con un débil desarrollo industrial, su economia
desbalanceada produce marginalizacion, sobreurbanizacion, excesivo desempleo
e insuficiente oferta de agua, electricidad y alcantarillado para satisfacer las
necesidades de la creciente poblacion. El area rural del municipio se divide en 4
zonas geoecondmicas que poseen 11 centros poblados y 29 asentamientos, sus
principales productos agropecuarios son: el ganado, arroz, palma africana,
platano, citricos, soya, yuca, maiz, cacao, sorgo y papaya. A sSu vez, posee
explotaciones activas de petroleo, gas, arena y grava de rio (Alcaldia de
Villavicencio, 2000;2009; Rausch, 2007).

El municipio se desarroll6 siguiendo los ejes definidos por las vias principales que
lo atraviesan, generando una fuerte centralizacion del area urbana con escaso
espacio publico, expansion urbana en las areas montafiosas y de piedemonte
paralelas a la antigua y actual via Bogota-Villavicencio e invasion de las margenes
de los rios y de los derechos de via (100m de las vias nacionales y
departamentales) (Rausch, 2007).
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RESULTADOS
Referentes legislativos ambientales y de OT paralos POT

Existe una extensa legislacion ambiental y de OT citadas en los POT de los
municipios capitales seleccionados, siendo fundamental la Constitucion Politica de
1991. En materia ambiental el principal referente fue la ley 99 de 1993 aunque
todavia se cita el Decreto 2811 de 1974 (Codigo de Nacional de Recursos
Naturales Renovables) . Con respecto al OT es fundamental la ley 388 de 1997, la
cual da las bases para la construccion de los POT, también son importantes la ley
9/89, 136/94, 160/94 junto con los Decretos 879/98 y 1504/98 (Anexol, Tabla 2).

Estudio de caso: POT Villavicencio

En el afio 2000, mediante Decreto 353, el municipio de Villavicencio adopta su
POT, el cual fue modificado con el Acuerdo 021 de 2002, definiendo un conjunto
de normas que orientan el uso, la ocupacion y el aprovechamiento del suelo del
territorio municipal (Alcaldia de Villavicencio, 2000). ElI POT fue construido bajo los
parametros establecidos en la Constitucion de 1991 y la Ley 388 de 1997 (Anexo
1,Tabla 2)(Alcaldia de Villavicencio, 2000). En concordancia con el Articulo 28° de
la Ley 388 de 1997, Articulo 1° de la Ley 507 de 1999, los articulos 7° y 8° del
Decreto 879 de 1998 y la Ley 546 de 1999 y demas normas que lo adicionen
modifiguen o complementen, el POT se adopta para una vigencia correspondiente
a tres (3) periodos constitucionales de la Administracion Municipal, es decir, 12
afios contados a partir de la fecha de su puesta en vigencia y por eso desde el
2011 estda en proceso de revisibn y actualizacion y la propuesta para su
modificacion es el proyecto de Acuerdo 018 de 2011(Alcaldia de Villavicencio,
2000; 2011).

Analisis del componente general del POT de Villavicencio

La ley 388 de 1997, establece que el POT municipal se debe dividir en tres
componentes: General, Urbano y Rural. Dentro del componente general el

municipio debe definir los objetivos y estrategias territoriales de largo y mediano
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plazo, realizando la 1.1 Identificacion y localizacidon de las acciones sobre el
territorio que posibiliten organizarlo y adecuarlo para el aprovechamiento de sus
ventajas comparativas y su mayor competitividad; 1.2 Definicion de las acciones
territoriales estratégicas necesarias para garantizar la consecucion de los objetivos
de desarrollo econdmico y social del municipio o distrito;1.3 Adopcion de las
politicas de largo plazo para la ocupacion, aprovechamiento y manejo del suelo y

del conjunto de los recursos naturales.

Objetivos y Estrategias del POT de Villavicencio

La tabla 3 presenta los objetivos de desarrollo y las estrategias propuestas para
alcanzarlos (Alcaldia de Villavicencio, 2000). Estos componentes no han sido
modificados en el Proyecto de Acuerdo 018 de 2011. Los primeros cuatro
objetivos estén relacionados con el numeral 1.1 de la Ley 388/97. En tanto que las

estrategias son producto de la aplicacién del numeral 1.2.

DISCUSION

El territorio, es el escenario fisico y ambiental en donde se dinamiza y convergen
los procesos de desarrollo. Por lo tanto, constituye un elemento integrador entre
actividades y relaciones sociales, econdmicas y culturales del hombre. El OT y
ambiental es una construccién social procesual auto-organizada que presupone
una organizacion integral del territorio, la cual se debe ver reflejada en los POT
(Prieto & Luengas, 2011).

Los POT pretenden alcanzar niveles 6ptimos de gobernabilidad, productividad y
habitabilidad; teniendo en cuenta la conectividad, competitividad; y el mercado, los
cuales son componentes indispensables, comunes y transversales al desarrollo.
Estos factores impulsan los procesos de ordenamiento territorial (Yory, 2007;
Espinosa, 2008).

Debido a los multiples inconvenientes que presentan los municipios de Colombia,
para establecer politicas territoriales en temas de ordenamiento y de medio

ambiente articuladas entre si; ademas de las dificultades para la construccion de
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directrices territoriales con su entorno geografico, es justificable presentar
consideraciones sobre la normatividad que define parametros e instrumentos para
la organizacion del espacio; asi como evidenciar la necesidad de tener en cuenta
bajo estas normas el aprovechamiento y la proteccion de los recursos naturales de
Colombia, asi como retribuir al OT como herramienta clave para la gestion

ambiental. (Prieto & Luengas, 2011)
Referentes legislativos ambientales y de OT paralos POT

El principal referente en materia ambiental para los POT analizados es la ley 99 de
1993 (Anexo, Tabla 2), esta ley incluye los postulados y resultados de la Cumbre
de la Tierra (Conferencia de Rio 1992) y desarrolla los aspectos ambientales de la
Constitucion Politica de 1991, fue elaborada bajo el mandato del Presidente Cesar
Gaviria, periodo en el cual se inici6 la Apertura Econdémica que afecto
profundamente la economia del pais, al eliminar las barreras arancelarias a los
productos importados, en una época de guerra frontal contra la mafia y la guerrilla
(Rodriguez et al., 2011; Escobar, 2013).

La ley consta de 118 articulos y 17 titulos e incorpora el concepto de desarrollo
sostenible, dentro de sus principios generales incluye la proteccién de la
biodiversidad, el derecho a una vida saludable en armonia con la naturaleza que
debe ser tenida en cuenta en las politicas de poblacién, proteccién de zonas de
recarga de acuiferos y nacimientos de agua, asi como la prioridad del consumo
humano sobre cualquier otro uso de los recursos hidricos. Sefala la proteccion del

paisaje como prioritaria por ser patrimonio comun (Escobar, 2013).

La ley 99 regula como principio la incorporacion de costos ambientales y el uso de
instrumentos econdmicos para fines ambientales. Asi mismo, consagra que la
accion para la proteccion y recuperacion del ambiente es tarea conjunta entre los
particulares y el estado. Define los estudios de impacto ambiental como un
instrumento basico para la toma de las decisiones respecto a la construccion de
obras y actividades que afecten significativamente el ambiente y realiza el

desarrollo normativo de las licencias ambientales. Retoma las tasas retributivas y
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compensatorias definidas por el Decreto 2811 de 1974. Sefiala que el manejo
ambiental del pais, conforme a la Constitucion Politica, debe ser descentralizado,
democrético y participativo, y que las instituciones ambientales del Estado se
estructuran teniendo como base criterios de manejo integral del medio ambiente y
su interrelaciébn con los procesos de planificacion econdmica, social y fisica.
Definio el Sistema Nacional Ambiental-SINA para dar cumplimiento a los objetivos
ambientales plateados en la Constitucion Politica de 1991 y definié el esquema

institucional encargado del medio ambiente en el pais (Escobar, 2013).

En cuanto al OT la base legislativa para la construccion de los POT es la ley 388
de 1997 (Anexo, Tabla 2). Esta ley fue promulgada bajo el mandato del Presidente
Ernesto Samper Pizano cuyo gobierno estuvo marcado por el escandalo de
dineros del narcotrafico que financiaron la campafia presidencial y el
recrudecimiento de la violencia asociado al fortalecimiento del trafico de drogas
(Rodriguez et al., 2011).

La ley 388 pretende armonizar y actualizar las disposiciones contenidas en la Ley
92 de 1989 con las nuevas normas establecidas en la Constitucion Politica, la Ley
Organica del Plan de Desarrollo, la Ley Organica de Areas Metropolitanas y la Ley
99/93. Estableciendo mecanismos que permitan al municipio: promover el
ordenamiento de su territorio y el uso equitativo y racional del suelo; la
preservacion y defensa del patrimonio ecoldgico y cultural junto con la prevencién

de desastres en asentamientos de alto riesgo (Prieto & Luengas, 2011).

La ley 388 establece el marco conceptual e instrumental para formular y ejecutar
planes municipales y distritales de ordenamiento territorial. Concibe el OT como un
conjunto de acciones politico-administrativas y de planificacién fisica concertadas,
emprendidas por los municipios o distritos y areas metropolitanas en orden a
disponer de instrumentos eficientes para orientar el desarrollo del territorio y
regular la utilizacion, transformacion y ocupacion del espacio, de acuerdo con las
estrategias de desarrollo socioeconémico y en armonia con el medio ambiente y
las tradiciones histéricas y culturales (Art. 5). El Objeto de esta politica es el de

complementar la planificacibn econdmica y social introduciendo a ésta la
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dimension territorial en la busqueda de racionalizar las actuaciones sobre el
territorio y orientar su desarrollo y aprovechamiento sostenible a partir de
estrategias territoriales de uso, ocupacién y manejo del suelo, en funcién de
objetivos econdémicos, sociales y ambientales y la articulacion de las actuaciones

sectoriales que afecten la estructura del territorio (Art. 6) (Massiris, 2000).

Existe un sesgo de la ley 388 hacia los aspectos urbanos y del uso del suelo,
dejando de lado el ordenamiento rural. Como consecuencia de |lo anterior, ofrece
las mismas reglas de juego para municipios con tipologias territoriales de
naturaleza distinta. Todo esto implica una concepcidn incompleta del
ordenamiento espacial. Este argumento sin duda alude a un problema en la forma
como estan concebidos los POT. Sin embargo, es necesario decir que esa
preferencia de la ley, ocurre con amplio desarrollo en los POT que operan en
municipios grandes, cuya realidad es sustancialmente urbana y concentran la

mayor cantidad de poblacién del pais (Gutiérrez, 2010; Gomez et al 2011).

Debido al ambito municipal de la ley 388, los POT no tienen herramientas ni
recursos suficientes para garantizar la cooperacion entre las jurisdicciones
territoriales de los municipios vecinos, lo cual limita la ejecucién de los objetivos de
desarrollo plateados en el componente general de los POT (Anexo, tabla 3)
(Gomez et al 2007; Gutiérrez, 2010). Esto se debe a las condiciones de total
aislamiento que presentan las ciudades respecto de sus municipios vecinos. Sobre
este particular el establecimiento de una nueva institucionalidad intermunicipal,
deberia ser uno de los retos que se impusieran los POT, en la perspectiva de
construir una regionalidad fuerte (Yory, 2007).

Desde esta perspectiva, la visién a largo plazo propia de los POT, debe incluir la
adopcion de un plan capaz de dar respuesta a las contingencias por la via de la
incorporacion de la incertidumbre y vulnerabilidad, partiendo de una clara
respuesta a la pobreza y generacion de empleo. Aunque los POT se orientan a la
generacion de riqueza, su modelo de distribucion de cargas y beneficios debe
contemplar una base sustentable que propicie el incremento equitativo de la base

productiva en el marco de la generacién de un equilibrio tanto econémico y

230



ambiental como social. Ya que el aumento del atractivo de las ciudades y
municipios, no hace mas que fortalecer los procesos inmigratorios, fenbmeno que
es observado en Villavicencio (Alcaldia de Villavicencio, 2009). Si lo que se quiere
es propiciar un desarrollo territorial equilibrado para la region, el atractivo debe ser
desconcentrado por la via del POT; con el fin, no sélo de impedir la saturacion de
la “capacidad de carga” del municipio, sino de propiciar nuevas oportunidades
para la poblacion por la desconcentracion de la oferta de capacitacion, servicios y
empleo, alentando el aumento en la diversidad de la produccion (Yory, 2007).

Un papel fundamental cumpliria en este punto la creacion de instancias
supramunicipales que funcionen como unidades técnicas de planeacion y apoyo al
desarrollo territorial integrado, las cuales, promovidas directamente desde el orden
departamental permitirdn la satisfaccion de los objetivos tanto del plan de
desarrollo departamental como del propio POT de los municipios (Yory, 2007). En
sentido la Ley Organica de Ordenamiento Territorial (ley 1454 de 2011) podria
fortalecer este proceso de cooperaciéon regional (Observatorio legislativo, 2011).

Sin embargo, esta ley aun no ha sido incorporada en los POT analizados.

Para las alcaldias la jerarquia de aplicacion de los referentes legislativos
ambientales y de OT es la siguiente:1. Constitucién Politica; 2. Ley 388 de 1997 y
sus decretos reglamentarios; 3. Ley 99 de 1993; 4. Acuerdo del POT (Alcaldia de
Neiva, 2009), mostrando que la aplicacion de la legislacion ambiental esta

subordinada a las pautas de desarrollo econémico y territorial.

Por su parte, Gomez et al (2007) y Gutiérrez (2010) afirman que es insuficiente la
reglamentacion de las politicas ambientales en el POT, que son tratadas como
base normativa, pero sin que exista una coherencia suficiente que permita
armonizar esas politicas ambientales con los POT. Esto representa un problema
puesto que, ademas del incumplimiento de uno de los propdsitos fundamentales
de la ley, el cual consiste en armonizar la legislacion existente, se estaria
entorpeciendo con ello la coherencia de las politicas territoriales, e impidiendo por

tanto el desarrollo territorial. Aunque ocurra una creacion formal de los POT, en
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ocasiones los municipios no poseen ni los recursos ni la capacidad administrativa
para implementarlos, quedando los planes como una carta de buenas intenciones.
Este escenario se agrava cuando los POT de los municipios presentan debilidades

técnicas.

Estudio de caso: POT Villavicencio

Objetivos y Estrategias del POT de Villavicencio

Debido a que algunos de los objetivos que plantea el POT no son de exclusiva
competencia del municipio, no se han logrado cumplir, por ejemplo, los items 1y 3
que dependen de las intenciones gubernamentales nacionales y regionales. Por
tanto resultan totalmente ineficaces, ya que histéricamente el municipio ha recibido
un escaso apoyo gubernamental debido a su pobre representacion politica y a que
el mismo POT no propone mecanismos especificos para alcanzarlos (Alcaldia de
Villavicencio, 2000;Rausch, 2007). El objetivo 5 se sugiere que sea eliminado ya

gue es una meta de desarrollo administrativo y no municipal (Tabla 3).

En cuanto a las estrategias municipales, cabe resaltar que a pesar de la
antigiiedad del municipio (173 afios), posee un escaso planeamiento urbano, por
ello las estrategias de los objetivos 1 y 4 hacen referencia a este tema y el suelo
rural no es considerado todavia como un aspecto a tener en cuenta (Tabla 3). Las
estrategias referentes al manejo del agua responden a una paraddjica e historica
falta de este servicio publico en el municipio, que aun en la actualidad tiene déficit
de abastecimiento, el agua distribuida no es potable y no existe alcantarillado
pluvial, que con los nueve meses de lluvias por afio que se presentan en
Villavicencio, generan frecuentes inundaciones en las areas planas vy
deslizamientos en la cordillera y piedemonte (Rausch, 2007; Alcaldia de
Villavicencio, 2009). Este fendmeno no es aislado, municipios capitales con alta
actividad econémica como Buenaventura (Puerto), poseen importantes

deficiencias en sus coberturas de servicios publicos (Alcaldia de Buenaventura,
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2013), debidas al desarrollo desarménico de las regiones del pais (Etter et al.,
2006;2008;Rodriguez et al., 2011).

En la actualidad el proyecto de Acuerdo 018 de 2011 no modifica los objetivos y
estrategias planteados por el POT de Villavicencio del afio 2000 y la falta de
recursos econdémicos e instrumentos institucionales han hecho que después de 13
afos continlen sin cumplirse. Lo cual invita a la Administracibn municipal a
replantear el componente general del POT yendo més all4d de las definiciones
establecidas por la ley 388/1997 y formular un nuevo norte municipal para los
proximos 12 afios teniendo en cuenta la historia y las necesidades crecientes del

municipio.
Conclusiones

1. Los principales referentes legislativos en material ambiental y de OT para
los POT analizados fueron la ley 99 de 1993 y la ley 388 de 1997, en tanto
que para el componente general fue la Constitucion Politica.

2. EIl POT de Villavicencio refleja los parametros establecidos por la
legislacidbn nacional para el desarrollo sostenible y la preservacion
ambiental, pero es al momento de hacer efectivo el POT que se presentan

obstaculos, por la falta de recursos e instrumentos especificos.

3. Los objetivos y estrategias planteados por el POT de Villavicencio son
ambiciosos y bien intencionados, pero la falta de apoyo gubernamental

nacional y regional, han limitado sus alcances.
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Anexo

Tabla 2. Marco legislativo ambiental y de ordenamiento territorial citado en los POT de los municipios capitales seleccionados.
Ambito Acto legislativo Santa | Villavi- Maniza- Buena- Neiva Armen
Marta | cencio les ventura ia

General Constitucion Politica de 1991 X X X X X X
Ambiental | Ley 2 de 1959 (Normas sobre economia forestal y conservacion de recursos naturales renovables) X X X

Decreto 2811 de 1974 (Cédigo de Nacional de Recursos Naturales Renovables) X X X X X

Ley 622 de 1977 (Sistema de Parques Nacionales) X

Decreto 1608 de 1978 (Fauna silvestre) X

Ley 9 de 1979 (Proteccién del medio ambiente) X

Decreto 1594 de 1984 (Uso del agua y residuos liquidos) X

Decreto 1333 de 1986 (Codigo de régimen municipal)

Decreto 2257 de 1986 (Prevencion de zoonosis) X

Ley 84 de 1989 (Estatuto nacional de proteccion a los animales) X

Ley 99 de 1993 (Ley del Ambiente) X X X X X X

Decreto 948 de 1995 (Prevencion de la contaminacion atmosférica) X

Ley 357 de 1997 ("Convencion Relativa a los Humedales de Importancia Internacional Especialmente X

como Habitat de Aves Acuaticas")

Ley 373 de 1997 (Programa para el uso eficiente y ahorro de agua) X X X X

Decreto 3102 de 1998 (Instalacién de equipos de bajo consumo de agua)

Decreto 1729 de 2002 (Cuencas hidrogréficas) X

Decreto 195 de 2005 (Exposicién a campos electromagnéticos) X

Decreto 1220 de 2005 (Licencias ambientales) X

239



Tabla 2. Marco legislativo ambiental y de ordenamiento territorial citado en los POT de los municipios capitales seleccionados

(Continuacion).

Ambito Acto legislativo Santa | Villavi- Maniza- Buena- Neiva Armen
Marta | cencio les ventura ia
Ordena- Decreto 1449 de 1977 (Reglamenta la ley 135 de 1961 y el decreto 2811 de 1974) X X
miento Decreto 1541 de 1978 (Sobre las aguas no maritimas) Modificado por el decreto 2858 de 1981 X X X
territorial Ley 12 de 1982 (Normas sobre Zonas de Reserva Agricola) X
Ley 9 de 1989 (Normas sobre planes de desarrollo municipal) X X X X X
Ley 60 de 1993 (Distribucion de competencias entre entidades territoriales y la Nacion) X
Ley 136 de 1994 (Modernizar la organizacion y funcionamiento de los municipios) X X X
Ley 152 de 1994 (Ley orgéanica del Plan de Desarrollo) X X X X
Ley 128 de 1994 (Ley orgéanica de las areas metropolitanas) X
Ley 160 de 1994 (Sistema Nacional de Reforma Agraria y Desarrollo Rural Campesino) X X X X X
Ley 388 de 1997 y sus decretos reglamentarios (Ley de Desarrollo Territorial) X X X X X X
Decreto 879 de 1998 (Ordenamiento del territorio municipal y distrital y POT) X X X X X
Decreto 1504 de 1998 (Reglamenta manejo de espacio publico en POT) X X X X X
Ley 507 de 1999 (Adoptar POT a partir del 2000) X X X X
Ley 614 de 2000 (Comités de integracion territorial para la adopcion de POT) X
Ley 810 de 2003 (modifica la ley 388 de 1997 en cuanto a sanciones urbanisticas) X X X X
Decreto 2079 de 2003 (Reglamenta Ley 810 de 2003, revision de POT) X X
Ley 902 de 2004 (Adiciona articulos sobre normas urbanisticas a la ley 388 de 1997) X X X X
Decreto 4002 de 2004 (Servicios de alto impacto) X X X X
Ley 1083 de 2006 (Planeacién urbana sostenible) X X
Decreto 2181 de 2006 (Disposiciones sobre planes parciales) X X X X
Ley 1152 de 2007 (Crea Estatuto de Desarrollo Rural) X
Decreto 3600 de 2007 (Ordenamiento de suelo rural) X X
Decreto 4300 de 2007 (Procedimiento de formulacion y adopcion de planes parciales) X X
Decreto 4065 de 2008 (Procedimientos para la urbanizacién) X X X
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Tabla 3. Objetivos de desarrollo y estrategias del municipio de Villavicencio (Alcaldia de Villavicencio, 2000).

Administrativa del Municipio, tendiente a garantizar el soporte técnico que le permita hacer
uso de los diferentes instrumentos de gestién y financiacion del desarrollo urbano
contenidos en la Ley, como requisito para alcanzar en forma articulada y coherente los
objetivos del Desarrollo Econémico, Social y Ambiental contenidos en el Ordenamiento del

Territorio

ftem Objetivo de desarrollo Estrategia
1 Especializar las funciones urbano regionales de la ciudad en la prestacion de servicios | Fijar los perimetros urbanos y de expansion urbana
superiores, la agroindustria, la recreacién y las actividades complementarias y de soporte a | Establecer la zonificacion y localizacién de las actividades urbanas
la oferta agroturistica y ecoturistica de la region; al tiempo que ciudad generadora de
politicas orientadas al equilibrio territorial del Departamento del Meta y la regién mediante
la construccion de una red de ciudades complementarias y colaboradoras entre si.
2 Potenciar el aprovechamiento de las ventajas comparativas derivadas de la diversidad de | Ninguna
la oferta ambiental del Municipio (Cordillera, Piedemonte y Llanura) para la produccién de
agua, oxigeno y soporte de la biodiversidad.
3 Potenciar y consolidar las ventajas comparativas originadas en la localizacion | Ninguna
geoestratégica del Municipio con relacion a la Capital de la Republica, de la condicién de
area de transicion y punto de encuentro entre el Pais Andino y los Llanos Orientales y de la
nueva funcién de nodo vial, articulador de carreteras nacionales que cumplen la funcién de
corredores de comercio internacional: La Carretera Marginal de la Selva y el Acceso
Integral del Atlantico al Pacifico A.I.P. (Caracas - Bogotéa - Buenaventura).
4 Generar calidad de vida para los habitantes de Villavicencio, como factor de competitividad | Generar espacio publico
territorial y de productividad urbana, con base en vivienda digna, entorno de igual calidad y | Promover y gestionar la relocalizacién de los equipamientos estructurantes
la oferta de servicios basicos accesibles, oportunos y eficientes en salud, educacién y | reconocidos por su alto impacto social, ambiental o urbanistico
recreacion. Determinar y reservar los terrenos necesarios para la ejecucion del Plan
Maestro de Alcantarillado Sanitario y Tratamiento de Aguas Residuales.
Formular e iniciar la ejecucion de un Plan Maestro de Alcantarillado de Aguas
Lluvias
Reformular el Plan Maestro de Acueducto
5 Mantener un constante proceso de adecuacion y cualificacion de la Estructura
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