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PRESENTACION

Nos complace como Grupo Energia Bogotd (GEB) presentar la Guia para la Restauracion
Ecologica de la Region Subandina, caso Distrito de Conservacion de Suelos Barbas Bremen
(DCSBB). Se trata de un valioso documento técnico, el primero que se realiza para este
distrito, que pretende ser un aporte real y practico para el manejo y preservacion de una
de las reservas naturales mas importantes y majestuosas del pais, como es Barbas Bremen,
ubicada en el corazén del Eje Cafetero, entre los municipios de Salento, Filandia y Circasia,
en el departamento de Quindio, y Pereira, Risaralda.

Esta guia serd una herramienta fundamental para el manejo y conservaciéon de las cuencas
y humedales, teniendo en cuenta que la reserva Barbas Bremen surte de agua a varios
municipios a través de sus rios Barbas, Roble, Consota y Cestillal. Ademas, este documento
ayudara en la preservaciéon de la rica y variada flora y fauna y la recuperacion de las zonas
afectadas, en una regidon que cada vez estd atrayendo a turistas nacionales y extranjeros,
gracias, entre otras cosas, por su potencial en aviturismo, una practica que tiene cada vez
mas seguidores en el mundo.

Por eso es vital preservar esta reserva. Para ello, el Grupo Energia Bogotd, dentro de su
politica de valor compartido, viene trabajando de la mano de varias entidades para preservar
la reserva, a través de diversas actividades. La Guia Barbas Bremen nace del compromiso
del GEB con los grupos de interés y con la gestion sostenible en los territorios donde tiene
presencia. Su elaboracién se coordiné con las Corporaciones Auténomas Regionales del
Quindio (CRQ) y Risaralda (Carder), y con el liderazgo técnico-cientifico del Instituto de
Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt.

Este es un documento técnico que busca contribuir al manejo de la biodiversidad y la
atencioén de los ecosistemas necesarios para el desarrollo econémico y social de esta bella
region del pais, que se destaca por su Paisaje Cultural Cafetero.

Dentro de las actividades para cumplir con este propdsito, se realizaron mesas de trabajo y
talleres moderados por el Instituto Humboldt, que contaron con la activa participacion de
las corporaciones regionales CRQ y CARDER, las autoridades administrativas y municipales,
ONG ’s, lideres ambientales y otros actores relevantes de los departamentos de Quindio y
Risaralda. En este trabajo conjunto se identificaron problemas, vacios y necesidades, pero
también se hicieron reflexiones sobre las lecciones aprendidas en torno a los procesos de
restauracion ecolégica en los ecosistemas de la region.
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La guia contiene, en una primera parte, la descripcidn del Distrito de Conservaciény aborda
su restauracion ecoldgica, apoyado en literatura técnico — cientifica que permite unificar y
validar conceptos, para construir conocimiento desde la experiencia.

En la segunda parte, utilizando un método de arbol de decisiones, se identifican los objetivos
de la restauraciony se fijan metas, a partir del analisis de la informacién disponible. Ademas,
se presenta el Distrito de Conservacidon con sus respectivos ecosistemas, asi como las
estrategias a seguir para su preservaciony evitar la degradacién de los mismos, con el fin de
seleccionar la mejor alternativa para alcanzar las metas trazadas.

La propuesta metodoldgica desde el Instituto Humboldt para abordar la restauracién y para
la toma de decisiones, hace de esta guia un documento didactico, de facil aplicacion, que
articulay desarrolla la Politica Nacional de Gestién Integral de la Biodiversidad y sus Servicios
Ecosistémicos (PNGIBSE) y el Plan Nacional de Restauracion.

Reitero nuestro agradecimiento a todas las instituciones, organizaciones y lideres que
aportaron en la construccién colectiva de la Guia, por su relevante aporte a la sociedad, a
la restauracion de los ecosistemas y a la valoracion del Distrito de Conservacion de Suelos
Barbas Bremen. Asi mismo, invito a las instituciones, organizaciones y lideres para que
apliquen y fortalezcan la Guia, con el fin de promover una gestion sostenible que lleve
progreso a las comunidades y consolide los ecosistemas estratégicos del Eje Cafetero.

Astrid Alvarez
Presidente
Grupo Energia Bogota
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INTRODUCCION

Esta guia es un documento técnico elaborado por un equipo interdisciplinario del Instituto
Alexander von Humboldt, en un trabajo financiado por el Grupo Energia Bogota (GEB),
qgue ofrece informacién y algunas recomendaciones para el desarrollo de procesos de
restauracion ecolégica en el Distrito de Conservacion de Suelos (DCS) Barbas-Bremen.

En el desarrollo de este trabajo se llevé a cabo una visita de cinco dias a la zona, posterior a
la realizacion de un taller, con los actores sociales realizada el 18 de septiembre de 2017 en
la Corporaciéon Auténoma Regional del Quindio (CRQ). Esta actividad permitié reconocer
las iniciativas actuales de restauracion lideradas por la CRQ y la CARDER, e identificar
las principales necesidades y expectativas de los participantes frente a los procesos de
restauracion ecoldgica requeridos en el DCS Barbas-Bremen. El taller marco el inicio del
proceso para la elaboracién de la presente guia y generd insumos importantes para el
documento.

A partir del reconocimiento en campo y la revision bibliografica se entrega informacion
sobre las distintas fases requeridas para llevar a cabo un proceso de restauracion ecoldgica.
Se describen los tipos de disturbios existentes en el paisaje, la forma de abordar un
proceso de restauracion ecoldgica, asi como los lugares potenciales y prioritarios para su
implementacion, haciendo énfasis en la necesidad de realizar un trabajo conjunto con las
autoridadesambientalesdelterritorioylosotros actores clave,de acuerdo con las condiciones
sociales y ambientales del territorio.

En el primer capitulo se hace una descripcion de los aspectos biofisicos y sociales del DSC
Barbas-Bremen, y una revision de la situaciéon legal e institucional que permitid dar origen
a esta zona. Alli se encuentran consignados datos importantes sobre clima, coberturas
vegetales, ecosistemas y diversidad de flora y fauna presente, asi como las principales
amenazas identificadas y su relaciéon con el medio socioecondmico.

Posteriormente, en el segundo capitulo, se presentan de manera general los conceptos,
definiciones y demas aspectos del proceso de restauracion ecoldgica, asi como los
documentos guia aplicables especificamente para el DCS Barbas-Bremen, reconociendo
las particularidades de esta area y la necesidad de ajustar las escalas de trabajo de los
instrumentos y herramientas disponibles como planes de ordenamiento y cartografia de
orden nacional y regional, entre otros. En este apartado también se indican, de manera
detallada, todo el procedimiento y los requerimientos para implementar un ejercicio de

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA. | 17
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restauracion ecolégica en el Distrito, asi como los minimos necesarios para la elaboracion
del documento técnico que debe acompanar este proceso.

Teniendo en cuenta la multiplicidad de situaciones de restauracién, las formas de abordaje,
el alto nUmero de documentos relacionados con restauracion ecoldgica, y el elevado numero
de actoresque intervienen, en el tercer capitulo se proponen dos arboles de decisién: uno que
guia al usuario en todo el proceso de restauracion ecoldgica y otro disefado para seccionar
la técnica mas adecuada. Estas herramientas acompanan y complementan este texto con
el fin de ofrecer una guia para las autoridades ambientales, contratistas, propietarios o
cualquier persona que desee iniciar un proceso de restauracién ecoldgica.

Con el fin de plantear adecuadamente los objetivos y metas en un proceso de restauracion
ecolégica, en el cuarto capitulo se describe detalladamente la manera de formularlos,
entregando ejemplos claros que le permitiran al usuario definirlos de acuerdo con las
necesidades. En el quinto capitulo se explican los disturbios, los factores de degradacion
de las coberturas vegetales y los ecosistemas afectados, asi como las demas caracteristicas
de las areas disturbadas del distrito, y se hace una descripcidn del proceso de priorizacién y
seleccion de areas a restaurar.

Considerando cada uno de los tipos de area disturbada identificados, esta guia plantea un
abordaje de la restauracion ecolégica para el DCS Barbas-Bremen, y presenta una ficha
para cada uno de los diez disturbios identificados con su descripcién, ubicacidn, factores
asociados y lineas de accidon (recomendaciones especificas de acciones y técnicas de
restauracion); posteriormente, presenta las acciones de restauracion, técnicas, estrategias
y especies recomendadas que pueden ayudar al restablecimiento ecoldgico del Distrito; y
finalmente se entregan recomendaciones bibliograficos para conocer mejor la aplicaciéon
de las técnicas de restauracion.
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1. CONTEXTO Y DIAGNOSTICO

PRELIMINAR DE RESTAURACION

El DCS Barbas-Bremen es un area emblematica en temas de restauracion a nivel nacional
debido a los corredores bioldgicos entre el candn del rio Barbas y el bosque de Bremen-La
Popa, generados en el proyecto Andes de 2002 a 2005, y que continuaron satisfactoriamente
gracias a la apropiacion y gestion local de los habitantes de la zona, garantizando el
establecimiento de estratos arbdreos y el aumento del habitat para las especies de interés.

La figura de Distritos de Conservacion de Suelos (DCS) es descrita en el articulo 16 del decreto
2327 del 1 de julio de 2010 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y se
define como:

Un espacio geografico cuyos ecosistemas estratégicos en la escala regional, mantienen
su funcidn, aunque su estructura y composicion hayan sido modificadas y aportan
esencialmente a la generaciéon de bienes y servicios ambientales, cuyos valores
naturales y culturales asociados se ponen al alcance de la poblacién humana para
destinarlos a su restauracion, uso sostenible, preservacion, conocimiento y disfrute.
Esta area se delimita para someterla a un manejo especial orientado a la recuperacion
de suelos alterados o degradados o la prevencion de fendmenos que causen
alteracion o degradacion en areas especialmente vulnerables por sus condiciones
fisicas o climaticas o por la clase de utilidad que en ellas se desarrolla [...] (Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010)

En este sentido, se reconoce la prestacion de bienesy servicios, la importancia de acciones
de restauracion, la presencia de zonas que han sido transformadas, el manejo especial para
la recuperacion de suelos, la prevencion de fendmenos que los alteren, entre otros; por lo
tanto, el uso del suelo y las actividades productivas que se realicen en el Distrito deben
propender por mantener estos principios.

El DCS Barbas-Bremen esta conformado por los municipios de Filandia, Circasia y Pereira
(Figura 1) y se encuentra dividido por el candn del rio Barbas; en la parte norte ejerce
jurisdiccion la Corporacion Auténoma Regional de Risaralda (CARDER) y la zona sur esta a
cargodela CRQ. El Distrito es reconocido regionalmente por proveer recurso hidrico, albergar
especies de fauna y flora nativas amenazadas, brindar servicios ecosistémicos y poseer gran
valor paisajistico, asi como por la representatividad de los bosques andino y subandinoy su
importancia en términos de conectividad (Carder, 2011; CRQ, 2011).
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Cerca del distrito se encuentran otras figuras de proteccién como los DCS de Campoalegre,
Alto del Nudo, La Marcada, el Parque Natural Regional Ucumari, el Distrito Regional de
Manejo Integrado de la Cuenca Alta del rio Quindio Salento, y la Reserva Forestal Protectora
Nacional de la quebrada La Nona Zurrumbo y Mani, Santuario de Flora y Fauna Otun-
Quimbaya y el Parque Nacional Natural Los Nevados, tal como se presenta en la Figura 1.

El drea de estudio se encuentra entre los 1650 a 2600 m. de altitud (Echeverri Ramirez et
al., 2007), la parte mas alta de la cuenca presenta un relieve montanoso con pendientes
moderadasy es la transicion del bosque subandino al bosque alto andino; se observan areas
de bosque maduro y secundario, plantaciones, matrices de pastos, cultivos y matorrales,
Yy numerosos humedales que se encuentran en todas las anteriores coberturas. También
se presentan plantaciones de pino y eucalipto y algunos relictos de vegetacién nativa. En
la Figura 2 se brinda un contexto visual de la zona y se sefalan ejemplos de las coberturas
relevantes en este estudio y su distribucidn en el gradiente altitudinal.
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Figura 1. Contexto geografico del DCS Barbas-Bremen. Elaboracién propia.
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Figura 2. Contexto visual. Ejemplo de coberturas de interés para el estudio
Tomado de: Google Earth (2017)

Durante el taller realizado el 18 de septiembre de 2017 en instalaciones de la CRQ con los
actores sociales involucrados, las corporaciones autdénomas, alcaldias, gobernaciones, la
academia y demas organizaciones participantes, se identificé el recurso hidrico como uno
de los mayores servicios ambientales aportados por el Distrito, razén por la cual destacaron
la necesidad de garantizar la conectividad desde la parte mas alta de la cuenca, pasando por
las zonas agricolas y ganaderas hasta desembocar en los afluentes mayores, evitando que
los cauces sean desviados para riego o embalses sin ningdn manejo, o que los humedales
sean dragados, rellenados o desecados. Adicionalmente, la diversidad biolégica que alberga
el Distrito es altamente reconocida por mantener especies emblematicas como la pava
caucana, los monos, y otras especies de fauna y flora que estan en categorias de amenaza
de la Unidén Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN).
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El DCS Barbas-Bremen enfrenta varios desafios que fueron identificados durante el taller
y la visita de campo y que deben ser evaluados y priorizados para que tengan un manejo
adecuado. Por ejemplo, en las vias principales ocurre atropellamiento de fauna y en ese
sentido, se requieren pasos elevados y tuneles que faciliten la conectividad y disminuyan el
riesgo de estos incidentes. Actualmente se reconoce un nuevo disturbio a nivel paisajistico
gue corresponde a la presencia de torres de energia y de comunicacién que se convierten
en elementos nuevos del paisaje, pues si bien en el desarrollo los proyectos energéticos
se identifican y gestionan la gran mayoria de los impactos ambientales, la comunidad
expresa permanentemente su preocupacioén e incorformismo debido a la presencia de estas
estructuras en el territorio.

Histéricamente, por tratarse de una zona productiva agricola y ganadera, es vulnerable a
practicas que no estan alineadas con su objeto de conservacion como el uso de agroquimicos,
monocultivos, y sobrepastoreo, y que conducen a la contaminacion de las fuentes hidricas,
compactacion y erosion del suelo, pérdida de edafofauna, entre otros; asimismo, la calidad
del agua puede verse afectada por el tipo de actividades productivas desarrolladas,
alterando variables fisioquimicas, y, en algunos casos, llevando a procesos de eutroficacion.
Adicionalmente, en areas especificas del candén se observdé mineria, la cual puede tener
afectaciones en el relieve y en el recurso hidrico.

Otro factor de degradacién es la presencia de especies invasoras, situacion evidenciada
durante los recorridos; sin embargo, este disturbio no fue detectado en el taller ni menciondo
por la comunidad.

Se reconocieron principalmente cinco especies invasoras: Hedychium coronarium J. Koenig
(matandrea), Thumbergia alata (ojo de poeta), Pteridium aquilinum (helecho marranero)
y dos especies de pasto (Cenchrus clandestinus y Cynodon nlemfuensis); frecuentemente
asociados a pasos, caminos, vias, zonas degradadas y abandonadas. Los protocolos de
restauracion en areas con especies invasoras son demandantes y requieren inicialmente el
control de la invasién, lo cual implica eliminacién de banco propagulos (semillas, rizomas,
etc.), el mejoramiento de las condiciones del suelo, entre otras, como se explica en los
siguientes capitulos.

Por otro lado, en el municipio de Filandia se identificd un alto interés y conocimiento de
los procesos de restauracion, resultado de experiencias previas con otros proyectos. Por
ejemplo, la comunidad ha participado en la propagacion de vegetacion nativa de diferentes
especies, lo cual es esencial en estos procesos, pues se conocen las especies, su ecologia, el
proceso de recoleccion de semillas y los protocolos de germinacion.
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Lo anterior convierte al Distrito en un lugar privilegiado para acciones de restauracién, gracias
al apoyo de la comunidad y a las entidades territoriales que han adquirido predios desde
hace mas de cuarenta anos con el fin de garantizar areas de conservacién de biodiversidad
y el suministro de agua a la poblacién.

Situacién legal e institucional

En la Tabla 1 se presentan los acuerdos de la CRQ y la Carder, desde 2006 hasta 2011, que
llevaron a la declaracién inicial del Parque Natural Regional Barbas-Bremen, la adopcién de
su plan de manejo y su recategorizacion a Distrito de Conservacion de Suelos en 2011. Como
antecedentes se tiene el Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) de Filandia 1999-2006,
donde se identifica la Reserva Natural Bremen como Area de Especial Significancia en la
Zonificacion Ambiental, resultado de la adquisicion de fincas con relictos de bosque nativo
y pasturas ganaderas desde 1968 por parte de la CRQ, destacdndose las fincas Bremen y La
Popa. (Concejo Municipal de Filandia, 2000).
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Tabla 1. Normativas de las corporaciones auténomas de 2006 a 2011

Ano Entidad Normativa Apartes/secciones

“Se declara como Parque Regional Natural Barbas-
2006 CRQ Acuerdo n.° 020 Bremen, el area determinada en el plano que se adjunta

[.]"

“El area declarada como Parque Regional Natural
Barbas-Bremen [...] situada al suroriente del
departamento de Risaralda y el nororiente del
departamento del Quindio [..] comprension de los
municipios de Pereira en Risaralda y Filandia, Circasia
y Salento en el departamento del Quindio con una
extension aproximada de 8564 hectareas”.

Acuerdo n.° 021

“Por medio del cual
2006  Carder se crea el Parque
Regional Natural

Las actividades en las areas reservadas son para
conservacion, preservacion, recuperacion y control,
investigacidon, educacion, recreacion, cultura, y
reconversion de sistemas productivos.

Barbas-Bremen”

“Que las condiciones de la categoria Parque Natural
Regional, fijadas en el articulo 13 del Decreto 2327

de 2010, especialmente los atributos de estructura y
composicion de los ecosistemas naturales, en el area
del Parque Regional Natural Barbas-Bremen, han sido
modificados por el uso del suelo para la ganaderiay la

Acuerdo n.° 012 “Por . R
agricultura [..]

medio del cual se
201 CRQ homologa el Parque

Regional Natural

Barbas-Bremen”

El drea protegida en adelante se denominara Distrito
de Conservacion de Suelos Barbas-Bremen, con un
area aproximada de 4910 hectdreas, localizado en la
jurisdiccion de los municipios de Filandia y Ciscasia,
departamento del Quindio.

Conservar los limites que se determinaron en el Acuerdo
020 de 2006.
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Carder

Acuerdo n.° 017

“Por el cual se
recategoriza la
denominacion de
Parque Regional
Natural con la
categoria de area
protegida del
SINAP Distrito de
Conservacion de
Suelos Barbas-
Bremen”

“Que atendiendo la categoria, se hace necesario ajustar el
régimen de usos y actividades que pueden desarrollarse
al interior del area protegida, para circunscribirlos a

usos de restauracion, uso sostenible, preservacion,
conocimiento y disfrute, para el desarrollo de actividades
como seguimiento y monitoreo de especies valor objeto

de conservacion, adecuacion”.

“Recategorizar la denominacién Parque Regional Natural
con la categoria de area protegida del SINAP Distrito de
Conservacion de Suelos. En tal sentido, la denominacion
del area protegida correspondera a Distrito de
Conservacion de Suelos Barbas-Bremen”.

“Conservar los limites que se determinaron en la

denominacion de Parque Regional Natural Barbas-

Bremen”.

20m

Carder

Acuerdo n.° 030

“Por el cual se
aprueba el Plan de
Manejo del Parque
Regional Natural
Barbas-Bremen”

“Que los documentos de formulacion de los planes

de manejo para el parque se elaboraron de manera
independiente en el drea correspondiente a cada
jurisdiccion, los cuales deben ser objeto de articulacion”.

“Se hace necesario adoptar los planes de manejo
elaborados por cada una de las corporaciones [..] los
cuales estaran vigentes hasta que se elabore un nuevo
plan de manejo para el area protegida [...]"

“Aprobar el Plan de Manejo del Parque Regional Natural

Barbas Bremen”.

20m

Carder

Acuerdo n.° 033

“Por el cual se
modifica el Acuerdo
017 del 17 de junio
de 201 [...]"

El articulo 7 es eliminado, donde se describe: “Junta
Administradora Municipal, entendida esta como un
espacio abierto, de jerarquia horizontal, donde pueden
participar democraticamente todas aquellas personas e
instituciones interesadas en la gestidon y conservacion del

area protegida”.

Fuente: Construccion propia con base en CRQ (2006, 2011) y Carder (2006, 2011a, 2011b,

20T1c).
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Complementariamente, el Plan de Gestion Ambiental de Filandia resalta los relictos de
bosque en las cuencas altas de los rios Barbas y El Roble, y las especies de flora y fauna
amenazadas, en estado critico, o vulnerable. Se ha designado la categoria «Tierras de bosques
netamente protectores» al bosque que se encuentra en la cuenca del rio Barbas debido a su
funcion para proteger el suelo y el equilibrio hidrolégico; también se reconocié que la clase
Vil de suelos debe permanecer con coberturas naturales para prevenir la erosién debido a
las fuertes pendientes y por su papel en la conectividad del parque de Los Nevados con la
parte baja del rio La Vieja (Alcaldia de Filandia, 2006).

Adicionalmente, el documento de soporte para ajuste en el Plan de Ordenamiento Territorial
de Pereira sobre el area del Parque Regional Natural Barbas-Bremen”, del afio 2008, tuvo
en cuenta los usos principales, complementarios y restringidos del suelo para las areas de
la ciudad que incidian en el nuevo Parque Natural Regional, asi como los usos asignados
para las zonas de produccidn sostenible, las areas que alli se encuentran y los servicios que
prestan (Carder, 2008).

Otro documento relevante es el Plan de Manejo y Ordenacién de una Cuenca (POMCA)
del rio La Vieja, que reconoce el Parque Natural Regional Barbas-Bremen, categoria en la
gue se encontraba, como area protegida a tener en cuenta en los procesos de zonificacion,
y a ser incorporada en los POT y en los planes regionales de planificacion. Informacion
acerca del marco normativo ambiental nacional donde se explican los principios
constitucionales, decretos o leyes de ministerios acerca del ordenamiento rural, asi como
planes departamentales forestales y de turismo que brindan generalidades de la zona, se
encuentran en la Formulacion del Plan de Manejo del Parque Natural Regional Barbas-
Bremen (Echeverri Ramirez et al., 2007).

Medio fisico

A continuacién se describen los componentes de medio fisico del DCS Barbas-Bremeny su
importancia en los procesos de restauraciéon ecoldgica.

Clima

La CRQ cuenta con la estacion metereolégica Bremen (2890 m s. n. m., 4°40 N y 75°36 W),
en Filandia, dentro del area del DCS. El promedio de la precipitaciéon total anual para la serie
1971- 2002 es de 2890 mm, el valor maximo es de 4663 para 1999 y el minimo de 1492 en
1992. Los meses mas lluvioso para este periodo fueron octubre y noviembre con 3983 mm
y 4096 mm, respectivamente, y los meses mas secos junio y julio con 109,6 mm y 126,6 mm
en el mismo orden (CRQ et al,, 2009). Complementariamente, |la estacidén de precipitacion
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del Ideam mas cercana al distrito esta en Salento, Quindio, a 1910 m s. n. m. El perfil anual,
en la Figura 3, muestra un comportamiento bimodal para la zona, el cual debe ser tenido en
cuenta para los planes de propagacién y siembra durante las acciones de restauracion.
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Figura 3. Promedio mensual multianual de precipitacion, serie 1981-2010
Tomado de: Ideam, Estacion Salento (latitud 4636, longitud -75.569, 1910 m s. n. m.). Cédigo:
26120160

La estacion de Bremen de la CRQ presenta una temperatura promedio multianual de 16.7
°C, entre el periodo 1989 y 2002, con un maximo de 17.7 °C y un minimo de 15.9 °C. Segun
la clasificacion climatica del Quindio los climas presentes son: (1) clima frio y muy humedo
entre los 2000 y 3000 m s. n. m., con temperaturas entre 18-24°C y precipitacion entre 2000-
4000 mm,y (2) clima medio himedoy muy humedo entre 1300-2000 m s.n. m., un rango de
temperatura de 18-24 °C, y valores de precipitacion similares al primer clima descrito (CRQ,
2014).

Hidrografia

El DCS se encuentra en la subzona hidrografica rio La Vieja (Ildeam, 2013). El rio de mayor
caudal es el rio Barbas con 3.32 mm?3/seg, tiene una cota de nacimiento de 2250 y una cota
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de llegada de 1015, y su longitud de cauce es de 52.49 km. Esta subcuenca tiene un area (ha)
de 107, 31 km?2, con una oferta hidrica de 104,7 mm?3/afio, demanda hidrica de 5,79 mm?3/afo,
(16117 I/s), balance hidrico de 98,91 mm?/afio e indice de escasez de 5.53 %. Sin embargo, para
este rio se sugiere estudiar cada corriente ya que en algunos tramos se presenta un indice
de escasez altoy en otros bajo (CRQ et al., 2008; CRQ, 2009). Algunos de sus afluentes son las
qguebradas Bolillos, Los Micos, San Luis, El Pencil, EI Palmichal, La Batea, La Plata, La Gloria,
San José, Agua Bonita, El Cidral, y Limones (CRQ et al., 2008), de acuerdo con la Figura 4.

Elrio Roble esotro afluente principal en lacuenca, algunas de las quebradas que lo alimentan
son Las Cruces, Portachuelo, Chorro de las Madres, La Carolina, La Rivera, Cajones, El Bosque,
y La Arenosa (CRQ et al., 2009). Otro rio de importancia es el Cestillal, que abastece de agua
al acueducto Cestillal El diamante, uno de los mas importantes para Risaralda (Carder, 2008).

La calidad del agua en el DCS se ve afectada por contaminacién derivada de actividades
agricolas o pecuarias. En relacion a las aguas subterraneas el DCS se encuentra en el sistema
acuifero del Glacis del Quindio, el de mayor importancia para la cuenca del rio La Vieja (CRQ
et al.,, 2009).

o
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Figura 4. Contexto hidrografico del DCS Barbas-Bremen. Elaboraciéon Propia
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Geologia y geomorfologia
El diagnostico del Plan de Manejo Barbas-Bremen describe |la geologia de la zona como:

Rocas sedimentarias del cuaternario y rocas de origen fluvio-volcanico, fluvioglacial
y fluviocoluvial, dominando las coberturas de material piroclastico y de cenizas.
Depédsito volcano-sedimentario de un espesor a 100 m. Secuencia de vulcanitas
basicas (diabasas y basaltos) con intercalaciones sedimentarias, secuencia de flujos de
lodo volcanico y depdsitos semiconsolidados y no consolidados de cenizas. (Echeverri
Ramirez et al., 2007)

Las fallas regionales son Cauca-Almaguer, De Silva-Pijao, De San Jerénimo y De Palestina.
En el mismo plan de manejo, para el componente geomorfoldgico, se identificaron cuatro
unidades que se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Unidades geomorfolégicas del DCS

Unidad Descripcion Ejemplo/ localizacién

Mantos piroclasticos. Depdsitos volcano-
edlicos en gran parte. Las cenizas adquieren
ciertas caracteristicas como texturas medias

Vulcano- a moderadamente finas, permeabilidad

denudativa media a baja y poca cohesidn de sus
particulas, lo cual incide en la configuracion
y caracteristicas de las redes de drenaje de
los diferentes paisajes que recubren.

Piedemonte hidrovolcanico de

Armenia-Pereira, cubierto por
un espeso manto de cenizas
meteorizadas.

Superficie colinado-ondulada en
sedimentos del terciario. Este paisaje

erosional se localiza en la base del El sector occidental
idad d dati macroabanico de Armenia-Pereira — profundamente socavado por
Unidad denudativa continuidad topografica del mismo—, y las corrientes fluviales que
son unidades geomorfolégicas de bajo descienden hacia el rio Cauca.

relieve recubiertas por el manto de cenizas
volcanicas.
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Unidades
deposicionales-
denudativas

Abanico con un relieve general suavemente
inclinado con altibajos.

Relieve colinado a fuertemente ondulado,
con un rango amplioy complejo de
pendientes.

Desde el Alto Morro Azul, sobre
la falla Aranzazu (nacimiento de
los rios Barbas, Cestillal y otros).

Unidad
deposicional

Mayor tasa de meteorizacion de

los materiales geoldgicos debido a
precipitaciones y temperatura mas altas
gue zonas mas elevadas.

El bosque ha sido sustituido por pastizales
Yy pocos cultivos, se conservan algunos
bosques de galeria. Es un sector afectado
por los procesos morfodinamicos actualesy
recientes, relacionados con deformaciones
plasticas y procesos hidrogravitatorios,
principalmente en terracetas recientesy
actuales, estas Ultimas a menudo agravadas
por microdeslizamientos, desprendimientos
lineares por efecto del pisoteo del ganado, y
fendmenos hidrogravitacionales asociados
o combinados con las mismas terracetas
(zona proximal del macroabanico de
Armenia-Pereira).

Zona de transicion frio-

templada. Se extiende desde

0s 1700-2200 m s. n. m. Se
caracteriza por ser una faja
de morfologia mas variada,
con mayor colonizacién
agropecuaria.

Coberturas

Fuente: Echeverri-Ramirez et al. (2007)

El calculo de coberturas de la tierra del DCS Barbas-Bremen se basé en la informacion

cartografica disponible en el portal del Sistema de Informacién Ambiental (htt

JIWWW.

siac.gov.co/), de donde se descargd el archivo cartografico que contiene los limites
correspondientes a los Distritos de Conservacidn de Suelos del Sistema Nacional de Parques
a 2015. La informacién de coberturas se tomo de la Ultima version entregada por el Ideam
del mapa de coberturas de la Tierra, Corine Land Cover, con imagenes 2010-2012 (Ideam,
2016). La clase dominante es el bosque denso, no obstante, cuando se suman los pastos
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clase se presenta por separado. Vale la pena resaltar las 952 ha en vegetacion secundaria
o transiciéon. Las clases correspondientes al nivel tres de Corine se presentan de manera
individual en la Figura 5.

9.9. Nubes

3.2.3. Vegetacion Secundaria o en transicion
3.1.5. Plantacion forestal

3.1.4. Bosque de galeria y ripario

3.1.3. Bosque fragmentado

3.1.1. Bosque denso

2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios naturales
2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales
2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales
2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos

2.3.1. Pastos limpios

2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos

2.1.1. Otros cultivos transitorios

1.1.2. Tejido urbano discontinuo

(@]

500 1000 1500 2000 2500

Figura 5. Coberturas de la Tierra CLC para el DCS Barbas-Bremen
Medio biético

La informacion del componente bidtico presentada a continuacion se basa principalmente
encincodocumentos: el estudio realizado por el Instituto Humboldt (2003); el Plan de Manejo
de la Carder (2007); el Plan de Manejo de la CRQ (2009; 2014); y el informe de la Universidad
Icesiy el Instituto Humboldt (2015).

Vegetacién

Lavegetacion original de lazona corresponde a bosques andinos que se encuentran en mejor
estado de conservaciéon en pendientesy areas de dificil acceso. La zona de vida predominante
es bosque muy humedo montano bajo. Debido a los procesos de transformacion, se
encuentran areas seminaturales en procesos de regeneracidén —asociados principalmente
a cuerpos de agua—, fragmentos de bosque, y areas productivas agricolas y ganaderas
(Instituto Humboldt, 2003; Echeverri-Ramirez et al., 2007; y CRQ, 2014).

En los levantamientos de vegetacion de 2002, realizados por el Instituto Humboldt, se
encontraron 243 especies de arboles, distribuidas en 63 familias y 133 géneros. Las especies
de arbustos encontradas son 337 que pertenecen a 52 familias y 137 géneros. La Tabla 3
expone el nuUmero de las especies por elementos del paisaje.
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Tabla 3. Numero de especies de arboles y arbustos encontrados para cada tipo de
elemento del paisaje muestreado

Elementos del paisaje Arboles Arbustos

Bosques 154 201
Bordes 104 159
Cafadas 18 152
Fragmentos 120 163
Potreros 4 5
Plantaciones pino-eucalipto 7 41

Fuente: Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt (2003)

Especies pioneras de bosques jovenes se encontraron en las areas analizadas que tienen
alto efecto de borde como las cafladas y fragmentos pequefos. Se resalté la presencia de la
palma macana (Wettinia kalbreyeri), categorizada como vulnerable de extinciéon, entre las
especies dominantes en cafladas y fragmentos, junto con otras especies propias de bosques
maduros, lo cual sugiere un relativo buen estado de conservacion o proteccion por parte
de los propietarios. El analisis de complementariedad arrojé los valores mas altos para las
coberturas boscosas, plantaciones y potreros (Instituto Humboldt, 2003).

Es importante mencionar que Lozano et al. (2004) identificaron que los bosques, bordes,
fragmentos y cafadas son las unidades con mas alta biodiversidad alfa en la cuenca
media del rio Barbas respecto a los grupos de plantas, aves e insectos evaluados (Echeverri
Ramirez et al., 2007). De esta manera, se resalta su relevancia en acciones de restauraciony
conservacion.

Adicionalmente, en el plan de manejo de la CRQ (2014), en los municipios de Filandia y
Circasia se reportan 166 especies de angiospermas (67 familias - 130 géneros) mediante
recorridos lineales en areas boscosas, relictos o corredores, en contraste con las 133 especies
de 80 familia reportadas por Icesi (2015) exclusivamente para Filandia. Lo anterior muestra la
urgencia de unificar los listados de especies de los diferentes estudios para obtener una lista
Unica que permita conocer el estado de la flora en el distrito.
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Las formas de vida dominantes de las especies son arboles (33,67 %) y arbustos (31,65 %), con
una menor representacion de herbdaceas (27,7 %) y palmas (7,03 %). Se reportan especies de
alto valor ecolégico y de importancia para la conservacion con algun grado de amenaza
segun la UICN, descritas en la Tabla 4. Los estudios en las zonas de bosque evidencian el

proceso de sucesion en la zona debido a las presiones antrépicas generadas previamente
(CRQ, 2014).

Tabla 4. Especies con algin grado de amenaza identificadas por el Instituto Humboldt

en 2003

Especies en peligro critico Magnolia gilbertoi (Lozano) Govaerts Copachi, molinillo
de extincién global

Ceroxylon quindiuense (Karst) H. Wend| Palma de cera
Categoria UICN: EN/CR
Especies en peligro critico Magnolia hernandezii (Lozano) Govaerts Molinillo
de extincién nacional
Categoria UICN: EN/CR Aniba perutilis Hemsley Comino, comino crespo

Aniba coto (Rusby) Kostermans Laurel, Laurel comino
Especies vulnerables Cedro, cedro rosado,
principalmente , , cedro de altura,
por extraccién y Cedrela montana Moritz ex Turczaninow
aprovechamiento cedro de montafia
sustentable

Persea americana Miller Aguacate

Categoria UICN: VU

Pouteria lucuma (Ruiz y Pavon) O. Kuntze Mediacara o mediacaro

Wettinia kalbreyeri (Burret) R. Bernal Macana

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
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Aiphanes simplex Burret Corozo, mararay

Especies vulnerables Bunchosia armeniaca (Cav.) D.C. Manzano de monte

principalmente por

transformacion de habitat cg/gto/a columbiana Sleumer
(pérdida de la

Clavija lehmannii Mez Durazno de monte
cobertura vegetal
boscosa nativa) Heliconia venusta Abalo y Morales Heliconia
Categoria UICN: VU Hyeronima macrocarpa Muell-Arg Candelo

Passiflora arborea Sprengel Curuba de monte

Fuente: Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt (2003)
Fauna

En los documentos consultados se han realizados estudios para diferentes grupos
taxondmicos, algunos son exclusivos de analisis puntuales —como las hormigas— mientras
gue otros —como las aves— se repiten en todos los casos. Los datos se organizaron en orden
temporal, de los mas antiguos a los mas recientes; como el tipo y esfuerzo de muestreo son
diferentes, se mostrardn de manera complementaria.

Hormigas

Este grupo fue analizado exclusivamente por el Instituto Humboldt en 2003, son un
indicador de la condicion del ambiente, son abundantes, y, por sus cualidades, pueden ser
usadas como indicadores de biodiversidad. En total se colectaron 95 especies de hormigas
(36 géneros, 7 subfamilias), con una alta efectividad de muestreo dada por las curvas de
acumulacion calculadas en el ejercicio. La mayor rigueza de especies se reportd en los
bosques (66 especies), bordes de bosque (60 especies), y cahadas (52 especies). Estas dos
primeras clases tienen el mayor ndmero de especies Unicas, que se puede explicar por la
mayor complejidad de estratos, y esto, a su vez, aumenta la diversidad de nichos. Por otro
lado, los fragmentos de bosque, plantaciones, y matriz de pastizales tienen los valores de
riquezas mas bajos. Las canadas fueron identificadas como elementos estratégicos en
la conectividad de fragmentos de bosques aislados que incrementan la viabilidad de las
especies y su riqueza (Instituto Humboldt, 2003).
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Aves

Para este grupo, el Instituto Humboldt hizo un muestreo de 44 dias repartidos en 2002 y
2003, en seis elementos de paisaje, con un total de 256 puntos y 175 especies, de las cuales se
excluyeron las aves acuaticas, colibries, y aves volando a grandes alturas. Se estimd que las
observaciones corresponden al 94 % del total de especies que se encuentran en la zona. Las
especies usadas en el analisis fueron 127, pertenecientes a 34 familias. Las familias con mayor
numero de especies son Tyranidae (25 especies), seguidas por las Thraupidae (17 especies).

Seidentificdlafragmentacion delhabitatcomo unadelas mayoresamenazas, especialmente
para las especies con algun grado de amenaza (Tabla 5). Con base en lo anterior, se sugirid
aumentar la cobertura de bosque y establecer corredores entre el candn del rio Barbas y
la reserva forestal Bremen. De esta manera, aumentaria el flujo genético y la calidad de
vida de las especies. La presencia de arboles en potreros también favorece la riqueza de
aves observadas en estas unidades. Igualmente, la cercania de fragmentos de bosque a
plantaciones favorece que las especies puedan colonizar o usar nuevos espacios (Instituto
Humboldt, 2003).
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Tabla 5. Especies de aves identificadas con algin grado de amenaza y afectadas por
fragmentacion

Especie (nombre

.. Categoria de riesgo*
cientifico) g 9

Penelope perspicaz EN
Chlorochrysa nitidissima VU
Pseudocolopterix acutipennis VU
Aburria aburri NT
Odontophorus hyperythrus NT

Fuente: Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt (2003)
*EN: En peligro de extinciéon; VU: Vulnerable; NT: Casi amenazadas

El Plan de Manejo de la CRQ (2009), que recopild informacién de diferentes estudios, registré
325 especies de aves (54 familias), con 10 especies endémicas, 4 casi endémicas, 14 bajo
alguna categoria de amenaza,y 50 que cumplen con algun criterio AICA (Area de Importancia
para la Conservacion de las Aves); lo cual evidencia la riqgueza e importancia de la avifauna
del distrito, antes PNR Barbas-Bremen. Lo anterior equivale al 59.8 5 % de representatividad
de las aves del Quindio; sin embargo, no existe un listado oficial de dichas especies, por lo
gue esta informacion estd siendo objeto de revision (CRQ, 2014).

Elreporte de 2014 para los municipios de Filandiay Circasia sefala 28 familias con 68 especies,
de las cuales 7 son migratorias. Estas observaciones incluyeron informacién de actividades
de las aves al momento del avistamiento (vocalizando, alimentandose, reproduciéndose,
etc.), tipo de dieta, y categoria de amenaza (CRQ, 2014). Icesi (2015), en una ventana exclusiva
para Filandia, reporta 148 especies en 42 familias.

Mamiferos

Para el distrito de conservacion en jurisdiccién de la CRQ, se estimaron 77 especies de
mamiferos (18 familias) (CRQ, 2009), que representan el 95 % de especies del Quindio, segun
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larevision de FUNDASILVESTRE Y CRQ; de estas, 4 estan en estado vulnerable, 3 casiamenazado,
3 en peligro,y 6 en preocupacién menor como se muestra en la Tabla 6 (CRQ, 2014).

Tabla 6. Especies de mamiferos con algin grado de amenaza

. ; Especie .
Especie (nombre Categoria de P Categoria de
cientifico) amenaza .. amenaza*
(nombre cientifico)
VU Potos flavus LC
NT Lontra longicaudis EN

Caluromys derbianus
Chironectes minimus

. . . . LC Leopardus tigrinus NT
Didelphis  albiventris P J
Didelphis marsupialis L
P 'O LC Leopardus wiedii NT
Tamandua mexicana
Aotus lemurinus EN Herpailurus yagouaroundi VU
Tremarctos ornatus VU Microsciurus mimulus LC
Nasua nasua VU Echinoprocta rufescens LC
LC Dinomys branickii EN

Fuente: CRQ (2009)
*EN: en peligro de extincidon; VU: vulnerable; NT: casi amenazadas; LC: preocupacién menor

Por otro lado, estudios especificos para el municipio de Filandia, realizados en 2014,
reportaron 7 familias y 18 especies, entre las cuales 13 son mamiferos voladores que fueron
colectados mediantes redes de niebla en un muestreo de 8 dias. Los mamiferos terrestres
fueron registrados por observaciéon, colecta manual o de esqueleto, e identificacion de
sonidos caracteristicos (lcesi, 2015).

Herpetos y peces

Registros de estos dos grupos se encuentran en el informe de Icesi (2015) para el municipio
de Filandia. Alli se reportaron 6 familias de herpetos con 10 especies de anfibios y 7 especies
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de reptiles (Tabla 7). Para peces se encontraron 11 especies de las cuales dos son endémicas,
distribuidas en 5 familias y 8 géneros (Tabla 8).

Tabla 7. Familias y especies de anfibios y reptiles reportadas

Clase amphibia

Clase reptilia

Familia Especie Familia Especie
Centrolene savagei
Centrolene quindianum Dipsas pratti
Centrolenidae Colubridae
Espadarana prosoblepon Eryhtrolamprus epinephelus
Nymphargus grandisonae
Pristimantis palmeri
o . ) Anolis ventrimaculatus
Pristimantis achatinus
Craugastoridae o ) Dactyloidae Anolis eulaemus
Pristimantis erythropleura
o ) . Anolis antonii
Pristimantis w-nigrum
Pristimantis thectopternus
Dendrobatidae Andinobates bombetes Viperidae Bothriechis schlegelii

Fuente: Icesi (2015)
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Tabla 8. Familias y especies de ictiofauna reportadas
Orden charchariformes Orden siluriformes
Familia Especie Familia Especie

Astroblepus chapmani

Astroblepus choate
Astroblepidae
Astyanax aurocaudatus Astroblepus cyclopus

Brycon henni Astroblepus longifilis

Charcharidae

Bryconamericus caucanus Pimelodidae Cetopsorhania boquillae

Hemibrycon boquiae

Loricariidae Chaetostoma thomsoni

. . Trichomycterus caliense
Trichomycteridae . .
Trichomycterus chapmani

Fuente: Icesi (2015)
Objetos de conservacion

Una descripcion de los valores objetos de conservacion se encuentra en el Plan de Manejo de
la Carder (Echeverri Ramirez et al., 2007), lo cuales se presentan a diferentes niveles: desde
escala de paisaje hasta especie. Se tuvieron en cuenta criterios de complementariedad,
representatividad o viabilidad. Algunos ejemplos son el paisaje, la composicidon floristica
de los bosques riparios, importancia en la provision y regulacion del recurso hidrico de la
estrella hidrica, los humedales, entre otros. Los objetos de conservacién de especies focales,
incluidas en el Sistema Regional de Areas Protegidas (Sirap) del eje cafetero, se presentan
en la Tabla 9.
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Tabla 9. Especies focales con objetivos de conservaciéon

Especie Nombre comun Criterio de selecciéon*
Alouatta seniculus Mono aullador R, C
Tapirus pinchaque Danta C
Mazama rufina Venado Soche
Mamiferos
Tremarctos
Oso de anteojos C
ornatu
Lontra longicaudis Nutria de rio
Penelope perspicax Pava caucana R, C
Aves Saltador cinctus, Saltador collarejo C
Andigena hypoglauca Terlaque andino C

Anfibios

Dendrobates bombetes

Rana venenosa del Cauca

Atelopus Quimbaya

Arlequin quimbaya

Eleutherodactylus
necopinus

Rana cabezona

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
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Especie Nombre comun Criterio de selecciéon*
Aniba perutilis Laurel comino R,V
Magnolia gilbertoi Molinillo R, C
Plantas
Magnolia hernandezii Molinillo R, C
. Palma de cera, palma de
Ceroxylum alpinum R,V
ramo o palma real
Familia
characidae
Peces

Fuente: Echeverri Ramirez et al. (2007)

*R: representatividad; V: viabilidad; C: complementariedad

En 2014 la Universidad Icesi, en convenio con el Instituto Humboldt, en el marco del proyecto
Planeacion Ambiental para la Conservacion de la Biodiversidad de las Areas Operativas de
Ecopetrol, realizaron una ventana de estudio de biodiversidad en el municipio de Filandia.
Se registraron 326 especies (139 familias); los grupos por orden de riqueza fueron flora, aves,
mamiferos, herpetos y pece; se encontraron nuevas especies en los corredores que no
habian sido plantadas o reportadas en el proceso de restauracion; y se registré una nueva
especie del género Ocotea para el cafion del rio Barbas, tres especies nuevas de fauna para
el Quindio (Anolis eulaemus, Rupicola peruvianusy Anoura adequatoris), y un nuevo registro
de Centrolene quindianum endémica del departamento, que cuenta con pocos puntos de
ocurrencia. Estos resultados llevaron a la formulacién de otros OdC que se resumen en la

Tabla 10 (Icesi, 2015).
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Tabla 10. Lineamientos de los objetos de conservacion para los grupos taxonémicos

Grupo y fuentes de
presion para los OdC

evaluados

Lineamiento de manejo

Estrategia de
conservacion

Flora

- Tala para la construccion
y lefa

-Extraccion indiscriminada
para las artesanias

Actividades de educacion ambiental relacionadas
con Calatola costaricensis y Wettinia kalbreyeri, y
ecosistemas de bosque maduro para disminuir su
extraccion.

Preservacion

Talleres que fomenten el uso sostenible de
Philodendron longhirrizum y Heliconia venusta
(siembra en viveros, usos artesanales, entre otros).

Uso sostenible,
preservacion

Investigacion de Ocotea sp. (biologia, ecologia,
estado, poblaciones, entre otros) y promover su
conservacion.

Generaciéon de
conocimiento

Peces

Contaminacion de las
fuentes hidricas

Reducciéon de habitat

Rapida disminucién de las
poblaciones

Pesca indiscriminada

Distribucién geografica
restringida

Investigacion sobre Astyanax aurocaudatus,
especie endémica casi amenazada, e impulsar
actividades de educacién ambiental para
conservar su habitat, en este caso, las cuencas
del rio Quindio y el rio Barbas, evitando su
contaminacion.

Generaciéon de
conocimiento,
preservacion

Investigacion sobre la especie endémica
Trichomycterus

caliensis de la cuenca alta del rio Cauca, y en el rio
Quindio y sus afluentes.

Generaciéon de
conocimiento

Incentivar la cria en cautiverio para el consumoy la

reintroduccioén de la especie Brycon henni
(afectada por la pesca y reduccion de habitat).

Uso sostenible y
preservacion

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
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Lineamiento de manejo

Estrategia de
conservacion

Herpetofauna

Procesos de fragmentacion
de habitat

Presencia de
Batrachochytrium
dendrobatidis en la zona

Pérdida de cobertura
vegetal

Contaminacion de fuentes
hidricas

Mortandad en carretera en
los cruces entre corredores

Evaluar el estado poblacional de la especie
Andinobates bombetes, sus posibles amenazas,
implementar acciones de restauracion para
preservar su microhabitat, y promover su cria en
cautiverio.

Generacién de
conocimiento,
preservacion,

uso sostenible

Realizar estudios de impacto ambiental e historia

natural de Centrolene savagei, Centrolene
quindianum, Espadarana prosoblepon 'y

Nymphargus grandisonae. Conservar las fuentes
hidricas y evitar su contaminacion para preservar

su habitat.

Generacién de
conocimiento,
preservacion

Evaluacion del estado poblacional y
requerimientos ecoldgicos de Anolis
ventrimaculatus, Anolis

Eulaemus, Hypodactylusmantipus, Bothriechis
schlegelii,y Erythrolamprus epinephelus.

Generacion de
conocimiento,

preservacion

Impulsar actividades de ecuacién ambiental
centradas en la importancia ecosistémica de
Dipsas pratti,

Bothriechis schlegelii, y Erythrolamprus
epinephelus.

Preservacion

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
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Aves

Contaminaciéon de fuentes
hidricas

Destruccidn de pequefas
cafadas

Deforestacion y tala
selectiva

Disminucion del habitat

Incentivar actividades de conservaciéon del rio
Barbas

mediante el estudio y proteccidon de la especie
Cinclus

leucocephalus, bioindicadora de calidad de agua.

Generaciéon de
conocimiento,

preservacion

Generar actividades de conservacion de la
reserva forestal de Bremen mediante el estudioy
protecciéon de la especie Pharomachrus auriceps,
indicadora de la oferta de frutos en el bosque
maduro, y como avance de la restauracion en los
corredores bioldgicos.

Generaciéon de

conocimiento,

preservacion

Incentivar actividades de aviturismo en la zona
para observar a Habia cristata (cafiadas bien
conservadas), Cardellina canadensis (especie
migratoria), Chlorochrysa nitidissima, y Penelope
perspicax

Uso sostenible
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Grupo y fuentes de . . . Estrategia de
.. Lineamiento de manejo ..
presion para los OdC conservacion
Impulsar actividades de educacion ambiental para
la comunidad sobre la importancia de la especie
de
. L e Preservacion
Choloepus sp con el fin de disminuir su trafico
ilegal. Desarrollar estrategias encaminadas al
Mamiferos control del trafico ilegal de fauna aplicado a esta

especie de explotacién en la zona.

Trafico ilegal
Generar investigaciéon sobre la biologia, ecologia y

Deforestacion estado de las poblaciones Sturnira oporaphilum, Generacion de
Platyrrhinus dorsalis, Anoura aequatoris, y conocimiento

Fragmentacion del habitat  Eptesicus furinalis.

Generar actividades de conservacion de la

reserva forestal de Bremen mediante el estudioy

protecciéon de la especies Sturnira oporaphilum, Preservacion
Platyrrhinus dorsalis, Anoura aequatoris, y

Eptesicus furinalis, y divulgar su importancia.

Fuente: Icesi (2015)
Humedales

Las caracteristicas de los humedales son diversas, la convencién Ramsar de 1971 en Iran,
adoptada por Colombia bajo la Ley 357 en 1997, define estos ecosistemas como “[..] aquellas
extensiones de marismas, pantanos, turberas o aguas de régimen natural o artificial,
permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluyendo
las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros”
(Convenciéon de Ramsar, 1971). Es decir que se reconocen las areas que pueden tener una
[amina permanente o temporal de agua y zonas aledanas, con condiciones particulares de
geoformas, suelos y biota que responden a regimenes hidrolégicos determinados (Vilardy
et al.,, 2014); preservar estos componentes permite su funcionamiento. Se estiman alrededor
de 88 tipos de humedal para el territorio nacional, sus caracteristicas biofisicas y los servicios
gue prestan varian en el gradiente altitudinal y entre las subzonas hidrograficas (Ricaurte et
al., 2015).
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En general, son reconocidos por su rol en el balance hidrico en épocas de exceso o escasez
del recurso, la purificacion de agua, regulacion del clima, erosion, provision de agua, comida,
fibras, entre otros (Millenium Ecosystem Assessment, 2005); sin embargo, su calidad y
extension sigue disminuyendo a nivel global (Secretaria de Ramsar, 2015).

La restauracién de humedales debe contar con informacidon base que permita hacer una
adecuada priorizacion, por ejemplo, el inventario y la tipificaciéon brindan informacion de
ubicacién, servicios ecosistémicos, caracteristicas hidrolégicas (hidroperiodo), criterios de
conectividad, relacién con aguas subterrdneas o acuiferos, matrices o coberturas aledafas
(naturales o antrépicas), y las amenazas o disturbios a los que estd sujeto. Una propuesta de
lo anterior la realizé la Secretaria de Ramsar en 2002, y se resume en la Figura 6. Conocer
el tipo de humedales del drea de estudio, su ubicacidn y su régimen hidroldgico, permitira
hacer una adecuada seleccion de las estrategias de restauracion, por ejemplo, incluir planes
de propagacién de vegetacion en el invernadero, seleccidn de especies, cronogramas de
siembra, garantizar flujos hidricos, entre otros.

Figura 6. Proceso para determinar proyectos de restauracion de humedales

Inventario de humedales la. ETAPA
degradados y destruidos Analisis de cuencas de

captacion para evaluar el

aspecto espacial de la Limitaciones

necesidad de restaurar ambientales basadas

funciones de humedales en los recursos

Evaluacion de funciones de naturales disponibles

humedales a nivel de cuenca

de captacion

2a. ETAPA
Limitaciones propias de L
{mitact propt Limitaciones

sitios concretos que . L.
_ ) socioeconémicas
influyen en la restauracion

sostenible

l

3a. ETAPA
Decisiones sobre posibles
proyectos de restauracion

Tomado de: Secretaria de Ramsar (2002)
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Los humedales no pueden ser vistos de manera individual, la gestidon debe ser por complejos
y centrarse en una mirada de cuencas, mas regional que local, teniendo en cuenta que son
sistemas conectados superficialmente y en algunos casos subterrdneamente; por lo tanto,
el objetivo es la integridad del sistema (Jaramillo y Estupifidan Suarez, 2017). Reconocer y
aceptar su dindmica y los regimenes de perturbacién natural, a diferentes escalas espacio
temporales, es esencial para su gestion (Montes et al., 2007).

Lo anterior es uno de los principios al momento de seleccionar los humedales en un
proceso de restauracion, es asi como se recomienda priorizar humedales que se encuentren
conectados hidricamente. Otros criterios a tener en cuenta son los servicios que presta
y se busca restaurar, y los procesos de transformacién y los tensionantes a los que esta
sujeto. Algunos procesos que llevan a la alteracién, degradacién o transformacién de estos
ecosistemas se presentan en la Tabla 11.

Tabla 11. Procesos antrépicos que llevan a la alteracién de humedales

Alteracién, cambio o disturbio Causa

Dragado o relleno

Urbanizacion

Industria
Alteraciéon de la estructura fisica

Carreteras

Agricultura

Vertimiento de residuos

Embalses (energia y riego)

Alteracion del régimen hidrolégico en la

. o Extraccion de aguas fluviales o desviacién del cauce
cuenca hidrogréfica

Sobreexplotaciéon de acuiferos
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Alteracién, cambio o disturbio Causa

Drenaje

Canalizaciéon

Saneamiento

Alteracion del régimen hidrolégico en el

Digues
humedal 9

Extraccion de agua

Riego

Dragado

Vertimiento de aguas residuales, industriales, o por
acuicultura

Escorrentia de nutrientes de agricultura, pesticidas, y
herbicidas

Cambios en la calidad del agua o o . .
Salinizacién de aguas superficiales y subterraneas

Cambios de uso del suelo: deforestacion, erosion, y
colmatacion

Sedimentacion

Pesca
Caza
Sobreexplotacion de los productos

Pastoreo

Extraccion excesiva de recursos naturales (mineria)
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Alteracién, cambio o disturbio Causa
Plantas
Introduccién de especies invasoras Peces
Aves

Control de la vegetacion por quema, pastos, dragado,

Gestion, negligencia y restauracion i ) )
manejo de caceria, y manejo de pesca

Fuente: construcciéon propia con base en Tomas Vives (1996) y Vargas Rios et al. (2012)

Medio socioeconémico

En la zona se identifican tres tipos de predios: particulares dedicados a producciéon
agropecuaria y recreacion, empresariales para produccion forestal, e institucionales con
objeto de conservacioéon. El 59 % de los predios en 2003 tenia una area menor a 27 ha, y los
dos mas grandes 379 y 720 ha (Instituto Humboldt, 2003).

Informacion de 1991 y 2002 muestra que el sistema productivo dominante es la ganaderia,
en su mayoria lechera o doble propdsito, seguido por las plantaciones forestales y cultivos
(Instituto Humboldt, 2003). En el Plan de Manejo de la CRQ (2014) se muestra que para
la comunidad a nivel de vereda, la ganaderia corresponde a mas del 70 % de la actividad
econdmica —en El Vergel, Cruces, La Concha, y Membrillal—, con excepcién de El Roble,
donde es el 50 %, y La Julia, donde no se tiene datos.

En los documentos analizados se observa que los cultivos frutales han variado, se tienen
reportes de tomate de arbol, lulo, feijoa, mora, fresa, granadilla, y tomate bajo invernadero. El
café ha sido un cultivo persistente, aunque las areas sembradas han disminuido. En la zona
también se tiene registros de cultivos de flores y champifiones. Los cultivos semestrales
como yuca, platano, maiz, frijol, entre otros, son restringidos a zonas de pendientes menores
a 50 % por la CRQ (Instituto Humboldt, 2003; Echeverri Ramirez et al., 2007; y CRQ, 2014).
Durante el taller y en la visita de campo se evidencia el predominio actual del cultivo de
aguacate hass.
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El ecoturismo es otra actividad econdmica y reconocida en los planes de manejo de las
corporaciones. Se resalta la necesidad de infraestructura y mantenimiento de manera
sostenible, ademas, debe tener como objetivo la sensibilizaciéon y educacion para la
conservacion de la biodiversidad y los ecosistemas. Una de las mayores ventajas es el
reconocimiento del eje cafetero como destino turistico y el facil acceso por vias terrestres
al Distrito. No obstante, se advierte la presiéon que puede generar un turismo no controlado
gue deteriore el habitat en lugar de preservarlo (CRQ, 2014 y Echeverri Ramirez et al., 2007).
Lo anterior se evidencié durante la visita al corredor de los Monos, donde se encontré basura
en la entrada del corredor, y al hablar con personas de la zona comentaron que algunos
hoteles y hostales envian turistas sin ningdn acompafamiento, incluso, en algunos casos,
se han perdido turistas y pobladores locales han tenido que ir a buscarlos; por lo tanto, se
deben formular e implementar estrategias de regulacién mas estrictas para el desarrollo de
actividades ecoturisticas en las areas de restauracion.

Otra fuente de informacidn consultada fue el Censo Nacional Agropecuario (CNA) de 2013,
especificamente las preguntas relacionadas con la gestién sobre los recursos naturales, la
produccion, y el area total en usosy coberturas (secciones Xl y Xll). Es importante mencionar
gue estos datos se encuentran almacenados a nivel de veredas, y se seleccionaron La Julia,
El Vergel y Cruces, en Filandia; Membrillal, El Roble, La Concha, y San Antonio, en Circasia;
Arabia, Tribunas Cdércega, La Florida, y La Bella, en Pereira. El nUmero de respuestas varia
entre preguntas ya que estas secciones eran opcionales para el encuestado. Lo anterior
muestra la limitacién de los datos, no obstante, son indicativos y muestran la percepcion
general de la comunidad. En total se identificaron 1497 unidades productivas sujetas al
censo que corresponden a las veredas seleccionadas, de estas se tienen aproximadamente
entre 650-750. Como ejemplo se presenta la distribucion de puntos con o sin respuestas
para el distrito (Figura 7).
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Figura 7. Unidades productivas disponibles en el Censo Nacional Agropecuario para el
distrito. Elaboracién propia

Entre las respuestas mas relevantes se muestra el alto reconocimiento a los servicios que
presta el distrito con relacién a agua, lefia, fauna, y flora (Figura 8). También se identifica que
a 2013 la mayoria de las personas hacen una buena disposicidén de los desechos, sin embargo,
al ser una figura de conservacion de suelos deberia propenderse por un manejo del 100 %
(Figura 9). Finalmente, se identifica como la mayor area de las unidades productivas esta
destinada a uso agropecuario, y, en segundo nivel, se encuentran los bosques naturales
(Figura 10).
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129. ;Cuales de los siguientes productos aproveché de estos bosques naturales o
vegetacion de paramo?

Ni extrajo ni aprovechdé IS 5

Suelo, capa vegetal g

Minerales 0
Agua I, | 344
Lefa I 345

Madera 1 4

Especies acuaticas (peces, camarones, langostinos, ostras..) | 0
Fauna (caza) I 336

Resinas, aceites, tintesy mieles 0
Flora (flores, frutos, fibras, hojas, semillas, cascaras, cogollos) I 544

Figura 8. Respuestas afirmativas (si) a la pregunta 129, seccién XI
Tomado de: Censo Nacional Agropecuario (2013)

132. Maneja, reutiliza o elimina los desechos de plastico, vidrio o PVC de los
productos utilizados en las actividades agropecuarias de la siguiente forma:

No maneja, ni reutiliza, ni elimina o8
|
los desechos de plasticos, vidrio o PVC

Los dispone en rio, quebrada, caflo o manantial 1 2

Entrega al servicio de recoleccion, los dispone
) I 3773
en otros pedrios, los regala o vende

Los quema o entierra I 44

Los Reutiliza m 17

Figura 9. Respuestas afirmativas (si) a la pregunta 132, seccién Xl
Tomado de: Censo Nacional Agropecuario (2013)
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142-149. Area total en usos y coberturas de la tierra dentro de la UPA

Otros usos o coberturas de la tierra
Construcciones o Infraestructura No Agropecuaria
Construcciones o Infraestructura Agropecuaria
Bosques Naturales

Rastrojos

Descanso

Barbecho

Uso agropecuario

o

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Area (ha)

Figura 10. Respuestas de estimado de area (ha) a las preguntas 142 a 149, seccion XI|
Tomado de: Censo Nacional Agropecuario (2013)
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2. CONCEPTOS BASICOS DE RESTAURACION

ECOLOGICA Y SU ABORDAJE

El desarrollo econdmico del Eje Cafetero ha dependido, en gran medida, de sus recursos
naturales, de sus ecosistemas, y de la resistencia que estos han tenido para permitir los
diferentes procesos agropecuarios, industriales, econédmicos, sociales, turisticos, y culturales.
Para el caso de las areas disturbadas en el DCS Barbas-Bremen, asi como en la mayor parte
del Eje Cafetero y en otras regiones de Colombia, el desarrollo econdmico se ha basado en
la explotacion del capital natural; en consecuencia, actualmente el pais presenta menos del
55 % de su area original de bosques (FAO, 2011), y mas del 22 % del territorio continental se
encuentra en algun estado de dano, degradacion o destruccion (Ideam et al.,, 2007; Etter et
al., 2008; e ICAC, 2012).

En Colombia la transformacion mas drastica de los biomas ha ocurrido en lasregiones Andina
y Caribe, aproximadamente el 61 % y 61,8 %, respectivamente (Etter y van Wyngaarden, 2000
y Arango et al, 2003). Especificamente en la regidon andina, las zonas mas afectadas han sido
las ubicadas entre los 1500 y los 2500 m s. n. m. (bosque subandino) (Cavelier, 1997; Renjifo,
1999, 2001; Kattanm, 2002; y Duran y Kattan, 2005), territorio en el que se encuentra el DCS
Barbas-Bremen.

Actualmente, esta zona presenta aproximadamente unas 4861 ha transformadas (se incluyen
areas productivas, plantaciones forestales, areas sucesionales, y fragmentos de bosque), lo
que corresponde al 69 % del total de su territorio.

La transformacién a la que han estado sometidos los ecosistemas del DCS Barbas-
Bremen obliga a considerar varios tipos de respuesta para detener, ajustar, o revertir dicha
transformacion. Estas pueden ser: preservacién de areas naturalesen mejor estado (lareserva
Bremen y la zona encanonada de los rios Cestillal y Barbas); conservacion y restauracion
ecolégica de los relictos de bosque y de vegetacion nativa que estan inmersos en la
matriz productiva (fragmentos de bosque en laderas y cafladas en las areas productivas);
restauracion ecolégica para ampliar y conectar los relictos de bosques y humedales
existentes (en las areas productivas); mejoramiento del uso que se hace sobre el capital
natural en los sistemas productivos; cambio de practicas productivas por sistemas eficientes
y sostenibles; y recuperacion y rehabilitacion de estructuras y servicios ecosistémicos en las
areas productivas que se han degradado, dafnado o destruido.

En Colombia y en el mundo aumentan las areas dahadas, degradadas o destruidas, pero
también incrementa la motivacién por iniciar procesos de restauracion ecoldgica (Ruiz-
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Jaén y Aide, 2005a; Aronson et al., 2010; Butchart et al,, 2010; Thorpe y Stanley, 2011, Wortley
et al.,, 2013; y Murcia y Guariguata, 2014). Las instituciones del Sistema Nacional Ambiental
avanzan hacia un compromiso con la restauracién ecolégica (Murciay Guariguata et al., 2014
y Murcia et al., 2015), como muestra de ello, el pais es uno de los pocos del continente con
un Plan Nacional de Restauracién (PNR) (MADS, 2015) con conceptos, teorias, lineamientos,
cartografia escala pais donde muestra las prioridades de restauraciéon, y una serie de guias
técnicas por ecosistema para facilitar el abordaje en distintas situaciones. El PNR deja la
oportunidad para que las autoridades ambientales territoriales ajusten a su escala de
accion el PNR, y también indica la necesidad de incluir las acciones de restauraciéon en el
ordenamiento territorial y en la planeacién institucional (MADS, 2015). Este documento
contempla todos los lineamientos, recomendaciones y abordajes que propone el PNR.

También, en los dos ultimos gobiernos, se han incluido metas cuantitativas de restauracion
dentro del Plan Nacional de Desarrollo (PND), 90.000 y 210.000 ha. Respectivamente, y se
deja la restauracion ecolégica como alternativa explicita de compensacion ambiental a
megaproyectos licenciados en el Manual de Asignacién de Compensaciones.

Colombia ha ratificado internacionalmente varios compromisos como el fijado para el
Convenio de Diversidad Biolégica (CDB), y su meta de restaurar para el 2020 al menos el 15
% de los ecosistemas degradados en el mundo; asi mismo, se ha comprometido a restaurar
1.000.000 ha para el Reto de Bonn.

En Colombia existen mas de 600 libros sobre restauracion ecoldgica, se han establecido
prioridades de restauracion a escala pais (Figura 11), y existen multiples iniciativas de las
autoridades ambientales y de los sectores en el establecimiento de procesos basados en
parametros claros que conduzcan al éxito de la restauracién, como es el caso de la CRQ,
Carder, y el Grupo Energia Bogota con la presente guia de restauracion ecoldgica.

En sintesis, estamos en un momento en el cual la tematica de restauracién ecoldgica tiene
un rol determinante en el escenario de la conservacion, tanto nacional, como global. En
Colombia la restauracion ecoldgica es una herramienta para la gestion del territorio que
esta tomando interés a nivel politico y social, sin emlbargo, para el paisy para el DCS Barbas-
Bremen no es un tema nuevo y es necesario revisar las lecciones aprendidas, de tal forma
gue nos permitan entender algunos de los retos sobre el tema; en ese sentido, algunas
lecciones aprendidas pueden ser:

e Conservar antes que restaurar

e Abordar la restauraciéon a escala del paisaje
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e Formulary planificar programas y proyectos de restauraciéon en la escala temporal y
espacial adecuada

e Disenar las medidas con base en el diagndstico de restauracion

e Definiry evaluar el éxito del proceso de restauracion

e Incluir verdaderamente a la comunidad

e Fortalecer la infraestructura y la capacidad existente

e Fortalecer redesy grupos de trabajos desde lo local a lo nacional

e Fortalecer las politicas actuales y el marco normativo y sancionatorio

e Es necesario que el Plan Nacional de Restauracion se haga vinculante mediante un
acto administrativo; asi mismo, es necesario que las autoridades ambientales y los

restauradores ajusten el PNR y su priorizacion a escala regional y local.

e Entender que la restauracion ecoldgica no es un gasto de recursos econdmicos, sino,
mas bien, una inversion para incrementar el capital natural.
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Figura 11. Mapa Nacional de Prioridades de Restauracién a escala 1:100.000
Tomado de: MADS (2015)
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En el mapa se muestran las zonas con prioridades altas, mediasy bajas de restauracion, y las
areas que deberian enfocarse a escenarios de preservacion.

Por qué y para qué restaurar

Desde el punto de vista biofisico, la restauracion ecoldgica es necesaria, pues la alteracion
extensiva de los ecosistemas del DCS Barbas-Bremen acarrea la pérdida y desmejoramiento
de la productividad, la integridad ecoldgica, y la funcionalidad del area protegida y de su
vocacion paisajistica. Lo anterior implica la disminucién en la cantidad y calidad de los
procesos biogeoquimicos, el cambio en las condiciones microclimaticas, la pérdida toal o
parcial del sueloy del banco de semillas, la disminucion del reclutamiento de plantas nativas,
el detrimento de la diversidad de especies y del tamano de las poblaciones, asi como de los
bienes y servicios ecosistémicos como la provision de agua y la belleza escénica del paisaje
rural cafetero.

La degradacion en el Distrito suele manifestarse a través de la erosion, que en las pasturas
y vias suele mostrarse como erosion laminar, por regueros, “pata de vaca” y, en algunos
casos, en carcavas; asi mismo, se manifiesta en el aumento en las reacciones anaerdbicas en
humedas, cuerpos de agua, y sistemas productivos, también en la contaminaciéon ambiental
del suelo, el aire y el agua, en la acidificacion, la lixiviacién, la eutrofizacion, el agotamiento
de la fertilidad, la disminucién de la biomasa, del carbono organico, del oxigeno, la pérdida
de diversidad, entre otros.

Hoy en dia la principal causa de degradacién ecosistémica son las actividades productivas
y socioculturales del hombre, por ejemplo, las pasturas para uso ganadero, los cultivos
de aguacate, la presencia de vias en el distrito, o el turismmo no regulado; actividades que
se caracterizan por tener una importante demanda de recursos naturales y hacer un uso
inadecuado de los mismos.

Respecto al desarrollo de proyectos de transmision eléctrica, si bien estos generan un
aprovechamiento puntual de recursos naturales en el marco de la legislacién ambiental y
el manejo de los impactos ambientales ocasionados, la afectacion paisajistica sigue siendo
una de las afectaciones mayormemente percibidas por la comunidad.

Desde la perspectiva social, la restauracion ecoldgica es importante, ya que ademas de
ofrecer soluciones a los problemas de degradaciéon de los sistemas productivos, le permite
a la comunidad participante utilizar los elementos propios de la restauracién ecoldgica para
desarrollar, desde si mismos, un sentido de pertenencia y de corresponsabilidad frente al
entorno.
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En ese sentido, la restauracidn ecoldégica busca restablecer la relaciéon del hombre
con la naturaleza, reconociendo, ademas, que dicha ruptura y dafo en esa relacién ha
desencadenado la crisis socioambiental actual. La restauraciéon ecolégica puede permitirle a
la personay ala comunidad restaurar sus vidas, llevandolos a una comprensidon permanente
de que su destino y calidad de vida estan directamente ligados al estado de su entorno, que
dicho entorno es parte de si mismos, que la naturaleza no es un elemento externo a su ser,
sino que su ser mismo es naturaleza, y que existe una dependencia humana absoluta hacia
la naturaleza para su sobrevivencia, por lo cual las acciones deben ser consecuentes con
esto. La restauracién ecolégica para la humanidad también es un momento de reflexion y
discernimiento histérico que le permite a la comunidad tomar responsabilidad y desarrollar
acciones para que construyan el ambiente del futuro.

Una forma de manifestacion clara de los beneficios de la restauracion ecoldgica, en las
dimensiones ambiental y social, es en la recomposicién de los servicios ecosistémicos
degradados. El abordaje de esta problematica se da desde la invitacion social y administrativa
para manejar y conservar los recursos naturales de su territorio, o el capital natural. Este
[lamado se hace para que el gobiernoy la comunidad administren, ahorren e inviertan en el
capital natural, por ejemplo, en el DCS Barbas-Bremen se ahorra evitando la degradacién de
los humedales, bosques y suelos que actualmente estan conservados. Asi mismo, en otras
zonas ya desgastadas y sobrexplotadas por el uso se deben invertir recursos humanos y
econdmicos a través de la restauracion de fragmentos de bosque en medio de la matriz
productiva, para incrementar de esta manera la reserva local de capital natural (agua,
biodiversidad, etc.) para las comunidades actuales y futuras.

En conclusidon, y desde una perspectiva integradora de la economia, la ciencia, la politica
y las necesidades humanas de preservar y manejar los recursos naturales (capital natural)
remanentes, la restauracion ecoldgica es importante debido a que se configura como una
alternativa de manejo concreta para recuperar el capital natural gastado, y recircularlo en la
cadena de bienesy servicios deseados por la sociedad. De esta manera, se podrian promover
en el territorio el bienestar humanoy la preservacion de la biodiversidad a largo plazo (Cairns,
1993:; Janzen, 2002; Milton et al., 2005; Clewell y Aronson, 2006, 2007; y Aronson et al., 2006,
2007).

Qué es restauracion ecolégica

La restauracion ecoldgica es el conjunto de acciones intencionadas y ordenas en fases
sucesivas que se emplean para atender, cooperar y coadyuvar a que un paisaje, ecosistema,
finca o area degradada, danada o destruida se restablezca funcional y estructuralmente
hasta un estado deseable y posible a nivel social y ecolégico (National Research Council, 1992,
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2004; SER, 2004). Con la restauracion ecoldgica se busca que en un territorio se repongan
los servicios ecosistémicos perdidos a partir de: reconocimiento sistémico de los problemas;
control de los motores de degradacion ambiental (disturbios); y gestion de la dinamica
natural (sucesion-disturbios) del sistema ecoldgico hacia un estado objetivo.

La restauracion ecoldgica se fundamenta en la ecologia de la restauracién, que corresponde
al campo cientifico que investiga las areas en cualquier nivel de transformacién y los
pasos que sigue para su restablecimiento estructural, funcional y composicional. Para su
desarrollo se utilizan los métodos de abordaje, analisis, reflexion, teorias, y herramientas
de la ecologia y biologia basica (Bradshaw, 1993; Cairns, 1993; Clewell, 1993; Hobbs y Harris,
20071, van Diggelen, 2001; y SER, 2004). A partir de lo anterior, la ecologia de la restauracion
desarrolla investigaciéon para proveer nuevas teorias, modelos, herramientas y acciones de
restauracion que permitan comprender y hacer frente al dano en la biodiversidad actual
(Aguilar y Ramirez, 2015y Aguilar et al., 2016).

De acuerdo con el desarrollo técnico y cientifico, la restauracion ecoldgica plantea que es
factible la recomposicién de ciertas areas, gestionando los procesos naturales y antréopicos
con mayor incidencia actual en el ecosistema, como la sucesion ecoldgica, los disturbios, los
factores tensionantes, limitantes, y las potencialidades. Para lo anterior, se han establecido
unas fases basicas esenciales con el fin de desarrollar el proceso de restauracion ecoldgica
(Figura 12), y se han utilizado diversas acciones de restauracidén que provienen de distintas
fuentes del conocimiento formal, informal, o tradicional: ingenieria, agricultura, silvicultura,
entre otros.

Teniendo en cuenta las razones por las cuales se necesita hacer restauracion ecolégica y
qgue, como se ha dicho, esta debe satisfacer ciertas necesidades y posibilidades sociales y
ecoldgicas, es posible diferenciar tres grandes tipos de restauracion ecoldgica o tres niveles
de la restauracion ecoldgica, los cuales difieren entre si por sus objetivos, el estado final
deseable del sistema ecoldgico, y el nivel de dependencia en mantenimiento que requieren
las actuaciones de restauracidon implementadas y el area intervenida (Aguilar Garavito y
Ramirez, 2016).

Restauracion ecolégica propiamente dicha (ecological restoration): se establece en dreas
naturales, seminaturales, o en lugares mas transformados pero que, a mediano plazo, se
espera que vuelvan a ser areas naturales. Aqui se busca restablecer el ecosistema afectado
hasta una trayectoria similar de composicién, estructura y funcionamiento, a la que tenia
ese lugar antes de que ocurrieran los disturbios (MADS, 2015). Para este tipo de restauraciéon
es fundamental que el ecosistema diana se pueda mantener por si solo, que mantenga la
biodiversidad de la trayectoria histérica del sistema, y sus bienes y servicios (SER, 2014). De
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esta manera, se compensa por completoy serevierten los dafos causados por las actividades
humanas.

Rehabilitaciéon ecolégica (rehabilitation): Se establece en areas seminaturales y areas de
uso, buscando llevar al sistema degradado, o parte de este, a un sistema mas o menos similar,
0 no, a la trayectoria del sistema predisturbio (SER, 2004). Para este tipo de restauracién
es importante que el sistema resultante sea capaz de mantenerse por si solo, que pueda
preservar algunas especies clave para el paisaje, y que preste algunos servicios priorizados
por la comunidad. En ese sentido, contempla recomponer las areas que se pueden usar en
produccién agropecuaria sin conflicto ambiental, mientras se mejoran algunas condiciones
de preservacion de la biodiversidad en lugares con vocacion de conservacion (Aronson et al.,
2007).

Recuperaciéon ecolégica (reclamation): se hace en aquellas areas productivas donde
se puede recuperar la productividad y, al mismo tiempo, proporcionar bienes y servicios
ecosistémicosdeinteréssocial. Generalmente estetipoderestauracion esaplicableaespacios
naturales y seminaturales relictuales dentro de areas productivas, urbanas o suburbanos.
Esta pretende trabajar de la mano con la economia, la ingenieria ambiental, el paisajismo,
la bioingenieria, la agricultura, entre otros campos del conocimiento, para recomponer
algunos de los sistemas naturalesy rehabilitar las areas productivas que se requieran. En este
nivel de restauracion no es importante que el ecosistema restaurado se parezca al sistema
predisturbio, tampoco, por lo general que sea un sistema autosostemible o que no requiera
gestion humana (MADS, 2015), sino que se detenga la degradacién ambiental, se mejore la
calidad de vida de las comunidades, y se prevenga el dafo en otros ecosistemas.

En sintesis, la restauracion ecolégica es un proceso de asistencia humana hacia los sistemas
disturbados, paraayudar a arreglarlos estructuraly funcionalmente hasta un nivel con interés
social y posible ecolégicamente, el cual se logra a lo largo del tiempo, siguiendo o repitiendo
los patrones espacio-temporales que siguid la naturaleza en el proceso constructor original,
pero de manera intencional, inducida y acelerada a la temporalidad del hombre.

Coémo hacer restauracion ecolégica

Para abordar la restauracién ecoldgica lo primero que se debe hacer es establecer el
porqué y para qué se debe restablecer la composicion, la estructura o funcién de un area
transformada, es decir, se debe trazar de manera clara el objetivo social y ecolégico de la
restauracion, dejando explicita la trayectoria, el tiempo y el estado deseado del sistema a
intervenir.
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Lo segundo que se requiere es entender que la restauracidon es un proceso, esto quiere decir
gue es un conjunto de acciones planificadas a lo largo del tiempo para alcanzar un objetivo,
Yy que por esto esta en continuo movimiento, implementacién, o desarrollo. Por lo anterior,
es importante saber que ninguna experiencia de restauracion ecolégica es igual a otra, es
decir, cada una tiene un conjunto excepcional de caracteristicas y de cada una se aprende
algo diferente; asi mismo, cada proceso esta vinculado directamente a los grupos sociales
cercanos o que viven en los espacios a restaurar con sus propias dinamicas, imaginarios, y
comprensién del espacio.

Existen dos tipos de abordaje de la restauracion ecoldgica para el DCS Barbas-Bremen:segun
la escala de organizacion de la biodiversidad y segun el tipo de area disturbada. Sin embargo,
existen otros tipos de abordaje posible, pero a pesar de las distintas formas para plantear y
tratar la restauracion ecoldgica, en todos los casos se deben trabajar estos cuatro aspectos o
componentes basicos de la restauracion: el componente dindmico, el componente histoérico,
el componente territorial, y el componente social (Aguilar Garavito y Ramirez, 2016).

Tratar el componente dindmico de la restauraciéon confiere entender la forma como
han ocurrido la sucesion y los disturbios; por su parte, desde el componente histérico se
reconocen los factores y procesos que contribuyeron a la formacién del paisaje actual del
area disturbada. De la misma manera, el componente territorial aporta el reconocimiento
de las particularidades del territorio, como la organizacion sistémica de la biodiversidad, y
las escalasy los gradientes de recursos disponibles. Este componente otorga entendimiento
para que la restauracion ecoldgica a escala paisaje intervenga en los disturbios regionales a
partir de las unidades de cobertura de la tierra, la ecologia de propagacion de los organismos
en el territorio, y la incidencia de las coberturas circundantes, entre otros. Por otra parte, en
una escala mas detallada, permite identificar y establecer las acciones de restauracion mas
eficientes pararestablecertamanos poblacionalesde especiesclave;generar nueva cobertura
vegetal que ofrezca condiciones de habitat y estructura para recuperar biodiversidad y
funcionalidad ecoldgica en las dreas productivas; detener la invasion de especies exdticas; y
controlar procesos erosivos o de remosion en masa.

Finalmente, el componente social integra a la poblacion local y los usos de la biodiversidad
para generar un tejido socioecondmico que permita cambios en la relacion hombre-
ecosistema. Esto promueve un importante cambio social que va desde una cultura de
degradacion y destruccion, hacia una cultura de planeacion, preservacion, y restauracion
ecolégica. Este componente también permite relacionar la degradacién de la biodiversidad
con la degradacidon socioecondmica y cultural de la poblacion, por lo tanto, la restauracion
ecolégica invita a ligarse al quehacer diario de los actores locales, sean duefos de predios, la
administracion municipal, o la autoridad ambiental.
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Abordaje de la restauracién ecolégica desde la escala de organizacién

Este tipo de abordaje principalmente se recomienda para planear, priorizar, caracterizar, y
seleccionar, tanto las areas de restauracion, como los sistemas de referencia y las acciones de
restauracion. Cuando se pretende implementar la restauracion ecolégica se debe conocer
y planificar el proceso desde los niveles de organizaciéon (especie, poblacidén, comunidad,
ecosistema, paisaje, y bioma), y la escala espaciotemporal adecuada. En ese sentido, el tipo
de abordaje también permite una aproximaciéon diferencial de los tomadores de decision.
Mientras en escala paisaje la injerencia principal esta en las autoridades administrativas y
ambientales, a nivel de ecosistemas principalmente en duefos de predio o definiendo un
sistema particular como los humedales o bosques subandinos; en ese sentido, también se
requiere intervenir un territorio de tamano mediano (escala hasta 1:10.000). Por ejemplo,
para restaurar un ecosistema acuatico se debe intervenir toda su microcuenca aferente, y
esto involucra varios tramos del rio o quebrada, afluente, nacimiento, o humedal.

Para el caso de sistemas terrestres se puede pensar en dos estados alternativos extremos, y
el gradiente que puede haber entre ellos: el primero puede ser de tipo natural y el segundo
de tipo productivo. En el primer caso se busca restablecer el sistema natural predisturbio
en las areas mejor conservadas, y en el segundo caso se busca rehabilitar o recuperar
las funciones productivas de manera sostenible. La restauracion a escala de especies,
poblaciones, y comunidades se hace en todos, o, al menos, en los ecosistemas o elementos
del paisaje priorizados. En ese sentido, se busca que en las fincas, sistemas productivos,
relictos de bosque, etc., existan y persistan los elementos caracteristicos de estos niveles
de la biodiversidad. Este enfoque también permite conocer las relaciones autoecolégicas y
sinecoldgicas del sistema para aprovecharlas y potenciarlas durante la restauracion.

Abordaje de la restauracion desde la tipologia de areas disturbadas

Este tipo de abordaje facilita la planeacién, proyeccién, y desarrollo de todo el proceso
de restauracion ecoldgica. Desde este es factible identificar, caracterizar, y entender el
funcionamiento ecoldgico de las areas disturbadas, asi como el tipo y las causas del o los
disturbios que la afectan o que la han venido afectando histéricamente (Temperton et al,,
2004). Asi, se tiene que saber que un disturbio es un evento discreto, no planeado, de origen
natural o antrépico que afecta negativamente la composiciéon, estructura, y funcionamiento
de los ecosistemas (Money y Godron, 1983; Bender, 1984; Pickett y White, 1985; Grime, 1989;
Beeby, 1993; Brown y Lugo, 1994, Turner et al.,, 1998; Rapport yWhitford, 1999; y Whithe y
Jentsch, 2001). Luego de que ocurren los disturbios, generan en el sistema afectado una
dindmica donde se presentan fluctuaciones, claros, parches, y procesos sucesionales que,
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en la mayoria de ocasiones, son impredecibles y sus consecuencias se perciben a lo largo del
espacio y el tiempo, y su severidad dependerd del tipo, de la magnitud, y de la frecuencia
del disturbio.

En el DCS Bremen-Barbas se han identificado tipologias de disturbio relacionadas con
el uso agropecuario, deforestacidén, contaminacién, especies invasoras, plantaciones
forestales, industria extractiva, expansion urbana, y obras civiles (vias, tendido eléctrico y de
telecomunicaciones). Cada uno de los anteriores disturbios afecta de manera diferencial el
paisaje, los ecosistemas, las poblaciones y comunidades de flora y fauna, asi como el climay
las comunidades sociales que viven en inmediaciones de las areas afectadas.

En el Distrito el paisaje, los ecosistemas, las comunidades y poblaciones presentan, en
distintos niveles, factores de degradacion a los que llamamos factores tensionantes y
factores limitantes. Cuando dichos factores rompen o dafan la composicién, la estructura,
o la funcién de un ecosistema, se convierten en disturbios. De acuerdo con Brown y Lugo
(1994) y Barrera y Valdés (2007):

[...] los factores tensionantes son los estimulos o fendmenos externos que pueden
danar, o no, los sistemas naturales [..] mientras que los factores limitantes son todas
las condiciones propias de los sistemas que impiden su normal desarrollo o que lo
mantienen en el estado actual de transformacion.

Los disturbios se clasifican, segun su origen, en naturales o antrépicos, y cada tipo de
disturbio da origen a un tipo de area disturbada. Los disturbios, sean naturales o antropicos,
se clasifican segun el tamano: grandes disturbios (mayores de 10 hectéareas); medianos (1
a 10 hectareas); y pequefos (menores de una hectarea). También se clasifican, segun su
intensidad o dafno que ocasionan a los ecosistemas, como graves o severos, medianosy leves
(Barreray Valdés, 2007). Los sistemas tensionados son aquellos que no pueden desarrollarse
normalmente debido a que estan sometidos de forma permanente a estimulos externos,
retardando o danando su proceso de desarrollo.

Tras un disturbio se pueden evidenciar diferentes consecuencias como la aparicidn de un
claro; pérdida total o parcial del suelo; cambios en las condiciones microclimaticas (luz,
temperatura, humedad, y precipitacion); pérdida total o parcial del banco de semillas;
disminucion del reclutamiento de plantulas; pérdida o disminucion en la riqueza de las
especies; y disminucién del tamafo de las poblaciones.
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El proceso y el documento de restauracion

Un proceso de restauraciéon ecolégica implica el desarrollo de cuatro fases basicas (Aguilar
Garavito et al.,, 2016): caracterizacion diagnéstica; diseno e implementaciéon de las practicas
de restauracion; diseflo e implementacion del programa de evaluacidon y seguimiento; e
inclusion de los actores sociales. Estas etapas son generales y aplicables a cualquier tipo de
ecosistema, escala, o tipo de disturbio. A continuacidon se describen cada una de ellas. En la
Figura 12 proponemos un esquema basico de las fases de un proceso de restauracién, es una
guia general que debera ajustarse dependiendo del contexto del proyecto. Es recomendable
que las dos ultimas fases sean transversales a todo el proceso, pues son esenciales para
garantizar el éxito del mismo.
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FASES PARA LA FORMULACION E IMPLEMENTACION DE

UN PROCESO DE RESTAURACION ECOLOGICA (RE)

OBIJETIVO

- N Fase 4:
Fase 0: ANALITICA d SOCIALIZACION Y
« Busqueda de informacion Eompmidé" DIVULGACION
. ee . . structura
+ Definicion ecosistema de referencia Funcié T
uncion

* Planteamiento preliminar de Metas
de restauracién

Socioecondémica

Evaluary seguir los
cuantificadores

n | Verificar las metas
Fase | DIAGNOSTICO: (corto, mediano y largo plazo)

Paisaje, socioeconomico, Comprobar la ejecucién

suelo, vegetacion y fauna del procesc de RE

Establecer la efectividad de
las medidas adoptadas

= Definicion Historia de disturbio

= Zonificacion

« Evaluacion y definicion de limitantes,
tensionantes y potenciadores

+ Priorizacién

Identificar las causas de
exito o fracaso

Si la trayectoria del
sistemano es la
esperada

|

* Definicién de objetivo y metas,
seleccion de técnicas

« Disefio de las practicas de RE -

* Definicion de criterios, indicadores y Imple:;enm.g“t'én
cuantificadores para el monitoreo aptativa

1

| S [ S -
Fase 2: IMPLEMENTACION DE LAS
PRACTICAS DE RESTAURACION

* Técnicas y estrategias segln el caso para:
* Suelo
* Vegetacion
* Fauna
» Componente acudtico
» Componente socioeconémico

Figura 12. Fases para la formulacién e implementaciéon de un proceso de restauracion
ecolégica
Tomado de: Aguilar Garavito et al., 2016 [modificado]

Las flechas y lineas azules indican la direccion entre fases. Las lineas azules punteadas
indican que el proceso requiere regresar a la fase anterior para verificar o ajustar el proceso
de restauracion ecoldgica. Las flechas y lineas rojas indican el vinculo de cada momento del
proceso de restauracion con la fase 4: socializacion y divulgacion.
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Fase 1. Caracterizacién diagnéstica: la caracterizacion diagndstica es la fase donde se
valora el sistema o area que ha sido degradada, dafiada, o destruida (Xiao-Jun et al., 2003;
SER, 2004; Duarte et al., 2010; Barrera Catano et al.,, 2010; y Aguilar Garavito y Ramirez 2014,
2015b), con el propdsito de definir el estado actual, la historia del disturbio, las causas o
factores de la degradacion, los agentes tensionantes y limitantes, los agentes potenciadores
de la restauracion, los objetivos y metas de restauracion, para caracterizar el ecosistema
de referencia y definir inicialmente si el sistema debe, o no, ser restaurado, si basta con
la neutralizacion de los agentes tensionantes y limitantes para que en el drea ocurra un
proceso de sucesidén espontanea o si, por el contrario, es necesario implementar medidas
para ayudar al restablecimiento del ecosistema.

Esta decisién generalmente puede estar mediada por los siguientes aspectos: importancia
del sitio o sistema en términos de bienes y servicios ecosistémicos; representatividad
ecosistémica; amenazas generadas a los ecosistemas vecinos; ausencia parcial o total de
elementos para el auto restablecimiento; importancia o amenaza socioecondémica; relacion
costo y beneficio; y responsabilidad y obligatoriedad legal de quien ha degradado el
ecosistema.

Esta fase del proceso de restauracion busca dar un fundamento sélido sobre el conocimiento
del area degradada, del (los) ecosistemal(s), y de los multiples estados sucesiones de
referencia. Durante esta fase se deben definir de la manera mas completa posible los
siguientes aspectos: zonificaciéon ecoldgica, identificacion, caracterizacion y priorizacion de
las areas degradadas, identificacion y caracterizacién de ecosistemas potenciales, analisis
de factores limitantes y tensionantes, y el establecimiento de los objetivos de restauracion
teniendo en cuenta los estados deseables, tanto ambiental, como socialmente (Aguilar
Garavito et al.,, 2016).

Lo anterior permite organizar la restauracion, identificar los componentes del ecosistema
mayormente degradados, conocer la percepcion social e identificar las debilidades,
fortalezas, oportunidadesy amenazas del drea objeto de la restauracion, asicomo las posibles
alternativas de técnicas y estrategias que conduzcan al ecosistema al estado deseable.
También es el punto de partida para la fase de evaluacién y seguimiento del proceso de
restauracion. En muchos casos se pueden aplicar los métodos y variables del diagndstico en
dicha fase final.

El diagndstico del problema de restauracion es quizas la fase mas importante del proceso
de restauracién, pues a partir de esta fase se determina el gran objetivo de restauracién
(i.e. restauracion, rehabilitacion, recuperacion); las soluciones y medidas de restauracion, las
posibilidades de acierto con ellas; los tiempos; los lugares; y los recursos que se requieren.
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En el Anexo 1se presentan algunos formatos de utilidad para la caracterizacién diagndstica,
y en los capitulos 4, 5y 6 se trabajan en detalle aspectos de esta fase para el DCS Barbas-
Bremen.

Fase 2. Implementacién de las practicas de restauraciéon: como fase final del diagndstico
se procede a realizar la priorizacién de las areas alteradas y degradadas, para luego definir
las metas y objetivos de restauracion, asi como los tratamientos especificos para cada
area priorizada. Los tratamientos de restauraciéon, por lo general, estdn compuestos por
un conjunto de técnicas y estrategias que suelen aplicarse para cada compartimento del
ecosistema y para el componente socioeconémico (Aguilar Garavito, 2014; y Barrera Catano
et al., 2015). Existe una amplia gama de técnicas para los diferentes compartimentos (Barrera
Catano et al,, 2010), la implementacién de estas dependera del tipo de ecosistema, el estado
de degradacion, el objetivo de restauracion, y el contexto social del area; sin embargo, se
pueden definir algunas necesidades generales para cada compartimento (Figura 13). En
los capitulos 7y 8 se abordan detalladamente aspectos de esta fase para el DCS Barbas-
Bremen.
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Figura 13. Concideraciones generales en la implementacién de técnicas de
restauracion ecolégica para cada compartimento del ecosistema y para el componente
socioeconémico
Tomado de: Aguilar et al., 2016 [modificado]

Fase 3. El monitoreo: una herramienta integradora de la restauraciéon ecolégica: el
N\ programa de monitoreo hace referencia al proceso de evaluacion del alcance de metas,
mediante la recoleccién y analisis de los cambios que se presentan en un ecosistema luego
de implementar una estrategia de restauracion (SER, 2004; Herrick et al., 2006; y Ramirez,
2014), y se realiza valorando la informacién obtenida en mediciones a lo largo del tiempo,
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respecto a ciertos criterios e indicadores sociales o de la biodiversidad (Ramirez et al., 2015a,
2015b). En esta fase se busca comprobar el cumplimiento de los objetivos de restablecimiento
del ecosistema previamente definidos (Figura 2) (Barrera Catano et al,, 2010), se identifican
los progresos alcanzados, y se establecen valores umbrales intermedios de éxito. Dichas
metas, objetivos, y umbrales se establecen de acuerdo con los modelos ecoldgicos y sociales
tedricos (criterios), los ecosistemas de referencia identificados en el diagnéstico, y los valores
ecolégicos a recuperar socialmente deseados (Aguilar Garavito y Ramirez, 2015b).

La ejecucion del programa de monitoreo es una herramienta integradora del proyecto de
restauracion que permite llevarlo a buen término mediante la generacién de un marco para
latoma de decisiones (Figura14). En el Anexo 2 se presentan listados de criterios e indicadores
de restauracién aplicados a paisaje, suelo, flora, fauna, y comunidades sociales. En el capitulo
9 se hace una aproximacidén pormenorizada con relacidn a esta fase, especificamete para el
DCS Barbas-Bremen.
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Figura 14. Esquema que relaciona los objetivos y metas del proyecto de restauraciéon
con las diferentes fases del proceso
Tomado de: Aguilar et al., 2016 [modificado]

La evaluacion que se realiza del cumplimiento de las metas permite tomar las decisiones
para alcanzar el éxito del proceso. Las flechas grises sefialan la direccion del proceso, las

amarillas punteadasindican una relacién reciproca entre elementos, y la flecha gris punteada
representa el retorno del proceso a la fase anterior.

El documento de restauracion ecolégica: estructura y contenidos

Losdocumentosdel procesode restauracion ecolégica soninstrumentosindispensables para
[levar a la practica las actividades que soportan y conducen el desarrollo del mismo. Un buen

documento de restauracion debe permitir que el coordinador del proceso de restauraciony
todo el equipo identifique las situaciones criticas, el punto de partida, las situaciones ideales,
tendenciales o de concertacion, tener claros los vacios conceptuales y los supuestos, asi

como todas las tareas, sus procesos, tiempos, y recursos requeridos. Asi mismo, contar con un

documento que integre todos los aspectos del proceso de restauracion permite establecer
a tiempo las contingencias, ahorrando tiempo y recursos; también permite coordinar todos
los enfoques de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, y la experiencia hacia el objetivo de
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la restauracién ecolégica y, adicionalmente, facilita a los interventores, a todo el equipo de
trabajo, o0 a equipos futuros que se integren al proceso, conocer en detalle cémo funcionaba
el ecosistema, el porqué de ese funcionamiento, cdmo deberia funcionar, cual es estado
deseado, qua se ha hecho para alcanzar dicha situacién, y por qué se ha desarrollado de
cierta manera particular (Aguilar Garavito y Ramirez, 2015b).

A continuacion, se propone la documentacion minima que debe contener un proceso de
restauracion ecoldgica:

1. Memoria: es un documento sintesis de todo el proceso donde se presentan las fases del
mismoy se justifican y describen los requerimientos del proceso y las soluciones adoptadas.
Este documento direcciona al lector a los documentos especificos o estudios de caso para
el proceso de restauracion.

2. Documentos complementarios de la memoria técnica: son un conjunto de documentos
y estudios en los que se detallan, especifican y se justifican los aspectos sintetizados en la
memoria técnica, y se incluyen de manera detallada los estudios de diagndstico y el plan de
evaluacidon y seguimiento.

3. Planos: son un conjunto de documentos graficos de las acciones de restauracion
proyectadas (mapas y planos de obras), en ellos las medidas de restauracion quedan
completamente detalladas y definidas, desde los aspectos mas generales (mapas base y
tematicos y planos de conjunto), hasta los detalles (mapas detallados y planos de obras).

4. Detalles técnicos: en este documento se establecen todas las condiciones bajo las cuales
debe ejecutarse el proceso de restauracion; regula la totalidad de las acciones entre los
actores implicados en el disefo, implementacion, evaluacion, y seguimiento. Debe tratar
prescripciones técnicas, cientificas, facultativas, socioeconémicas, y legales

5. Cronograma y presupuesto: es el documento donde se detalla y se justifican los tiempos
y el coste del proceso de restauracion, a partir de mediciones, rendimientos, precios unitarios
de materiales, costo del personal, y maquinaria

6. Plan de accién o plan de obra: aqui se organizany priorizan los lugares y las medidas de
restauracion; asi mismo, se describe el programa para el desarrollo de los trabajos teniendo
en cuenta la priorizacién de las dreas a restaurar, previendo el tiempo, y los costos. También
se presenta la organizacion del equipo de trabajo y las actividades y el ciclo de trabajo
(diario, semanal, mensual, etc.). Adicionalmente, se puede incluir en este documento un
capitulo que trate de manera basica la seguridad y salud ocupacional de acuerdo con la
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legislacion vigente. Respecto al proceso de ejecuciéon de la obra de restauracion, en primera
medida se debe describir el personal implicado en ella y las actividades a realizar por cada
uno de ellos. Después, se tratan en detalle las metodologias para dirigir y ejecutar la obra.
Este documento se apoya en diversas técnicas de programacion y planificacion, y se puede
resumir en diagramas de barras que permitan seguir el avance de las obras. En el Anexo 3 se
presentan en detalle los contenidos de cada uno de estos documentos.

Bibliografia recomendada sobre conceptos y abordaje de la restauracion

Principios de SER International sobre la restauracion ecolégica http://www.ser.org/docs/
default-document-library/spanish.pdf

Plan Nacional de Restauracién de Ecosistemas http://www.minambiente.gov.co/
documentos/5392_260410_plan_nal_restauracion_210510.pdf

Manual para la restauracion ecologica de los ecosistemas disturbados del Distrito Capital
http://oab2.ambientebogota.gov.co/es/documentacion-e-investigaciones/resultado-
busqueda/manual-para-la-restauracion-ecologica-de-los-ecosistemas-disturbados-del-
distrito-capital

Guia metodoldgica para la restauracion ecoldgica del bosque alto andino http:/Avww.
ciencias.unal.edu.co/unciencias/datafile/user_46/file/Guia%20Metodologica.pdf

La restauracion ecolégica en la practica http://oab.ambientebogota.gov.co/resultado_
busquedas.php?AA_SL_Session=8cf97c692b&x=5473

Revista Universitas Scientiarum. Vol. 12, edicion especial |I. Restauracion de areas degradadas
por mineria a cielo abierto http:/mwww.erecolombia.com/index.php?option=com_
content&view=article&id=19&ltemid=18

The Development and Application of Ecological Networks a Review of Proposals, Plans
and  Programmes  http://www.ambiente.gov.ar/archivos/web/PCCGDBM/File/APMC/
Biodiversidad/Development&Application_Ecologica_Networks_UICN.pdf

Aproximacion de ecosistema del Millenium Ecosystem Assessment http:/www.
globalrestorationnetwork.org/restoration/ecosystem-approach/

What Do We Mean When We Talk About Ecological Restoration? http:/mwww.ibiologia.
unam.mx/pdf/directorio/z/restauracion/conceptos_perspec/dequehablamos.pdf
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Restoration of wetlands in the Mississippi http://courses.nres.uiuc.edu/nres456/mitsch %20
MOM.pdf

Articulos sobre el concepto de restauracion
http://mwww.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169534709002018
http://mvww2.inecc.gob.mx/publicaciones/libros/467/sanchez.html
http://planet.botany.uwc.ac.za/nisl/invasives/assignmentl/hobbsandharris.pdf

http://www.crrc.unh.edu/human_dimensions/reading_materials/higgs_cons_bio_1997_
restoration_endpts.pdf

Manejo del fuego y restauracion de bosques en la reserva de la biosfera
Sierra de Manantlan, México http://148.202.114.23/derns/wp-content/files_
flutter/12793004442006ManejodelFuego.pdf

Beyond the Fragmentation Threshold Hypothesis: Regime Shifts in Biodiversity across

Fragmented Landscapes http://www.plosone.org/article/info:doi/10.1371/journal.
pone.0013666

Resiliencia y restauracion de los lagos
http://mwww.ecologyandsociety.org/voll/issi/art2/
Ecological Restoration and Global Climate Change

http://nctc.fws.gov/EC/Resources/fwca/Climate %20Change/Ecological %20restoration %20
and %20CC.pdf

Restoration Ecology: Interventionist Approaches for Restoring and Maintaining Ecosystem
Function in the Face of Rapid Environmental Change

http:/Mmvww.lerf.esalg.usp.br/divulgacao/recomendados/artigos/hobbs2008.pdf

Reforming Watershed Restoration: Science in Need of Application and Applications in Need
of Science http://link.springer.com/content/pdf/10.1007 %2Fs12237-008-9129-5.pdf

Fundations of Restoration Ecology http://www.planta.cn/forum/files_planta/foundations_
restoration_ecology_127.pdf
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Comunicacién para la restauracion: perspectivas de los actores e intervenciones con 'y por
medio de las personas http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones/libros/467/castillo.html

Los pasos fundamentales en la restauracion ecoldgica http:/redcre.com/pdf/guia_
metodologica_chizaca_cl.pdf

Principles and Guidelines for Ecological Restoration in Canada’s Protected Natural Areas
http://Mww.pc.gc.ca/docs/pc/guide/resteco/guide_e.pdf Restauracion de ecosistemas a
partir del manejo de la vegetacion http://www.ibcperu.org/doc/isis/7413.pdf

Otra bibliografia recomendada

Aguilar Garavito, M.y Ramirez, W. (ed.). 2015. Monitoreo a procesos de restauracion ecolégica,
aplicado a ecosistemas terrestres. Bogotd, D. C.: Instituto de Investigacion de Recursos
Biolégicos Alexander von Humboldt.

___ (2016a). Fundamentos y consideraciones generales sobre restauraciéon ecoldgica para
Colombia. Biodiversidad en la Practica, 1(1), 147-176.

__ (2016b). La restauracion ecologica desde el ordenamiento juridico colombiano. En E.
Ceccon y D. Pérez. Mas allg de la Ecologia de la Restauracion. Buenos Aires: Sociedad
Iberoamericana y del Caribe de Restauracion Ecolégica; Vazquez Mazzini Editores.

Aguilar Garavito M., Ramirez, W. y Pena Gonzalez, N. (ed.) (2015). Programa para el
fortalecimiento de capacidades regionales sobre restauracion ecologica. Bogota, D. C.:
Instituto de Investigacidon de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt.

Apfelbaum, S. y Haney, A. (2010). Restorin ecological health to your land. Washington, D. C.:
Island Press.

Barrea Catano J. I, Ronddén Camacho, D. y Garzén, N. (ed.). Restauracion ecoldgica de areas
afectadas por mineria a cielo abierto en Colombia. Bogotd, D. C.: Pontificia Universidad
Javeriana.

Cabrera, M. y Ramirez, W. (ed.). Restauracion ecoldgica de los pdramos de Colombia.
Transformacion y herramientas para su conservacion. Bogota, D. C.. Instituto de
Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt.
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Ceccon, E. y Pérez, D. (ed.). (2016). Mas alla de la ecologia de la restauracion: perspectivas
sociales en América Latina y el Caribe. Buenos Aires: Sociedad lberoamericanay del Caribe
de Restauraciéon Ecolégica.

Ceccon, E. (2013). Restauracion en bosques tropicales: fundamentos ecoldgicos, prdcticos y
sociales. México, D. C.: UNAL.

Clewell, A. F. y Aronson, J. (2007). Ecological restoration: principles, values, and structure of
an emerging profession. Washington, D. C.: Island Press.

Hobbs, R. y Suding, K. (2009). New models for ecosystem dynamics and restoration.
Washington, D. C.: Island Press.

IGAC (2012). Conflictos de uso del territorio colombiano, escala 1:100.000. Convenio marco de
cooperacion especial: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural; Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible; Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio; SINCHI; I[deam; Invemar;
PNN; Incoder; Corpoica; IAVH; Servicio Geoldgico Colombiano; e IGAC.

Morrison, M. L. (2009). Restoring wildlife. Ecological concepts and practical applications
[second edition]. Society for Ecological Restoration International. Island Press.

Murcia, C. y Guariguata, M. (2014). La restauracion ecoldgica en Colombia: estado actual,
tendencias, necesidades y oportunidades. Bogota, D. C.. Centro para la Investigacion
Forestal (CIFOR).

Ramirez, W., Murcia, C., Guariguata, M. R,, Thomas, E., Aguilar Garavito, M. y Isaacs Cubides,
P. (2016). Restauracion ecoldgica: los retos para Colombia. En M. F. Gédmez, L. A. Moreno, G.
I. Andrade, y C. Rueda, (ed.). Biodiversidad 2015. Estado y tendencias de la biodiversidad
continental de Colombia. Bogota, D. C.: Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt.

Salamanca, B.y Camargo, G. (2002). Protocolo distrital de restauracion ecolégica. Bogota, D.
C.: Fundacién Estacion Biolégica Bachaqueros y DAMA.

Society for Ecological Restoration International Science y Policy Working Group (2004). The
SER International Primer on Ecological Restoration. Disponible en linea: http://www.ser.
org/resources/resources-detail-view/ser-international-primer-on-ecological-restoration
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Universitas Scientiarum (2007). Restauracion ecoldgica de canteras. Departamento de
Biologia (Vol 12), edicion especial 1.

Vargas, O,, Diaz, J., Reyes, S.y Gémez, P. (2012). Guias técnicas para la restauracion ecolégica
de los ecosistemas de Colombia. Bogotd, D. C.. Ministerio de Ambiente, Universidad
Nacional de Colombia, y Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.
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3. ARBOL DE DECISION PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA

DE LAS AREAS DISTURBADAS DEL DCS BARBAS-BREMEN

Enrestauracion ecolégica se cuenta con algunas herramientas de decisidon: guias, portafolios,
y protocolos. Son numerosos los ejemplos: el documento que propone herramientas de
restauracion de forma oficial a escala nacional es el Plan Nacional de Restauracién (MADS,
2015), este,asuvez, se basaen publicaciones que proponen herramientas para la restauracion
por ecosistemas como las guias técnicas para la restauracién ecoldgica de los ecosistemas de
Colombia (Vargas et al., 2012), los lineamientos para la restauracion de paramos en Colombia
(Cabreray Ramirez, 2014), el arbol de decisiones para afrontar estrategias de restauraciéon en
bosques secos tropicales (Vargas y Ramirez, 2014), y el arbol de decision para la gestion de
invasiones bioldgicas (Baptiste et al., 2015).

Teniendo en cuenta la multiplicidad de situaciones de restauracién y formas de abordaje,
asi como el alto niumero de documentos relacionados con restauracion ecoldgica y la
multiplicidad de actores con interés en desarrollar procesos de restauracion, se proponen
dos arboles de decision, uno que guia todo el proceso de restauracién (Figura 15), y otro
especifico con relaciéon a la seleccion de técnica de restauracion (capitulo 7). Estas
herramientas acompanan y complementan este texto con el fin de ofrecer una guia para las
autoridades ambientales, contratistas, propietarios, o cualquier persona que desee iniciar un
proceso de restauraciéon ecoldgica.

El objeto de este elemento grafico es orientar al lector en las acciones de acuerdo con las
respuestas del ejercicio que se estd planteando. En esta seccidon proponemos un elemento
de estructura grafica sencilla basada en iconos y flechas, que sigue una ruta l6gica del «no»
o del «si», para llegar a ciertas acciones que pueden facilitar la toma de decisiones del lector
frente a un escenario de restauracion ecoldgica en el DCS Barbas-Bremen.

Propuesta de arbol de decisién (aspectos metodolégicos)

En el arbol se presentan las decisiones o acciones que se deben tomar en un momento
determinado durante el desarrollo del proceso de restauracion. Siguiendo el arbol se
pasara por las distintas secciones de este documento. Este arbol incluye ocho preguntas
especificas que direccionan al desarrollo de 14 subprocesos concretos, los cuales tienen
tres momentos de construccion con la comunidad y las autoridades ambientales. El arbol
se desarrolla a partir de las preguntas y condiciones de decision que en algunas partes se
pueden interpretar como una clave dicotdmica, y termina con el alcance del objetivo de
restauracion y su divulgacion.
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El Arbol 2 se presenta en esta seccidn, pero su lectura se hace en compania del capitulo 7
«Accionesderestauracion»,y pretende guiar de manera especifica la selecciéon de alternativas
sobre los abordajes, escalas de implementacién, y el tipo de acciones de restauracién
especificas para cada tipo de area disturbada. En |la parte superior del arbol se encuentran
las areas disturbadas ordenadas en su posicidn de geoforma, luego, dependiendo del tipo
de objetivo (restauracion, rehabilitacion, y recuperaciéon) y escala de abordaje, surgen seis
grupos de estrategias y técnicas, cada una para controlar los factores de degradacion
descritos en las fichas de areas disturbadas y para cada compartimento (flora, fauna, suelo,
humedal, y socioecondmico). Las técnicas y estrategias se organizan en las acciones de
restauracion, las cuales se definen a partir del diagndstico, y teniendo en cuenta el gradiente
de integridad ecoldgica, resistencia, resiliencia o influencia humana, y degradacién. En cada
cuadro que agrupa las técnicas se presentan las mismas, de acuerdo con la prioridad de
implementacion, siendo mas importante de izquierda a derecha y de arriba abajo. Luego,
el tamano del icono representa la intensidad y la magnitud que debe tener la técnica
con relacién a su implementacion. Las flechas muestran el orden légico de intervencién
y la relaciéon sinérgica que puede haber entre varios tipos de técnicas de restauracion. Se
recomienda analizar y resolver cada pregunta y orientacidén antes de dar paso a la siguiente,
asi como entender la accidn de manejo y sus implicaciones.

El grafico del Arbol de decisiones para el proceso de restauracion en el DCS Barbas-Bremen,
el arbol de decisiones n.° 2 sobre el abordaje y acciones, y la leyenda respectiva se presentan
en los Anexos n.° 7, 8,y 9 respectivamente, como imagen de mayor resolucion.
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Figura 15. Arbol 1. Decisiones para desarrollar el proceso de restauracion ecolégica en el DCS Barbas-Bremen. Elaboracién
propia.
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Figura 16. Arbol 2. Abordajes y acciones de restauracién ecolégica para el DCS Barbas-Bremen. Elaboracién propia.
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4. OBJETIVOS Y METAS

El planteamiento claro de objetivos y metas es el primer requisito para asegurar el éxito de
las acciones de restauracion. Los objetivos y metas seran su guia para desarrollar el proyecto
de restauracién, con base en ellos se definen aspectos sociales y ecolégicos, los recursos
econdmicos,y los conocimientosy competencias necesariasy apropiadas para implementar
su proyecto. Los objetivos y metas deben ser su nortey, por lo tanto, debe tenerlos presentes
durante todo el desarrollo del proyecto.

Al plantear los objetivos debe tener en cuenta que estos tengan las siguientes caracteristicas:
e Se enmarcan en objetivos globales y nacionales de restauracion.

e Serelacionan de manera positiva con los objetivos de manejo y conservacion del DCS
Barbas-Bremen.

e Se enfocan en lo que se debe lograr para solucionar un problema o mejorar una
situacion.

e Sonrelevanteseimportantes paralosactoresinvolucrados o afectados en el proyecto.

e Son medibles a través del planteamiento de metas e indicadores.

e Inician con un verbo que indica la accién o propdsito que se quiere lograr, luego se
enuncia el objeto, atributo, o situacién sobre la cual se quiere efectuar dicha accién o

propdsito y, posteriormente, se justifica para qué se requiere dicha accion.

Adicionalmente, en programas de restauracion los objetivos deben considerar:
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e Laidentificacién y la reposicion de valores, bienes y servicios ecolégicos, y que sean
socialmente deseables.

e Laidentificacidnyrecuperacion de elementosy procesos esenciales para la existencia
del ecosistema.

e Laeducacionambientalyla mejoraenlacalidad devida de las poblaciones humanas.
Le sera util pensar en contestar las siguientes preguntas cuando plantee los objetivos:
;Qué se quiere lograr con las acciones de restauracién?
¢;Cual es el propdsito de la restauracion en el DCS Barbas-Bremen?
Probablemente al responder estas preguntas puede pensar en respuestas que abarcan
muchas tematicas, no se preocupe, redacte la respuesta de manera que integre todas las
dimensiones que estima conveniente para dar una respuesta completa. A continuacién

desglose esa respuesta en objetivos especificos que corresponden a las diferentes tematicas
mencionadas en el objetivo general.

Las Tablas 12, 13, y 14 seran de utilidad para guiar el planteamiento de los objetivos, pues
sefalan los propdsitos ecoldgicos, sociales, e hidrolégicos mas recurrentes que son

planteados como objetivos en los proyectos de restauracion.

Tabla 12. Propésitos ecolégicos de la restauraciéon

Componente Propésito

Restablecimiento de la conectividad y regulacion
Condiciones fisicas hidrica, mejora en las condiciones fisicoquimicas del
agua y del suelo.

Cese o reduccion de amenazas tales como
Amenazas sobreexplotacion o contaminacion; erradicacion o
control de especies invasoras o con potencial invasor

. . Presencia de especies nativas, tazas de crecimiento
Especies nativas . I .
apropiadas a nivel individual y poblacional.
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Restablecimiento de estratos herbaceos, arbustivos, y
arboéreos con especies nativas.

Estructura de la vegetacion
Restablecimiento de la conectividad estructural entre
fragmentos de bosque o vegetacion secundaria.

Niveles apropiados de crecimiento y productividad,
. . L restablecimiento del ciclaje de nutrientes, procesos
Funcionalidad ecosistémica . ] )

de descomposicion, interacciones planta-animal,

reproduccion, y regeneracion de especies nativas.

Restablecimiento de procesos migratorios y flujo
Funcionalidad a nivel de paisaje genético, dindmicas de fuegos, y otros procesos a
escalas de paisaje apropiadas.

Fuente: adaptada de McDonald et al. (2016)

Tabla 13. Propésitos sociales de la restauracion

Componente Propésito

Construcciéon de procesos de apoyo y colaboraciéon
entre la poblacién local, creacién de espacios de
reunion, creacion de grupos comunitarios para la
conservacion y manejo de los ecosistemas.

Apropiacién comunitaria

Valores culturales promovidos o fortalecidos,

especies de importancia cultural en procesos de
restauracion, creacion de espacios para la recreacion, y
mejoramiento del paisaje.

Valores culturales

Beneficios econdmicos incrementados, promocion
del interés de clientes hacia productos y servicios

Beneficios econdmicos locales, mejoramiento de los servicios ecosistémicos, y
restauracion de recursos importantes para economias
locales.
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Turismo y recreacion

Incremento de los ingresos por turismo, mejorando
los medios de subsistencia locales. Incremento de
las oportunidades recreativas. Implementacion de
mecanismos de ordenacién y buenas practicas en
turismo ecoldégico.

Generacion de oportunidades de educacioén, creacién

Educaciéon de sitios para educacion ambiental o cultural, y
demostracion y transferencia de buenas practicas.
Creacion de institucionalidad con capacidad y

Gobernanza mandato para crear o mantener procesos de

restauracion, y creacion de alianzas estratégicas.

Fuente: adaptacion de Hallett et al. (2013)

Tabla 14. Propoésitos para restauracion de humedales.

Componente

Propésito

Produccién pesquera

Restablecimiento de poblaciones de peces nativas de
interés comercial.

Ecologia

Restablecimiento de habitat ripario.

Restauracion o rehabilitacion del habitat para especies
dulceacuicolas nativas y restablecimiento de los
procesos para su mantenimiento.

Geomorfoldgico

Reconstruccién geomorfolégica de perfil y litoral de
los humedales y quebradas.

Agua y saneamiento

Mejoramiento de la salud de los cuerpos de agua con
el fin de mejorar la calidad y suministro de agua.

Drenaje y regulacion

Restablecer la conectividad y flujos hidrolégicos, y
aumentar la captura y regulaciéon hidrica.
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Como ejemplo les proponemos este objetivo general para la restauracion en el DCS Barbas-
Bremen, que se articula con los objetivos 1, 2, y 4 del Plan de Manejo planteado por la
Corporacion Auténoma Regional del Quindio.

Objetivo general: restablecer la conectividad funcional ente las reservas Bremen, candn
del rio Barbas, y cafos del rio Cestillal con el fin de preservar las poblaciones y habitat de
especies endémicas y de interés identificadas en los planes de manejo, y para mejorar y
mantener la oferta de servicios ambientales en el DCS Barbas-Bremen.

Objetivos especificos: dada la amplitud de temas incorporados en el objetivo general, se
hace necesario plantear unos objetivos especificos que den mas claridad al propdsito de

cada tema en particular. Como ejemplo presentamos los siguientes objetivos especificos:

1. Restablecer poblaciones de especies de flora amenazadas en los fragmentos de
bosque, vegetacion secundaria, y areas de regeneracion asistida superiores a 10 anos.

2. Erradicar especies invasoras e introducidas con potencial invasor en los bosques
y en las areas con implementacion de acciones de restauraciéon, recuperacion y
rehabilitacion.

3. Rehabilitar y recuperar areas degradadas.

4. Mantener la conectividad hidrica entre la zona alta y baja de la cuenca.

Metas de restauracion: una vez tenga los objetivos especificos definidos le quedara facil
pensar en metas claras que se deben cumplir.

Las metas deben tener las siguientes caracteristicas:

e Ser medibles: cuantifique sus metas en unidades que puedan ser medidas en
programas de monitoreo y seguimiento

e Tener un limite de tiempo: establezca el tiempo en el que debe cumplir las metas
e Asegurese de que sus metas respondan al objetivo especifico establecido; al
comunicar las metas el receptor debe entender exactamente lo que pretende lograr

y cémo lo va a lograr.

e Las metas deben ser alcanzables, pueden ser ambiciosas pero deben ser posibles y
realistas con base en las capacidades disponibles.
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Para definir las metas es necesario tener un ecosistema de referencia, pues este representa
el modelo al que idealmente se quiere llegar. El ecosistema de referencia puede ser generado
a partir de un ecosistema natural o estados sucesionales remanentes que se encuentren
cerca del drea donde se implementard su proyecto de restauracion; en ausencia de un
ecosistema remanente cercano, el ecosistema de referencia puede ser generado desde
fuentes que evidencien las condiciones ambientales, sociales, o econdmicas que conduzcan
a alcanzar el propdsito planteado en el objetivo (Clewell y Aronson, 2013).

Se debe tener en cuenta que pueden existir varios valores de referencia a los que las acciones
de restauracion deseen llevar al area intervenida (Figura 17). Un solo valor de referencia
con base en un ecosistema original puede no ser realista de alcanzar si el area esta muy
degradada, osinoes posible superar umbrales bioldgicos o fisicos necesarios para desarrollar
caracteristicas estructurales y funcionales (Hobbs, 2007).

A .

Complejidad
estructural y
funcional.

>
Tiempo
Bosques secundarios @ Ecosistema de P
referencia
Pasturas en laderas
° Umbrales
Humed_ales con uso biolégicoso ~ ~
pecuario fisicos

Figura 17. Valores del ecosistema de referencia
A continuaciéon presentamos ejemplos de metas correspondientes a los objetivos especificos
planteados.
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Objetivo especifico: restablecer poblaciones de especies de flora amenazadas en los
fragmentos de bosque, vegetacion secundaria, y areas de regeneracion asistida superiores
a 10 anos.

Metas

15 % de las adreas de bosque, vegetacidon secundaria, o dreas de regeneracion asistida
superiores a 10 anos con al menos 100 individuos de flora amenazada plantados por
hectarea en dos afios.

Al menos el 60 % de la repoblaciéon de individuos de flora amenazada plantados
alcanza el estadio de fustal en 10 anos.

Reclutamiento de brinsales (plantulas) bajo los arboles semilleros, transcurridos 2
afos desde la plantacion.

Produccién anual de 20000 plantulas de especies nativas amenazadas en viveros de
las corporaciones auténomas regionales o en viveros locales.

Incremento en individuos plantados del 50 % de altura y 50 % de copa entre los
primeros 5 a 10 anos de plantados.

Incremento en individuos plantados del 25 % de altura y 25 % de copa posterior a los
10 anos de plantados.

Objetivo especifico: erradicar especies invasoras e introducidas con potencial invasor en los
bosques y en las areas con implementacion de acciones de restauracion, recuperacion y
rehabilitacion.

Metas

Erradicar la especie invasora o introducida con potencial invasor del 70 % del area
afectada durante los primeros 2 afnos de iniciado el proceso de erradicacion.

Erradicar la especie invasora o introducida con potencial invasor del 100 % del area
afectada durante los primeros 5 anos de iniciado el proceso de erradicacion.

El 30 % del area afectada por la invasion o especie introducida con potencial invasor
presenta reclutamiento de especies pioneras nativas a los dos anos de iniciar el
proceso de erradicacion.
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- EI'50 % del area afectada por la invasion o especie introducida con potencial invasor
presenta reclutamiento de especies pioneras nativas a los 5 afios de iniciado el
proceso de erradicacion.

- Presencia de dos estratos, uno herbaceo y otro arbustivo, de especies nativas en el
area afectada por la invasion o especie introducida con potencial invasor, a los 5 afnos
de iniciado el proceso de erradicacion.

- Presencia de tres estratos: herbdaceo, arbustivo, y emergente arbdéreo de especies
nativas en el drea afectada por la invasion o especie introducida con potencial invasor,

a los 10 anos de iniciado el proceso de erradicacion.

- Establecimiento por revegetacion de especies pioneras intermedias nativas con una
densidad de 3300 individuos por hectarea en dos anos.

- 90 % de supervivencia de la vegetacion de especies pioneras intermedias nativas
plantada al primer ano.

- Incrementoanualdel 50 % dealturaenlosindividuosde especies pionerasintermedias
nativas plantadas.

- Incremento anual del 25 % de la copa en los individuos de especies pioneras
intermedias nativas plantadas.

- Produccion de flores y semillas en especies pioneras intermedias nativas a los 2 anos
de plantadas.

- Reclutamiento desde las semillas de la vegetacion plantada a los 4 anos.
Objetivo especifico: rehabilitar y recuperar areas degradadas.
Metas

- Implementar procesos de rehabilitacion y recuperacion en el 15 % de las areas
degradadas, en un periodo de 5 anos.

- 7 % de las dreas ganaderas con procesos silvopastoriles y herramientas del manejo
del paisaje (cercas vivas y arboles aislados), implementadas en 5 anos.
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Mantenimiento de la producciéon lechera en las areas ganaderas intervenidas en el
periodo de 5 afos.

Obtener una calidad de suelos en pH y materia organica similar a aquella en los
ecosistemas de referencia en un periodo de 10 afos.

70 % de las cercas de cada finca intervenida, con cercas vivas en 5 anos.

En2anossehabranliberado30 metrosacadaladodeloscuerposdeaguasecundarios
de la ganaderia, y se implementara el aislamiento y la revegetacién de estas zonas.

35 % de las areas de plantacion forestal con procesos de rehabilitacion en
implementacion.

4 % de los humedales con procesos de revegetacion y herramientas de manejo del
paisaje implementadas.

Disminucion del 30 % en el uso de agroquimicos y reconversion a fertilizantes
organicos certificados.

1% de los cultivos de aguacate con practicas agricolas sostenibles.
Establecer 5 pasos de fauna en la via Filandia-Cruces, correspondientes cada uno

a los cruces de los 5 corredores, y tres pasos de fauna en la via Pereira-Armenia a la
altura de Cestillg, Barbas y Cuenca Alta del Roble.

Objetivo: mantener la conectividad hidrica entre la zona alta y baja de la cuenca.

Metas

Mejorar la conectividad entre coberturas boscosas mediante el aumento del 30 % del
area de bosques relictuales al borde de los cuerpos de agua en 5 afios

100 % de los humedales dentro de plantaciones forestales con procesos de
revegetalizacion implementados en los dos primeros anos.

Revegetalizacion del 100 % de los bordes de los cuerpos de agua con especies nativas
en 5anos.
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- Restablecimiento de, al menos, el 4 % de los cuerpos de agua que alimentan los
humedales prioritarios del distrito en dos afios.

- Durante los primeros 5 anos se debe realizar la exclusidon de actividades productivas
en los humedales en proceso de rehabilitacion, exclusiéon que debe ser definitiva a
partir del quinto ano.

- Restablecimiento de la conectividad hidrica en el 100 % de los afluentes y efluentes
principales y de segundo orden en microcuencas priorizadas en 5 afos.

- Aumento en la calidad de agua, condiciones de oxigeno disuelto superiores a 4 %,
fosforo total menor a 0.4mg/l PO4,y pH entre 6 y 9 en 2 afios.

Construccion de los objetivos y metas

Se recomienda que los objetivos y metas se construyan de manera participativa, donde
estén presentes las personas e instituciones que se veran directamente involucrados con
las acciones de restauracion; esto garantizara que los diferentes actores sientan pertenencia
por los objetivos y metas que deben ser alcanzados, que entiendan lo que se busca, y el
impacto que tendran las acciones.

El tiempo invertido en el planteamiento claro de objetivos y metas serd retribuido en la
claridad con que se implementa el proyecto, la facilidad de seguimiento al mismo, y la
capacidad de generar procesos adaptativos que mejoren las practicas para lograr los
resultados esperados.

A continuacion, se presenta un marco de referencia para la generacién de objetivos y metas,
este marco se relaciona con el presentado en el capitulo de indicadores y monitoreo, en él
encuentra una serie de pasos que debe realizar al momento de definir sus objetivos y metas
(Figura 17).
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Considerar y analizar objetivos y metas
estratégicas a nivel nacional o regional.

|

Establecer los objetivos generales y

Identificacion y consulta especifi A 5

. pecificos. ;Qué se pretende lograr?

g?en ?céores involucrados o € > ¢;Cual es el propdsito del proyecto de
ctados.

restauraciéon?

!

Recopilar y analizar los conocimientos
existentes sobre el ecosistema de
referencia o experiencias de restauracion.

!

Establecer las metas.

|

Establecer los indicadores

Figura 18. Marco de referencia para la generacién de objetivos y metas.

Documentos recomendados para la elaboracién de objetivos y metas
http://www.ser.org/

http://c.ymcdn.com/sites/www.ser.org/resource/resmgr/custompages/publications/ser_
publications/SER_Standards_Spanish.pdf

https://www.bipindicators.net/

https://www.bipindicators.net/system/resources/files/000/002/188/original/Framework_
Brochure_ESP_0311_LOWRES.pdf?1481634262

http:// www.humboldt.org.co/es/estado-de-los-recursosnaturales/item/
download/276_41573dc2c1274956¢cbf0b442153731f5
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5. PRIORIZACION DE AREAS PARA LA

RESTAURACION

La definicién de areas iddneas para efectuar procesos de restauracidon es un aspecto
fundamental con el fin de lograr que sus resultados sean exitosos, pues identifica aquellas
zonas donde se requiere emprender acciones de manera prioritaria, optimizando los
recursos y esfuerzos inherentes a la restauracion.

En esta seccién del documento se dan algunas orientaciones acerca de la selecciéon
de variables, y su andlisis e interpretaciéon con miras a identificar esas areas que pueden
considerarse prioritarias para emprender procesos de restauracion en el DCS Barbas-
Bremen.

Seleccion de variables

La seleccion de variables a considerar en la priorizacién de areas a restaurar debe ajustarse
al tipo de disturbio y objetivos de restauracion que se definan. Estas variables deben ser
espacialmente explicitas, commo mapas o capas cartograficas digitales que, en términos
generales, deben tener las siguientes caracteristicas:

1. Temporalidad: en la medida de lo posible no tener mas de 5 anos de antigledad, dada
la velocidad de cambio del territorio en el DCS Barbas-Bremen.

2. Escala: para el DCS Barbas-Bremen recomendamos dos escalas: 1100000 para
prioridades generales en todo el distrito, y escalas 1:25000 o 1:10000 para prioridades en
sitios especificos, por ejemplo, en sitios donde la magnitud del disturbio es pequenay se
hace necesario un mayor nivel de detalle para observarlo.

3. Formato: datos georreferenciados en formatos digitales como los empleados en
los programas informaticos de analisis espacial. Los formatos analogos o digitales no
georreferenciados limitan las posibilidades de andlisis y pueden conducir a la adopcién
de métodos mas simples y menos robustos.

En el caso que desarrolla esta guia de restauracion, partiendo del objetivo de “reestablecer
la conectividad funcional ente las reservas Bremen, caildn del rio Barbas, y canos del rio
Cestillal con el fin de preservar los poblaciones y habitat de especies endémicas y de interés
identificadas en los planes de manejo, y para mejorar y mantener la oferta de servicios
ambientales en el Distrito de Conservacion de Suelos Barbas-Bremen”, se identificaron un

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA. | 93
CASO: DISTRITO DE CONSERVACION DE SUELOS BARBAS -~ BREMEN




T0UT 0
s
NN

HUMBOLDT

nom

v

7
N\

T

Y
@ GrupoEnergiaBogota

N 5

/i
N

conjunto de mapas con unas condiciones de temporalidad, escala, y formato aceptables
dentro del contexto de la guia.

Tales mapas, todos a escala 1:100.000 en formato digital y que cubren la totalidad del
territorio nacional, corresponden a: cobertura de la tierra 2010-2012 obtenida mediante la
metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia; centros poblados, vias y drenajes
gue hacen parte de la cartografia basica oficial generada por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (Figura 19).

Figura 19. Mapa de datos de entrada empleados. Elaboraciéon Propia.

Preparacion de los datos

Una vez que las capas cartograficas son identificadas y seleccionadas, deben ser procesadas
para poder analizarlas conjuntamente, esto incluye: recorte de los datos al area de trabajo;
reproyeccién cartografica para que todas estén en el mismo sistema de coordenadas;
~y transformacion de formatos vectoriales (conformados por puntos, lineas o poligonos) a
"+ formatos raster (conformados por pixeles) o viceversa, etc.
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En el trabajo desarrollado para el DCS Barbas-Bremen se recortaron las capas a un area que
excede la del distrito, se asignd el sistema de referencia espacial MAGNA-Bogotda y todos
los datos fueron transformados a formato raster con un tamano de pixel equivalente a 30
metros. Para la transformacion de las capas de vias y drenajes se hizo previamente una
operacioén de distancia que convirtid los elementos lineales a poligonos con un ancho de 30
metros.

Analisis de datos

En el marco de esta guia se consideré importante generar informacién sobre tres aspectos: la
conectividad de los fragmentos de areas naturales remanentes; la calidad de los fragmentos
naturales remanentes; y la potencialidad de presencia de humedales. Con base en estos tres
aspectos se propusieron 10 areas prioritarias para implementar acciones de restauracion.

Conectividad: dado que el objetivo principal hace referencia a restablecer la conectividad
funcional ente las reservas Bremen, el candn del rio Barbas, y los cafios del rio Cestillal, lo
primero que se identificd fueron las zonas con una mayor potencialidad de conectividad,
gue, en general, son aquellas en donde los elementos del paisaje ofrecen menor resistencia
para el paso de especies. Para asignar el valor de resistencia se tuvieron en cuenta el tipo de
coberturay la distancia del sitio a vias, drenajes, centros poblados, y coberturas naturales. Las
zonas con menos cobertura natural remanente y menos distancia a vias y centros poblados
dieron los mayores valores de resistencia (menos idoneidad para el paso de especies),
mientras que las zonas con Mmas cobertura de areas naturales y mas cercanas a los rios y a
los fragmentos de bosques naturales remanentes obtuvieron menores valor de resistencia
(representan areas mas idéneas para el paso de las especies). (En el anexo 4 se pueden
apreciar las tablas asignacién de valores de resistencia).
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Figura 20. Mapa de matriz de resistencia. Elaboracién Propia.
[Los colores cercanos al rojo representan las resistencias mas altas]

Apartirdelamatrizderesistenciase pensden 4 gruposde especies hipotéticas, caracterizadas
por tener amplia movilidad y requerimiento de areas naturales, con capacidad de dispersion
en una distancia de 300, 500, 1.000 metros y mayor a 1.000 metros (Figura 21), y usando estas
distancia de dispersion se generd un analisis que indica la probabilidad de que cada sitio
funcione como conectora entre los fragmentos de bosques remanentes para el paso de
estas especies (Figura 22). Esta capa se ajusté sobre un valor de 100, que representa la mayor
probabilidad de conectividad.
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Figura 21. Mapas de resistencia de 4 grupos de especies con dispersion. Elaboraciéon

Propia.
[Los colores cercanos al rojo representan las resistencias maximas|
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Figura 22. Mapa de probabilidad de conexién. Elaboracién Propia.
[Considerando los efectos y contribucién de todos los posibles caminos de dispersion
existentes en el paisaje y no exclusivamente los de menor costo. Los colores cercanos al
rojo representan las zonas de mayor probabilidad de conectividad]

Finalmente, las capas cartograficas generadas se agregaron mediante una sumatoria cuyo
valor se ajustd sobre un valor de 100 y se reclasificé en diferentes niveles que muestran el
potencial de conectividad dentro del distrito (Figura 23). Este resultado permite observar
las zonas en las que se pueden priorizar los esfuerzos para reestablecer la conectividad
ecoldgica entre los diferentes parches de coberturas naturales que se encuentran dentro
del DCS Barbas-Bremen y de estos con respecto a zonas adyacentes.
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Figura 23. Mapa de conectividad potencial. Elaboracién Propia.

Calidad de los fragmentos de areas naturales remanentes: en el marco del objetivo
propuesto se sefala como fin el preservar las poblaciones y habitat de especies endémicas
y de interés identificadas en los planes de manejo. En tal sentido ademas de |la conectividad
se considerd relevante determinar el estado de los fragmentos o parches naturales para
lo cual se tuvieron en cuenta dos caracteristicas: area, forma (pues permiten evidenciar
fendmenos como el efecto de borde y el area nucleo real de los diferentes fragmentos. La
formula empleada se puede ver en el anexo 4) y numero de conexiones de cada uno de
los fragmentos tomando como referencia el andlisis de conectividad. Los resultados se
muestran en la figura 24.
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Figura 24. Mapas de calidad de los parches de acuerdo a su area. Elaboracién Propia.

[(A), forma (B), funcién de conectividad (C) y al agrupamiento de las tres variables (D). Se
adiciona en el mapa D un ndmero para identificar los parches].
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Conectividad hidrica: uno de los objetivos que se contempla dentro de la guia es contribuir
al mantenimiento en la oferta de servicios ambientales en el DCS Barbas-Bremen, dentro
de los cuales uno de los mas vitales es el recurso hidrico. La sostenibilidad de este recurso
depende, en gran parte, de que se mantenga su conectividad entre la zona alta y baja de la
cuenca, por lo que cada uno de los humedales y cursos de agua tiene una alta relevancia,
pues la afectacion de cada uno incide en el comportamiento de los demas.

Respecto a la disponibilidad de informacidn en este tema se presentd un problema por
ausencia de datos, dado que los humedales en el distrito presentan areas en la mayoria de
los casos inferiores a 2 ha, que es una extensidn que no se alcanza a observar en las capas
cartograficas empleadas como consecuencia de su escala (1:100.000)". Ante esta situacion,
una de las posibilidades es generar la informacidn a partir de otras fuentes de datos; en este
caso, se empled un modelo digital de terreno con resolucion de 30 metros generado por la
compania SARVISION mediante el uso de imagenes satelitales?.

Sobre el modelo digital del terreno se aplicd un algoritmo llamado indice topografico de
humedad (Beven y Kirby, 1979 y Sgrensen, Zinko, y Seibert, 2006) para identificar las zonas
de mayor acumulacion de agua. En el Anexo 4 se presenta el detalle de la ecuacion utilizada.

Como resultado se obtuvo un mapa de potencial de humedales que va desde los valores
«muy bajo» hasta «muy alto». Para el objetivo propuesto en este trabajo es recomendable
tomar solo las zonas con valores «alto» y «muy alto», en donde se observan patrones de
forma y distribucion espacial bastante cercana a la que se puede esperar en un mapa de
humedales (Figura 25). Una actividad adicional en la metodologia para asegurar la calidad
de esta capa cartografica es la validacién en campo durante la caracterizacion diagndstica.

1 En esta escala se hace la cartografia de objetos cuya area sea mayor a 25 ha.
2 Los modelos digitales de terreno pueden ser muy Utiles para generar otros datos relevantes en el proceso de
priorizacion como la pendiente, orientacion de la pendiente, limite de cuencas, etc.
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Figura 25. Mapa de potencialidad de humedales. Elaboracién Propia.
Integracién de resultados: los diferentes resultados (conectividad, calidad de fragmentos,
y potencial de humedales) fueron integrados en un solo mapa, al cual se adiciond, ademas,
una capa que permite observar las coberturas naturales y areas del RUNAP adyacentes
al distrito y los centros poblados, lo que permite entender el DCS Barbas-Bremen en un
contexto mas amplio (Figura 26). Con base en este mapa se selecciond un conjunto de 10
Zonas que se presentan como propuestas para emprender acciones de restauracion con
una alta prioridad.
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Figura 26. Mapa de resultados integrados. Elaboracién Propia.

Zonas priorizadas

Zona l: relne los tres aspectos principales enmarcados en los objetivos que se definieron,
esto es, una alta densidad de humedales que tributan a las quebradas de la zona, lo que
sugierelanecesidad dellevaracabounagestion de preservacionde losque se encuentran
dentro de los fragmentos naturales o de restauracion de los que se encuentran en medio
de coberturas transformadas que en la zona son fundamentalmente pastos limpios.
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Por otra parte, esta zona presenta un potencial de conectividad muy alto, dada la
cercania que se da entre los fragmentos 1y 2 (Figura 24), que pese a tener areas
considerables muestran una baja calidad de fragmento relacionada principalmente
con la complejidad de las formas, que dan lugar a una reduccién del area nucleo y
refuerzan simultdaneamente el efecto de borde (Figura 24). En este orden de ideas las
estrategias deben estar orientadas a recuperar el drea nucleo, modificando la forma
de los fragmentos mediante acciones de restauracion sobre sus bordes, las cuales se
pueden extender por la zona de alta potencialidad de conectividad hasta unir ambos
fragmentos.

Zona 2: en esta también se presenta una alta densidad de humedales, pero lo mas
remarcable es la alta conectividad que se observa dentro de su area. Esta potencialidad
permitiria establecer una conexidon que trasciende los limites del distrito, al unirse con
un conjunto de bosques naturales de los cuales hace parte el grupo de fragmentos
sefalados en el mapa de la Figura 24 con el nUmero 4, y que, a su vez, esta conectado
con las areas protegidas del oriente del Quindio y Risaralda: el Santuario de Floray Fauna
de Otun Quimbaya, el Parque Regional Natural de Ucumari, y el Distrito de Conservacion
de Suelos de Campoalegre.

En tal sentido, la gestion sobre esta zona deberia estar orientada a restaurar esas zonas
de alta potencialidad de conectividad donde actualmente se encuentran mosaicos
de cultivos, pastos, y espacios naturales. Sobre los humedales también seria necesario
establecer acciones de restauracion, dado que en su mayoria se encuentran inmersos en
este mismo tipo de cobertura.

Zona 3: presenta caracteristicas similares a las de la zona 1 por la alta presencia de
humedales, la alta conectividad potencial entre los fragmentos 2 y 3 (correspondiente
al drea de bosques del rio Barbas), y la baja calidad de los fragmentos, marcada
principalmente por la complejidad de las formas, que da lugar a una reducciéon del area
nucleo y refuerza simultdneamente el efecto de borde. El fragmento 3 muestra un tipo
de fragmentacion conocida como perforaciéon, puesto que dentro del fragmento se
encuentra un area de pastos limpios; en esta zona lo indicado seria establecer procesos
de restauracion, teniendo en cuenta que esto permitiria desarrollar el potencial de
conectividad de la zona y mejorar la forma del fragmento.

Una accién de restauracion seria igualmente necesaria para conectar los fragmentos 2 y
3 que, en su punto mas cercano, estan separados por una distancia de 150 m, en la cual
se encuentra cobertura de mosaico de pastos y cultivos. Con relacion a los humedales
cerca del 50 % se encuentra dentro de los fragmentos naturales, en estos lo mas indicado

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
CASO: DISTRITO DE CONSERVACION DE SUELOS BARBAS - BREMEN




'3‘2 B
:/}E‘, (‘;. GrupoEnergiaBogota
; §1:ﬁ5 s " " o
2§\ 5

seria hacer una gestion de preservacion, mientras que el 50 % restante que se ubica
entre mosaicos de pastos y cultivos, y plantaciones, deberia estar sujeto a acciones de
restauracion.

Zona 4: se encuentra disturbada principalmente por la presencia de plantaciones
forestales. De acuerdo a este tipo de disturbio lo mas recomendable seria mantener
la actividad productiva dentro de un marco sostenible, y dentro de un periodo de
tiempo hacer una transformacidn gradual de las plantaciones en areas de vegetaciéon
sucesionales, tal como ha ocurrido en algunos sectores del distrito como la Reserva
Forestal Bremen.

Zona 5: corresponde al area donde se han desarrollado los corredores bioldgicos que unen
los bosques de Bremen y el candn del rio Barbas, lo que se evidencia en la cartografia
con una franja en la que el potencial de conectividad es muy alto. En esta zona seria
recomendable emprender acciones de restauraciéon, en particular sobre las margenes
de las quebradas tributarias de la quebrada Bolillos; seria necesario, ademas, establecer
pasos de fauna superiores sobre la via en puntos clave como los corredores bioldgicos,
para fortalecer su funcionalidad, dado que por esta zona pasa la via que conduce desde
la autopista Armenia- — Pereira hasta Filandia. Se recomienda realizar campanas de
reduccion de la velocidad, y ubicar reductores de velocidad y sefhales de transito.

En las zonas colinadas de en medio de las quebradas se desarrollan actividades
pecuarias y, recientemente, agricolas, relacionadas con el cultivo de aguacate, en estas
lo recomendable seria mantener tales actividades en un marco productivo sostenible,
aplicando sobre todo herramientas de manejo de paisaje como cercas vivas, mini y
micro corredores, y bancos de forraje, haciendo transicion del sistema ganadero actual a
Sistemas Silvopastoriles Intensivos (SSPI).

Zona 6: se encuentra altamente disturbada debido a la presencia de pastos, algunos
de los cuales estan en procesos de reconversion para la producciéon de aguacate, que
se considera una actividad promisoria dentro de la regién; ademas, la intensidad de las
actividades productivas ha estado relacionado con el desarrollo de algunas vias que
revisten gran importancia como la autopista Pereira - Quindio. Por otra parte, también
se observo cierta abundancia de humedales inmersos dentro de esta matriz, algunos de
los cuales pueden ser artificiales.

Considerando las caracteristicas de la zona lo mas recomendable seria, por un lado,
hacer una restauracion ecolégica propiamente dicha de los humedales, y dar un manejo
adecuado a los humedales artificiales para que no impidan la conectividad hidrica entre
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las partes altas y bajas de la cuenca. En el resto de la zona lo sugerido seria implementar
actividades productivas sostenibles con el establecimiento de cercas vivas, herramientas
de manejo del paisaje como arboles aislados en potrerosy minicorredores, estableciendo
SSPI.

Zona 7: reviste importancia, en primer lugar, por la alta densidad de humedales y
nacederos propios de la cuenca alta del rio Barbas, algunos de ellos se encuentran en
las dreas naturales del fragmento 6 y otras dentro de una cobertura de pastos que causa
perforaciéon sobre este fragmento que, pese a esto, tiene unas caracteristicas de calidad
media, tanto por su forma, como por su area, pero principalmente por su funcién de
conectividad. Precisamente uno de los valores mas importantes de este fragmento esta
dado por el hecho de que conecta con diferentes fragmentos que hacen parte de los
bosques de otras areas naturales protegidas como el Santuario de Floray Fauna de Otun
Quimbaya, el Parque Regional Natural de Ucumari, y el Distrito de Manejo Integrado de
la cuenca alta del rio Quindio (Salento), que conectan con el Parque Nacional Natural
Nevados.

De acuerdo a las caracteristicas de esta zona lo mas recomendable seria efectuar
restauracion sobre la zona de perforacion del fragmento 6, asi como de sus humedales,
y efectuar labores que intensifiquen la conectividad con las areas del RUNAP, llegando
incluso a ampliarse para hacer posible la conectividad de estas zonas con los bosques
de Bremen, los cuales presentan una conexion muy débil con estos sistemas del oriente
del Quindio.

Zona 8:va muy de la mano con la Ultima parte expuesta de lazona 7y esta marcada por la
alta potencialidad de conectividad que permitiria el transito de especies desde las zonas
naturales de las areas RUNAP hacia el DcsBB. Esto exigiria, en primer lugar, el desarrollo
de labores de restauracion sobre las zonas de potencial alto de conectividad y sobre las
zonas de borde adyacentes a los fragmentos naturales, en las cuales actualmente se
encuentran coberturas de pastos limpios. Seria también necesario el establecimiento de
pasos de fauna superiores e inferiores sobre la via, asi como reductores de velocidad y
sefalizacion de transito, dado que uno de los limitantes para desarrollar estos procesos
es la presencia de la autopista Pereira - Armenia.

Zona 9: reviste una alta importancia, en particular por la alta densidad de humedales que
tributan sus aguas a las quebradas Membrillal y Roble, y que actualmente se encuentran
sobre coberturas de mosaicos de cultivos y pastos. Otro aspecto importante en esta zona
es, por una parte, la conectividad que representan los bordes del fragmento 5—en el cual
se encuentra el bosque de Bremen—y, por otra, la calidad de este mismo fragmento,
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gue es muy alta por su funcién de conectividad y area; sin emlbargo, su forma es muy
irregular, lo que dio lugar a una calificacion de calidad baja en este aspecto (Figura 24).

La accién mas apropiada para esta zona seria la restauraciéon de los humedales con
procesos de revegetacion, recuperacion geomorfolégica del perfil del humedal,
regulacion hidrica, y tratamiento de aguas. La revegetacion debe enfocarse, tanto al
cuerpo de agua, como a reforzar los bordes del drea nucleo de los fragmentos naturales,
modificando su forma, ampliando su area y aprovechando el potencial de conectividad.
También se establece revegetacion para establecer microcorredores y minicorredores
por los drenajes y quebradas. Finalmente, se establecen HMP en la finca y SSPI. Todo lo
anterior contribuye a mejorar la calidad de los fragmentos, recuperar los humedales, y
restablecer la conectividad.

Zona 10: presenta caracteristicas similares a la zona 9, sin embargo, la mayoria de
humedales se encuentra dentro del fragmento natural, lo que sugiere acciones de
preservacion sobre los mismos. Otro aspecto relevante es que se ubica cerca del limite del
DCSBB en condicién de vecindad con las zonas RUNAP antes mencionadas. Esto sugiere
la posibilidad de efectuar labores de restauracién, particularmente sobre los bordes
de quebradas tributarias del rio El Roble que nacen en el distrito de manejo integrado
de la cuenca alta del rio Quindio (Salento), por donde seria mas viable establecer la
conectividad —en vez de las zonas de pastos limpios que las circundan—, y en los que se
podrian dar actividades productivas sostenibles con el establecimiento de HMP, SSPly la
construccién de corredores biolégicos.
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6. AREAS DISTURBADAS DEL DCS

BARBAS-BREMEN

Esta guia plantea un abordaje de la restauracién ecoldgica para el DCS Barbas-Bremen
segun el tipo de area disturbada. A continuacioén se presenta una ficha para cada uno de los
10 disturbios identificados, su descripcidn, ubicacidn, factores asociados y lineas de accién
(recomendaciones especificas de acciones y técnicas de restauracion).

Disturbios identificados:

1. Bosques de crecimiento secundario y bordes de bosque afectados por tala

2. Fragmentos de bosque y bosques de quebradas afectados por tala

3. Arbustales y matorrales nativos en laderas

4. Pasturas en laderas y colinas

5. Humedales, drenajes y otros cuerpos de agua afectados por uso pecuario

6. Areas afectadas por agricultura

7. Areas afectadas por plantaciones forestales

8. Areas afectadas por obra civil (tendido eléctrico)

9. Areas afectadas por obra civil (vias)

10. Areas afectadas por especies invasoras
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1. Bosques de crecimiento secundario y bordes de bosque afectados por tala

En la actualidad son areas mas o menos extensas y conectadas de bosques subandinos de distintos
tamanos y estado de sucesion, se ubican en las laderas hombros y cimas en el sector norte de la
Reserva Forestal Bremen, en las laderas, cimas y hombros de las cuenca alta de los rios Cestillal,
Barbas y Consota, y en las cuencas altas y medias de las quebradas Membirillal, Portachuelo, Roble,
y Cruces. Estos lugares en el pasado (en el siglo XX y desde principios a mediados del siglo XIX)
fueron areas afectadas por la extraccion selectiva de arboles de maderas finas y, en algunos casos,
por tala raza para el establecimiento de pasturas, areas de cultivo y plantaciones forestales; en estos
lugares es comun encontrar tocones de arboles muertos o cortados. Sin embargo, estos lugares a
mediadosy finales del siglo pasado dejaron de ser utilizados de manera productiva, quedando parte
de estas areas abandonadas por la baja rentabilidad o porque se destinaron a la conservacién con
el fin de preservar el agua; posteriormente a su abandono iniciaron un proceso de sucesion que se
alimentd de los propagulos de las areas naturales en mejor estado de conservacion. Actualmente,
estos lugares son definidos por los planes de manejo del DCS Barbas-Bremen, por lo general, son
fragmentos medianos y grandes conectados a bosques madurosy otras dreas de vegetacion natural
en distinto estado de sucesion; asi mismo, se encuentran rodeados por plantaciones forestales,
pastizales, y cultivos de aguacate, café, o de pan coger.

Eltipo de cobertura que corresponde de manera mas cercana a esta area disturbada, tomando como
referencia la cartografia Corine Land Cover a escala 1:100.00 adaptada para Colombia (CLCC), es la
de bosque denso de tierra firme, caracterizado por el predominio de elementos arbdreos (aprox. 70
%) que forman un estrato de copas mas o menos continuo y que, en promedio, tienen una altura del
dosel superior a 5 metros. Este tipo de cobertura a lo largo del distrito presenta un area aproximada
de 2194 ha, lo que equivale al 23,7 % del mismo, y su distribucion altitudinal es amplia dado que
se encuentra desde las laderas hasta algunas cimas como la de Bremen; en tal sentido, se puede
encontrar entre 1600y 2200 m s. n. m.

Algunos sitios donde se observa este tipo de area disturbada son:

4°40" 46.7" N, 75°38' 8.3" W; 4°41' 54.9" N, 75°39"11.1" W; 4°42'42.4" N, 75° 38’ 51.4" W
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Este tipo de disturbio se puede presentar a lo largo de toda la cobertura de bosques que se encuentra
en zonas con relieve desde escarpado a montafoso, sobre cimas, hombros y laderas mas o menos
escarpadas donde las pendientes se mantienen de manera prolongada, si bien se pueden presentar
geometrias de tipo recta, convexa o irregular y, en algunos casos, concavo-convexo. El sustrato suele
ser suelo orgdnico mas o menos desarrollado y conservado, cubierto por mantillo y hojarasca. Los
suelos en las partes mas altas y en las mayores pendientes suelen ser superficiales, y profundos en
las zonas bajas y convexas, el drenaje suele ser de bueno a moderado, mientras que su textura es de
arcillosa a franca.

Desde la perspectiva geomorfoldgica se presenta, en general, estabilidad en los procesos
morfodinamicos; sin embargo, aunque con muy poca frecuencia, recurrencia y magnitud, pueden
presentarse derrumbes, vuelcos, deslizamientos o avalanchas en las zonas de mayores pendientes.
Por su parte, los procesos erosivos que se presentan son escasos, por lo general de tipo laminar por
causa del aguay el viento; presentan una gravedad baja y afectan menos de un 10 % del total del area
ocupada por este tipo de unidad de cobertura.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
CASO: DISTRITO DE CONSERVACION DE SUELOS BARBAS -~ BREMEN
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Se presentan como mosaicos de vegetacion arbdrea nativa multiestratificada (mas de cinco estratos,
con dos estratos arboéreos superior de 20 m a 25 m y el inferior con 15 m), en el paisaje se presenta
como bosques secundarios continuos, fragmentos o bordes de bosque, y forman selvas higrofiticas
o subhigrofiticas en piso térmico isomesotérmico sometido a nieblas frecuentes que tienden a
aumentar la humedad ambiental y decrecer la evapotranspiracién. Por lo general, es vegetacion
boscosa densa exuberante con nivel bajo a intermedio de intervencién. Algunos arboles presentan
tallos rectos, otros presentan varias ramificaciones o son tortuosos, y suelen presentar cicatrices de
corte y tallos de regeneracion de cepa o raiz, presentan abundantes epifitas, como quiches, bejucos
y helechos, y algunas palmas en los estratos superiores y en el sotobosque. Géneros caracteristicos:
Aiphanes, Alchornea, Albizia, Anthurium, Bocconia, Bomarea, Billia, Brunelia, Calliandra,
Callophylum, Casearia, Cassia, Clussia, Cecropia, Ceroxilum, Cinchona, Croton, Cordia, Erythrina,
Ficus, Hamelia, Hedyosmum, Heliocarpus, Huertea, Inga, Ladenbergia, Juglans, Macrolobium,
Miconia, Montanoa, Myrcine, Nectandra, Ochroma, Oreopanax, Ocoteq, Palicoureq, Perseaq, Piper,
Prumnopitis, Saurauia, Smallanthus, Solanum, Trema, Tibouchina, Verbesina, Vismia, Xantosoma,
y Weinmania.

Los bosques secundarios presentan poco grado de intervencion, se localizan en las partes altas de
las montafas, cimas y hombros, y se han conservado por lo escarpado del terreno y su dificil acceso;
este es el caso del cafndn del rio Barbas. Esta unidad del paisaje ocupa cerca de 782 ha, lo que equivale
al 29,41 % del DCS Barbas-Bremen, la mayoria son bosques hasta con mas de 40 afios de antigledad
con presencia de los 5 estratos (rasante o mucinal, arbustivo, subarbdreo, arbdreo inferior, y arbéreo
superior); el estrato arbdéreo superior o dosel tiene en promedio 25 m.

También se presentan como fragmentos de bosque, los cuales se caracterizan por ser areas en
distinto estado de conservacion y de distinto tamafio, con un maximo de hasta de 20 ha. Ubicados
en laderas y colinas, ocupan un 4.44 % del area total del distrito (unas 118 ha). La mayoria de los
fragmentos de bosque no se encuentran cercados y es frecuente encontrar ganado pastoreando
dentro de ellos; los estratos arbéreos en promedio no varian mucho respecto a los bosques extensos.

Los bordes de bosque son bordes abruptos entre los bosques y la matriz de pastizales. La altura de
los estratos varia ampliamente, sin embargo, el dosel alcanza un promedio de 18 m en un rango de
entre 12y 15 m.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
CASO: DISTRITO DE CONSERVACION DE SUELOS BARBAS -~ BREMEN
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Las zonas de crecimiento secundario se caracterizan por haber sido rodales de pino o ciprés que
fueron aprovechados alrededor de los 20 afios de edad. La vegetacion de estas zonas se caracteriza
por haber empezado su desarrollo cuando ya se habia establecido la plantacion forestal. Dentro
de dichas areas se encuentran especies pertenecientes a familias que son comunes de sucesiones
tempranas,decrecimientorapido,yconciclosdevida cortostalescomo Asteraceas, Melastomataceas,
Solanaceas, Piperacea, y Cecropiaceae. Asi mismo, se encontraran otras familias con abundantes
especies como Euphorbiaceae, Lauraceae, y Rubiaceas. En las areas de regeneracion de siete a diez
anos el dosel es en su mayoria cerrado, con dos o tres estratos (algunos yarumos (Cecropia telealba)
gue sobresalen del dosel, arbustos, y hierbas), y arboles con altura promedio hasta de 6 m. El dosel
en las zonas de crecimiento secundario de un afio es abierto en su mayoria. Son areas, por demas,
enrastrojadas, con no mas de dos estratos (arbustos y hierbas) de una altura promedio de 4 m.
También es comun la presencia de yarumos (Cecropia telealba), algunos en estados tempranos de
crecimiento, y otros con una altura de hasta de 12 m. Es caracteristica de las zonas la presencia de
caminos, troncos, y tocones en descomposicion.

Por lo general, las dreas de bosque secundario son las que presentan una mayor riqueza de familias
arbdreas con muy pocas especies consideradas en alguna categoria de amenaza. Se pueden
encontrar en esta unidad de cobertura cerca de 154 especies de arboles y 201 arbustos, en los bordes
104 especies de arboles y 159 especies de arbustos, y en los fragmentos 120 arboles y 163 arbustos
respectivamente.

Especies de bosque secundario:

Arboles: Cecropia telealba, Otoba lehmannii, Ocotea oblonga, Cyathea caracassana, Spirotheca
rhodostyla, Perebea angustifolia, Chrysochlamis colombiana, Ficus killipii, Meriania sp., Pouteria
ldcuma, Magnolia gilbertoi, Wettinia kalbreyeri, y Chrysochlamis dependens.

Arbustos: Aphelandra lingua-bovis, Miconia acuminifera, Besleria solanoides, Besleria delvillari,
Beilschmiedia costaricensis, Calatola colombiana, Piper crassinervium, Acalypha diversifolia,
Clarisia biflora, y Piper longispicum.

Especies de fragmento:

Arboles: Otoba lehmannii, Psychotria trichotoma, Ocotea oblonga, Symplocos quindiuensis,
Ladenbergia oblongifolia, Chrysochlamis colombiana, Wettinia kalbreyeri, Cordia hebecladaq,
Cecropia telealba, Myrcianthes rhopaloides, Clarisia multiflora, y Henriettea trachyphylla.

Arbustos: Miconia acuminifera, Cestrum ochraceum, Stylogyne glomeriflora, Otoba lehmannii,
Geissanthus bogotensis, Chamaedorea pinnatifrons, Chusquea latifolia, Aiphanes simplex, Clarisia
biflora, y Psychotria saltatrix.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
CASO: DISTRITO DE CONSERVACION DE SUELOS BARBAS - BREMEN
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Especies de borde:

Arboles: Croton smithianus, Oreopanax floribundum, Vochysia duquei, Tibouchina lepidota,
Symplocos quindiuensis, Hedyosmum bonplandianum, Hyeronima scabrida, Croton mutisianus,
Alchornea coelophylla, y Vismia guianensis.

Arbustos: Rubus guianensis, Miconia lehmannii, Palicourea angustifolia, Piper lacunosum, Besleria
delvillari, Miconia acuminifera, Chusquea latifolia, Lepidaploa canescens, Besleria solanoides, y
Acalypha diversifolia.

Este tipo de area disturbada presenta areas en distinto estado de sucesion, presentando en los
bordes vegetacion de tipo pionero, y al interior pioneras tardias e intermedias. En algunos sectores
se presenta como vegetacion pluriestratificada con dosel alto y cerrado, mientras que en otros se
presenta con pocos estratos, tallos muy densos y delgados, y dosel bajo y con claros. Se caracteriza
por la poca o nula presencia de arboles de maderas finas o especies en categoria de amenaza. En
muchos de los bordes y areas con mayor influencia antrépica suelen aparecer algunos focos de
invasion mixtos o raramente puros de Pteridium aquilinum, Cenchrus clandestinus, y Cynodon
nlemfuensis, y en las zonas con mayor acumulacion de agua de Hedychium coronarium. Por lo
general, son invasiones con un moderado estado de invasion. Asi mismo, en el sotobosque de las
areas en regeneracidn con menos de quince anos suelen aparecer en el sotobosque individuos
de especies con comportamiento invasor, ruderales, o arvenses como varias especies del genero
Cyperus, Bidens, Ipatiens, Sanicula, Poligonum, Desmodium, Sida, Phyllantus y pasto como Leersia
hexandra, Urochloa mutica, Cynodon dactylon, C. nlemfuensis, Echinochloa polystacha, Melinis sp.,
Andropogon sp., y Cenchrus clandestinus. También suelen encontrarse pequefios grupos o arboles
solitarios de algunas especies forestales como Pinus patula 'y Cupressus lusitanica.

La estructura de los bosques secundarios y fragmentos puede resumirse asi: presenta un estrato
arbustivo con una altura promedio de 4,5 a 5 m donde se encuentran especies como Miconia
acuminifera, Aphelandra lengua-bovis, Chamaedores pinnatifrons, Chamaedorea linearis,
Picramnia corallodendron, y Faramea cestroides. En este estrato se encuentran también muchos
juveniles de arboles; luego presentan un estrato arbdreo inferior, con una altura promedio de entre 12
a 15 m, caracterizada por la presencia de especies como Chrysochlamis colombiana, Chrysochlamis
dependens, Palicourea ovalis, Alchornea grandiflora, Cyathea caracasana, Nephelea sp., y
Magnolia gilbertoi; y, posteriormente, un estrato arbdreo superior con una altura promedio de 25 m
sin especies claramente emergentes en este estrato; son caracteristicos también Otoba lehmanii,
Callophyllum brasiliense, Eschweilera antioquensis, Matisia bolivarii, y Cedrela montana.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
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Los bordes de bosque y fragmento presentan tres estratos: un estrato arbustivo con una altura
promedio de 1,5 a 2 m, caracterizado por presentar especies como Austroeupatorium inualefolium,
Rubus guianensis, Miconia lehmannii, Palicourea angustifolia, y Lepidaploa canescens; un estrato
arboéreo inferior con una altura promedio de 8 m donde se encuentran especies como Oreopanax
floribundum, Vismia guianensis, Hedyosmum bonplandianum, Palicourea angustifolia, y Piper
crassinervium; y, finalmente, un estrato arbdreo superior caracterizado por Alchornea coelophylla,
Alchornea glandulosa, Vochysia duquei, Croton mutisianus, Croton smithianus, y Saurauia
cuatracasana.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
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En la actualidad, debido en la figura de conservacion del DCS Barbas-Bremen, es muy probable que
este tipo de disturbio no esté ocurriendo, sin embargo, en el pasado se pudo haber presentado de
la siguiente manera:

La tala es el proceso de extraccion de elementos leflosos de los bosques para la satisfaccion de las
necesidades humanas. Su uso excesivo y sin gestion durante principios y mediados del siglo XIX
fue un factor que impulsé la degradacién de este ecosistema reduciendo su extension, estructura,
composicion,y funcionamiento. La tala es un disturbio de origen antrépicoy tuvo una gran magnitud
en el DCS Barbas-Bremen. En las zonas de tala raza tuvo una alta frecuencia y baja recurrencia, y
en las areas de tala selectiva una frecuencia y recurrencia moderada. Las causas principales de este
disturbio fueron: obtencién de combustible en forma de lefia o carbdn para uso doméstico o para
su comercializacion; extraccion de madera para la construcciéon; ampliacion de zonas aptas para la
agricultura, la ganaderia y el establecimiento de plantaciones forestales industriales; y construccion
de obras civiles como caminos, vias, tendidos de redes eléctricas, acueductos, y alcantarillados.

Estas causas son resultado de la necesidad humana de obtencidon de materias primas, energia, areas
productivas y habitat, entre otras, y estan estrechamente relacionadas con las politicas de gestion
del territorio.

En estos lugares ocurrieron los siguientes tipos de tala: la tala selectiva, en la que se cortaron
y extrajeron de manera selectiva un grupo de especies o individuos lefosos por su calidad en la
madera (dendroenergética o como materia prima) o por el tamafio del fuste; la tala rasa, en donde se
cortaron y extrajeron todos los individuos lefiosos de una parcela determinada; y la tumlba, desbroce
y guema, donde se cortan todos los individuos lefosos y no leAosos de una parcela, y se extraen y se
gueman las estructuras remanentes, asi como la hojarasca.

Como se ha mencionado, actualmente en el DCS Bremen-Barbas la tala es un disturbio que se ha
detenido en su mayor proporcién, sin embargo, aln ocurre en algunos lugares. La deforestaciony la
degradaciéndelbosquetienen efectosque persisten eneltiempo, pueshangeneradolosmosaicosde
fragmentos de bosque de diferentes tamanos, y estados de conservacion que actualmente ocurren.
En lineas generales, la deforestacion y la degradacion de los bosques conlleva a una reduccion de
la calidad y la cantidad de cobertura vegetal arbdrea, asi como a drasticas modificaciones en la
estructura del bosque, pérdida de redes tréficas, reduccidon en la riqueza de especies, alteracidon de
la estructura del paisaje, entre otras consecuencias. Sin embargo, los compartimentos del bosque
(flora, fauna, suelo, clima y poblacidon humana) muestran una respuesta diferencial a este fendmeno
dependiendo del tipo de tala, su frecuencia y magnitud. En la mayoria de los casos se pueden
encontrar efectos positivos y negativos. A continuacién se muestran las principales consecuencias
por tipo de tala en cada compartimento del sistema.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
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Tala selectiva: desde el punto de vista ecoldgico la tala selectiva esta directamente relacionada con
la degradacion forestal del bosque y sus cambios son poco evidentes relativamente, incluso si la
tala es moderada podria relacionarse con la dindmica de claros de los bosques por caida de arboles
viejos. La vegetacion es afectada por la pérdida de biomasa y por el aumento de la incidencia de
la radiacion al interior del bosque. Este aumento permite que los arboles cuyo crecimiento se ha
detenido por falta de luz, tengan acceso a este recurso. De la misma manera, el exceso de energia
activa la germinacion de muchas semillas que han estado en latencia durante algun tiempo en
el banco de semillas, y facilita el desarrollo de especies pioneras herbaceas y lefiosas. Esto puede
favorecer el aumento poblacional de aquellas especies de fauna que dependen de estas especies, asi
como de organismos generalistas que son capaces de vivir en habitats abiertos.

Entre los efectos negativos sobre la vegetacion podemos encontrar los siguientes: las plantas
umbrdéfilas son afectadas por la luz solar y pueden llegar a marchitarse o a detener su desarrollo;
la pérdida de biomasa limita la productividad primaria; las poblaciones vegetales de los individuos
extraidos (especies de maderas finasy las especies asociadas a estas) se reducen, con consecuencias
negativas en su reproduccion y en su diversidad genética; y facilitan el ingreso de plantas invasoras.

Por otro lado, el compartimento fauna se ve afectado por la reduccién de habitats para las especies
gue utilizan directa o indirectamente los organismos extraidos, ya que afecta la dindmica fuente-
sumidero. Esto trae como consecuencia la reduccién del tamano de las poblaciones y de su éxito
reproductivo (Foley et al., 2005). Finalmente, también se ve afectado el microclima, puesto que los
claros en las areas taladas presentan una mayor radiacién, convirtiéndose en lugares mas calidos y
menos humedos que las areas boscosas adyacentes (Foley et al.,, 2005). Los efectos anteriormente
descritos se vuelven mas severos si la magnitud o la frecuencia de los disturbios aumenta (caida
de arboles o tala), perdiendo total o parcialmente los ecosistemas sus atributos estructurales y
funcionales (Picket y White, 1985 y Margalef, 1992).

Tala rasa, desbroce y quema: este tipo de tala, ademas de la extraccion forestal, pretende también
generar cambio en el tipo de uso de suelo, precediendo al establecimiento de cultivos, potreros para
ganaderia, construccion de infraestructura para la industria, comercio o urbanismo; esto genera, a la
vez, nuevos factores de degradacion en el ecosistema. Los efectos de este tipo de tala se evidencian
clara y rapidamente a nivel estructural y funcional en todos los compartimentos del ecosistema, asi
como a escala del paisaje y socioeconémicamente.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
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Entre los efectos estructurales se destacan: reduccién o pérdida de biodiversidad, pérdida de
horizontes y composicion fisicoquimica del suelo, invasion de especies exdticas, y modificacion de
la estratificacion vertical del bosque. Todos estos efectos implican, en definitiva, una simplificacion
del ecosistema. A escala funcional se modifican las relaciones ecolégicas entre los componentes del
ecosistema, disminuye la cantidad de biomasa y la produccién primaria, hechos que implican, a la
vez, cambios en los ciclos biogeoquimicos. La pérdida de estructura y funcionalidad del ecosistema
provocan también una pérdida de resiliencia y una modificacién de las condiciones climaticas
regionales

A escala de paisaje se destacan como efectos derivados de la tala rasa, desbroce y quema, la
fragmentacion de las masas forestales y, por lo tanto, del paisaje asociado, un aumento del
efecto borde, y una pérdida de conectividad entre componentes del sistema. Por ultimo, a nivel
socioeconémico, deriva en una pérdida de bienesy servicios ecosistémicos, limitando las posibilidades
de supervivencia y desarrollo para las comunidades locales, incrementando la pobreza y la pérdida
de identidad cultural asociada a las relaciones espirituales con el bosque, o de la provision de otros
servicios del bosque como materia prima para artesanias (semillas y bejuco tripa de perro). Se
observa que estos efectos producen, a corto plazo, una transformacién en el modo de vida de las

comunidades.

L. Factores tensionantes
Factores limitantes
e La lluvia que golpea directamente sobre la

e Ausencia o poca disponibilidad de - ..
superficie del suelo y que produce erosion.

nutrientes, producto del lavado del suelo

desprovisto de vegetacion. . .
e Elviento que puede afectar el establecimiento

. de semillas o plantulas que arriben.
e Cambios fuertes de lastemperaturasy altas

tasas de radiacidén y evapotranspiracion,
producto de la radiacién solar directa sobre
las plantasy el terreno.

e El viento que puede derrumbar arboles y
generar claros mas grandes.

e Dispersion de semillas de especies invasoras,

e Poca o nula disponibilidad de habitat ; .
arvenses, o ruderales de areas vecinas.

para la fauna, para especies raras, en
alguna categoria de amenaza, especies

- e Periodos extensos de sequia que afectan el
especialistas, o de bosque maduro.

reclutamiento y desarrollo de ciertas especies.
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Poca o nula posibilidad de dispersion
de propagulos de especies en alguna
categoria de amenaza, como arboles de
madera fina y especies de bosque maduro.

Poca o nula disponibilidad de nichos para
el reclutamiento y desarrollo de especies
en alguna categoria de amenaza, especies
umbrofilas, de madera fina, o de bosque
maduro.

Ausencia, pérdida y poca disponibilidad de
habitat para hongos y micorrizas.

Pérdida de retencion hidrica del suelo.

Presencia de especies invasoras como
Pteridium aquilinum, Thunbergia
alata, Cenchrus clandestinus, Cynodon
nlemfuensis, Hedychium, Pinus patula,
Fraxinus chinensis, y Cupressus lusitdnica.

Contaminacion por residuos sdélidos.

Agroquimicos traidos por el viento o por
escorrentia que afectan el establecimiento y
desarrollo de las especies.

Turismo no regulado afecta por ruido,
pisoteo, residuos sodlidos, fogatas y fuegos
no controlados, ingreso de propagulos de
especies no deseadas, entre otras.

Ingresode ganadoqueramonea, pisoteaydafa
la vegetacion, compactando y erosionando el
suelo.
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e |egislacion que protege el DCS Barbas-Bremen, presencia de dos autoridades ambientales
(Carder y CRQ), planes de manejo, y presencia institucional regional administrativa, politica y
social.

e Alta conciencia social ambiental.

e Presencia de relictos de bosque maduro con individuos adultos y juveniles y, en algunos casos,
pequefas poblaciones de las especies maderables y en categoria de amenaza.

e Presencia de algunos corredores y relictos de bosque conectados por las cafiadas con relictos
de bosque maduro.

e Trafico de dispersores y propagulos concentrado en cafadas, quebradas de fragmentos, y a
través de hondonadas.

e Presencia de algunos viveros y posibilidad de establecer nuevos viveros para la propagacion y
conservacion in situ de estas especies.

e Comunidad social y cientifica con conocimiento de propagacion y establecimiento en campo
de estas especies.

e Sensibilidad tradicional frente a la conservaciéon y al recurso agua.

Muy grave = 4 Regular=3 Urgente =3

Problema importante: (4+3+3=10)
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e Desconexion estructural y composicional del DCS Barbas-Bremen.
e Pérdida de biodiversidad.
e Invasidn de especies exdticas.

e Pérdida de oportunidad turistica.

e Pérdida en la oferta de bienes y servicios ecosistémicos.

nrnM®aila

L

Restauraciéon ecolégica propiamente dicha.

Revegetacion con fines de reintroduccion de especies en categorias de amenaza, especies
umbrdfilas, especies de manera fina y de bosque maduro.

Establecer revegetacion con fines de recubrimiento y ampliacion de la vegetacion en cuerpos de
agua, ampliacion de bordes de bosque, y conexiéon entre fragmentos de bosque.

Establecimiento de una red de viveros de especies de interés para el repoblamiento forestal y
conservacion in situ.

Intercambio de plantulas y semillas entre viveros del DCS Barbas-Bremen y otras areas de bosque
subandino como las de la cuenca del rio Otun, rio Quindjio, rio la Vieja, y rio Consota.

Erradicacion de especies invasoras.
Regulacion del turismo.

Control del ingreso de ganado mediante negociacién con los propietarios, establecimiento de
sistemas silvopastoriles y, en algunos casos, establecimiento de cercas vivas.

Desarrollo de jornadas de prevencion, vigilancia y control para prevenir el turismo no regulado, la
extraccion de floray fauna, y el ingreso de ganado.
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Proporcionar a las comunidades alternativas econdmicas viables que contemplen el uso y
produccion de bienes y servicios no forestales. Estas medidas pueden estar gestionadas mediante
la formacion de empresas y cooperativas campesinas de produccion y comercializacion de frutos,
hongos silvestres, mermeladas, miel, semillas, y bejucos para artesanias, ecoturismo, y produccion de
plantas nativas en viveros. Adicionalmente, la produccién en vivero complementaria las actuaciones
dirigidas a mejorar los tamafos poblacionales de las especies maderables y de bosque, pues podria
contemplar un plan de conservacion in situ de semillas y plantulas, que después se puedan utilizar
durante el plan de refuerzo y reintroduccion de la poblacion.

Generar un programa de incentivos econdmicos por la conservacion o restauracion del ecosistema,
por ejemplo, pago por servicios ambientales.

Ampliar el area del DCS Barbas-Bremen para incluir otros fragmentos de bosque.

Poner en marcha los planes de manejo del DCS Barbas-Bremen.

Actuaciones especificas dirigidas a las poblaciones de flora o fauna en alguna categoria de amenaza
o especies tipicas de bosque maduro

Recoleccion de germoplasma para su almacenamiento y produccidon in situ en vivero.

Reforzar las poblaciones de las especies en alguna categoria de amenaza o de bosque maduro
mediante la siembra directa de semillas y la plantaciéon de brinzales y latinzales, en las unidades
de paisaje identificadas como bosques secundarios o relictos de bosque en estados avanzados de
sucesion. Esta actividad debera realizarse con mayor énfasis en las zonas de crecimiento secundario
de la Reserva Forestal Bremen y los cafiones de los rios Barbas y Cestilla, asi como en los relictos
boscosos mas grandes y por encima de los 1900 metros de altitud.

Generar un plan de reintroduccion de las poblaciones de flora en categoria de amenaza y de bosque
maduro en aquellos lugares por encima de los 1900 m, nacimientos, margenes de quebradas (hasta
30 m), zonas de crecimiento secundario de |la Reserva Forestal Bremen, y los cafiones de los rios
Barbas y Cestilla, asi como en los relictos boscosos mas grandes y por encima de los 1900 metros de
altitud.

Generar un plan de revegetacion para promover la conectividad entre los fragmentos de bosque,
utilizando elementos longitudinales del paisaje como rios, drenajes, cercas, y linderos entre fincas.
La estrategia contemplaria la plantacion de arboles y arbustos de interés ecoldgico y econdémico en
estos lugares, asi como el establecimiento de especies pioneras intermedias y tardias en las areas
desprovistas de vegetacion, en las dreas de matorrales y arbustales, pioneras tardias, y especies de
bosque maduro.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
CASO: DISTRITO DE CONSERVACION DE SUELOS BARBAS -~ BREMEN
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Mantener un seguimiento continuo sobre la evolucién demografica de la poblacidén de especies
maderables o en categoria de amenaza. Se deberdn tomar datos de la estructura poblacional y
modelar su dindmica antes de ejecutar el plan de restitucion, y validar los modelos por lo menos
cada cinco anos, utilizando el mismo método de muestreo y analisis de datos. Identificar en cada
caso el tamafo de la poblacidn, los limites de la viabilidad poblacional, las etapas o clases de edad
mas vulnerables, las tasas de reclutamiento, y las tasas de transicidn entre clases de edad.

Monitorear la regeneracion natural y la sucesiéon en las zonas donde se haga algun tipo de actuacion,
utilizando una metodologia sintética, replicable, y comparable.

Monitorear el efecto de las actuaciones, teniendo en cuenta un método de muestreo y analisis
sintético, replicable, y comparable.

Valorar el estado de crecimiento, fenoldgico, y fitosanitario de las especies sembradas o plantadas.
Valorar la posicién de la comunidad social frente a las actuaciones.

Valorar la evolucion socioecondmica de las empresas y cooperativas campesinas.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
CASO: DISTRITO DE CONSERVACION DE SUELOS BARBAS - BREMEN
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Foto representativa del tipo de area disturbada
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2. Fragmentos de bosque y bosques de quebradas afectados por tala

Son éareas de poca extensién aisladas o ligeramente conectadas a otros relictos de bosque de
distintos tamafos y estado de sucesion, se ubican en las colinas, vegas, pies de las montafas,
laderas, hombros, y cimas en el sector norte de la Reserva Forestal Bremen, y en las laderas, cimas, y
hombros en terrenos con una altitud entre 1700 y 1950 m de altitud, correspondientes a las cuencas
medias y bajas de las quebradas Memobrillal, Portachuelo, Roble, y Cruces. En algunos casos estos
lugares fueron areas afectados en el pasado (en el siglo XX y de principios a mediados del siglo XIX)
por la extraccion selectiva arboles de maderas finas, y, en su mayoria, afectados por tala raza para
el establecimiento de pasturas, areas de cultivo, y plantaciones forestales. Estos lugares no tienen
uso directo aunque sus alrededores son utilizados de manera productiva. En ciertos casos quedan
algunas de estas areas abandonadas por la baja rentabilidad y luego de su recuperaciéon pueden
volver a ser taladas y utilizadas. En otros casos se siguen utilizando para proveer lefia, madera, o
como complemento de las areas de pastoreo. En estos lugares, posterior a su abandono, se puede
iniciar de manera espontanea un proceso de sucesion que sea alimentado por los propagulos de las
areas naturales en mejor estado de conservacion y también por especies con potencial invasor. Por
lo general, son fragmentos pequefios y medianos rodeados por plantaciones forestales, pastizales, y
cultivos de aguacate, café, o de pan coger.

De acuerdo a la leyenda de coberturas de la tierra mediante metodologia Corine Land Cover a escala
1:100.00 adaptada para Colombia (CLCC), la cobertura de bosques fragmentados corresponde a los
territorioscubiertos porbosquesnaturalesdensosoabiertoscuyacontinuidad horizontalesta afectada
por la inclusiéon de otros tipos de coberturas. A tal escala se identifican 4 poligonos que suman 82 ha,
es decir, cerca del 1 % del area del distrito; no obstante, en una vista mas detallada con imagenes o
mapas de mayor resoluciéon se puede observar una mayor cantidad de fragmentos, muchos de los
cuales corresponden a bosques riparios interrumpidos por las coberturas preponderantes en la zona
como pastos, cultivos, y plantaciones forestales.

Debido a que este tipo de cobertura se encuentra en todo tipo de drenajes, el rango altitudinal es

bastante amplio; sin embargo, la mayor intensidad se da en una franja intermedia que se encuentra
entre 1800y 2100 m s. n. m.

Algunos sitios donde se observa este tipo de area disturbada son:

4°4132.90"N, 75°37'57.38"0; 4°41'24.53"N 75°39'56.66"0; 4°41'27.79"N 75°39'11.94"0.

T
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Caracteristicas topograficas, litolégicas, de relieve, pendiente, forma, y tipo de sustrato

Este tipo de disturbio enmarcado en la cobertura de bosques riparios fragmentados se establece
sobre las zonas concavas de las laderas y las faldas de las colinas donde la diseccién de las corrientes
de agua ha permitido el desarrollo de vegas asociadas a rios o quebradas. Los valles son estrechos
en las zonas de mayores pendientes y se ensanchan sobre las menores pendientes en donde se
encuentran los rios de mayor caudal que son, asi mismo, las zonas mas bajas. Los bosques riparios
son Mmas o menos amplios de acuerdo al tamafo del valle pero la fragmentacién se da con mayor
intensidad en los bosques menos amplios.

El sustrato suele ser suelo orgdnico, cubierto en algunos sectores por mantillo y hojarasca. Los
suelos suelen ser arcillosos francos, pesados, y profundos. Desde el punto de vista geomorfolégico
los procesos morfodinamicos son mas o0 menos estables, en algunos lugares se pueden presentar
derrumbes por la accién erosiva de los rios que causa socavamiento sobre las orillas de los cauces,
desestabilizando las laderas; también se pueden presentar avenidas torrenciales. Por su parte, los
procesos erosivos que se presentan ademas de la erosiéon fluvial ya mencionada, son escasos.

Imagen representativa de la problematica

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
CASO: DISTRITO DE CONSERVACION DE SUELOS BARBAS - BREMEN
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Se presenta como mosaicos de vegetacion arbdrea nativa poco estratificada, entre 3y 4 estratos con
20 015 m de altura; en el paisaje se presenta como bosques secundarios fragmentados con distinto
estado de sucesidn y mas o menos abiertos, con vegetacion arbustiva densa exuberante, con nivel
moderado de intervencion, bordes irregulares y angulares muy abruptos, y tamafos de hasta de
15 ha. Presenta algunos arboles con tallos rectos y otros que presentan varias ramificaciones o son
tortuosos y suelen presentar cicatrices de corte y tallos de regeneracién de cepa o raiz. Se presentan
muy pocas palmas, o ninguna, en los estratos superiores y muy pocas en el sotobosque. Ocupan
un 4.44 % del area total del distrito (unas 118 ha). La mayoria de los fragmentos de bosque no se
encuentran cercados y es frecuente encontrar ganado pastoreando dentro de ellos.

Especies de fragmento:

Arboles: Otoba lehmannii, Psychotria trichotoma, Ocotea oblonga, Symplocos quindiuensis,
Ladenbergia oblongifolia, Chrysochlamis colombiana, Wettinia kalbreyeri, Cordia hebeclada,
Cecropia telealba, Myrcianthes sp., Clarisia biflora, y Henriettea trachyphylla

Arbustos: Miconia acuminifera, Cestrum ochraceum, Stylogyne glomeriflora, Otoba lehmannii,
Geissanthus bogotensis, Chamaedorea pinnatifrons, Chusquea latifolia, Aiphanes simplex, Clarisia
biflora, y Psychotria saltatrix.

Especies de borde:

Arboles: Croton smithianus, Oreopanax floribundum, Vochysia duquei, Tibouchina lepidota,
Symplocos quindiuensis, Hedyosmum bonplandianum, Hyeronima scabrida, Croton mutisianus,
Alchornea coelophylla, y Vismia guianensis.

Arbustos: Rubus guianensis, Miconia lehmannii, Palicourea angustifolia, Piper lacunosum, Besleria
delvillari, Miconia acuminifera, Chusquea latifolia, Lepidaploa canescens, Besleria solanoides, y
Acalypha diversifolia.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
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Este tipo de area disturbada presenta areas en distinto estado de sucesiéon: en los bordes vegetacion
de tipo pionero inicial, al interior pioneras intermedias, algunas tardias, y pocas de bosque maduro.
Se caracteriza también por la ausencia de arboles de maderas finas o especies en categoria de
amenaza; asi mismo, hay areas en el borde e interior con focos mixtosy puros de Pteridium aquilinum,
Cenchrus clandestinus, y Cynodon nlemfuensis, y en las zonas con mayor acumulaciéon de agua de
Hedychium coronarium. Por lo general son invasiones con un moderado estado de invasion. Asi
mismo, en el sotobosque de las areas en regeneracion con menos de quince afnos suele aparecer
vegetacion de comportamiento invasor, ruderales, o arvenses como varias especies del genero
Cyperus, Bidens, Ipatiens, Sanicula, Poligonum, Desmodium, Sida, y Phyllantusy pasto como Leersia
hexandra, Urochloa mutica, Cynodon dactylon, C. nlemfuensis, Echinochloa polystacha, Melinis sp.,
Andropogon sp., y Cenchrus clandestinus. También suelen encontrarse pequefos grupos o arboles
solitarios de algunas especies forestales como Pinus patula 'y Cupressus lusitanica.

Laestructuradeestosfragmentoses, porlogeneral,detresestratos:unestratoarbustivoconunaaltura
promedio de 1,5 a 2 m, caracterizado por presentar especies como Austroeupatorium inualefolium,
Rubus guianensis, Miconia lehmannii, Palicourea angustifolia, y Lepidaploa canescens; un estrato
arbodreo inferior con una altura promedio de 8 m donde se encuentran especies como Oreopanax
floribundum, Vismia guianensis, Hedyosmum bonplandianum, Palicourea angustifolia, y Piper
crassinervium; y un estrato arbdreo superior caracterizado por Alchornea coelophylla, Alchornea
glandulosa, Vochysia duquei, Croton mutisianus, Croton smithianus, y Saurauia cuatracasana.

Por su parte, los relictos de bosque sobre las cafadas pueden ocupar cerca de 203 ha. La mayoria
de estos relictos no se encuentran cercados y el acceso por parte del ganado es frecuente,
algunos presentan sotobosques deteriorados principalmente por pisoteo. Son areas utilizadas
como bebedero y proveen sombra a los animales de los potreros, con alturas promedio de dosel
de 18 a 20 m. En las canadas pueden encontrarse cerca de 118 especies de arboles y 152 especies
de arbustos. Algunas especies representativas son: Tibouchina lepidota, Symplocos quindiuensis,
Hedyosmum bonplandianum, Cecropia telealba, Cyathea caracassana, Ficus killipii, Hyeronima
scabrida, Nephelea sp., Vismia guianensis, Chrysochlamis colombiana, Wettinia kalbreyeri, Croton
magdalenensis, y Ladenbergia oblongifolia. Entre los arbustos se destacan las siguientes especies:
Pseuderanthemum dawei, Miconia acuminifera, Hoffmannia sprucei, Besleria solanoides, Acalypha
diversifolia, Chusquea latifolia, Piper crassinervium, Piper artantae, Piper longispicum, y Besleria
delvillari.

Descripcion del disturbio: tipo, origen, magnitud, frecuencia, y recurrencia

Es similar al tipo de area disturbada 1. bosques de crecimiento secundario, bordes de bosque, y
fragmentos afectados por tala raza y selectiva.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
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Comparte los factores de degradacion que el area disturbada 1y las areas afectadas por ganaderia.

Comparte los factores del drea disturbada 1y las dreas afectadas por ganaderia.

Muy grave = 4 Negativa = 4 Muy Urgente = 4

Problema muy importante: (4+4+4=12)

Comparte los problemas de las dreas afectadas por ganaderia y el area disturbada 1.

Restauracion ecolégica propiamente dicha en los fragmentos, bordes, y terrenos entre fragmentos
a conectar.

Rehabilitacion ecoldgica en las zonas productivas.

Revegetacion con fines de reforestacion, conexion y ampliacion del tamarfo de los fragmentos.

Establecer revegetacion con fines de recubrimiento y ampliaciéon de la vegetacion en cuerpos de
agua, ampliacion de bordes de bosque, y conexién entre fragmentos de bosque.

Comparte las acciones para las areas afectadas por pasturas y tala. Se utilizan algunas especies de
bosque maduroy especies pioneras tardias e intermedias. En las dreas que colindan con los sistemas
productivos se utilizan cercas y especies con interés para la finca.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
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Técnicas por compartimento del ecosistema

Comparte las técnicas para las areas afectadas por ganaderia y tala.

Foto representativa del tipo de area disturbada
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3. Arbustales y matorrales nativos en laderas

Son areas de crecimiento secundario que se desarrollan sobre zonas con pocos intereses productivos
con un tiempo de abandono que va desde 6 meses hasta 7 afios aproximadamente, cuentan con
distinto tamano, y bordes abruptos y angulares. Se presenta vegetacion de tipo arbustivo y matorral,
con multiples tallos, densos y tortuosos. Presenta doseles arbustivos y subarbdreos abiertos y
discontinuos que no superan los 5 m de altura, su estratificacién no estd muy definida y puede
presentar algunos arboles pioneros intermedios y tardios emergentes. En algunos casos pueden ser
matorrales mas bajos y densos o abiertos, con presencia de algunos parches de vegetacion herbacea
ruderal, arvense o invasora, y pocos arboles muy dispersos de especies pioneras intermedias.
Suelen estar rodeados de areas productivas como pasturas o presentarse en el borde de bosques
secundarios, fragmentos, o cafladas. Muchas de estas areas presentan cierta dominancia de especies
con caracter invasor. En algunos casos son areas de barbecho en lugares productivos que se vuelven
a integrar al sistema. Son areas ubicadas entre los 1750 y 2200 m de altitud.

Este tipo de cobertura no se ve reflejada directamente en la cartografia existente, la que presenta una
mayor proximidad en la cartografia Corine Land Cover a escala 1:100.000 adaptada para Colombia,
es la cobertura de vegetacion secundaria o en transicion, donde del desarrollo sucesional da lugar a
arbustalesy matorrales. Su drea es de 952 ha, es decir, cerca del 10 % del distrito, y se puede encontrar
desde las partes altas hasta las bajas de las laderas dentro de un rango altitudinal de entre 1650 y
2100 m s. n. m., aproximadamente.

Zona productiva

4°40'49.76"N 75°38"13.44"0; 4°41'56.27"N 75°39'4.52"0; 4°42'52.23"N 75°40"19.92"0.
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Caracteristicas topograficas, litolégicas, de relieve, pendiente, forma, y tipo de sustrato

Este tipo de disturbio se encuentra en areas con relieve desde plano a colinado, la pendiente es
irregular, recta y moderada, el sustrato es organico, poca hojarasca y mantillo, el suelo estd muy
intervenido y el horizonte orgadnico muy delgado. Los procesos geomorfolégicos que se presentan
son deslizamientos de baja a moderada gravedad que afectan un area inferior al 25 % de este tipo
de cobertura. Los suelos son pesados, con drenaje moderado a lento. Suelen presentarse procesos
erosivos de tipo laminar y regueros de gravedad baja a moderada, afectando un area igual o inferior
al25%

Imagen representativa de la problematica
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La vegetacidon es de tipo arbustiva y herbacea, compuesta principalmente por especies pioneras y
pioneras intermedias que se mezclan con vegetacién arvense, ruderal e invasora. Son formaciones
vegetales de transicidn y presentan una mezcla de vegetacion arbdrea, arbustiva, y herbacea.
Presentan alta densidad de tallos y con morfotipos mezclados, sin una estratificacion clara. En
algunos casos, suelen asociarse a ciertos tipos de ambientes de vegetacion de composicion
distintiva y recurrente, que pueden distinguirse como tipos de vegetacidon arbustiva o rastrojos que
permanecen un razonable periodo. En las areas de regeneracion con diez a siete aflos el dosel es, en
su mayoria, cerrado, con dos estratos; algunos yarumos niguitos, camargos, y arbolocos (Cecropia
telealba) sobresalen del dosel con altura promedio hasta de 4 m, arbustos y hierbas. El dosel en las
zonas de crecimiento secundario de cinco a un afno es abierto en su mayoria. Son areas, por demas,
en rastrojadas, con no mas de dos estratos (arbustos y hierbas) de una altura promedio de 4 m.
También es comun la presencia de yarumos (Cecropia telealba), algunos en estados tempranos
de crecimiento, otros con una altura de hasta 6 m. Es caracteristica de las zonas la presencia de
caminos, troncos, y tocones en descomposicion. Los arbustos tienen una altura promediode 1,5a 4
m. Esta caracterizado por presentar especies como Austroeupatorium inualefolium,

Rubus guianensis, Miconia lehmannii, Miconia acuminifera Palicourea angustifolia, Lepidaploa
canescens, Aphelandra lengua-bovis, Chamaedores pinnatifrons, Chamaedorea linearis, Picramnia
corallodendron, y Faramea cestroides. En este estrato se encuentran también muchos juveniles de
arboles de especies pioneras intermedias y tardias.

Suele presentar cierta dominancia de especies ruderales o arvenses como especies del género
Cyperus, Bidens, Ipatiens, Sanicula, Poligonum, Desmodium, Sida, Phyllantusy pastos como Leersia
hexandra, Urochloa mutica, Cynodon dactylon, C, nlenfuensis, Echinochloa polystacha, Melinis sp.,
Andropogon sp., y Cenchrus clandestinus. También suelen encontrarse pequefos grupos o arboles
solitarios de algunas especies forestales como Pinus patula 'y Cupressus lusitdnica.

Son areas afectadas por tala raza, el establecimiento de pasturas y la invasion de especies exdticas.
En ese sentido comparten la descripcion del disturbio de las otras fichas.

nrnomMmnaina
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Magnitud del problema Evolucién esperada Urgenciadeintervencion

Muy grave = 4 Negativa = 4 Urgente =3

Valoracién total del problema. Importancia

Problema importante: (4+4+3=11)

Foto representativa del tipo de area disturbada
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4. Pasturas en laderas y colinas

Son areas abiertas con presencia de pocos arboles y arbustos aislados o formando pequefios grupos.
Tomando solo la cobertura de pastos limpios (sin incluir mosaicos de pastos con otras coberturas),
en las 9271 ha del DCS Barbas-Bremen, 1756 ha presentan este tipo de drea disturbada, es decir, cerca
del 19 %, de acuerdo a la cartografia Corine Land Cover, escala 1:100.00 adaptada para Colombia. Esta
cobertura estéd destinada a la produccidon pecuaria de tipo extensivoy semi extensivo, para produccién
de leche y, en menor proporciéon, carne; se desarrolla especialmente con razas cebu y cruces con
criolla. Las zonas de pastos naturales estan asociadas con rastrojos, los potreros son tradicionales
con mezcla de gramineas y arvenses, con escasas practicas de manejo. Los estratos medidos fueron
gramineos, dato muy variable ya que los potreros iban desde usados para cria de equinos, con altura
de 0,5 cm, hasta algo enmalezados o con pasto Brachiaria decumbens con altura maxima de 50-60
cm. Dominados por la familia Poaceae (Brachiaria decumbens, Paspalum paniculatum, Paspalum
conjugatum, y Paspalum macrophyllum). En arvenses y arbustos se encontraron especies como
Tibouchina cilliaris, Austroeupatorium inualefolium, Rubus guianensis, Verbena litoralis, Hyptis
capitata, y Coccocypselum hirsutum. Por lo general, se ubican en las laderas medias y colinas, entre
los 1800 a 2000 m de altitud, concentrados sobre todo entre los 1850 y 1950.

En total se contabilizaron 623 ha en pastizales, de las cuales solo 51 ha se encontraban con
pastos mejorados. Al caracterizar los potreros se registraron 87 especies de plantas de porte bajo,
pertenecientes a 34 familias. La familia con mas especies fue la Poaceae (21), seguida por Asteraceae
(12), y Cyperaceae (9); Caryophyllaceae, Lamiaceae, Leguminosae, y Rubiaceae pueden presentar
hasta tres. Suele encontrarse un promedio de 40 especies por predio, esto indica un predominio de
sistemas ganaderos tradicionales.

4°42'4.55"N 75°38'41.83"0; 4°42'40.61"N 75°38'29.04"0; 4°41'22.86"N 75°36'28.71"C.

T
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Se presenta en areas con relieve montafioso, pero principalmente colinado y quebrado, con
pendientes convexas e irregulares. Desde la perspectiva geomorfolégica se presentan procesos
morfodindmicos como deslizamientos con moderada gravedad, afectando un area hasta del 25 %
del total de este tipo de cobertura, y una erosion de tipo laminar, regueros, y terracetas (pata de
vaca) con una gravedad de moderada a alta, ocupando hasta un 30 % de esta cobertura. El suelo ha
perdido el horizonte de la hojarasca y el mantillo aunque conserva parte del horizonte organico.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
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Imagen representativa de la problematica

Tipo de vegetacion

Vegetacion de tipo herbacea con algunos arboles y arbustos aislados. Praderas subandinas casi
desprovistas de elementos lefilosos. Se caracteriza por presentar areas sin uso, afectadas por la
presencia de invasoras. Algunos arboles aislados exdticos de las especies Fraxinus chinensis, Acasia
sp., Eucalyptus sp., Pinus sp., y Cupressus lusitdnica, entre otros, dominan el componente arbodreo.
También suele presentar arbustos de las especies Austroeupatorium inulaefolium, Rubus guianensis,
Clidemia elata, Baccharis nitida, Baccharis latifolia, Miconia lehmannii, Montanoa quadrangularis,
Verbesina sp. Lupinus sp., Piper, y Solanum, asi como especies ruderales y arvenses como de los
géneros Cyperus, Bidens, Ipatiens, Sanicula, Poligonum, Desmodium, Sida, y Phyllantus. En
muchos casos presentan areas con focos de invasion de Pteridium aquilinum, Thunbergia alata,
y Hedychium coronarium. Estas areas estan principalmente dominadas por pastos de la familia
Poaceae como Brachiaria decumbens, Paspalum paniculatum, P. conjugatum, P. macrophyllum,
Leersia hexandra, Urochloa mutica, Cynodon dactylon, C. nlemfuensis, Echinochloa polystacha,
Melinis sp., Andropogon sp.,y Cenchrus clandestinus.

Presenta una estructura vertical compuesta por el estrato de gramineas (con una altura variable
debido al uso de 5 hasta 30 cm de altura) y el estrato de arvenses (plantas acompafiantes con
rango de alturas muy similar al de gramineas). No obstante, en algunos casos se encontraba un
estrato arbustivo con altura de hasta 1,5 m, dominado por especies como Tibouchina cilliaris,
Austroeupatorium inulaefolium, Rubus guianensis, Rubus glaucus, y Clidemia elata. En todos los
casos se encontraron arboles de especies introducidas (Acacia melanoxylon, Fraxinus chinensis) con
individuos de hasta 15 m de alto.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
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La ganaderia de leche es el sistema de produccion dominante en el area de estudio, es de tipo
extensivo, con mas de 40 anos de tradicién en la regién. Presenta un régimen crénico con una
magnitud critica, y una alta frecuencia y recurrencia; régimen prolongado del disturbio durante
largo tiempo, lo que acarrea la paulatina degradacién de los recursos naturales. El manejo de las
pasturas hace retroceder los estados sucesionales del ecosistema y los mantiene en un punto
de baja diversidad y alta productividad neta, con especies y pulsos convenientes de cosecha. En
consecuencia, disminuyen las ganancias y se incrementa la intensidad de practicas de manejo,
incrementando la severidad del disturbio sobre la vegetacion, el suelo, y los cuerpos de agua. El
area total utilizada con este sistema puede acercarse a las 700 ha, equivalente a un 35 % del total
estudiado. En ganaderia de ceba se encontraron 138 ha (9 %); se registraron 630 vacunos (20 % eran
terneros), 92 equinos, y 5 mulares. La densidad aproximada fue de un animal por hectarea, lo cual da
indicios de predominio de sistemas ganaderos extensivos. Se considera ganaderia extensiva cuando
se manejan entre 0.5y 2.0 cabezas de ganado por hectéarea, en praderas denominadas “naturales”,
practicamente sin rotacién de potreros. El 71 % de las fincas tiene hasta 26 ha, en potrero tradicional.
El'75 % de las fincas no tiene potreros mejorados y el 79 % no tiene pasto de corte. En el 37.5 % de los
predios no habia vacas lecheras, en este mismo porcentaje tenian entre unoy siete ejemplares, y en
el 25 % restante habia entre 14 y 100 vacas.

Ganado equino: Se encontrd un sistema de produccién de crias de yeguas a partir de inseminacion
artificial; también se tenian caballos para diferentes usos. El drea de potreros donde predominaba
este sistema de produccion era de 39 ha, lo que equivale a un 2.5 % del area de estudio.

La ganaderia es una actividad que produce varios efectos negativos en los ecosistemas rurales del
DCS Barbas-Bremen, entre los que se encuentran: la tala para la ampliacién de la frontera pecuaria,
cambios en la estructura y composicion vegetal de coberturas de tipo arbustales, borde de bosque,
bosque secundario o cafiada por el pisoteo del ganado, pérdida y deterioro de plantas por ramoneo,
compactacioén y erosion del suelo, contaminacién de los cuerpos de aguas con materia organica,
entre otros.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
CASO: DISTRITO DE CONSERVACION DE SUELOS BARBAS - BREMEN
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Factores limitantes

e Suelos compactados por el pisoteo y peso del ganado,
lo cual genera erosiéon y afecta la infiltracion del agua.

- . Factores tensionantes
e Pérdida de nutrientes del suelo de manera constante

y creciente. ) )
e Arribo, reclutamiento y desarrollo de

. . - especies invasoras, arvenses, y ruderales.
e Erosion  superficial constante, periddicamente

intensificada por el pisoteo, generando erosiéon en

forma de terrazas o pata de vaca. e Segun su intensidad, el viento puede

causar una mayor o menor tensién sobre
o . . el suelo.
e Decapitacidondelsueloporerosiénseverade horizontes

irrecuperables del perfil del suelo que ocurre a nivel ) ) ]

local de manera progresiva e irreversible. e De acuerdo con su |ntenS|d'a'd, la lluvia
genera mayor o menor tensién sobre el
suelo.

e Descenso del balance hidrico.

e Las heladas que afectan el suelo y la

e Semillas y plantulas de especies nativas pedradas -
vegetacion.

por el ganado, lo cual dificulta su reclutamiento y

desarrollo. )
e Tala de bosques y rastrojos para la

S extension de pasturas.
e Elevadas tasas de evapotranspiracion del suelo y la P

vegetacion por la reducida cobertura vegetal.

e Entresaca de fragmentos boscosos para
e Destruccion de la biota del suelo por agrogquimicos. I)/eg:}itgj(;c%raes,y postes de manera puntual

e Alteracion fisico-quimica del suelo. eClareo de fragmentos de bosque

) ) ) ) por intrusion del ganado de manera
e Baja o nula presencia de especies vegetales nativas. permanente y progresiva.

e Eliminacion de los bancos de semillas y plantulas. e Aparicién de plagas y pestes.

e Limitacion a la dispersion de especies nativas por e Cambioenlosregimenesmicroclimaticos
dificultad de arribo de especies zoocoras.

o o o e Cambio en los pulsos hidroldgicos en la
e Limitacion en la germinacion y establecimiento de  cyenca.

plantulas por la competencia con las gramineas.

) ) ) o e Incremento en los periodos extremos de
e Dominancia de especies con caracteristicas invasoras  sequiay lluvia.

como los pastos y el helecho marranero, lo cual limita
el desarrollo de especies nativas.

e Contaminacion de aguas y suelos por agroquimicos,
vertimientos directos, y residuos sélidos.
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1.  Experiencia de restauracion en la zona con los corredores ecoldgicos. Conocimiento previo de la
poblaciéon en la seleccion de especies y propagacion de algunas de ellas.

2. Lossuelosenlazonase caracterizan por ser fértiles, lo que favorece el crecimiento de la vegetacion.

3. Conservacion en algunas areas de guaduales, zonas con alta humedad.

4. Existen iniciativas actuales de restauracion en la zona que pueden ser ajustadas para lograr
procesos mas efectivos y alineados con las estrategias adecuadas.

5. Reconocimiento de servicios ecosistémicos.

6. Conocimiento del ecosistema de referencia.

7. Importancia paisajistica.

8. Regulacién hidrica.

9. Desarrollo de otros sistemas productivos relacionados con la conservacién de la biodiversidad.

10. Legislacion que protege el DCS Barbas-Bremen, presencia de dos autoridades ambientales
(Carder y CRQ), planes de manejo, y presencia institucional regional administrativa, politica y
social.

1. Alta conciencia social ambiental.

12. Presencia de relictos de bosque maduro con individuos adultos y juveniles y, en algunos casos,
pequenas poblaciones de las especies maderables y en categoria de amenaza.

13. Comunidad social y cientifica con conocimiento de propagaciony establecimiento en campo de
estas especies.

14. Sensibilidad tradicional a la conservacion y al recurso agua.

Critica=5 Negativa = 4 Muy urgente = 4

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
CASO: DISTRITO DE CONSERVACION DE SUELOS BARBAS - BREMEN
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Problema muy importante: (5+4+4=13)

Pérdida de diversidad, fragmentacion, pérdida de biodiversidad, aislamiento, y reduccion de tamafo
de los relictos boscosos. Reduccion en la regulacion y provision de bienes y servicios ecosistémicos.
Invasion de especies exdticas, turismo no regulado, y establecimiento de obras civiles como vias,
tendido eléctrico, y areas urbanas y suburbanas; también el establecimiento de esquemas de pago
por servicios ambientales aplicados a fincas que conserven o restauren el bosque natural y que se
encuentren en areas de importancia para acueductos.

Principalmente el establecimiento de herramientas de manejo de paisaje que promuevan la
conectividad entre fragmentos a través de relictos de bosque, cafiadas, cuerpos de agua, cercas
vivas, y arboles aislados en pasturas. Asi mismo, se recomienda el desarrollo de sistemas productivos
agropecuarios basados en sistemas silvopastoriles intensivos y el control de especies invasoras.

Se debe hacerrestauracion ecoldgica propiamente dicha en losrelictos de vegetacidony en las pasturas
priorizadas para restaurar, que permitan la conectividad entre relictos boscosos. De igual forma, se
deben establecer practicas de recuperacion y rehabilitacion de las pasturas y areas degradadas
para establecer bancos de forraje, pastos, y otras dreas de importancia para la produccidn pecuaria;
ademas, se debe incursionar en practicas relacionadas con el ecoturismo, turismo rural, y apicultura.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
CASO: DISTRITO DE CONSERVACION DE SUELOS BARBAS -~ BREMEN
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5. Humedales, drenajes, y otros cuerpos de agua afectados por uso pecuario

Los humedales se encuentran en todo el rango altitudinal del Distrito, pero sus caracteristicas
biofisicas, asi como los servicios que prestan, son diferentes. Por encima de los 2000 m se presentan
lagunas y zonas con rios abundantes y pequefios asociados a la vegetaciéon montana andina y
nacimientos de agua que proveen de este recurso a los habitantes de la cuenca. La importancia de
esta zona es reconocida ya que de su conservacion depende el suministro de agua a acueductos
veredalesyalasactividades productivas cuenca abajo, por tal razén, lasalcaldias han adquirido predios
para mantener o recuperar estas zonas que, en algunos casos, estaban dedicadas principalmente a
la ganaderia; ademas, se consideran lugares de importancia para el refugio y el transito de fauna
con otras figuras de conservacion del Sistema Nacional de Areas Protegidas, de hecho, hace poco
se registré la presencia de un puma mediante fotografias. Actualmente en algunos de estos
predios publicos se estd generando siembra y transplante de vegetacion nativa, sin embargo, no
se cuenta con los listados de especies, y, aunque la mayoria son de la zona, se observo la siembra
de acacias, que posteriormente inhiben el establecimiento de otra vegetacion. Estas zonas, al tener
eliminacion directa del disturbio y una asistencia adecuada, pueden recuperar con mayor facilidad
sus funciones ecosistémicas. Alrededor se observan plantaciones de eucaliptos y pinos, areas que al
ser aprovechadas econdmicamente pueden convertirse en areas de restauracion.

A continuacién, entre los 1750 y 2000 m s. n. m., se encuentran areas abiertas de vegetacion herbacea
con presencia de pocos arboles y arbustos aislados o formando pequefios grupos; van en paralelo a
los drenajes principales y secundarios y tributarios de las quebradas Membirillal, Roble, Portachuelo,
Cruces, y Cestillal. El tamafio del bosque ripario de estos rios no es uniforme, asi mismo, se ubican en
los fondos de las colinas, terrazas, vegas y pies de laderas, y coluvios. En la actualidad estas zonas se
encuentran destinadas a la produccién pecuaria de tipo extensivo y semi extensivo, para produccion
de leche y, en menor proporcion, de carne; se desarrolla especialmente con razas cebu y cruces
con criolla. Las zonas de pastos naturales estan asociadas con rastrojos inundables, los potreros son
tradicionales con mezcla de gramineas y arvenses, con escasas practicas de manejo. Los estratos
medidos son gramineos, dato muy variable ya que los potreros iban desde usados para cria de
equinos con altura de 0,5 cm hasta algo enmalezados, o con pasto Brachiaria decumbens con
altura maxima de 50-60 cm; dominados por la familia Poaceae (Brachiaria decumbens, Paspalum
paniculatum, Paspalum conjugatum, y Paspalum macrophyllum). Por lo general, se ubican en
zonas planas, colinas, y vegas de rios y quebradas.

Esta zona también tiene uso agricola, tradicionalmente con cultivos de café, y, en los Ultimos afos,
con frutales y algunos invernaderos. Usualmente las practicas agricolas desarrolladas utilizan
agroquimicos que contaminan el suelo y por escorrentia llegan a las fuentes hidricas alterando sus
caracteristicas biofisicas, gnerando en algunos casos problemas de eutroficacién. Lo anterior debe
ser medido para conocer las alteraciones en las condiciones abidticas y la diversidad bioldgica.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
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En estos lugares la dinamica espacio temporal de inundacién ha sido transformada por el cambio o
dafio de los pulsos de los cuerpos de agua, causado por el establecimiento de zanjasy canales para la
desecacion de los humedales o pequefas represas o embalses. Aqui la sucesion ha perdido espacio,
ya que son areas dominadas por una o pocas especies nativas oportunistas y especies invasoras.
Otras especies han sido disminuidas porque las inundaciones necesarias para sus ciclos vitales ya
no se presentan, y también porque son maderas o lefia de buena calidad. De esta manera, multiples
espacios se han ido abriendo para la llegada y establecimiento de especies de diversos origenes, pero
principalmente pastos relacionados con el sistema pecuario y Hedychium coronarium.

Uno de los impactos mas importante sobre los humedales es el que ejercen especies invasoras
flotantes como el buchdén (Eichhornia crassipes), la lechuga de agua (Pistia stratiotes), las lentejas
de agua (Spirodela polyrrhiza, Lemna minor), y helechos acuaticos flotantes como Salvinia minima
y Azolla filiculoides.

Algunos animales pueden usar las plantas invasoras como sitios de anidacién o consumo. Las
nuevas especies de los humedales pueden ser especies flotantes de vida libre, sumergidas libres o
arraigadas, plantas colonizadoras de las margenesy palustres, asi como plantas nativas e invasoras de
comportamiento generalista. Entre las plantas nativas mas importantes para la conservaciéon de los
humedales se encuentran arboles como chamburo (Erythrina fusca), manteco (Laetia americana),
burilico (Xylopia ligustrifolia), chiminango (Pithecellobium dulce, P. lanceolatum), sauce (Salix
humboldtiana), orquideas de humedal (Eulophia alta y Habenaria repens), helecho gigante de
humedal (Acrostichum danaeifolium), juncos (Juncus spp.), cortadera (Scleria melaleuca), chirriador
(Cissus erosa), y plantas tipicamente acuaticas como Sagittaria latifolia y Echinodorus.

El manejo tradicional con limpieza de las margenes de los humedales ha propiciado un aumento
en la invasion por gramineas debido al desplazamiento de exdticas poco agresivas. La paja de agua
(Hymenachne amplexicaulis) es un pasto semiacuatico capaz de colonizar no solo los bordes,
sino de adentrarse hasta colonizar completamente los humedales y las madre viejas pequefas, y
aunque el ganado lo consume y se hacen esfuerzos para su control, su capacidad de regeneracion
es superior. Entre las causantes de los mayores impactos en las margenes, ademas de las gramineas,
se encuentran el junco (Typha domingensis) y la platanilla (Thalia geniculata), que, por su capacidad
de colonizacién, cubren buena parte de los humedales sin que se haya optado por una estrategia
capaz de limitar su avance y minimizar sus impactos. El papiro (Cyperus papyrus) y la matandrea
(Hedychium coronarium) son plantas ornamentales nativas del norte y centro de Africa y Asia;
pueden formar poblaciones densas, se dispersan facilmente por el agua, su uso ornamental facilita la
dispersidon, el ganado no las consume, y sus rizomas pueden producir numerosos rebrotes de rapido
crecimiento.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
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Algunas invasoras son hierbas poco comunes que suelen mezclarse con plantas nativas en los bordes
de los humedales y pantanos, sobresalen los helechos acuaticos (Thelypteris dentata y Ceratopteris
pteridoides), ciperaceas (Cyperus spp.), pastos (Leersia hexandra, Urochloa mutica, Cynodon
dactylon, y Echinochloa polystachyaq), hierbas semisumergidas (Limnocharis flava), hierbas de
bordes (Ambrosia artemisifolia, Enydra fluctuans, Sesbania emerus, y Sphenoclea zeilanica), hierbas
de hojas flotantes o lotos (Limnobium laevigatum, Nymphoides humboldtianum, y Nymphaea
odorata),y algunas hierbas sumergidas como Elodea granatensis, Hydrilla verticillata, Myriophyllum
quitense, Najas minor, Potamogeton lucens, Utricularia inflata y Vallisneria spiralis. Varias de estas
especies son de reciente apariciéon y otras llevan alli muchisimos anos, lo preocupante es que aunque
la llegada de algunas de ellas no es reciente, no se ha notado su presencia, especialmente cuando
son plantas sumergidas.

Adicionalmente, se observé la construccion de pequenas represas asociadas a actividades de riego o
bebederos para el ganado que cambian las condiciones del suelo y alteran los pulsos de inundacion,
rompiendo la conectividad del sistema. También se identificé el crecimiento del turismo o casas de
recreo que, ademas de aumentar la demanda de agua, son escenario propicio para la desecacion,
el dragado, y la eliminacion de flujos hidricos y de vegetacion de humedales con el fin de rellenar y
construir viviendas y jardines. Otra afectacion es la construccidn de vias que no incluyen canales que
permitan la conectividad hidrica superficial entre los cuerpos de agua; no obstante, cabe resaltar
que parte de los propietarios tiene un alto interés por conservar y restaurar en sus predios.

Los humedales en las zonas de menor elevacion en el distrito son principalmente los bosques riparios
de los rios Barbas y Cestillal; se encuentran en un buen grado de conservacién, con vegetacion
arboérea nativa, y estratos de mas de 20 m. Sus suelos contienen altos grados de hidromorfismo,
sujetos probablemente a periodos de inundacion, y el relieve se caracteriza por pendientes fuertes
gue determinan las zonas de divagacion del agua. En zonas especificas se observdé mineria, aspecto
gue debe ser evaluado para conocer el impacto en la calidad del agua, factores de estabilidad y
erosion, entre otros.

Debido a que las areas de humedal son pequefas por la topografia de la zonay la alta transformacion,
el calculo del area de humedales con informacién de orden nacional (unidad minima de 25 ha),
llevaria a serias subestimaciones. Un ejemplo son las fichas de humedales de la Carder donde la
mayoria de estos ecosistemas tienen areas inferiores a 3 ha, por tal razén, es imprescindible contar
con informacion local por lo menos a escalas 1:25.000, 1:10.000, o de mayor detalle.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
CASO: DISTRITO DE CONSERVACION DE SUELOS BARBAS - BREMEN
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Se ubican en geoformas con capacidad de acumulacién hidraulica como depresiones, zonas de
relieve plano, ondulados, o quebrados ubicados al final de una superficie de drenaje como pies
de ladera y coluvios, terrazas altas y bajas, y cubetas de inundacion junto a las quebradas y rios.
Se pueden distinguir cuatro tipos de humedales: humedal de descarga sobre terrenos planos a
céncavos, mal drenados, donde el agua del suelo se descarga en el cuerpo del humedal sin salida
neta; humedal de descarga sobre terrenos colinados a quebrados donde el agua subterranea aflora
en el humedal, formado en la base de la pendiente, y se descarga aguas abajo; humedal ripario o
de plano aluvial, el cual es alimentado por agua fredtica y estad cercano a corrientes de agua que lo
inundan peridédicamente por desbordamiento; y humedal colgado o encharcamiento superficial en
terrenos planos a ondulados como el pie de colinas, se presenta cuando el cuerpo de agua esta por
encima del nivel fredtico y el agua se pierde por evapotranspiracion en infiltracion. Todos estos tipos
de humedales pueden ser permanentes, semipermanentes, estacionales, saturados, temporalmente
inundados, o intermitentes.

Se pueden presentar algunos procesos geomorfoldgicos como solifluxién y avalanchas de gravedad
baja; porlogeneral,no presentan procesos erosivos sino, por el contrario, hay procesos de acumulacion,
relleno, y progresiva colmatacion. Se ha perdido parte del horizonte organico, especialmente en la
zona que contiene la hojarascay el mantillo, asi como la diversidad batimétrica y las fluctuaciones del
nivel del agua, perdiendo en algunos casos por completo el ecosistema acuatico. Adicionalmente, se
encuentran fuertemente cruzados por drenajes, zanjas, y cunetas que desvian el agua de las zonas
quebradas, planas, y onduladas directamente hacia las quebradasy rios, lo que causa su desecacion.
Por lo general son suelos profundos, pesados con pendientes suaves, rectas, algunas veces concavas,
y con drenaje lento.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
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Foto: Rubén Jurado

Ubicacion: 4° 41' 53.5" 75° 34’ 477" O. 2187 m s. n. m.

Eltipodevegetacion esherbacea abiertadetipograminea con presencia de macrdéfitassemiacuaticas
Yy, en algunas ocasiones, matorrales y arbustales nativos mezclados con invasiones de Hedychium
coronarium, pastizales, y Pteridium aquilinum.

En los islotes se encuentran con frecuencia las praderas emergentes o flotantes graminoides
(Cyperus sp. y Cortaderia sp. Pilea sp.), juncoides (Juncus sp.), herbaceas, y enraizadas de hojas
flotantes. Vegetacion no acuatica del humedal, es decir, la que se encuentra en suelos humedos y se
extiende hasta las zonas secas: Laetia americana, Philodendron sp., Pithecellobium dulce, Erythrina
fusca, y Spirotheca rhodostyla

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
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La ganaderia de leche como sistema de produccién dominante en el area de estudio es de tipo
extensivo, con mas de 40 afios de tradicidn en la regidn, presenta un régimen crénico con una
magnitud critica, una alta frecuencia, y recurrencia. Un régimen prolongado del disturbio durante
tiempos prolongados acarrea la paulatina degradacion de los recursos naturales. EI manejo de las
pasturas hace retroceder el estado sucesional del ecosistema y lo mantiene en un punto de baja
diversidady alta productividad neta, con especiesy pulsos convenientes de cosecha. Adicionalmente,
el sistema productivo requiere la liberacion y desecacion de suelos, mediante la construccion
de taludes, canales, cunetas, y zanjas que sacan rapidamente el agua hacia los cuerpos de agua
permanentes y grandes, ocasionando la desaparicién casi completa de estos ecosistemas en el DCS
Barbas-Bremen.

A esto se suma la tala para la ampliacion de la frontera pecuaria, los cambios en la estructura y
composiciéon vegetal de coberturas de tipo arbustales, borde de bosque, y bosque secundario o
cafada causados por el pisoteo del ganado, la pérdida y el deterioro de plantas por ramoneo, y la
compactacion y erosion del suelo.

La adaptacion del terreno para el establecimiento de pasturas, en la mayoria ocasiones, promueve la
destruccion de las geoformas que acumulan elagua mediante el relleno con sustrato de otros lugares,
y la nivelacion y homogenizacién del terreno. También se evita el ingreso o salida del agua mediante
la construccion de jarillones y la conduccién de esta mediante zanjas y cunetas hacia alcantarillas,
canales, o quebradas. Con lo anterior también se destruye la diversidad batimétrica, la pendiente
del vaso, el litoral, y los pulsos de fluctuacién del agua y de los sedimentos; asi mismo, se cambia
por completo la concentraciéon y el ciclado de nutrientes. Los humedales del DCS Barbas-Bremen
se encuentran estrechamente ligados a la cuenca aferente, que también suele estar fuertemente
transformada.

Las actividades agricolas también generan impactos similares: afectaciones mecanicas para
la adecuacion del terreno, uso de plaguicidas y herbicidas que contaminan el suelo y las fuentes
hidricas (no se conoce el impacto en aguas subterraneas), y aumento de la demanda de agua y de
nuevas areas para cultivos. Tradicionalmente se cultivaba café, y ha ido cambiando a cultivos de
floresy frutales que van de la mano con el mercado; en este momento se evidencia una alta siembra
de aguacate hass. En algunos casos se han instalado cultivos en viveros, lo cual genera una alteracion
en el paisaje, ademas del impacto que puede tener la eliminacion de los productos usados en su
construccion como el plastico.

La contaminaciéon por la descarga de detergentes, metales pesados, aguas residuales de origen
doméstico, y escorrentia de suelos con herbicidas, pesticidas, y materia organica incrementa la
eutrofizacion, colmatacion, y, en muchos casos, la desaparicion de los cuerpos de agua; cambian las
condiciones fisico quimicas, se altera la biodiversidad, y los ciclos de nutrientes.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
CASO: DISTRITO DE CONSERVACION DE SUELOS BARBAS -~ BREMEN
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La desviacion de cuerpos de agua y la ruptura de su continuidad y conexién genera desecacion y, en
ocasiones, la inundacion de las tierras bajas y zonas de vegas, con la subsecuente desaparicion de
humedales con [daminas de agua abiertas o cubiertas por vegetacion. Los procesos de sedimentacion
y colmatacién en humedales son regulares, pero este proceso esta siendo severamente acelerado y
no se estan generando nuevos humedales que suplan estas funciones.

Por otro lado, las especies invasoras generan umbrales en el ecosistema que evitan que este retorne a
sus caracteristicas iniciales; se pueden encontrar en la regién acuatica, subacuatica, las zonas menos
humedas, y en las areas desecadas. Especies como Hedychium coronarium son muy competitivasy
dificultan el establecimiento de plantas nativas, en estos casos es necesario hacer un control inicial
de las estrategias de reproduccion de la especie invasora y restablecer las condiciones ambientales
propicias (suelos, hidrologia, etc.) que favorezcan las especies nativas. La dispersiéon de especies
invasoras estd asociada a vias, caminos, o, en algunos casos, a la introduccién por desconocimiento
de su poder de invasion.

.. Factores tensionantes
Factores limitantes
e Arribo, reclutamiento, y desarrollo de especies

e Alteracion hidrolégica de la cuenca aferente .
invasoras, arvenses, y ruderales.

qgue cambia los flujos y las condiciones

dindmicas y ecolégicas del humedal. . . .
e La lluvia, que, de acuerdo con su intensidad,

o . genera mayor o menor tensién sobre el suelo.
e Alteracion del curso natural de ingreso de

sedimentos y agua. . . L
e Cambios bruscos en los pulsos de inundaciéon

e ingreso de agua y sedimentos que pueden

e Contaminacién quimica y organica debido . . . .
ocasionar inundaciones o sequias extremas.

a los sistemas productivos y asentamientos

humanos. . -
e Obras de infraestructura y vivienda legal e

ilegal que reducen el area del humedal y de
ronda y desvian los cuerpos de agua que
alimentan el humedal.

e Cambio en la frecuencia y fluctuacion
de pulsos espacio temporales de agua y
sedimentos.

e \ertimiento de residuos sdlidos y de

e Pérdida en la diversidad de habitats por la
escombros.

degradacioén del litoral, pendiente del vaso,
de la variedad batimétrica, destruccion, y

. e Contaminacion con aguas residuales.
fluctuacion del caudal.

e Pastoreo de ganado en el area de ronda y en

e Contaminacion de suelosy agua.
el humedal.
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Empobrecimiento y degradacion del suelo
por lixiviacion de elementos.

Disminucidén o pérdida de especies vegetales
nativas de humedal y riberas.

Tasas lentas de descomposicion de la
materia organica debido a la acumulacion
de excedentes.

Pérdida del espejo de agua, asi como del
area de ronda y de la franja anfibia.

Presencia y dominancia de pastos y otras
especies con potencial invasor.

Cambio en las condiciones microclimaticas,
de calidad de agua, y de nicho para el
reclutamiento y desarrollo de la vegetacion.

Suelos compactados por el pisoteo y peso
del ganado, lo cual genera erosiéon y afecta la
infiltracion y retencion del agua.

Pérdida de nutrientes del suelo de manera
constante y creciente.

Erosion superficial constante en las zonas de
tierra firme, periddicamente intensificada
por el pisoteo, generando erosién en forma
de terrazas o pata de vaca que genera
desplomes.

Decapitacion del suelo por erosion severa de
horizontes irrecuperables del perfil del suelo
que ocurre a nivel local de manera progresiva
eirreversible.

Descenso del balance hidrico, hidraulico, e
hidrolégico.

Pérdida en la calidad y cantidad de agua.

Las heladas que afectan el
vegetacion.

suelo y Ia
Tala de bosques, rastrojos, bosques de ronda, y
desvio del agua para la extension de pasturas.
Entresaca de fragmentos boscosos para
lefa, tutores y postes de manera puntual y
periddica.

Clareo de fragmentos de bosque por intrusion
del ganado de manera permanente vy

progresiva.

Desplomes, vuelcos, y deslizamientos

causados por el ganado.

Turbidez del agua.

Incremento en nutrientes que puede causar
eutrofizacion.

Aparicion de plagas y pestes como Moscos.

Cambio en los regimenes microclimaticos y
de luz.

Desvio de afluentes y efluentes de caudal.

Cambio en la cobertura vegetal de la ronda.

Cambio en los pulsos hidrolégicos en la

cuenca.

Incremento en
sequia y lluvia.

los periodos extremos de

Vertimiento de residuos domésticos e

industriales como grasas y metales pesados.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
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Valores de DBO y DBQ insuficientes.

Semillas y plantulas de especies nativas
pedradas por el ganado, lo cual dificulta su
reclutamiento y desarrollo.

Elevadas tasas de evapotranspiracion
del suelo y la vegetacidén por la reducida
cobertura vegetal.

Destrucciéon de la biota del

agroguimicos.

suelo por

Alteracion fisico-quimica del suelo y el agua.

Eutrofizacién de los cuerpos de agua.

Baja o nula presencia de especies vegetales
nativas de humedal.

Eliminacion de los bancos de semillas y
plantulas.

Limitacion a la dispersion de especies
nativas, por dificultad de arribo de especies
zZoocCoras.

Limitacion en la germinacion \Y
establecimiento de plantulas por la
competenciaconlasgramineasy Hedychium
coronarium.

Contaminacion de aguas.

La deficiencia de oxigeno disuelto dificulta el
desarrollo y establecimiento de flora y fauna
de humedal.

La alta proporcion de nutrientes como
fésforo, amonio, y nitratos.

La presencia de materiales sélidos disueltos
o solidos suspendidos.

Descarga de basuras y escombros.

Incremento de las urbanizaciones y viviendas
campestres.

Descarga de agroquimicos de pasturas y
cultivos aledafos.

Construccion de zanjas, cunetas, canales
perimetrales, drenajes profundos, aljibes,
reservorios, presas, y vias que secan y desvian
el agua, modificando el funcionamiento
hidraulico y desecando el humedal.

Defaunacion animales

por presion de

domésticos.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
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Reconocimiento del distrito como estrella hidrica en la regidn.

A nivel nacional los humedales son considerados ecosistemas estratégicos y las corporaciones
regionales los tienen incluidos en sus planes de gestion.

Existe una politica nacional de humedales.

Los servicios ecosistémicos que proveen los hacen ejes en la gestién ambiental.

Regulan los niveles de agua, previenen inundaciones, deslizamientos, desabastecimiento en épocas
secas, y son fundamentales en la gestion del riesgo.

Son usados como fuente de agua para el ganado o riego, por lo que su mantenimientoy conservacion
son esenciales para el desarrollo de actividades productivas.

Debido a sus caracteristicas ecosistémicas mantienen fauna y flora Unica que debe ser incluida en
las estrategias de conservacion.

En la regidon existen experiencias exitosas de restauracion en otros ecosistemas que pueden servir
como guia en el trabajo con la comunidad, la generacion de viveros de plantas nativas, entre otras.

Parte de los propietarios tiene un alto interés por la conservacion y restauracion.

. Evolucion . . ..
Magnitud del problema Urgencia de intervencion
esperada
Critica =5 Muy negativa =5 Inmediata =5

Problema importante: (5+5+5=15)

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
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Pérdida de biodiversidad e incremento de especies con potencial invasor.

Desconexion ente los humedales de la cuenca alta y baja que garantizan su correcto funcionamiento.

Contaminacion, eutrofizacion de las fuentes hidricas.

Pérdida de cuerpos de agua permanentes y temporales con o sin [dmina de agua.

Cambio en los regimenes de inundacion.

Pérdida de los servicios de regulacion y provision del agua.

Erosion, remociones en masa, avalanchas, y grandes avenidas en los rios de mayor caudal.

Compactacién y contaminacioén de los suelos.

Mayor vulnerabilidad a eventos extremos de Iluvia y poco abastecimiento en afios secos.

No se cuenta con un ecosistema de referencia o linea base.

Escasez de conocimiento sobre la vegetacién de humedales.

La relacidon con aguas subterraneas no se conoce.

Priorizacion, caracterizaciéon, e intervencidn de cuerpos de agua por microcuencas segun sus
caracteristicas en el gradiente altitudinal, el analisis espacial de las cuencas de captacién, e
identificacion de necesidades como zonas de interés para acueductos y areas con vegetacion
boscosa.

Determinar la escala espacial y temporal del proyecto.

Restablecimiento de los pulsos de inundacion y de sedimentos, teniendo en cuenta tiempos de
retorno interanuales que incluyan eventos extremos y promuevan la regulacién hidrica de la cuenca.

nrnM®aila
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Reconstruccién de la conectividad entre fuentes de ingreso, salida, y flujo de agua y sedimentos.

Restitucion del cuerpo de agua.

Mejora en las condiciones de oferta de agua.

Reconfiguracion morfoldgica del vaso, la ronda, y la zona anfibia.

Establecimiento de estructuras de embalsamiento y contencion.

Adecuacion de pendientes en la zona litoral y reconfiguracion de la misma.

Manejode lossuelos mediante el retiro de escombros, residuos, vegetacion no deseada, escarificacion,
riego, y fertilizacion.

Control en el arrastre de residuos y el vertimiento de contaminantes en los afluentes y el humedal.
Remocidon de rellenos, sedimentos, y escombros.

Reconfiguracion de islas y de distintas profundidades en el vaso del humedal.

Generacion de una linea base donde se identifiquen los tipos de humedal en el gradiente altitudinal
y las especies presentes en las diferentes dreas del humedal, desde las zonas mas saturadas, hasta la
transicion a zonas secas (gradiente transversal de humedad).

Seleccion de un ecosistema de referencia.

Restablecimiento de comunidades microbianas.

Evaluacion del banco de semillas y seleccion de especies para propagacion en el vivero.

Revegetacién con vegetacidon acuatica y semiacuatica de acuerdo con el gradiente y perfil
esquematico del humedal.

Revegetacion con fines de recuperacion y proteccion de nacimientos y riberas de quebradas y
humedales.

Revegetacion con vegetacion terrestre en las rondas del humedal.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
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Establecimiento de revegetacion en zonas planas estableciendo herramientas de manejo del paisaje
como cercas vivas, corredores, y barreras con vegetacion espinosa, lo cual promueve la proteccion
del humedal y la conectividad con otros elementos del paisaje.

Establecimiento de herramientas de manejo del paisaje que permitan la conexién entre relictos de
bosque, drenajes, y cuerpos de agua a través de sistemas productivos.

Establecimiento de revegetacion con especies pioneras tempranas e intermedias de humedal para
favorecer la conexién entre drenajes, cuerpos de agua, y vegetaciéon nativa.

Eliminacién, contencién, y erradicacién de especies de pastos y otras plantas con alto potencial de
invasion.

Enriguecimiento de habitat para la fauna estableciendo refugios, perchas vivas, o muertas.

Construccion, recreacién, y rehabilitacidon de charcas y pozos en zonas productivas.

Establecimiento de sistemas silvopastoriles intensivos que permitan la liberacidn de zonas de
humedal, vegas, y riberas priorizadas.

Establecimiento de practicas agricolas limpias que disminuyan el uso de agroquimicos

Acciones fisicas y quimicas para la descontaminacion por residuos sélidos y vertimientos.

Gestion diferencial y desarrollo de las estrategias teniendo en cuenta los cambios temporales y
espaciales del ecosistema.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
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6. Areas afectadas por agricultura

Son dreas mas o menos abiertas con presencia de pocos arboles y arbustos aislados o formando
pequenos grupos. No es el sistema productivo predominante, de acuerdo a la cartografia Corine
Land Cover a escala 1:100.000 ocupa un area de 375 ha, equivalente a 4 % del drea del DCS Barbas-
Bremen, sin embargo, podria ser de aproximadamente un 8 % mas si se suma su ocupacion dentro
de coberturas mixtas donde se encuentran, como es el caso de los mosaicos de pastos y cultivos,
mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales, y mosaico de cultivos con espacios naturales donde
hay cultivos como el tomate, frutales como el tomate de arbol, lulo, feijoa, y el café tradicional que
tiene distintos tipos de manejo y produccion.

Otra de las actividades agricolas es el cultivo intensivo de flores como crisantemos y pompones, y
actualmente se estd dando un proceso en el que muchas areas de potrero se estan transformando
en areas de cultivo de aguacate hass, el cual es plantado de manera mono especifica, en un marco
de plantacién al tres bolillo, y en densidades entre los 462 a 115 arboles por ha. El sistema agricola, por
lo general, utiliza fertilizantes, insecticidas, fungicidas, y herbicidas tanto quimicos como organicos,
asi como otros pagquetes tecnoldgicos relacionados con la revolucion verde.

Respecto al rango altitudinal donde se encuentran los cultivos se puede afirmar que es amplio, sin
embargo, sobre los escarpes de los rios encafionados son escasos, de manera que se encuentran por
encima de la franja de los 1800 m s. n. m., particularmente en la franja de entre 1850 y 1950.

4°41'37.36"N 75°38'11.85"0; 4°41'17.54"N 75°38'53.33"0; 4°42'6.36"N 75°38'59.62"0O.
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Este tipo de disturbio se presenta en areas con relieve de ondulado a montafoso, particularmente
sobre las zonas colinadas. Entre los procesos morfodinamicos se presentan deslizamientos en una
proporcidn muy baja, son particularmente comunes los movimientos en masa por deformacién
laminar plastica que han dado lugar a formas de terracetas (pata de vaca), en especial sobre los
cultivos que en algun momento se emplearon como pastizales, como es el caso de los cultivos de
aguacate; esta afectacion es relevante, pudiendo afectar cerca del 30 % de la cobertura. Respecto a
la erosidon se presenta sobre todo de tipo laminar y regueros, mientras que en el suelo se destaca la
pérdida del horizonte de la hojarasca y el mantillo, aunque conserva parte del horizonte organico,
proporcionando fertilidad a los suelos.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
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Tipicos cultivos estilo revoluciéon verde para la region tropical montafiosa templada. Varias especies
son de importancia econdmica, entre ellas, se destacan café (Coffea arabica L.), aguacate hass
(Persea americana Mill), maracuya (Passiflora edulis Sims.), granadilla (Passiflora ligularis Juss),

y otros cultivos como platano (Musa x paradisiaca), yuca (Manihot esculenta Crantz), citricos, y
hortalizas.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
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La agricultura deficiente genera multiples alteraciones, entre las que se encuentran la deforestacion,
la alteracidén de las propiedades de los suelos, el cambio en los regimenes hidroldgicos, la
contaminacion de fuentes hidricas por residuos soélidos, liquidos, y fertilizantes. Cuando las tierras
pierden productividad suelen utilizarse como sitios de pastoreo intensivo y extensivo. Cuando
estas areas se han deteriorado por completo son abandonadas. Los cultivos generan un régimen
continuo de disturbio de alta magnitud, frecuencia, y recurrencia, que degradan la base productiva
hasta presentar dificultades para mantener el modo de vida rural porque las ganancias merman
y las necesidades de insumos para los cultivos aumentan. Asi mismo, se presentan conflictos
socioambientales con los animales como aves, murciélagos, mamiferos pequenos y medianos,
monos, y otros mamiferos arboricolas que se ven atraidos por los cultivos y que pueden afectarse
por intoxicacion debido a los agroquimicos, o ser presa de cazadores furtivos y del trafico ilegal de
fauna. Este tipo de agricultura ineficiente ha sido fuente de una corrupciéon tradicional que causa
danosincalculables a los bienes comunes como el airey el agua. Se presentan modelos de desarrollo
agricola populistas relacionados con las economias del narcotrafico y la especulacidn de tierras y
productos.

Factores limitantes )
Factores tensionantes

e Baja o nula presencia de especies nativas. » . .
e Remocidén de plantulasy semillas reclutada
por labores culturales relacionadas con los

e Ausencia de nutrientes. .
cultivos.

e pH del suelo acidificado, lo cual limita la

e . e Arribo de semillas de especies no deseadas.
movilizacién de nutrientes.

e El viento, el agua, y las heladas que, de
acuerdo a su intensidad, generan tensiéon
en la vegetacion y el suelo.

e Compactaciéon del suelo que genera la
reduccion de la infiltracion del agua.

e Alta tasa de evapotranspiracion debido a la

- - e Eventos climaticos extremos que ocasionan
incidencia directa del sol sobre el suelo.

inundaciones o sequias.
e Pérdida de los bancos de semilla nativos. .
e Lllegada de agentes contaminantes por

) . ) o viento y agua.
e Cambio en las condiciones microclimaticas

que afecta el nicho de reclutamiento de

) e Turismo no regulado.
muchas plantas nativas.
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e Dominancia de especies arvenses, ruderales, e
invasoras.

e Suelos contaminados por agroquimicos.

e Erosion laminary en regueros muy localizada.

e Taladebosquesy relictos para expansiéon de

e Decapitacién por erosién severa. . L
cultivos y obtencién de madera.

e Pérdida del mantilloy la hojarasca.

e Contaminacion por residuos soélidos vy
escombros.

Interés social por mejorar practicas productivas y hacerlas mas sostenibles. Cercania a bosques en
buen estado de conservacion. Interés en la gestion del conocimiento agroambiental.

Moderada =2 Regular =3 Urgente =3

Problema medio: (3+3+3=6)

Defaunacion, contaminacion, desconexion de relictos boscosos, erosion, pérdida de suelo, pérdida
de biodiversidad, desaparicion de humedales, y cambio en la dinamica hidrolégica de la cuenca.
Disminucion en la oferta, calidad, y regulacion de servicios ambientales.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
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Lineas de accién

Rehabilitacion y recuperacion ecoldgica de tierras productivas, y establecimiento de herramientas
de manejo del paisaje, practicas de agroecologia, y sistemas agrosilvopastoriles que promuevan la
mejora productiva, la biodiversidad, y la conexiéon entre elementos del paisaje.

Establecimiento cultural de practicas agricolas eficientes, de precision, con ordenamiento predial, y
manejo cuidadoso del suelo; agua y biodiversidad como estrategia de desarrollo sostenible.

Establecimiento de franjas de transicion entre los relictos de bosque y las areas productivas para
evitar su ingreso y la dispersién de contaminantes o propagulos de especies invasoras por el viento.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
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7. Areas afectadas por plantaciones forestales

En el DCS Barbas-Bremen el establecimiento de la mayoria de plantaciones forestales inicid¢ a
mediados del XIX. Estas generalmente se establecieron para suplir la demanda de productos
madereros para la construccion, como materias primas combustibles, y para la produccién industrial
de papel. Asi mismo, en algunas microcuencas se establecieron para su protecciony evitar la erosion.

En la mayoria de los casos donde se han establecido las plantaciones forestales se han seleccionado
plantas de rapido desarrollo, con capacidad de establecerse en terrenos mas o menos degradados,
mejoradas, o seleccionadas genéticamente con capacidad de producir diferentes tipos de beneficios
ambientales y econdmicos, y de las cuales se tiene claridad sobre su autoecologia y requerimientos
de manejo. Entre las especies comunmente utilizadas en el DCS Barbas-Bremen se encuentran:
Pinus patula, Pinus radiata, Eucalyptus citriodora, Fraxinus chinensis, Cupressus lusitanica, Acacia
decurrens, y Acacia melanoxylon.

Las plantaciones forestales, ademas de ser un sistema productivo, pueden llegar a prestar ciertos
servicios ambientales, generando utilidad ecolégica, econdmica, y social para las comunidades
humanas en los paisajes socioecoldgicos actuales. Sin embargo, es importante reconocer que para
poder establecer una plantacion forestal es necesario transformar la dindmica natural del sistema
ecoldgico a través de diversos procesos de reorganizacion de los elementos que lo constituyen, de la
introduccién de nuevos elementos, y del mantenimiento cultural de la misma.

Las plantaciones forestales establecidas de acuerdo a la cartografia Corine Land Cover escala
1:100.000 suman 847 ha, lo que equivale al 9 % del total del DCS Barbas-Bremen, predominando el
cultivo de Cupressus lusitanica y Eucalyptus grandis. La franja altitudinal donde se encuentran las
plantaciones se ubica entre 1.850 y 2.200 m s. n. m.

4°42'24.60"N 75°38'5.99"0; 4°42'25.99"N 75°36'57.67"0; 4°4148.59"N 75°35'33.24"0.

T
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Plantaciénes forestales Bosques densos

844

0 50 100 150 200 250 a0 350
(Distancia en Metros)
PUNTO INICIAL DIRECCION: SUR PENDIENTE: +- 35°- 40° PUNTO FINAL

4° 42' 271" NORTE 47 42'17,6" NORTE

75° 38'1,2" OESTE $ ! E! 75° 38' 0" OESTE

La ubicacién de estas plantaciones se da sobre areas con pendientes moderadas, drenaje moderado,
y areas de relieve montafioso a quebrado con suelos profundos propicios para actividades
econdémicas. Son poco comunes en esta zona Movimientos en masa como derrumbes y vuelcos
que, sin embargo, pueden llegar a afectar menos del 10 % del area.

En estas zonas los arboles condensan las gotas de lluvia que por la altura de los mismos caen sobre
el suelo con fuerza, causando lo que se conoce como erosion pluvial y laminar; este fendmeno afecta
un porcentaje importante de las areas de plantacién (>60 %), particularmente en las zonas de mayor
pendiente. En algunos lugares se pueden llegar a generar surcos.

Mo
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Foto: Rubén jurado

Ubicacion: 4°42'2519"N 75°38'5.32" O.1950 m s. n. m.

Las plantaciones forestales de pino y eucalipto mantienen especies propias de areas abiertas y
pioneras propias de bosque joven. El uso que estas reciben, sumado con algunas caracteristicas
propias de las especies (e.g. sustancias alelopaticas del género Pinus), producen esta baja riqueza
comparada con otros elementos sometidos a presion y dominados también por especies pioneras
como los bordes.

Las plantaciones estdan compuestas principalmente por tres especies Pinus patula, Eucalyptus
globulus, y Eucalyptus grandis. Se caracterizan por carecer de estrato arboéreo inferior o este es muy
bajo comparado con los otros elementos. Doseles abiertos de hasta 40 m y sotobosques pobres
dominados por especies colonizadoras de areas abiertas como Miconia lehmannii, Cinchona
officcinalis, Palicourea angustifolia, Rubus guianensis, Lepidaploa canescens, Piper sp., y Solanum
sp. Suelen presentar una riqueza bastante baja de especies arbdreas y arbustivas con hasta 7 y 42
especies respectivamente. Algunas especies de arboles caracteristica son Pinus patula, Eucalyptus
globulus, Eucalyptus grandis, Miconia lehmannii, Miconia theaezans, Hedyosmum bonplandianum,
Dioicodendron dioicum, y algunos arbustos como Miconia lehmannii, Palicourea angustifolia,
Rubus guianensis, Miconia acuminifera, Miconia wurdackii, Dioicodendron dioicum, Lepidaploa
canescens, Palicourea acetosoides, Macrocarpaea macrophylla, y Cinchona officinalis.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
CASO: DISTRITO DE CONSERVACION DE SUELOS BARBAS -~ BREMEN




Y
@ GrupoEnergiaBogota

I,

NoE T

e
AAh
HUMBOLDT

Desde la restauracion ecoldgica las plantaciones forestales se consideran como un tipo de disturbio
antrépico, de magnitud importante, y con una alta frecuencia y recurrencia; por lo general, genera
cambios en la estructura, composicion,y funciéon de los ecosistemas nativos, y porque han dejado de
prestar los servicios y beneficios que la sociedad demanda. Adicionalmente, es importante entender
gue este disturbio es sinérgico porque agrupa una variedad de eventos que, en su conjunto, han
generado la transformacion del ecosistema, de sus bienes, y sus servicios ambientales.

Las plantaciones forestales son los conjuntos de arboles cultivados. Dicho cultivo presenta las
siguientes caracteristicas: durante su existencia se realizan varios tipos de manejos (preparacion del
suelo, seleccion de especies e individuos, aplicacion de agroinsumos para la fertilizacion, control
de malezas y de patégenos, se realizan podas, raleos, cosechas, desbroces, etc.); las especies y los
individuos son seleccionadas genética y fenotipicamente para asegurar un alto rendimiento en
la produccion; generalmente las plantas seleccionadas para estos cultivos suelen ser exdticas; la
plantacion se establece de manera mono especifica; el establecimiento de los arboles se realiza bajo
un marco de plantacién regular y repetido espacialmente; los individuos se establecen mediante
siembra o plantacion en densidades medias y altas; los individuos son coetaneos y presentan
caracteristicas morfoldgicasy genéticas similares; la plantacion tiene un periodo de tiempo definido;
y la plantacion tiene un objetivo o funcién concreta, principalmente productiva (Cabrera, 2003).

Por otra parte, es importante entender que una plantacién forestal una vez cumple su ciclo y se
han alcanzado los objetivos, o si no ha recibido el manejo cultural adecuado, se convierte en un
area degradada que afecta todo el paisaje, pues genera los siguientes problemas: volcamiento
de los arboles que se han deformado o estan inclinados sobre otros arboles (el llamado efecto
domind que puede afectar grandes areas) o sobre infraestructura pudiendo afectar vidas humanas;
exclusion de la flora nativa por competencia o por caida, impidiendo su reclutamiento; cambios en la
estructura fisico-quimica y bidtica del suelo (porosidad, textura, pH, humedad, cantidad, disposicion
de nutrientes, y composicion de la fauna edafica); afectan el reciclaje de nutrientes y del agua; y
detiene, desvia o retrasa el proceso de regeneracion natural. Adicionalmente, la mayoria de este
tipo de plantaciones presenta un alto costo de aprovechamiento, y lo que es mas preocupante es
gue se convierten en espacios propicios para otro tipo de disturbios como la invasion de especies
exdticas, incendios forestales, y remociones en masa (FAO, 1997). Teniendo en cuenta lo anterior,
dichos espacios afectados por este tipo de plantaciones forestales requieren, dependiendo el caso,
que se realice un proceso de recuperacién o restauracion ecoldgica.

Mo
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Factores limitantes

e Baja fertilidad del suelo debido a los pocos
procesos de reciclaje de nutrientes.

hace dificil
los nutrientes como

e Acidez del suelo, lo cual
la asimilacion de

nitrégeno, fésforo, calcio, y potasio.

e Presencia de sustancias alelopaticas
que pueden limitar el reclutamiento de
especies nativas.

e |enta descomposicion de la hojarasca de
la masa forestal, lo cual genera una gruesa
capa que limita la regeneracién natural.

e Pocos recursos disponibles para la fauna
nativa.

e Presencia de especies exdticas.

e Pocaincidenciadeluzalinterior de la masa
forestal.

e |os arboles que han sobrepasado su turno
de cosecha presentan alto riesgo de caida.

e Dano en el ciclo del agua que genera un
exceso en los meses lluviosos y escasez
en los meses secos. Adicionalmente, por
el aumento de la evapotranspiracion y de
la escorrentia, la infiltraciéon del agua a los
horizontes inferiores del suelo y subsuelo
es baja.

e )
@ GrupoktnergiaBogota

Factores tensionantes

La lluvia, entre mayor intensidad tenga, mayor
sera la tensidon sobre los compartimentos
del sistema; puede producir erosién hidrica.
También contribuye al aumento del peso de
los arboles y su caida; asi mismo, puede lavar
nutrientes del suelo.

El viento puede producir erosién y traer o
llevarse los nutrientes. También puede generar
la caida de ramas o arboles y causar el «efecto
domind», desarraigando varios arboles.

Incendios forestales.

Reclutamiento y proliferacion de especies
invasoras.

Obstaculos juridicos para el aprovechamiento
forestal.

Fuerte tendencia conservadora a enfoques
forestales productivos de las industrias
madereras y autoridades ambientales.
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Microclima favorable para el establecimiento de cierto tipo de vegetacién sucesionales bajo la
plantacién forestal sise hace el debido manejo, zonas con acumulacion de materia organica, cercania
y conectividad con coberturas de vegetacion nativa, algunos propietarios con conciencia ambiental
y social, y fajas o focos con condiciones ambientales favorables para la flora y fauna; ampliacion de
la gama de objetivos y herramientas de manejo, preocupacion social creciente por el suministro y
regulacién hidrica, y conocimiento creciente de los efectos en la biodiversidad de las plantaciones
forestales.

Muy grave = 4 Regular=3 Urgente =3

Problema Importante= (4+3+3=10)

Invasiones biolégicas, desconexion y fragmentacion de bosques y humedales, desecacion de
cuerpos de agua, homogenizacion del paisaje, pérdida de habitat para la fauna, derrumbes, vuelcos,
y avance de procesos erosivos. Incendios forestales.

e Zonificaciony planeacion forestal.

¢ Transformacion gradual de las plantaciones en areas de vegetacion sucesionales, tal como ha
ocurrido en algunos sectores del DCS como la reserva forestal Bremen.

*  Transformacion y heterogenizacion de rodales homogéneos, estableciendo en intermedios
otros tipos de cobertura vegetal, conservando partes de la plantacion.

¢ Revegetacion con fines de restauracion ecoldégica propiamente dicha, en areas donde las
exoticas estan mejor integradas con la vegetacion nativa.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
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Enriquecimiento en la oferta de habitat para la fauna.

En plantaciones futuras modificar la gestion, evitando la sustituciéon de coberturas nativas, el
establecimiento de rodales continuos, las densidades excesivas, y la eliminaciéon del sotobosque.

Se debe promover la revegetacion con fines de restauracion propiamente dicha en las rondas
de rios, humedales y drenajes, respetando la zona de proteccién, de tal forma que corredores de
vegetacion nativa corten la plantacion y sirvan de puentes para la conexion de las coberturas
nativas.

Se debe promover la diversificacion del medio a través de la variacién de férmulas y mano del
espacio, ampliando la oferta de micrositios, fragmentos, corredores, y variaciones verticales y
horizontales.

Gestion de combustibles y manejo del fuego.
Establecimiento de perchasy refugios artificiales para la fauna.

Erradicacion y contenciéon de especies invasoras.

Revegetacion o reforestacion (lo cual puede incluir plantacién, siembra, disefio de arreglos floristicos,
repoblacion de especies clave, enriquecimiento de ecosistemas, etc.).

Manejos silvicolas (talas, podas, raleos, desbroces, clareos al vuelo, apertura de copas, entresacas, etc.).
Reintroduccion de poblaciones.

Eliminacion, erradicacion, contencidn, y control del reclutamiento de la vegetacion exdtica o con potencial
invasor.

Construccion de viveros y produccion de material vegetal.

Revegetacion para establecer cortafuegos.

Eliminacion de biomasa combustible y de la biomasa; propagulos de especies invasoras.
Franjas corta fuego.

Barreras vivas.

Reduccién del banco de semillas de especies invasoras.

Establecimiento de vegetacion con especies pioneras intermedias y tardias para construir corredores
bioldgicos en quebradas, cercas vivas, barreras, y otras hmp.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
CASO: DISTRITO DE CONSERVACION DE SUELOS BARBAS -~ BREMEN




14

W{"
A

)T 0
e
e

HUMBOLDT

Y
@ GrupoEnergiaBogota

v

NoE T

/i
B

Mo

Control de erosiéon y de la remociéon en masa (trinchos, zanjas, fajas, fajinas, cunetas, pozos, surcos de
contorno, zanjas de infiltracion, gaviones, banquetas, coberturas muertas con residuos vegetales, terrazas
vivas, etc.)

Aplicacion de enmiendas organicas.

Limpieza, recoleccidn, y eliminacion de residuos sélidos.
Enriquecimiento y manejo de los nutrientes carentes o insuficientes.
Manejo del pH.

Reintroduccion de suelo desde areas adyacentes.

Bioingenieria.

Estabilizacion de taludes (abatimiento de pendientes, terraceo de la pendiente, remocion de materiales de
la cabeza del talud, colocacién de materiales en el pie del talud, etc.)

Manejo hidrico.

Construccion de artilugios (bebederos, comederos, perchas, charcas, refugios, nidos, etc.) que mejoren los
recursos disponibles.

Construccion de corredores o pasos para la fauna.

Creacion de ambientes (humedales, charcas, estructuras en piedra o madera, etc.).

Esquemas de pago por servicios ambientales y otros incentivos econdmicos por la restauracion.

Contratacion y vinculacion directa para realizar las diferentes tareas que contempla el proceso de
restauracion.

Talleres comunitarios de diagndstico rural participativo, para la constitucion de empresas y organizaciones
comunitarias, y de capacitacion y concientizacion.

Formulaciéon y adopcion de medidas legislativas, administrativas, y acuerdos socioambientales.
Saneamiento predial, amojonamiento, y alinderamiento.

Programas de gestion integral del riesgo.

Creacion de aulas ambientales y escenarios para la recreacion pasiva y el ocio relacionado con la naturaleza.

Ordenacion del turismo.
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8. Areas afectadas por obra civil: tendido eléctrico

Son espacios abiertos de tipo agricolay pecuario, afectados por la construccion de tendidos eléctricos
mas o menos lineales, y con presencia de torres de energia y cableado para la conduccién eléctrica.
Se presentan dos tipos de areas: las afectadas por lineas de alta tensidén y lineas de baja tensién. Estos
son elementos antrépicos del paisaje actual que suelen estar mal integrados con su contexto, lo cual
genera la degradacion paisajistica de una escena caracteristica del paisaje colinado del DCS Barbas-
Bremen. La composicién escénica del paisaje rural pasa de ser panoramica a ser encajada, focal,y, en
algunos sectores, dominada por el tendido eléctrico. Presentan un gran contraste con el fondoy en
ocasiones reflejan la luz solar, lo que las hace un elemento visible, agresivo, poco integrado al paisaje,
y generador de desvalorizaciéon del entorno por ser un elemento heterdclito, dispar, y sin semejanza
o0 armonia con lo existente.

Partedeladegradaciénseasociaala presencia de elementosextrafosasociados al paisaje tradicional,
cuya apariencia es variable segun el punto de observaciony el observador. Generalmente se perciben
como elementos carentes de una minima sensibilidad estética en su disefio y en su integracion.
Gran parte de la degradacion reside en la sensibilidad social por ciertos lugares escénicos del DCS
Barbas-Bremen, o por la cercania a viviendas y a ciertos lugares cuyo caracter es significativo para
la comunidad, y que en algunas condiciones pueden perder personalidad ante la intrusién visual de
las torres y cables.

Gran extension de la zona cafetera del pais corresponde a la zona de vida del Bosque muy humedo
Premontano (Bmh-PM), en las laderas de los Andes que se extienden entre los 1.000 y 2400 m s. n.
m. La topografia en general de estas zonas boscosas tiene pendientes menores al 80 %, haciendo de
esta, en general, una zona montafosa.

La temperatura oscila entre 18 y 24°C y un promedio anual de lluvias entre 2.000 y 4.000 mm. Las
selvas milenarias fueron transformadas en cultivos o potreros, y las que adn viven se ubican en los
lugares mas lluviosos o alejados de las ciudades. Los cafetales en estas tierras estédn asociados con
cultivos de cafa de azdcar, maiz, yuca, frijol, platano, banano, arracacha, pastos de corte, frutales, y
grama que se enmaleza fuertemente.

En el DCS Barbas-Bremen se ubican 14 torres de transmision de energia, una en jurisdiccion de
la CRQ, y las trece restantes en jurisdiccion de Carder. Estas estructuras se ubican a distancias
aproximadas de 500 metros y tienen alturas que van de 50 m a 108 m. Ocupan un area de 4.68 ha,
es decir, un 8.3 % del total del proyecto en el departamento del Quindio y menos del 1 % del area
del distrito. La mayoria de estas estructuras se ubica en las crestas de las laderas que se encuentran
a lado y lado del rio Barbas y sobre dreas cubiertas por pastos limpios, cultivos de café, bosques
secundarios, y bosques de galeria donde predominan los cultivos de guadua (Consultores Unidos
S.A., 2012).
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Por lo general se ubican en terrenos afectados por ganaderia, el relieve suele ser plano a colinado,
ubicado sobre las cimas o media ladera de las colinas, y el suelo presenta una erosiéon moderada de
tipo laminar, afectando menos del 25 % del area con las torres de energia. Presentan una pendiente
recta, plana, y procesos geomorfolégicos casi estables.

Los terrenos en donde se ubican las torres estan localizados, en su mayoria, en una franja que va de
norte a sur en alturas que oscilan entre 1.400 y 1.800 m s. n. m. El relieve es fuertemente ondulado a
escarpado con pendientes mayores al 12 %, laderas largas, y cimas agudas y redondeadas. Los suelos
presentan, en su mayoria, erosion moderada caracterizada por deslizamientos y patas de vaca, entre
otros.

Mo

nmirn

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
CASO: DISTRITO DE CONSERVACION DE SUELOS BARBAS - BREMEN



e )
.@ GrupoEnergiaBogota

HUMBOLDT

Lossuelossehandesarrolladoa partirdedepdsitosespesosde cenizasvolcanicasyrocasmetamaorficas
en aquellas areas donde se han erosionado las cenizas, son bien drenados, y presentan colores
oscuros en el primer horizonte y pardo amarillento en los restantes; las texturas varian de medias
a moderadamente gruesas. Quimicamente los suelos son de fertilidad moderada, reacciéon fuerte
a moderadamente acida, contenidos altos a bajos de materia organica, altos en calcio, magnesio y
potasio, y bajos en fosforo. Se encuentran establecidos en pastos y cultivos de café, platano, yuca, y
frijol.

Imagen representativa de la problematica

Foto: Rubén Jurado

Ubicacion: 4° 36’ 40.7"N 75° 39’ 00.0"0.1692 m s. n. m.

Tipo de vegetacion

Alrededor de lastorres de energia son areas abiertas, de uso agropecuario, con presencia de pastizales
principalmente, y, en algunos casos, vegetacion arbustiva de bajo porte; encontraremos arbustos y
especies forrajeras como Ficus sp, Trema micrantha, Inga edulis, Salix humboldtiana, Sambucus
nigra, Gliricidia sepium, y Alnus acuminata.
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La mayor parte del pasaje tiene un contenido cultural derivado de las actividades tradicionales,
a medida que avanza el desarrollo se establecen nuevos elementos que degradan la escena
paisajistica y el uso tradicional. La actividad humana, con su intervencion, manifiesta una tendencia
a degradar aquello sobre lo que se interviene, con intensidad, magnitud, y recurrencia dependiente
del valor preexistente y de la accion misma. Genera la alteracion morfolégica general o de formas
significativas del relieve, modificacion de la naturalidad, introduccidén de formas geométricas,
y sustitucion de lineas naturales por rectas; cambios en la estructura, textura y color del paisaje,
introduccion de elementos extrafos a la escena, intrusion visual de elementos, desaparicion de la
armonia, abandono o deterioro de los usos que definen el paisaje del DCS Barbas-Bremen, cambio
en los elementos dominantes, acumulacién de residuos, suciedad y contaminacién, pérdida del
valor testimonial, significado, singularidad del paisaje, y alta posibilidad y frecuencia de observacion
de las torres de energia.

Se pueden identificar tres aspectos basicos de la degradacion del suelo bajo esta infraestructura y
del paisaje: riesgo de incendio en franjas de servidumbre en zonas boscosas (afecta sobre todo las
lineas de baja tension), la presencia de campos magnéticos, y la intrusion visual de torres soporte y
cables que cruzan el espacio en linea recta, entre otros.

Las torres son artefactos metdlicos mas o menos conspicuos en el paisaje, diseflados bajo criterios
de eficiencia y minimo coste, sin consideraciones a la estética ni a su integracion en una cuenca
visual que, segun los tramos, resulta amplia. Generalmente estos espacios no pueden ser objeto
de tratamiento integral mientras permanezca la infraestructura, son espacios que se perciben
como ambientalmente insatisfactorios por la comunidad local y visitante, cumplen realmente con
una funcién, y solo podrian ser tratados cuando se abandonen; sin embargo, se pueden establecer
algunas mejoras parciales como el disefio de torres con una arquitectura diferente, coherente con el
paisaje, o en la desviacion de tramos ubicados en lugares mas sensibles.

Durante la etapa preconstructiva se selecciona laruta deltrazado, se desarrollan los estudios de suelos,
se adquieren las franjas de servidumbre respectivas, y se determinan los sitios de uso temporal para
el desarrollo de las obras; sin embargo, los mayores impactos ambientales se manifiestan durante
la etapa de construccion. Durante esta etapa se despejan las areas de emplazamiento del proyecto
y las areas de servidumbre, y se construyen las fundaciones para el montaje de las estructuras que
incluyen la torre, cables, y la sefializacién correspondiente.

Mo
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Para el desarrollo de esta actividad se ahuyenta la fauna, previamente a las labores de excavacion
del terreno, lo cual afecta a las comunidades faunisticas establecidas en estas areas, y elimina las
coberturas vegetales de los sitios de torre. El proceso de despeje de las franjas de servidumbre puede
no requerir la remocion total de la cobertura vegetal y limitarse Unicamente a los arboles cuyas copas
interfieran con las distancias de seguridad de los cables, por lo cual se realiza el aprovechamiento
forestal de los arboles seleccionados, y el rescate y traslado de epifitas que corresponda. Las
excavaciones para el establecimiento de las estructuras pueden producir o acentuar procesos de
erosion en el terrero y generar cambios en las capas superficiales del mismo.

Durante el armado de la estructura metdlica de la torre y establecimiento de las conexiones se
generan impactos en las condiciones de la calidad de aire y ruido. Los impactos sobre el componente
socioecondmico se asocian a la generacion de empleo, alteracion en el patrimonio arqueoldgico, y
cambio en la oferta y demanda de servicios.

Una vez entra en operacioén el proyecto, se presentara ruido en limites permisibles por la transmisidn
de energia, generaciéon de ondas electromagnéticas, y afectacion a las poblaciones de aves
principalmente por colisién. Para este Ultimo impacto se instalan desviadores de vuelo para hacer
mas visibles las lineas de transmision y asi reducir el indice de colisiones. Con relacién a la afectacion
en la calidad del escenario natural por el cambio del paisaje, este impacto es permanente, aunque
reversible, en la etapa de desmantelamiento y abandono de la zona una vez finalice la vida util del
proyecto (Ministerio del Medio Ambiente, 1999).

Factores limitantes 3
Factores tensionantes
e Eltamafoy posicion de las torres respecto
a la cuenca visual o conjunto de puntos
desde donde puede verse la alteracion.

Afeccion en la percepcion del paisaje.

e Ruptura y caidas de cables en torres de baja
tensién que pueden ocasionar incendios de la

e Ruptura del ritmo, armonia, y equilibro
cobertura vegetal.

histéricamente  configurado por la
interacciéon de procesos naturales vy
humanos de forma lenta y progresiva y de
su funcion testimonial.

e |as torres de baja tensién y el cableado a baja
distancia de arboles e infraestructura puede
afectar las especies arboricolas que pueden
confundir las torres y los cables y morir por

e Poca o nula integracion de las torres al o
electrocucion.

paisaje cultural cafetero.
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Permanencia de elementos que
interrumpen la visual dominante 'y
obstaculizan la vista de otros componentes
significativos del paisaje.

Pérdida del potencial de visitas o de su
calidad.

Presencia de elementos
descontextualizados y discordantes de
tamano, color, forma, escala, y tipologia.

Alteracion e incongruencia de formas,
lineas, y cromatismo de correccion dificil o
imposible.

Dominancia visual u ocupacién de la
cuenca en términos del plano visual
invadido o dominado por las torres sobre
los elementos existentes.

Intrusion visual de elementos no deseados.

Percepcion negativa de la comunidad por
degradacion paisajistica y ruido.

Diferencia de escala y sustitucion de
elementos horizontales por otros de escala

vertical.

Presencia de campos magnéticos.

Las especies invasoras ejercen presién de
colonizacién bajo las lineas de alta y baja
tension.

Las especies invasoras encuentran un nicho
bajo las cuerdas de altay baja tensién, y pueden
favorecer su dispersion funcionando como ruta
y vector.

Necesidad de establecer nuevas obras civiles
y el establecimiento de otro tipo de torres, por
ejemplo, de telecomunicacion.
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Plan de manejo del DCS Barbas-Bremen.

Alto interés social.

Obligaciones de reforestacion por aprovechamiento forestal en areas del DCS-BB a cargo del GEB.
Ejecucion de actividades del PMA por parte del GEB.

Iniciativa de conservacion reconocida a nivel nacional e internacional.

Resultados de restauracion medibles y demostrables en los corredores bioldgicos.

Apropiacion social e interés de la comunidad en la conservacion.

Moderada =2 Regular =3 Prioritaria =2

Problema medio= (2+3+2=7)

Desviacion de la atenciéon comunitaria de problematicas mas graves como el aumento de la frontera
ganadera, deforestacién, establecimiento de monocultivos, atropellamiento de fauna, y pérdida de
conectividad de los ecosistemas en las vias existentes.

Propagacion de especies invasoras en los sitios de torre.

Pérdida de oportunidades de turismo y empobrecimiento de la belleza escénica.

Mayor afectacion del paisaje por altura de tres torres ubicadas en el DCS- BB, jurisdiccion de CRQ.

Afectacion de comunidades faunisticas, principalmente de aves migratorias y nocturnas por colision
contra los cables conductores.
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Recomposicion de los elementos mas caracteristicos de la escena.

Disefo de estructuras con una superficie de ocupacién menor que permita disminuir el efecto de
artificialidad en el paisaje.

Manejar un enfoque de recuperacion de la belleza escénica del paisaje, cambiando la situacion
insatisfactoria por otra que no lo sea y que se pueda adaptar a las torres y tendidos eléctricos.

Recuperacion especifica de las funciones del paisaje y de su conectividad estructural y funcional.

Restitucion o mejora de los atributos de calidad paisajistica: se deben establecer de manera objetiva
los atributos significativos y valiosos del paisaje para restablecerlos. La distribucion y ordenacion
permite crear composiciones estéticas. Recomponer la armonia implica la agregacién ordenada y
coherente de las partes y proporcionar variedad, fuerza, personalidad, o unicidad al nuevo paisaje, a
través de la ordenacion, proporcionamiento, escala, y colores de los nuevos elementos. Lo anterior
debe procurar el restablecimiento de elementos visuales que configuraban originalmente el paisaje
y sus componentes. Se deben manejar aspectos de color, forma, escala, y de caracter espacial
dependiendo la ubicacién en el DCS Barbas-Bremen, el tamafo de la cuenca visual, la forma como
se perciben, y el grado de contraste con el que se manifiesta.

Ocultaciéon de los elementos negativos, con lo cual se pretende reducir las cuencas visuales mediante
pantallas que impidan la observaciéon directa de los elementos discordantes o no integrados. Las
pantallas de vegetacion son un elemento dindmico y deben establecerse a partir del conocimiento
de la especie y su evolucion futura. En algunos casos se debe tratar de cambiar alguna ubicacion,
como las que se encuentran sobre la linea del horizonte que siempre se ven. Se debe ubicar lo que
no debe verse en lugares sombrios o con menos iluminacién y durante menos horas del dia, o sobre
fondos diversos. También se puede modificar el disefio para que se asemeje al entorno, en colores
y materiales, incluso adecuando los acabados. Estas adecuaciones se implementaran en aquellos
lugares donde existe una alta concentraciéon de observadores y una alta exposicién visual de las
estructuras.

Camuflaje: consiste en modificar caracteristicas de un elemento impactante de tal forma que le haga
parecer lo que no es o se disimule su aspecto. La solucién busca un mimetismo o enmascaramiento
de los nuevos elementos con el medio. Puede cambiarse el color del metalizado de las torres por el
color del trasfondo o por uno que no brille, de esta manera se reduciran la reflectancia y el contraste
de las nuevas estructuras en el paisaje. Otras veces se pueden disefiar elementos de mas incidencia
visual con materiales de la zona como la guadua.
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Cambio de los puntos focales de atraccién: se trata de establecer en la cuenca visual una especie
de engafo a la percepcioén, que pretende motivar al observador para que oriente sus miradas a los
puntos focales o a elementos del paisaje mas valiosos y desviarlos de los deteriorados. Se establecen
elementos llamativos a la vista en zonas diferentes a las afectadas por las torres para que pasen
desapercibidas.

Creacion de miradores que potencien las vistas hacia los atributos del paisaje, que le otorgan un
caracter Unico y representativo. Estas estructuras podran potenciar el reconocimiento de los
elementos del paisaje que estan siendo conservados (corredores) y permitiran socializar informacion
con habitantes de otros sectores, promoviendo el turismo en el sector (Ministerio de Energia, 2016).
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9. Areas por obra civil: vias

Las obras civilesy, en particular, la extensa red de infraestructura de transporte, son un componente
habitual del paisaje del DCS Barbas-Bremen, y es la expresion externa del nivel y del estilo de desarrollo
del Eje Cafetero. Esta red posibilita el acceso fisico a espacios y ecosistemas que no lo tendrian de
otra forma, y proporciona una cuenca visual receptora y emisora de vistas relativamente amplia, de
tal manera que la red de vias se convierte en un elemento potenciador de la percepcidn del paisaje
y determina la incidencia visual del territorio. Por ello, se entienden como estructuras territoriales
debidamente concebidas, proyectadas y ejecutadas, que en ocasiones revalorizan el entorno.

Se pueden identificar tres grandes tipos de via: doble calzada que cruza por el extremo oriental
del DCS Barbas-Bremen, sobre los 2000 m de altitud, establecida en el pie de ladera, y conecta las
ciudades de Pereiray Armenia; una calzada asfaltada de doble via que parte de |la via de doble calzada
a 2000 m de altitud en el sector conocido como Crucesy termina en el drea urbana del municipio de
Filandia, atravesando por la mitad el DCS Barbas-Bremen en sentido oriente-occidente;y red de vias
secundarias de doble via sin pavimentar que se unen a lasvias 1y 2.

Las vias y carreteras generan ocupacion directa y constante de un espacio mas o menos lineal y
conectado, que deja su impronta en un entorno amplio de su trazado. Como ocurre en la mayoria
de proyectos lineales, se atraviesan grandes extensiones de terreno y afectan un alto numero de
ecosistemas, produciendo una gran cantidad de impactos ambientales durante la etapa constructiva,
que son atendidos mediante los planes de manejo ambiental, y otros tantos no tan identificados y
manejados en las etapas de operacion.

Durante la construcciéon de una via existe pérdida de cobertura vegetal, asi como de las capas
superficiales del suelo, pudiendo propiciar o aumentar procesos erosivos y de sedimentacion de
cuerpos de agua. Se modifican los patrones naturales de drenaje y se interfiere en la movilizacién de
fauna dela zona, propiciando dafio de los habitats de la vida silvestre terrestre, los recursos bioldgicos,
o los ecosistemas estratégicos.

Una vez construida, los impactos asociados a la operacion estan relacionados principalmente
con la fragmentacion del ecosistema y la pérdida de especies de fauna a causa de colisiones,
atropellamiento, deterioro de habitat, y ruido.
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La densidad vial es de 1,13 km por km?, siendo mayor en cercanias a los centros poblados, las grandes
autopistas, y las plantaciones forestales. Sumando la longitud de todas las vias dentro del distrito
se obtiene un valor 104.863 m, dentro de las cuales las vias de nivel 1, es decir, autopistas de doble
calzada, representadas por la via Armenia Pereira, lo que corresponde al 12 %,; las vias de tipo 3y
4 representan el 20 %, que son vias pavimentadas de doble sentido e incluyen la via a Filandia y
la via a Yarumal desde la autopista Armenia - Pereira; y las vias de tipo 5 a 7 que agrupan vias no
pavimentadasy caminos veredales, que representan el 68 % restante. Su rango altitudinal dentro del
distrito se da principalmente entre 17700 y 2200 m s. n. m.

4°47119.37"N 75°36'28.61"0; 4°42'40.42"N 75°38'57.79"0; 4°41'15.74"N 75°37'29.83"0O.
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Caracteristicas topograficas, litolégicas, de relieve, pendiente, forma, y tipo de sustrato

Por lo general, se ubica en terrenos que han sido histéricamente utilizados y donde ya existian
vias o caminos. El relieve suele ser plano a colinado, ubicado sobre las cimas o media ladera de las
colinas o pie de laderas; presenta una pendiente recta, plana, y procesos geomorfolédgicos como
derrumbes, vuelcos, y deslizamientos de tipo moderado, afectando menos del 25 % del drea de las
vias. Usualmente el suelo presente una erosién moderada de tipo laminar o regueros, afectando
menos del 25 % del area; se encuentra bajo una superficie de asfalto impermeable, lo que causa su
degradacion.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
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Imagen representativa de la problematica

Foto: Rubén Jurado

Ubicacion: 4° 41'16.1"N 75° 37" 30.7"0.1952 m s. n. m.

Tipo de vegetacion

Las vias atraviesan todos los tipos de cobertura vegetal descritas. En las bermas y andenes es
caracteristico encontrar especies ruderales, arvenses, e invasoras como helecho marranero,
matandrea, y ojo de poeta.
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Durante la construcciéon de una via se realizan actividades de desmonte, limpieza del terreno,
movimiento de tierras, excavacion para las fundaciones de la infraestructura, nivelacion, y
compactacion del terreno; acciones que dan origen a taludes, desmontes, terraplenes generalmente
desnudos y en pendiente, desprovistos de materia organica. Se generan areas menos desfavorables
en los bordes y medianas que separan las calzadas, las situadas en puntos de enlace, puentes,
alcantarillas, y otras inserciones. Estas acciones producen pérdida de cobertura vegetal, generacion
de escombros, y emision de material particulado, siendo el impacto mas evidente el cambio en el
perfil geografico y edafico preexistente.

Una vez preparado el terreno, se conforman la calzada y las cunetas para colocar el pavimento,
actividades que ademas de generar ruido y material particulado, pueden ocasionar cambios en el
régimen hidraulicoy causar el desecamiento de cuerpos de agua por el desvio o represamiento de su
caudal efluente y afluente, asi como erosidn de los terrenos. La operacion de la via es un disturbio de
gran magnitud, frecuencia, y recurrencia, y afecta a todos los compartimentos del sistema; reduce el
habitat para la fauna, fragmenta el paisaje y genera barreras infranqueables por la fauna que puede
verse afectada por ruido, polucion ambiental, y atropellamiento. Asi mismo, genera una cuenca de
baja calidad de aire y con vertimiento de residuos sélidos y escombros. Presenta eventos de erosion
y remocion en masa y, adicionalmente, genera grandes movientos de tierra y nuevas roturaciones
y explanaciones que se usan, tanto para la via, como para ampliar la frontera agropecuaria. Estas
obras civiles dominan el entorno con desproporcion y hacen muy dificil su integracion en el paisaje
(MAVDT, 201).

Factores limitantes
e Pésimas condiciones de suelo.

e |nestabilidad de sueloy taludes.

e Factores tensionantes
e Trafico constante.

e Ruido e Atropellamiento de fauna que intenta
moverse entre fragmentos de bosque y
e Aportes de gases contaminantes. otros elementos del paisaje.

e Sustratos sin formacion. . .
e Lalluvia, elviento,ylas heladas que afectan

e Afectacion visual por desintegracion ambiental el suelo y la vegetacion.
de estas obras.

e Procesos erosivos y de remocidon en masa.

e Fragmentacion de los ecosistemas que atraviesa.

nrnomMmnaina
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- Interés de la corporacién en avanzar en proyectos que disminuyan el atropellamiento de
fauna.

- Alto nivel de conciencia social en la conservacion de especies emblematicas.

Crave =3 Muy negativa =5 Inmediata =5

Problema muy importante: (3+5+5=13)

Ademas de la erosién generada por la construccion de la via, lafragmentacion estructural y funcional
de bosques, cuencasy humedales, y la generacion de habitats invasivos que facilitan la permanencia
Yy propagacion de especies exdticas, la operacion de la via tiene varios efectos sobre la biodiversidad,
entre los que se reconocen los siguientes:

Pérdida de habitat: corresponde a la pérdida de superficie de los habitats afectados por la presencia
de la via.

Efecto barrera: dificultad que tienen los animales para cruzar la superficie de la via debido a la
existencia de obstaculos que impiden fisicamente el cruce, o a consecuencia del rechazo que genera
en muchos individuos el paso por una superficie asfaltada, sin refugios, y altamente perturbada
por el paso de vehiculos, ruido, iluminacién, entre otros. La dificultad para superar estas barreras y
desplazarse entre los distintos fragmentos de habitat puede conllevar la extincion de determinadas
poblaciones de fauna silvestre.

Mortalidad por atropello o colision con vehiculos: afecta desde grandes mamiferos y anfibios o
reptiles que intentan cruzar las calzadas, hasta aves y murciélagos que colisionan durante el vuelo. La
presencia de cunetas también representa un riesgo para especies pequenas que quedan atrapadas
intentando cruzar.

Perturbaciones: los altos niveles sonoros pueden interferir en la comunicacion de las aves y dificultan
su anidacién; igualmente, la iluminacién en algunos tramos de la via o los faros de los vehiculos
constituyen una serie de molestias que reducen la calidad de los habitats y su capacidad para acoger
fauna silvestre.
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Interferencia de funciones ecoldgicas en los margenes de las vias: si bien los taludes y drenajes o
tuneles pueden resultar atractivos para algunos animales porque pueden capturar alimento (por
ejemplo los murciélagos, que resultan atraidos por la concentracién de insectos alrededor de
luces), suelen convertirse en una trampa, pues estos lugares generalmente tienen un alto riesgo de
mortalidad (Ministerio de Medio Ambiente, 2006).

Revegetacion con fines de recuperacion y estabilizacion de taludes, desmontes, terraplenes, y zonas
anexas.

Revegetacion de areas comprendidas entre enlaces, intersecciones y ramales.
Revegetacion de andenes, bermas, y medianas.

Remodelacion y reconfiguracion de relieves estables.

Estabilizacion y manejo de drenajes superficiales.

Revegetacion de superficies para impedir erosion y la infiltracion de agua.
Manejo de drenajes.

Establecimiento de pantallas y otros obstaculos naturales o artificiales para enmascarar u ocultar
las zonas degradadas no integradas en el entorno y para reducir molestias de ruido a personas y
animales.

Remate estético con elementos decorativos de diversa indole, por ejemplo, que hagan alusién a la
cultura cafetera o a la biodiversidad.

Empleo de bioingenieria y técnicas que utilizan componentes vegetales para la estabilizacion.
Uso de técnicas mixtas para estabilizar la superficie.

Combinacion de técnicas que usan elementos de construccion, muros verdes, y jardineria.
Tratamientos de envejecimiento de roca y de hidrosiembra.

Establecimiento de sefiales de transito, vallas informativas, y reductores de velocidad en lugares con
paso frecuente de fauna.

Establecimiento de barreras fisicas que disuadan el cruce de animales por la via.

Establecimiento de pasos superiores e inferiores para la fauna en lugares prioritarios, debido a la
conectividad estructural de elementos del paisaje o por el uso histdrico de la fauna.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
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Foto tomada de_ http://www.primeraplana.com.co/index.php/8-articulos-destacados/1088-
concesion-autopistas-del-cafe-arigurosa-revision
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10. Areas afectadas por especies invasoras

Son mosaicos de vegetacion exdtica de caracter invasor que se establecen en terrenos marginales
0 sin uso actual. Forman matorrales mixtos con vegetaciéon nativa o puros en sus fases avanzadas
de invasion. Por lo general, las zonas con relieve montafoso a colinado en las zonas con mayor
pendiente o con drenaje perfecto suelen invadirse por pastos de distintas especies como Leersia
hexandra, Urochloa mutica, Cynodon dactylon, Echinochloa polystachya, y Cenchrus clandestinus,
y por helecho marranero Pteridium aquilinum. Por su parte, las zonas planas e inundables sobre
relieve plano a ondulado, como las rondas de rios y los humedales, suelen afectarse por las especies
de pasto anteriormente mencionadasy por la matandrea Hedychium coronarium. Por otra parte, los
humedales suelen afectarse por la invasion o proliferacion de algunas especies nativas y ruderales
con potencial invasor como los helechos acuaticos (Thelypteris dentata y Ceratopteris pteridoides),
ciperaceas (Cyperus spp.), hierbas semisumergidas (Limnocharis flava), hierbas de bordes (Ambrosia
artemisifolia, Enydra fluctuans, Sesbania emerus,y Sphenoclea zeilanica), hierbas de hojas flotantes
o lotos (Limnobium laevigatum, Nymphoides humboldtianum, y Nymphaea odorata), y algunas
hierbas sumergidas (Elodea granatensis, Hydrilla verticillata, Myriophyllum quitense, Najas minor,
Potamogeton lucens, Utricularia inflata, y Vallisneria spiralis). Varias de estas especies son de
reciente aparicion, lo preocupante es que aunque la llegada de algunas de ellas no es reciente, no se
ha notado su presencia, especialmente cuando son plantas sumergidas.
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Perfil topografico y vegetacion

Invasoras
Viaa
Pastizal Besque fragmentado Casas Yarumal Bosque Denso

(m.s.n.m.) 1735

I15m

* Invasoras
25 50 75 100 125 150 175 Wil Pastizal
(Distancia en Metros)
,,PU'.QTO,!N'C'AL DIRECCION: SSE  PENDIENTE: <7° PUNTO FINAL A viaa Yarumal
4°42'61,2" NORTE 4°42'46,1" NORTE
75°40'4,5" OESTE 75°40'2,8" OESTE I Casas

Caracteristicas topograficas, litolégicas, de relieve, pendiente, forma, y tipo de sustrato

Se ubican entodoslostipos de relieve y en todos los tipos de sustrato, prefiriendo las areas marginales
y abandonadas. Como procesos geomorfoldgicos relacionados se pueden distinguir deslizamientos,
derrumbes, y avalanchas de magnitud baja que afectan menos del 25 %. Los suelos pueden presentar
erosion moderada o leve, de tipo laminar, regueros, y pata de vaca; la pendiente es irregular.

Imagen representativa de la problematica

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA. 197
CASO: DISTRITO DE CONSERVACION DE SUELOS BARBAS — BREMEN



TUTO

Y
@ GrupoEnergiaBogota

K
HUMBOLDT

LR R
n

Descripcion: vegetacion herbacea y arbustiva abierta, fuertemente o completamente dominada
por las especies invasoras como helecho marranero (Pteridium aquilinum). Presenta un estrato
herbaceoy algunas veces uno arbustivo emergente dominado por pioneras como chilcos (Baccharis
bogotensis, Baccharis latifolia, y Baccharis nitida), amargoso (Ageratina sp.), camargo (Verbesina
nudipes),arboloco (Smallanthus pyramidalis),chocho (Lupinussp.),cordoncillos (Pipercrassinervium
y Piper aduncum), y algunas solanaceae (Solanum aphyodendron y Solanum acerifolium).

Las invasiones por plantas con comportamiento invasor se considera uno de los mayores motores
del cambio global, estas pueden afectar negativamente la biodiversidad y los servicios ecosistémicos
de los ecosistemas porque afectan los ecosistemas naturales fragmentados, aislados o pequenos,
asi como aquellos lugares con transformacion histérica del habitat, con cambios actuales en el uso
del suelo o rodeados por paisajes predominantemente antropizados.

Los ecosistemas boscosos y humedales sufren una transformacién hacia pastizales, y por las otras
actividades antrépicas favorece la expansion de las especies invasoras. Las invasoras presentan
algunos rasgos funcionales que les permite colonizar e invadir las dreas disturbadas, entre los que
se destacan las altas tasas de reproduccion, la alta capacidad de competencia y dispersiéon de sus
propagulos, multiples formas de dispersiéon, forma de reproduccion sexual y asexual, facil adaptacion
al estrés ambiental, entre otros.

Por lo general, las invasiones bioldgicas presentan en el DCS una magnitud moderada, con alta
frecuencia y recurrencia en las areas invadidas. Ademas de afectar por competencia directa a las
especies nativas, suelen promover incendios e incrementar los efectos de las inundaciones.

Factores limitantes

- Factores tensionantes
e Ocupacion del terreno por pastos

helecho, marranero, ojo de poeta o ||uvia, viento, escorrentia,y microclima.
o0 matandrea, y aparente exclusion

competitiva de otras especies. e Aumento en la dispersion de propagulos y

deslizamientos o remociones en masa
e Alta densidad de rizomas en el suelo
generan una barrera para el desarrollo ® Degradacion de las coberturas aledafas.

de otras plantas.
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Banco de semillas o propagulos
grande, profundo y muy esparcido en
el terreno, que se fragmenta y dispersa
facilmente por barocoria (gravedad) e

hidrocoria (agua).

Cambios en las condiciones edaficas e
hidroldgicas.

Maldrenajeyencharcamiento del suelo
en algunos sectores o terrenos sujetos
a inundacién, pero nunca totalmente
sumergidos.

Pendientes largas y fuertes.
histérica de los

bosques, humedales, quebradas, y del
paisaje en general.

Transformacion

Contiguidad y conectividad de
coberturas silvestres y semi-silvestres
con las areas invadidas por especies
de comportamiento invasor en todo el
DCS Barbas-Bremen.

terrenos

Presencia de ruderales,

marginales, 'y en proceso de
recuperacion o descanso.
Disminucién en la regulacion
microclimaticae hidrica,loquefavorece
el establecimiento de coberturas

menos complejasy de menor biomasa.
Erosion y pérdida del suelo.
Los ciclos de desarrollo o la resistencia

a las perturbaciones de algunas nativas
son Mas bajos que los de las invasoras.

Transito de personasy vehiculos.

Introduccién de las especies invasoras a los potreros,
humedales, y areas invasivas, de manera repetitiva
y constante a través de vectores como drenajes,
escorrentia, y transito de personasy vehiculos.

Ocupacion del terreno por herbazales de continuos
de especies invasoras en el DCS Barbas-Bremen y
en las dreas adyacentes.

Fenémenos climaticos a escala global, regional, y
local (fendmeno del nino y heladas).

Mantenimiento de terrenos (fincas, 4areas
conservadas, vias, etc.), y deposicion de escombros
y residuos (con propagulos de mantandrea) en
los drenajes, vias, caminos, o terrenos con menor

interés.

Ampliacion de la frontera agropecuaria.

Alta densidad de biomasa epigea e hipogea de las
especies invasoras.

Escorrentia generada por la lluvia que promueve la
dispersion de sus propagulos.

Remociones en masa.
Acumulacién en diferentes sectores de bancos
de propagulos de las especies invasoras de gran

tamano y profundidad.

Flujo continuo de vehiculos y visitantes.
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Se conocen técnicas y estrategias eficientes para el control y erradicacion de las especies invasoras.

El potencial bidtico y socioecondmico del DCS Barbas-Bremen

Grave =3 Muy negativa =5 Muy urgente = 4

Problema muy importante: (3+5+4=12)

Ampliacion de la frontera agricola, cambio global, establecimiento de obras civiles, desecacion de
cuerpos de agua, defaunacién, y pérdida de la biodiversidad. Incendios de la cobertura vegetal, dafio
en la configuracién hidrolégica.

e Plan integral de control, erradicacion, eliminacion, y contencién de invasoras a escala del
DCS Barbas-Bremen, microcuencasy predios.

* Establecimiento de revegetacion con vegetacion pionera y pionera intermedia con fines de
erradicacion y de prevencion de la invasion.

e Controly manejo de vectores y rutas.

* Anadlisis de riesgo y monitoreo a invasoras.
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Foto: Rubén Jurado

Ubicacion: 4° 42" 44.3"N 75° 38’ 52.3"0.1883 m s. n. m.
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7. ACCIONES DE RESTAURACION

ECOLOGICA

De acuerdo con las definiciones de restauracion, rehabilitacidn, o recuperacidn, las distintas
acciones de restauracion ecoldégica para iniciar o acelerar el restablecimiento de un sistema
natural, seminatural, productivo, o un mosaico de estos, se pueden agrupar de diversas
maneras. Las acciones, como hemos dicho, pueden variar mucho entre un proceso y
otro, sin embargo, la seleccién del tipo de acciones depende exclusivamente del tipo de
disturbio, los factores tensionantes, limitantes, y potenciadores de la restauracién. En todo
caso, seleccionar cualquier tipo de acciones de restauracion dependera del diagndstico
de restauracion. Segun Clewell y Aronson (2013) las acciones de restauracion se pueden
clasificar segun su nivel de intervencidén o de manipulacién del ecosistema:

Acciones de regeneracion natural prescritas o regeneracién espontanea prescrita:
consisten en eliminar las fuentes de alteracidon que causan deterioro y proteger lo suficiente
el sitio del proyecto para que ocurran los procesos naturales de recuperacion. Este es el
nivel menos intrusivo y menos costoso de intervencidon para lograr la restauracion ecoldgica.
Esta accion es considerada por algunos como «restauracion pasiva», definicion rechazada
por Clewell y Aronson (2013), ya que la restauracion ecolégica, por definicién, no es pasiva,
y porque el término «restauracion pasiva» es utilizado comiUnmente para indicar la
recuperacion natural que carece de intencidn previa. El término, ademas, presenta algunas
deficiencias conceptuales pues, por una parte, asume que la sucesion ecoldgica es lineal y
estaticay, por otra, contradice el término propuesto por SER (2004), donde se asume que la
restauracion es el proceso de asistir al ecosistema en su recuperacion.

De acuerdo con el Plan Nacional de Restauraciéon (MADS, 2015), en la actualidad se propone
como una de las técnicas de restauracion pasiva el establecimiento de cercado perimetral
con cerca de alambre de puUa, que tiene como propdsito promover la regeneracion natural
e impedir el ingreso del ganado a las areas en proceso de restauracion. Si bien este tipo de
accion de restauracion puede ser concebida con buenas relaciones costo-eficiencia, solo se
debe acudir a esta cuando los ecosistemas o areas a intervenir rednan estas condiciones: 1).
El area disturbada tiene poca intervencidon o transformacion; 2). El area no tiene alteraciones
en las condiciones biofisicas; 3). Se han eliminado, controlado o mitigado en el interior y
el exterior del area a restaurar los agentes mas importantes que causan la degradaciéon
(ej. especies invasoras); 4). Se ha comprobado en el diagndstico de restauracion que el
sistema es capaz por si solo de retomar su trayectoria sucesional; 5). Se ha comprobado
en el diagndstico de restauracion que hay disponibilidad de propagulos de las especies
deseadas en las inmediaciones del area a restaurar y es factible su colonizacion en las areas
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degradadas; 6). Las condiciones del suelo no se encuentran en un estado de degradacion tal
guedificulte el establecimiento y desarrollo de propagulos deseados; 7). Se han superado los
conflictos socioambientales, las necesidades de produccidn, las diferencias entre propietarios
y autoridades ambientales; 8). La comunidad estd dispuesta a cambiar las acciones que
ocasionan la degradacioén; y 9). Se cuenta con los recursos para hacer monitoreo, vigilancia
Yy mantenimiento.

Adicionalmente, en el proceso de planificacién de la restauracién, se debe contemplar
que la llamada restauracion pasiva, por lo general, es mas lenta que los procesos donde se
utilizan acciones de regeneracién natural asistida, y que el proceso de restauracion pasiva
puede verse afectado por la aparicién de especies invasoras y por presiones antropogénicas
no planificadas como la apertura de portonesy la ruptura de alambre en los casos donde se
ha implementado cercado perimetral (Laycock, 1995; Redi et al., 2005; Guerrero y da Rocha
2010; y Zahawi et al., 2014). Este tipo de accidon de restauracién es ideal para la recuperacion
natural de algun sistema alterado, con una nula o minima intervenciéon o manejo humano,
como los mejores lugares de las areas naturales protegidas o de los predios. Este tipo de
accion se recomienda, principalmente, cuando no hay medios econdmicos suficientes
o hay dificultades logisticas para recuperar areas que son relativamente extensas. El
principio basico de este tipo de restauracion es dejar que el sistema siga su curso natural de
recolonizacién de especies nativas.

Acciones de regeneracién natural asistida: describe los proyectos donde se puede reparar
el ambiente fisico, con el minimo esfuerzo en areas pequenas. Igualmente, incluye acciones
como liberar especies nativas deseables de la competencia, quema prescrita, plantaciones
en forma de nucleos de vegetacioén, la construccidn de microcaptaciones para agua y
nutrientes, medidas similares para promover la diversidad de nichos, y la colocacion de
perchas para las aves frugivoras.

Acciones de reconstruccion parcial: soluciones técnicas que pueden incluir la reparacion
mecanizada del entorno fisico, utilizando métodos de ingenieria civil o agronémica que se
aplican en areas amplias. Por ejemplo, remodelacion de cauces, llenado de zanjas, subsolado
del suelo, aplicacidn a gran escala de productos agroquimicos, aplicacion de mantillo,
dispersion mecanica de semillas y el cultivo mecanizado de las especies en vivero.

Acciones de reconstrucciéon completa: los proyectos dependen enteramente de soluciones
técnicasy noderegeneracion natural. La reconstruccion completa es, a veces, la Unica opcion
disponible cuando el ecosistema a restaurar ha sido totalmente destruido. Un ejemplo de lo
anterior son las zonas donde se han producido actividades mineras.
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Tipos y acciones de restauracion asistida y de reconstruccién parcial o completa

Revegetacion: es una de las acciones de restauracion ecolégica mas importantes y
ha sido ampliamente utilizada en proyectos con diferentes tipos de disturbio, estados
de degradacion, tipos de ecosistema, y escalas espaciotemporales. La implantacién de
vegetacion en las areas degradadas es una herramienta Util para solucionar o mitigar, en
gran medida, la mayoria de los factores tensionantes y limitantes, generando, ademas, una
gran variedad de relaciones ecolégicas positivas que le otorgan al proceso de restauracion,
y al ecosistema, resiliencia, estabilidad del sustrato, control de los procesos erosivos, mejora
en los procesos hidroldgicos, reciclado de nutrientes, captura y transferencia de energia,
calidad paisajistica, regulacion microclimatica, recuperacion de habitats para la fauna, entre
otros beneficios (Barrera-Catafo et al., 2010 y Aguilar-Garavito, 2014).

La revegetacion cuenta con diferentes métodos de repoblamientoy, a lo largo de la historia,
se han presentado muchos casos de éxito y fracaso. En la actualidad, esta técnica todavia
presenta mucha incertidumbre, sin embargo, en este documento presentamos algunas
recomendaciones que se pueden tener en cuenta al momento de disefiar, implementar, y
evaluar un proyecto de revegetacion.

Elecciéon de especies: es un proceso esencial que se fundamenta en la reflexion y analisis de
conocedores locales, botanicos, y restauradores, utilizando una serie de criterios (adaptado
de Barrera Catano et al., 2010; Aguilar Garavito, 2014, y Vargas, 2015):

e Listadosdevegetaciondelazonay estudiosfitosocioldgicos actualizados. Se recomienda
la utilizacion de especies dominantes presentes en las proximidades de la zona a repoblar
y en habitats comparables.

e Revision de informaciéon bibliografica sobre especies recomendables para la zona de
acuerdo con el tipo de disturbio, el comportamiento de las especies, y los objetivos de
restauracion.

e Las especies deben ser capaces de superar las limitaciones ecoldgicas del terreno a
restaurar, para ello se debe tener en cuenta la autoecologia de la especie, la vegetacion
potencial del ecosistema, el régimen de disturbios, y el nivel de degradacién del terreno.
También se debe hacer un contraste entre las limitaciones ecoldgicas y la contribucion
de la especie con los objetivos de la restauracion.

Objetivos del proyecto de restauracion: productividad, conservacion, y uso social o
multifuncional. Se debe considerar que las especies sean compatibles con el medio,
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se deben escoger unas pocas especies que sean de interés en si mismas, por razones
de conservacion, y/o porque contribuyan a la mejora del ecosistema (especies claves
o ingenieras del ecosistema que mejoren el habitat y que otorguen resistencia a las
perturbaciones). También es necesario tomar en consideracidn las interacciones
positivas con el suelo y la fauna, de tal forma que mejoren las condiciones y faciliten la
colonizacién espontdnea de la vegetacion.

e Disponibilidad: si las plantas estan presentes en el area a restaurar y si estan disponibles
en los viveros locales.

e Facilidad en el manejo de la especie durante el proceso de establecimiento.

Biodiversidad especifica y de rasgos funcionales: para garantizar el éxito en la restauracion
basada en la técnica de revegetaciéon, se debe manipular adecuadamente la sucesion,
introduciendo componentes claves (vegetacion arbdrea, herbacea, arbustiva, nodrizas, y sus
simbiontes), pero que tengan un uso diferencial de los recursos. Por lo tanto, las plantaciones
mixtas (con mas de una especie), promueven la riquezay diversidad, generando mecanismos
de coexistencia, y una mayor variabilidad en el habitat, lo cual favorece a los dispersores
y la adaptabilidad de especies para la germinacion y crecimiento (Aguilar-Garavito, 2014 y
Vargas, 2015).

Calidad del material vegetal: es uno de los componentes mas importantes de los
qgue depende el éxito de la restauracién de una cubierta vegetal. Estd determinada por
caracteristicas genéticas, sanitarias, morfoldgicas, y fisioldgicas. Para lo anterior, se deben
garantizar las buenas practicas en el vivero, deberan ser plantas jévenes, la proporcién entre
biomasa aérea (ramas, tallosy hojas) y raices puede variar entre 2:1y 31, la planta debera estar
bien arraigada al cepelldn, no debera presentar cicatrices, torceduras, heridas, herbivoria, ni
estar afectada por hongos (Vargas, 2015).

La planta debe presentar un buen sistema radicular para superar el estrés hidrico de
la plantacion, y debera presentar un buen tamano, ya que este garantiza la capacidad
de captacion de luz solar, agua, y nutrientes, asi como la capacidad de produccion de
carbohidratos. Un mayor tamano también otorga una ventaja competitiva frente a pastos,
helecho marranero, matandrea, y otras plantas exdticas con comportamiento invasor,
porque el tamano de la planta se relaciona con la capacidad de captacion de luz solar,
agua, nutrientes, y capacidad de produccién de carbohidratos solubles, y, por lo tanto,
una mayor biomasa aérea y radicular, proporcionando asi ventajas competitivas y para el
establecimiento en campo.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA. | 205 R
CASO: DISTRITO DE CONSERVACION DE SUELOS BARBAS -~ BREMEN




T )
g." GrupoEnergiaBogota

HUMBOLDT

Un mayor tamano en las plantas es mas eficiente en ambientes con una fuerte competencia
herbacea, porotraparte,lasplantasde mayortamano puedengenerarun mejor reclutamiento
porque producen mejores semillas. Las plantas grandes y mas vigorosas poseen un mayor
contenido de nutrientes y carbohidratos de reserva y esto se lo transmiten a sus semillas.

Se recomiendan los siguientes tamanos: herbaceas entre 0,10 m y 0,20 m, arbustos entre
0,70 my1m.,y arboles entre 0,7 my 15 m (Aguilar Garavito, 2014 y Vargas, 2015).

Método de revegetacion: el método de plantacion es la forma de introducir las nuevas
especies en el terreno. Existen dos métodos basicos: el método de siembra que consiste en
colocar directamente semillas sobre el terreno a repoblar, y el método de plantacion que
consiste en colocar plantulas o plantonesaraizdesnuda o en envase mediante enterramiento
adecuado del sistema radical (Aguilar-Garavito, 2014 y Vargas, 2015).

Preparacion del terreno: |la preparacion del terreno para la revegetacién se justifica en todo
caso para poder alojar la planta, facilitar el arraigo, y el primer desarrollo. La preparacion del
terreno mejora el aporte de agua a la plantacién. La preparacion del suelo a la que se hace
referencia es fisica, a través de la apertura de hoyos, y quimica, aportando abono organico.
La preparacion se debe realizar de manera puntual, sin inversién o con inversién muy parcial
de horizontes del suelo, y se ejecutara de manera manual o mecanica, con una profundidad
variable, dependiendo de las condiciones del suelo y el tipo de planta a establecer. Se debe
tener en cuenta que entre mas profundo y amplio sea el ahoyado, mejor sera el efecto en el
suelo; asi mismo, la vegetacion y el establecimiento de trampas de agua y de técnicas para
la recoleccion de la escorrentia mejoran el establecimiento de la vegetacion.

Se recomienda utilizar enmiendas organicas para mejorar las condiciones del suelo y la
adicion de materiales organicos para crear una capa superficial que mejora la infiltraciéon
de la lluvia, la conservacion del agua en el suelo, y los nutrientes del mismo. Es mejor utilizar
enmiendas organicas que hidrogeles porque ofrecen mejores resultados al aumentar la
reserva de agua util del suelo y la capacidad de aprovechamiento por parte de las plantas;
ademas, el uso de hidrogeles es costoso y en algunas condiciones de sequia extrema los
hidrogeles pueden extraer el agua de la raiz de la planta, incrementando su estrés hidrico
(Aguilar-Garavito, 2014 y Vargas, 2015).

Epoca de plantacién: La época recomendada para la plantacién es el inicio de los periodos
de lluvia. La reposicion de marras se planea al inicio de la segunda temporada de lluvias del
ano. Unavez establecida la campana de plantaciéon,como un marco general se establece que
los dias adecuados para plantar dentro de esa época son aquellos con tempero adecuado en
el terreno y cuando no se estén produciendo vientos fuertes, humedades relativas bajas, ni
heladas. También se excluiran los dias cuando el suelo se encuentre encharcado.

) 206 | GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
CASO: DISTRITO DE CONSERVACION DE SUELOS BARBAS - BREMEN




LT LT
HUMBOLDT

e )
‘g.t’ GrupoEnergiaBogota

[T Rl

Distribucién de la plantacién en el espacio: para garantizar el éxito de la plantaciéon es
recomendable la seleccién de los micrositios mas favorables para el establecimiento de la
vegetaciéon, mas que una distribucion uniforme en el espacio o un marco de plantacion fijo,
regular y estricto. Para esto es recomendable observar en campo aquellos lugares donde
la vegetacidon se establece espontaneamente e imitar a la naturaleza. Generalmente la
vegetacion escoge abrigos rocosos, abrigos de vegetacion preexistente, y zonas con mejores
condiciones edaficas, de humedad, o climaticas.

Por lo anterior, se recomienda plantar en nucleos de vegetacion densos, concéntricos, o en
hileras, pero seleccionando sectores del terreno donde no incidan con tanta fuerza factores
climaticos, edaficos, o hidricos que puedan poner en estrés o en competencia la vegetacion
gue se va a plantar, estos micrositios pueden ser: bordes o contornos de bosque, claros al
interior de matorrales, arbustales o bosques, ecotonos, vegetacion aislada preestablecida
gue sirva como nodriza, riberas de rios, quebradas, o nacimientos de agua, zonas con mejor
drenaje y humedad, depresiones del terreno, abrigos rocosos, zonas con baja pendiente,
areas a barlovento en las laderas medias o cimas, terrenos con mejor estabilidad, zonas con
menor incidencia de vientos o de eventos antrdpicos, y zonas con suelos mejor conservados
(Aguilar Garavito, 2014y Vargas, 2015. Esto puede mejorar el establecimiento de la vegetacion
planta y el reclutamiento de vegetacion espontanea. Estos nucleos también pueden servir
como nucleos de dispersion.

Densidad y espaciamiento: se recomienda que independientemente del marco de
plantacion se establezcan maddulos, ndcleos, grupos de plantas o mosaicos con blogques
de plantacién, de manera densificada, y con distribucién heterogénea en el espacio,
ubicandolos en los lugares mas favorables, es decir, tomar un drea de gran tamano y dividirla
en pequenos lotes, seleccionando micrositios y plantando a poca distancia entre individuos,
generando aglomerados de vegetacion espesa que se destacan en el paisaje.

La plantacién en grupos y altas densidades puede traer los siguientes beneficios: se
favorece la regeneraciéon natural y la dispersién de semillas; se direccionan gran variedad de
flujos naturales en el ambiente degradado, sirviendo como trampolines entre fragmentos
vecinos;, aumenta la probabilidad de establecimiento porque se mejoran las condiciones
microclimaticas; se garantiza el establecimiento de, al menos, un arbol por grupo; se
reduce la predacién porque disminuye el acceso de los herviboros; se ve favorecida la
germinacion de ciertas especies con determinados requerimientos microclimaticos; se
ve favorecido el acceso a recursos limitantes porque se mejoran las caracteristicas del
habitat; la densificacién genera un efecto inhibidor por sombra sobre los pastos y otras
plantas exdticas con comportamiento invasor; garantiza el establecimiento de especies con
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mayores requerimientos ambientales (esto se logra si se ubican, a los extremos del nucleo o
maodulo, plantas que las protejan de la incidencia directa del sol, vientos, incendios, ganado,
o transeuntes); y bajos costos con respecto al método tradicional de reforestacion porque
no se requiere plantar la totalidad del lote a revegetar (Aguilar Garavito, 2014 y Vargas, 2015).

Adicionalmente, se recomienda realizar plantaciones mixtas (con diferentes especies) o
arreglos floristicos, pero con historias de vida o rasgos funcionales complementarios. Esto
puede permitir la integracidn de elementos floristicos como pioneras intermedias con
especies de estados iniciales.

Las reforestaciones convencionales con bajas densidades de siembra (400-1100 arboles/ha),
arreglos espaciales, trazados, plateo, asi como el empleo de pocas especies o de especies
con solo un tipo de crecimiento, el uso de plantas de estados avanzados de la sucesién en
fases iniciales del establecimiento o en areas con incidencia directa de la luz, en medio de
invasoras y con poca altura o calidad, hacen mas costoso y complicado el establecimiento
de la vegetacion, afectando el éxito y la economia del proyecto (Lozano et al., 2009; Aguilar
Garavito, 2014; y Vargas, 2015).

En sintesis, se recomienda establecer plantaciones en nucleos, grupos, o modulos de
diferente forma, distribucién, niumero de individuos, biodiversos, y con plantas de diferentes
habitos y atributos vitales, pero seleccionando y estableciendo vegetacidon con criterio
ecolégico, de calidad, en hoyos grandes, y en alta densidad. Segun las experiencias del DCS
Barbas-Bremen se recomiendan densidades entre 2000 a 3000 arboles por hectareay entre
3500 y 4000 arbustos por hectarea (Lozano et al., 2009 y Vargas, 2015).

Mantenimiento de areas revegetadas

Eliminacion de las plantulas de invasoras o de alta densidad y muy competitivas (pino,
eucalipto, acacias, pastos, helecho marranero, chusuque, ojo de poeta, matandrea, urapan,
entre otras) que hayan sido reclutadas. Durante el primer afio de la plantacion se debera
eliminar trimestralmente todos los individuos de las plantas con potencial invasor o invasoras,
las cuales se reclutaran después de la repoblacion forestal. Esta operacién consistira en
arrancar manualmente y de raiz las plantulas que aparezcan. A partir del segundo ano esta
labor deberd repetirse semestralmente, y después del cuarto afio se repetira anualmente.
Las plantulas deberdn arrancarse en toda la unidad de actuacion, en el lugar donde se realizd
el plateo inicial, en el area de eliminacion inicial que se efectud al momento de establecer la
revegetacion, o en el area que plantee la meta del proceso de restauracién (Aguilar Garavito,
2010).
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Reposicion de mortalidad. Esta operacidon consiste en la sustitucién de plantas muertas
en los dos primeros afos a la plantacion. No se considera la mortalidad natural que pueda
ocurrir en anos posteriores.

El proceso operativo sera siempre manual y se ejecutara en época similar ala de la plantacion.
Las directrices para la reposiciéon de marras es la siguiente:

a. Porcentaje admisible de mortalidad: serd en funcion de la densidad inicial de plantacion
y se aplica a nivel de mdédulo de plantacidn. En este caso se reemplazaran los individuos
muertos o aquellos cuyo grado de marchitez o afectacion por plagas sea irrecuperable.
Al respecto, se ha estimado un porcentaje de marras del 10 % para el primer y segundo
afo. Otros porcentajes admisibles relacionados con la densidad final de siembra se
presentan en la tabla 15:

Tabla 15. Porcentaje admisible de mortalidad.

400 a 1000 plantas/ha Menor de 5%
1000 a 2000 plantas/ha Menor de 10%
2000 a 2500 plantas/ha 15%

Mas de 2500 plantas/ha 20%

Fuente: tomado de Serrada (2000)

b. Edad admisible: las plantas muertas se deberdn reponer commo maximo al aflo siguiente
de la plantacion, para el caso de las especies de rapido crecimiento. Las plantas de lento
crecimiento se podran reponer hasta el segundo o tercer afo de la plantacién como
maximo. En todo caso, la reposicion de material muerto se realizara en postura diferente
de la plantacion inicial, sin extraccion de la planta muerta. Esto con el fin de permitir
futuros rebrotes de plantas aparentemente muertas, pero cuya cepa no murid, y para
evitar que se vuelva a repetir el dafo si la causa de la marra fue una mala condiciéon
edafica.
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c. Evaluacion de mortalidad: se realizara a nivel de médulo de revegetacidn, seleccionando
tres modulos al azar por cada tipo de area de actuacion. En cada mddulo de revegetacion
seleccionado se contaran todos los individuos plantados y se da como valor de cada
area de actuacion la media de los médulos muestreados. Dicha evaluacion se realizara a
partir de la metodologia de los formatos de campo propuestos para tal fin, los cuales se
deben detallar en el documento del Programa de Evaluacién y Seguimiento (PEyS) o de
monitoreo.

d. Epoca para evaluar la mortalidad: se debera realizar en el mes de diciembre siguiente
a la plantacién, o antes de que inicie el periodo de maxima sequia. Esto para evitar una
sequia anormal de un valor superior al esperado.

e. Inventario de mortalidad: se contabilizaran separadamente las plantas muertas que no
presenten crecimiento longitudinal de las que si, asumiendo que la causa mas probable
de muerte de las primeras sea una mala calidad o estado de la planta antes de la
plantacidn, o una mala ejecucién de la plantacion.

Riegos: Este cuidado se aplicard Unicamente en épocas secas. El objetivo, aparte de
conseguir un mayor desarrollo en las primeras edades y asegurar un bajo porcentaje de
marras, es mantener la vegetacién y un maximo crecimiento (Serrada, 2000).

El riego, en estos casos, se realizara por planta, para lo cual, antes de proceder a la plantaciéon
(solo en terrenos planos), deben quedar ejecutadas las nivelaciones de terreno necesarias; se
hara con cisternas o mangueras con cabeza regadora tipo aspersor y se realizaran alcorques
en cada planta, previo al riego. Se realizaran riegos de establecimiento y de mantenimiento
(Serrada, 2000).

El riego de establecimiento se aplicard inmediatamente a la plantacién. Su objetivo es
favorecer la adherencia de las raices a la tierra y compensar deficiencias de tempero en el
suelo al momento de la plantacién. El riego de mantenimiento tiene por objeto aumentar la
supervivencia a lo largo de la primera época seca. Se aplicaran dosis de 2,5 litros por planta,
dos veces al mes, durante los doce meses siguientes a la plantacion (Aguilar Garavito, 2010).
En épocas extremadamente secas, como en fendmenos del nino, la dosis y la periodicidad
de riego se debe triplicar.

Realce: en aquellos mdédulos de revegetacion en donde el viento azota con frecuencia
e intensidad, el movimiento oscilatorio de la planta puede ocasionar un hueco en forma
de cono invertido alrededor del cuello de la raiz, lo cual provoca desecaciones del suelo
alrededor de la zona radical, daflos por insolacidn, y calentamiento. En aquellas plantas se
debera aportar tierra manualmente con el azadén sobre la zona afectada (Serrada, 2008).
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Proteccion contra dafios producidos por animales: deberan reponerse y reestablecerce
los postes, grapas, y alambre que se haya caido o perdido. Para lo anterior se sigue el mismo
procedimiento de instalacion inicial. La periodicidad de este mantenimiento sera durante el
primer afo, semestralmente, y después bianualmente (Serrada, 2000).

Por otra parte, en aquellos lugares donde se detecte que conejos, roedores, u otro tipo de
animales silvestres estan afectando el tallo principal, podra reforzarse el cercado con malla
conejera de 60 cm de altura. También podran utilizarse mallas pasticas de forma cilindrica
de proteccion individual. Lo anterior debe mantenerse durante los dos primeros anos de la
repoblaciéon o hasta que los tallos se hayan lignificado. Las anteriores mallas son recuperables
una vez se haya superado la edad de peligro (Serrada, 2000). Para hacer la proteccion
individual de las plantas nunca se recomienda utilizar tubos o materiales cerrados como
estos, puesaumentan latemperaturay pueden ocasionar otros danos (Serrada, 2000y 2008).

Mantenimiento de obras complementarias: si en el proyecto de restauracion se
establecieron obras complementarias como zanjas, trinchos, perchas, trampas de semillas,
o cualquier otro tipo de actuaciones, estas deberan revisarse y repararse de ser necesario,
teniendo en cuenta la siguiente frecuencia de mantenimiento: durante los dos primeros
anos, anualmente, y luego se realizard cada dos anos hasta el ano diez. Las zanjas deberan
ser limpiadas y el material que se extraiga de ellas deberd conformar un pequefo jarilléon
ubicado en el lugar contrario de la zanja de donde provenga la caida del agua que se quiera
colectar. Para los trinchos debera comprobarse su arraigo en el suelo, su inclinacion, y el
estado de los parales y durmientes del mismo. En caso de que sea necesario, se deberd
corregir la inclinacion, fijar y asegurar en el suelo los parales del trincho, cambiar el material
danado, y reajustar los amarres.

Para las perchas debera comprobarse su arraigo, inclinacion, y el estado de los materiales
gue la constituyen. En caso de encontrar alguna anomalia debera corregirse el arraigo e
inclinacion, cambiarse los materiales danados, y ajustar los soportes y amarres. Las trampas
de semilla generalmente se utilizan para colectar propagulos de plantas invasoras o de
plantas especialmente deseables. En ambos casos deberan limpiarse tal y como se realiza
con las zanjas, pero el material extraido del fondo y laterales de las areas con especies con
potencial invasor debera recibir el adecuado proceso de gestion para descontaminar y
eliminar dichos propagulos. En el caso de que la trampa de semilla se realice para colectar
semillas deseables, dicho sustrato extraido del fondo de la zanja deberda ser transportado
hasta el vivero, donde se realiza el manejo adecuado del mismo. En ambos casos se debera
constituir un pequeno jarilléon al costado contrario de la zanja de donde provenga el agua o
el sustrato que se quiera colectar.
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Herramientas de Manejo del Paisaje (HMP)

Para hablar de Herramientas de Manejo del Paisaje o HMP, primero debemos hablar de
ecologia del paisaje y sus elementos. La ecologia del paisaje es la parte de la ecologia que
estudia la estructura, funcion, y cambio de paisajes heterogéneos que tiene su énfasis
en escalas amplias y en los efectos ecolégicos del patron espacial de los ecosistemas,
especificamente considerando el desarrollo, dinamica y manejo de la heterogeneidad
espacial, las interacciones e intercambios a través de paisajes heterogéneos, y la influencia
de la heterogeneidad espacial en los procesos bidticos y abidticos. La ecologia del paisaje
permite, a través de su desarrollo conceptual, metodolégico, y técnico, servir de nédulo de
convergencia para producir, junto con otras disciplinas, conocimiento cientifico dirigido a la
solucion de problemas ambientales en el marco del desarrollo sustentable. Se distinguen
cuatro tipos basicos de elementos estructurales del paisaje de acuerdo, principalmente, con
su forma, extensioén, y capacidad de interconexion: parches, elementos lineales, bordes, y
matriz.

¢Qué son las Herramientas de Manejo de Paisaje? De acuerdo con Lozano et al, (2009) y
Vargas (2015) son los elementos del paisaje constituidos, o el manejo que se dé a los elementos
existentes, que provean habitat para las especies silvestres, o que contribuyan a aumentar
la conexion y la conectividad funcional en el paisaje. Son disenadas para la reduccion de la
presion sobre los elementos identificados como prioritarios para la conservacion, al proveer
habitat e incrementar la conectividad a nivel de paisaje.

¢Qué funcion cumplen las Herramientas de Manejo de Paisaje? De acuerdo con Lozano et
al.,, (2009) las HMP tienen una funcién dependiendo de la ubicaciéon en el paisaje, el manejo,
y los niveles de extraccion definidas. Dentro de las HMP que cumplen funciones de reducir
la presion mediante reconversion de sistemas productivos para hacerlos amigables con la
diversidad bioldgica, estan los sistemas silvopastoriles, la agricultura ecolégica, los sistemas
agroforestales, la liberacidn de areas en potreros para enriquecimientos vegetales, la
revegetacion con especies nativas, entre otras. Entre las HMP que proveen habitat mediante
la proteccion de areas de vegetacion nativa se encuentran la proteccion de fragmentos de
bosque, humedales, cafhadas, etc., todo esto bajo faenas de revegetacion,y dentrode las HMP
que cumplen la funcién de incrementar la conectividad de los elementos del paisaje, estan
la implementacion de corredores biolégicos, revegetacion y reconexion de bosques riparios
(quebradas), establecimiento de cercas vivas (con maderables, con especies multiestrato,
como barreras rompe vientos, etc.), arboles aislados en potreros, entre otros.
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HMP en linea simple

Cercas vivas: plantaciones establecidas en los linderos o divisorias de lotes, compuestas por
especies forestales multipropdsito plantadas como cerramientos, las cuales, ademas, sirven
para la producciéon de lefa, madera, frutos, forrajes, entre otros. Su objetivo es reemplazar
el poste muerto por un poste vivo al cual va adherido el alambre; se diferencia de la barrera
rompevientos porque la orientacién, altura, y estructura no son de tanta importancia, ya que
en su diseno no se contempla maximizar el impacto sobre el microclima del predio.

Las cercas vivas son elementos lineales del paisaje que estan estrechamente asociadas
con uso agropecuario. El establecimiento de cercas vivas en predios privados contribuye a
la conservacion de la biodiversidad, permitiendo el movimiento por el paisaje de algunas
especies de insectos propias del interior del bosque como coprdfagos y mariposas; proveen
habitat favorable para la reproduccion de especies de aves y, de acuerdo a su estructura y
composicion, contribuyen a aumentar la riqueza de aves, pequefos mamiferos, e insectos
en el paisaje.

El establecimiento de cercas vivas es recomendable para todos los sistemas productivos
y fincas del DCS Barbas-Bremen para reemplazar gradualmente las cercas muertas,
disminuir los costos de mantenimiento, y proveer recursos para aves y pequefios mamiferos.
Tradicionalmente los estacones que se emplean en el establecimiento de cercas son extraidos
de especies comerciales como eucaliptoy pino, o son extraidos del bosque, especies como el
cedro negro o nogal (Juglans neotropica) y el sin muerte (Sessea corymbiflora).

Las especies usadas para este fin deben tener la capacidad de enraizar y emitir rebrotes,
elementos de gran importancia para el establecimiento de cercas vivas con especies locales.
En la tabla 16 se presenta un listado de especies recomendadas para las cercas. Tener en
cuenta que el grosor del estacén es un factor importante en el prendimiento de estacones
en cercas. Se recomienda este procedimiento para trabajar con los estacones:

1. Extraer estacones de ramas evitando cortes a ras de tronco.

2. Transportar con cuidado los estacones para no estropear yemas.

3. Almacenar en un lugar fresco y sombreado por 24 horas.

4. Realizar el corte basal del estacén en forma de bisel (diagonal) para incrementar el
area de enraizamiento y disminuir pudriciones.
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5. Enterrar el estacén en el suelo entre 25 cm y 30 cm.
6. El uso de enraizadores quimicos (Hormonagro) u organicos (cristales de sabila) se
justifica cuando el volumen de estacones es bajo. Cuando se manejan altos volUmenes

resulta demasiado dispendioso.

7. Seleccionar los rebrotes eliminando los de las partes basal y media del estacén para
inducir mayor desarrollo en los rebrotes apicales.

8. Seleccionar los rebrotes de mayor vigor.

9. Establecer estacones plantados en terrenos pantanosos, muy secos, o pedregosos
tiene menores probabilidades de prendimiento.

10. Seleccionar la especie adecuada.
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Tabla 16. Especies recomendadas para cercas

Nombre comun Especie Familia

. Delostoma . .
Molde, cajeto . o Bignoniaceae
integrifolium

Ficus andicola Moraceae

Ficus glabrata Moraceae
Higuerdn

Ficus hartwegii Moraceae

Ficus killipii Moraceae
Higueron, Caucho Ficus tonduzii Moraceae
Higuerdn raspador Ficus velutina Moraceae
Caucho, lechero Morus insignis Moraceae
Yuco, Yuco de montana Spirotheca rhodostyla  Bombacaceae

Toxicodendron .
PedroHernandez Anacardiaceae

striatum

a. Barreras rompevientos: barrera de vegetacion orientada contra la direccion dominante
del viento y con una estructura de suficiente densidad, altura, y continuidad como para
reducir la velocidad del viento en un area definida.

b. Barreras vivas: plantacién de arboles o arbustos en lineas de contorno dentro de un
terreno de cultivo.

HMP para los sistemas agroforestales

Sistema de manejo sostenido del suelo donde se combina la produccién de arboles,
agricultura, pastos, y animales de forma simultdnea o secuencial en una unidad de terreno,
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utilizando distanciamientos que permiten aloscomponentes compatibilidad en la utilizacion
de agua, suelo, y luz solar, aplicando, a la vez, practicas culturales de cultivo compatibles con
los sistemas tradicionales de los campesinos.

a. Sistema agrosilvicola: es una combinacion de cultivos agricolas y arboles. Normalmente
se pueden establecer cultivos agricolas de tipo anual y/o semipermanente tipo frutales
de tierra fria, dentro de una plantacion forestal; la interaccidon de los cultivos en tiempo
y espacio estad directamente relacionada segun las distancias de siembra. Dentro de
esta categoria se pueden considerar los siguientes sistemas: cultivos bajo plantaciones
forestales, arboles frutales, cultivos anuales, y arboles protectores o mejoradores de suelo
en cultivos.

b. Sistema silvopastoril: sistema que combina la plantacién masiva de arboles o arboles
individuales con el pastoreo. El objetivo de esta combinacion es principalmente la
ganaderia, en donde el arbol es un componente de produccidn y servicio, suministrando
sombrio, forraje, frutos, madera, y lefia. Son técnicas que integran en un sistema
productivo el manejo de arboles y la produccidn agropecuaria en una finca.

Existen varias formas para integrar el componente arbdreo: arboles dispersos en potreros
y campos agricolas, cercas vivas, bancos forrajeros, y sistemas agrosilvopastoriles
intensivos. Este Ultimo tipo de sistema productivo tiene las siguientes caracteristicas:
es un tipo de agroforesteria pecuaria que incorpora arbustos forrajeros (fijadores de
nitrogeno, tolerantes al ramoneo, de rapido y vigoroso rebrote, y alta tasa de consumo
por el ganado), plantados a altas densidades —10.000 arbustos/ha—, asociados con
pastos de alta produccion de biomasa, arboles nativos, y arboles introducidos. El manejo
se da con el pastoreo rotacional intensivo con cercas eléctricas, oferta constante de
forraje de otras plantas, y de agua de abrevadero. Los objetivos de la implantacion de los
sistemas agrosilvopastoriles son: conservacion del agua; mejora de los suelos, el pasto, el
ganado, de los productos en general, de |la biodiversidad, y de los servicios ecosistémicos;
y aumento del tipo y calidad de los productos de la finca.

c. Sistemas Agroforestales Pecuarios (SAP): en el sistemma ganadero convencional de
monocultivos de gramineas sin arboles, el pastoreo es un motor de degradacién, sin
embargo, en un manejo silvopastoril puede contribuir a la rehabilitacion de tierras
degradadas, y si estos sistemas se integran con corredores bioldgicos que conectan
los fragmentos de bosque de distintos tamanos, el sistema ganadero contribuye a
la restauracién ecoldgica del DCS Barbas-Bremen a escala de paisaje. Los SAP son la
estrategia principal para transformar la ganaderia tradicional y para hacer restauracion
en paisajes ganaderos. Durante el proceso de restauracidon se reconvierte la forma de
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produccién ganadera, cambiando el régimen de disturbios, controlando los factores de
degradacion, y permitiendo la heterogeneidad y diversidad estructural, composicional, y
funcional, maximizando la productividad y eficiencia de la ganaderia.

Estos sistemas son mas rentables y se fundamentan en principios agroecoldgicos. El
diseno de los SAP incorpora varios manejos naturales, promueven una amplia variedad
de cultivos, protegen el suelo vy, tanto el control biolégico y fertilidad, dependen de
procesos naturales. Existen diferentes tipos de SAP y, en cierta forma, son similares a las
HMP, por ejemplo: arboles dispersos en potreros, cercas vivas, barreras, rompimientos,
bancos mixtos de forrajes, pastoreo en plantaciones forestales, y Sistemas Silvopastoriles
Intensivos (SSPI).

d. Sistema Silvopastoril Intensivo (SSPI): es un arreglo agroforestal de varios estratos que
combina el cultivo agroecoldgico de arbustos forrajeros en alta densidad (mayor a
5000 por ha) para el ramoneo directo del ganado, con pastos tropicales seleccionados
y arboles maderables o frutales para la industria, el autoconsumo, o la proteccién de
biodiversidad, con densidades que varian entre 25 y 500 arboles por ha. Este sistema
requiere la oferta permanente de agua de buena calidad en bebederos madviles y sal
mineralizada. La periferiay las divisiones internas de los potreros se establecen con cercas
vivas y el ganado se maneja con cercas o cintas eléctricas fijas o moviles. A diferencia de
los sistemas ganaderos convencionales, los SSPI se sustentan en procesos ecologicos,
no en energia fésil ni en productos industriales. Los arbustos sembrados en muy alta
densidad, que diferencian al sistema intensivo de otros sistemas silvopastoriles, cumplen
funciones agroecoldgicas fundamentales: reducen el dano de las heladas, protegen
el suelo de la erosién, mejoran el reciclaje de nutrientes, y proporcionan alimento de
calidad para el ganado y habitat para organismos controladores biolégicos de las plagas
de los pastos y algunos ectoparasitos de los animales.

e. Los sistemas silvopastoriles reducen el costo de producciéon con multiples beneficios
ambientales e incrementan de manera importante la productividad del sistema. Asi
mismo, las dreas SSPI generan una menor afeccioén al suelo, mejor ciclado de nutrientes,
fertilidad, menor produccion de plagas, y mejor estructura del suelo.

f.  Otro aspecto importante es que los SSPI son mas resilientes a los fendmenos climaticos.

HMP para la proteccién o restauraciéon de fragmentos

a. Fragmentos de bosque para conservacion: restauracion del sistema bosque para la
conservacion de floray fauna integrado, donde prevalece el propdsito de conservacion y
solo se permiten ciertas acciones de uso.
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b. Plantaciones productoras: establecimiento de sistemas forestales cuyo objetivo es la
produccion de madera para aserrio o pulpa.

c. Parches dendroenergéticos: plantaciones forestales con especies de rapido crecimiento
y alto poder calorifico con densidades de siembra altas, establecidas con el propdsito
de producir biomasa lefnosa, a corto plazo, para consumo local. En algunos casos se
implementa para disminuir la presion sobre los bosques nativos y reducir costos y
esfuerzos de recoleccidon a las comunidades rurales.

d. Bancos de proteina: estan constituidos por especies arbustivas y arbdreas leguminosas
y no leguminosas, con alto contenido proteico, sembradas a altas densidades, que
permiten la suplementacion estratégica de especies pecuarias de acuerdo a su etapa
productiva. Dentro de esta categoria se involucraron los bancos de forraje debido a la
interaccion de estos con especies arbustivas.

HMP para el enriquecimiento del parche de bosque o suplementacién

Enriquecimiento o suplementacion del rastrojo o parche de bosque: establecimiento de
especies vegetales valiosas ecoldgicamente, en el interior de rastrojos o parches de bosque
(puede ser introduciendo nuevas especies, lo que seria enriquecimiento, o incrementando la
densidad de especies que ya existen en el parche, que es suplementacion).

HMP para la protecciéon mediante cercamientos

Cercado o aislamiento de areas con fines de protecciény conservacion (nacimientos de agua,
canadas, humedales, entre otros), con postes vivos o muertos, y alambre de puUas o cerca
eléctrica; utilizado como complemento de las herramientas anteriormente mencionadas y
cuya caracteristica principal es facilitar el subsiguiente proceso de revegetar.

Corredores riberefios como ejes de intervenciéon

Los corredoresriberenos son franjas de vegetacion que se dejan aladoylado de las corrientes
deagua, que contribuyen ala proteccidony estabilidad del ambiente acuatico,y que son claves
para el funcionamiento hidrico de la cuenca. Los pasos para la restauracion de un corredor
riberefo en una microcuenca ganadera son: retiro del ganado; revegetacion y manejo de
la regeneracion natural; en algunos casos es necesario excavar un cauce definido y con
curvas; y establecer bebederos portatiles para el ganado es obligatorio para la restauracion
de corredores riberenos. En la medida en que se restablece el corredor riberefo también se
observa la recuperacién gradual de las pozas y rapidos de la quebrada.
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Planificaciéon Predial Participativa (PPP): herramienta clave para la reconversion
ganadera

La planificacién es el proceso participativo a través del cual se definen los cambios en el
uso de la tierra, y en el manejo de los recursos naturales que son necesarios para mejorar la
sostenibilidad y la generacion de bienesy servicios ambientales en un predio rural, con base
en el analisis de la situacion social y ambiental historica, las condiciones actuales, y los suefhos
0 expectativas de los productores. El proceso logra un efecto multiplicador en la medida en
que actores sociales trabajan en equipo con grupos de productores para repensar el uso del
territorio, desde la escala predial, hasta |la escala de paisaje.

El establecimiento de herramientas de manejo del paisaje forma parte de la estrategia
de conservacién y uso sostenible de la biodiversidad en paisajes rurales que ha venido
adelantando el Instituto Humboldt desde 2004, y que parte de la identificacion de sitios
prioritarios, basada en informacién primaria sobre los patrones de distribucién de la
biodiversidad alfa, beta, y gamma de tres grupos objetivo (plantas, aves, y hormigas), y la
caracterizacion socioecondmica del paisaje del candn del rio Barbas. Esta estrategia, ademas,
se apoya en programas de comunicacion participativa y generacion de instrumentos de
politica que facilitan la negociacidon con los propietarios privados, contribuyen a generar
valoraciéon, apropiacion, y conocimiento de la biodiversidad nativa a nivel comunitario
e institucional, y buscan compensar a los duefios de los predios respecto al costo de
oportunidad que significa destinar areas productivas para conservacion.

Documentos recomendados para areas afectadas por ganaderia, sistemas silvopastoriles, y
Herramientas de Manejo del Paisaje

Calle, A., Montagnini, F. y Zuluaga, A. F. (2009). Farmer’s perceptions of silvopastoral system
promotion in Quindio, Colombia. Bois et forets des tropiques, 300(2), 79-94.

Calle, Z. (2003). Restauracion de suelos y vegetacion nativa. Ideas para una ganaderia
andina sostenible. Cali, Colombia: CIPAV.

__ (2007). Fodder banks as tools for the ecological restoration of tropical forests (pp. 103-
19). En P. Leterme y A. Buldgen.

__ (2015). Restauracion ecologica de dareas afectadas por ganaderia. En M. Aguilar-
Garavito, W. Ramirez y N. Pefa Gonzélez (ed.). Bogota, D. C.: Instituto de Investigaciéon
Alexander von Humboldt - Programa para el fortalecimiento de capacidades regionales
sobre restauracion ecolégica.
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Chara, J. y E. Murgueitio, E., (2005). The role of silvopastoral systems in the rehabilitation of
Andean stream habitats. Livestock Research for Rural Development, 17(20). Recuperado
de http://www.cipav.org.co/lrrd/Irrd17/2/char17020.ntm

Jarro, C. (2005). Guia técnica para la restauracion ecoldgica de dreas afectadas por la
expansion agropecuaria en el Distrito Capital. Bogota, D. C.: Jardin Botanico de Bogota
José Celestino Mutis.

Lozano-Zambrano, F. (ed.) (2009). Herramientas de manejo para la conservacion de la
biodiversidad en paisajes rurales. Bogota, D.C.: Instituto de Investigacion Alexander
von Humboldt y Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR).

Murgueitio, E. y Cuarta, C. (ed.) (s.f.). Fodder banks for sustainable pig production systems.
Gembloux Faculte Universitaire des Sciences Agronomiques. Cali, Colombia: CIPAY,
Agencia de Energia Atomica IAEA, Universidad Nacional de Colombia, y CUD.

Murgueitio, E. (2008). Reconversion ambiental ganadera en laderas andinas. En G. Kattan
y L. G. Naranjo. Regiones biodiversas, herramientas para la planificacion de sistemas
regionales de areas protegidas (pp.129-138). Cali, Colombia: WCS Colombia, EcoAndina,
y WWEF.

(2009). Incentivos para los sistemas silvopastoriles en América Latina. Avances en
Investigacion Agropecuaria (Revaia), 1(13), enero - abril. México: Universidad de Colima.

Murgueitio, E., Naranjo, J. F., Cuartas, C. A, Molina C. H. y Lalinde F. (2009). Los sistemas
silvopastoriles intensivos (SSPI), una herramienta de desarrollo rural sustentable con
adaptacion al cambio climatico en regiones tropicales de América. En F. J. Solorio (ed.)
Memorias del Il Congreso Internacional sobre Sistemas Silvopastoriles Intensivos.
Morelia, Michoacan, México: Fundacion Produce Michoacan, Conacyt, Universidad
Auténoma de Yucatan, y Fundacion CIPAV.

Vargas, W. (2015). Herramientas de Manejo del Paisaje. En M. Aguilar-Garavito, W. Ramirez, y
N. Pena Gonzalez (ed.) Bogota, D. C.: Instituto de Investigacion Alexander von Humboldt
- Programa para el fortalecimiento de capacidades regionales sobre restauracion
ecolégica.
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Técnicas y estrategias de restauracion para areas afectadas por especies invasoras

Consiste en la identificacion, conocimiento, y gestion integral, tanto de las plantas con
potencial invasor, como de los ecosistemas invadidos y susceptibles (Aguilar Garavito y
Ramirez, 2015).

a. lIdentificacion y conocimiento de las especies: como primera medida se debe realizar un
analisis de riesgo, consultar las bases de datos nacionales e internacionales para verificar
su estatus como especies invasoras y, posteriormente, mediante revision bibliografica
o investigacion, se reconoce la autoecologia de la o las especies, haciendo énfasis en
el conocimiento de sus ciclos reproductivos, fenologia, tasa de crecimiento, tipo de
propagulos, formas de propagacion, y condiciones biofisicas tolerantes e intolerantes
de los individuos en las diferentes fases de desarrollo.

b. ldentificaciony conocimiento de los ecosistemas: aqui se busca identificar y caracterizar
los ecosistemas invadidos y susceptibles, reconociendo, ademas, las rutas y vectores de
propagacion de las especies con potencial invasor.

c. Gestion de especies potencialmente invasoras: son las diferentes técnicas de corte,
contencion, confinamiento, transporte, eliminacion de las estructuras reproductivas de
lasinvasoras,y el procesamiento general de la biomasa aérea, subterrdnea, y reproductiva
de las especies a controlar. AqQui se aplican diversos mecanismos para dafary transformar
los propagulos y toda la biomasa mediante el picado, secado, incineracion, compostaje,
entre otros.

d. Gestion de los ecosistemas invadidos: consiste en aplicar estrategias de contencion,
control, mitigacién, erradicacion, y eliminacién de las invasoras utilizando técnicas
guimicas, fisicas (manualesy mecanicas), o bioldgicas. Una de las técnicas recomendadas
es la eliminaciéon manual o mecanica de las especies con potencial invasor (ramas,
troncos, hojas, porpagulos y raices), y posteriormente desarrollar un programa de
controles sucesivos de los nuevos reclutas durante algunos anos. La periodicidad de
los controles y el plazo total que tome su ejecucion depende de la autoecologia de la
especie, en especial, del tamano del banco de propagulos, su tasa de reclutamiento,
y desarrollo; generalmente se utilizan controles trimestrales, semestrales, y anuales.
Adicionalmente, se recomienda integrar a la estrategia seleccionada la aplicacidon de
obras de bioingenieria o de proteccion del suelo, también se recomienda usar trampas
para colectar los prodgulos, técnicas para promover la expresion y eliminacién de sus
propagulos del suelo, y técnicas para la mejora del suelo y la revegetacion.
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e. Gestion de ecosistemas susceptibles: consiste en prevenir la introduccion o llegada de
especies invasoras a habitats susceptibles a la invasion mediante la educacion ambiental,
vigilancia, y control policivo de la introduccién, la eliminacion y/o control de rutas y
vectores, y en la mejora de la calidad ecolégica de esos sistemas mediante el control de
la erosion, la estabilidad del terreno, la aplicacion de enmiendas organicas al suelo, la
revegetacion, y la restauracion de habitats para la fauna.

Acciones especificas para el helecho marranero: aplicar cal agricola (CaCO3) al voleo sobre
los parches de helecho y sus alrededores, en dosis de una tonelada por hectarea (Vargas,
2015), controlar su rebrote durante los primeros tres meses haciendo eliminacién manual
en época de luna menguante a nueva, y pasado este periodo plantar especies pioneras
intermedias a altas densidades para disminuir la capacidad de respuesta del helecho al
someterlo a sombra. Se recomienda emplear densidades superiores a 3000 plantas/ha,
empleando varias de las especies que se mencionan a continuacion.

Tabla 17. Especies utiles para controlar especies invasoras*

Especie Familia Nombre comun
Aegiphila novogranatensis Lamiaceae Tabaquillo
Alchornea glandulosa Euphorbiaceae Montefrio
Alfaroa colombiana Juglandaceae Cedrillo
Ampelocera albertiae Ulmaceae Costillo
Bunchosia armeniaca Malpighiaceae Manzano

Cecropia angustifolia Urticaceae Yarumo negro
Cecropia telealba Urticaceae Yarumo blanco
Cinchona pubescens Rubiaceae Quino
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Especie Familia Nombre comun
Citharexylum subflavescens  Verbenaceae Cascarillo
Clarisia biflora Moraceae Yumba

Cordia cylindrostachya

Boraginaceae

Verde y negro

Croton magdalenensis Euphorbiaceae Drago
Croton smithianus Euphorbiaceae Drago
Cupania americana Sapindaceae Mestizo

Cyathea caracasana

Cyatheaceae

Helecho arbodreo

Delostoma integrifolium Bignoniaceae Nacedero
Dendropanax macrocarpum Araliaceae Platero
Freziera bonplandiana Pentaphylacaceae Cerezo

Heliocarpus americanus

Malvaceae

Balso blanco

Huertea glandulosa Tapisciaceae Cedrillo
Inga coruscans Fabaceae Guamo
Ladenbergia oblongifolia Rubiaceae Quino
Lippia schlimii Lamiaceae Saca ojo blanco
Lozanella enanthophylla Cannabaceae Ortigo
Miconia acuminifera Melastomataceae Niguito
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Especie Familia Nombre comun
Montanoa quadrangularis  Asteraceae Arboloco
Myriocarpa stipitata Urticaceae Ortigo
Myrsine coridcea Myrsinaceae Espadero
Piper aduncum Piperaceae Cordoncillo
Saurauia brachybotrys Actinidiaceae Dulumoco
Saurauia cuatrecasana Actinidiaceae Dulumoco
Smallanthus pyramidalis Asteraceae Arboloco
Solanum sycophantha Solanaceae Tachuelo
Symplocos quindiuensis Symplocaceae Blanco
Trema micrantha Cannabaceae Surrumbo
Urera caracasana Urticaceae Ortigo

*En negrilla las especies con mayor aporte de sombra

Acciones especificas para pastos: establecer en medio de las pasturas parches de
colonizacién de nativas, los cuales deben funcionar como islas que promueven la sucesiény
la disponibilidad de recursos. Se propone establecer islas o parches de 5x5 m en densidades
de 100 parches/ha, en cada parche se debe retirar la cobertura de las invasoras con azadoén,
procurando sacar, transportar, y destruir los rizomas. Posteriormente, se debe disgregar y
fraccionar el sustrato con el fin de disminuir la compactacion, y luego se debe establecer al
boleo una mezcla de semillas de especies pioneras al suelo para disminuir la compactaciéon
y esparcir una mezcla de semillas de especies pioneras y pioneras intermedias. Cada tres
meses se debe hacer control de las invasoras reclutadas y a los nueve meses plantar en altas
densidades especies pioneras (alturas de las plantas entre 50 y 80 cm a densidades entre
2000 a 3000 plantas por hectarea). Durante el primer afilo mantener los controles de manera
trimestral, durante el segundo y tercer ano los controles deberan ser semestrales, y entre el
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cuarto y el séptimo ano, los controles seran de forma anual. Culminado este tiempo, y con
este tipo de manejo, se deberia contar con un tipo de vegetacién boscosa hasta con 10 m de
altura y estratos diferenciables (Vargas, 2015).

Documentos recomendados para el manejo de invasoras

Aguilar-Garavito, M., Lépez-Paternina, G. D, Garcia, M., Barriga, P.y Rios, A. (2012). Seguimiento
al proceso de restauracion ecoldgica de la areas invadidas por Hedychium coronarium J.
Koin (Matandrea) en el Santuario de Floray Fauna Otun Quimbaya. Boletin REDCRE 6(4),
9-12.

Aguilar-Garavito, M. (2010). Restauracion ecolégica en aéreas afectadas por la invasion de
retamo espinoso en la Serrania el Zuque. [Trabajo de grado para el programa Master
Universitario en Restauraciéon de Ecosistemas]. Madrid: Universidades de Alcala, Rey Juan
Carlos, Complutense, y Politécnica de Madrid.

Aguilar-Garavito, M. (2015a). Restauracién ecoldgica de areas degradadas por especies
invasoras y por plantaciones forestales. En M. Aguilar-Garavito, W. Ramirez y N. Pefa
Gonzalez (ed.).Bogotd, D.C.:Institutode Investigacién Alexander von Humboldt - Programa
para el fortalecimiento de capacidades regionales sobre restauracion ecolégica.

Aguilar-Garavito, M. (2015b). Restauracion ecolégica de ecosistemas andinos afectados por
plantasinvasoras en Areas Naturales Protegidas: el caso de Ulex europaeus L.en la Reserva
Forestal Bosque Oriental de Bogota, y de Hedychium coronarium J. Kdéing en la cuenca
alta del rio Otun. En J. Cardenas-Toro, M. P. Baptiste, W. Ramirez y M. Aguilar-Garavito (ed.).
Herramientas para la gestion de dreas afectadas por invasiones bioldgicas en Colombia.
Bogota, D. C.: Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt.

Aguilar-Garavito, M. y Ramirez, W. (2015). Conceptos de restauracion ecolégica aplicados
a ecosistemas afectados por especies invasoras. En J. Cardenas-Toro, M. P. Baptiste, W.
Ramirez y M. Aguilar-Garavito (ed.). Herramientas para la gestion de dreas afectadas por
invasiones biologicas en Colombia. Bogota, D. C.: Instituto de Investigacion de Recursos
Bioldgicos Alexander von Humboldt.

Baptiste, M. P., Cardenas-Toro, J., Aguilar-Garavito, M. y Ramirez, W. Arbol de decision para
la gestion de invasiones bioldgicas. En J. Cardenas-Toro, M. P. Baptiste, W. Ramirez y M.
Aguilar-Garavito (ed.). Herramientas para la gestion de dreas afectadas por invasiones
bioldgicas en Colombia. Bogotd, D. C.: Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt.
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Barrera-Catano. J. |. (1999). Restauracion de areas afectadas por quemas e invadidas por el
retamo espinoso (Ulex europaeus L.) en los Cerros Orientales de Bogoté [informe técnico].
Bogotd, D. C.: Jardin Botanico de Bogota José Celestino Mutis - Subdireccion Cientifica.

Barrera-Catafo. J. ., Rios, H. F. y Rivera, D. (2000). Cuando se extingue el fuego: proyecto de
restauracion de areas quemadas. Flora Capital 2(2), 13-14.

Barrera-Catano, J. I, Rios, H. F. y Pinzon, C. A. (2002). Planteamiento de la propuesta de
restauracion ecoldgica de areas afectadas por el fuego e invadidas por el retamo espinoso
en los cerros orientales de Bogota. Perez-Arvelaezia. 13: 55-71.

Barrera-Catano, J. |. (2010). Estrategias de restauracion ecoldgica del bosque alto andino
afectado por diferentes tipos de disturbios, en los alrededores de Bogotd, D. C., Colombia
[Tesis doctoral]. Barcelona: Universidad Autdnoma de Barcelona, Facultad de Ciencias,
Departamento de Biologia Animal, Biologia Vegetal, y Ecologia.

Barrera-Catano, J. I, Contreras-Rodriguez, S. M., Garzéon-Yepes, N. V., Moreno-Cardenas, A.C.y
Montoya-Villarreal, S. P. (2010). Manual para la restauracion ecolégica de los ecosistemas
disturbados del Distrito Capital. Bogotd, D. C.: Secretaria Distrital de Ambiente (SDA) y
Pontificia Universidad Javeriana (PUJ).

Céardenas-Toro, J., Baptiste, M. P, Ramirez, W.y Aguilar-Garavito, M. (ed.). (2015). Herramientas
para la gestion de dreas afectadas por invasiones bioldgicas en Colombia. Bogota, D. C.:
Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt.

Diaz, A. M.y Vargas, O. (2009). Efecto de la siembra de leguminosas herbaceas y arbustivas
sobre el control en el establecimiento de la especie invasora Ulex europaeus |. (Fabaceae)
en los alrededores de Chisaca, localidad de Usme. En O. Vargas, O. Ledn y A. M. Diaz
(ed.) Restauracion ecolégica en zonas invadidas por retamo espinoso y plantaciones
forestales de especies exdticas. Bogota, D. C.: Universidad Nacional de Colombia.

Franco-Gdmez, L. G. y Vargas, O. (2009). Rasgos de Verbesina crassiramea blake, de
importancia en estrategias de control de especies invasoras en los alrededores del
embalse de Chisacd. En O. Vargas, O. Leén y A. M. Diaz (ed.). Restauracion ecolégica en
zonas invadidas por retamo espinoso y plantaciones forestales de especies exoticas.
Bogota, D. C.: Universidad Nacional de Colombia.
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Rios, H. F. (2005). Guia técnica para la restauracion ecolégica de dreas afectadas por
especies vegetales invasoras en el Distrito Capital. Bogotda, D. C.: Jardin Botanico de
Bogotda José Celestino Mutis.

Vargas, O, Ledn, O. y Diaz, A. M. (ed.) (2009). Restauracion ecoldogica en zonas invadidas
por retamo espinoso y plantaciones forestales de especies exoticas. Bogota: Universidad
Nacional de Colombia.

Vargas, W. (2015). Las plantas invasoras en los procesos de sucesiéon y restauracion ecoldgica:
experiencias en Quindio y Valle. En J. Cardenas-Toro, M. P. Baptiste, W. Ramirez y M.
Aguilar-Garavito (ed.). Herramientas para la gestion de dreas afectadas por invasiones
biolégicas en Colombia. Bogota, D. C.: Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt.

Documentos relacionados con manejos silvicolas

Barrera-Catano, J. |, Contreras-Rodriguez, S. M., Garzén-Yepes, N. V., Moreno-Cardenas, A.C.y
Montoya-Villarreal, S. P. (2010). Manual para la restauracion ecologica de los ecosistemas
disturbados del Distrito Capital. Bogota, D. C.: Secretaria Distrital de Ambiente (SDA) y
Pontificia Universidad Javeriana (PUJ).

Corporacion Nacional de Investigacién y Fomento Forestal (CONIF) y Ministerio de Ambiente
Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) (2007). Protocolo de restauracion ecolégica de
coberturas vegetales afectadas por incendios forestales. Bogota, D. C.. CONIF y MAVDT.

DAMA y Fundacion Bachaqueros (2002). Protocolo distrital de restauracion ecologica.
Bogota, D. C.: DAMA.

De Zavala, M. A. (2007). Dinamica y sucesion en bosques mediterraneos: modelos tedricos e
implicaciones para la selvicultura. En J. M. Rey Benayas, T. Espigares-Pinilla y J. M. Nicolau.
Restauracion de ecosistemas mediterraneos. Madrid: Universidad de Alcala.

Manrique, O. (2004). Guia técnica para la restauracion ecolégica en dreas con plantaciones
forestales exodticas en el Distrito Capital. Bogota, D. C.. Departamento Técnico
Administrativo del Medio Ambiente.

Serrada, R. (2000). Apuntes de repoblaciones forestales. Madrid: Escuela Universitaria de
Ingenieria Técnica Forestal, Universidad Politécnica de Madrid y Fundacion Conde del
Valle de Salazar.
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(2008). Apuntes de Selvicultura. Madrid: Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica
Forestal y Universidad Politécnica de Madrid.

Vargas, O., Ledn, O.y Diaz, A. M. (ed.) (2009). Restauracion ecolégica en zonas invadidas por
retamo espinosoy plantaciones forestales de especies exdticas. Bogotd, D. C.: Universidad
Nacional de Colombia.

Obras para la conservaciéon de suelos y control de la remocién en masa

Estas técnicas buscan manejar el compartimento del suelo y la topografia, siendo
fundamentales en la mayoria de procesos de restauracion para mitigar los factores de
degradacion que inciden en la mayoria de areas disturbadas. Los procesos denudativos
afectan la productividad y, en algunas ocasiones, son una amenaza para la vida humana.
Algunos de estos procesos son naturales, pero se han incrementado en las dreas ganaderas,
plantaciones forestales, y zonas de obra civil. Las técnicas empleadas buscan controlar la
energia del agua y la inclinacién de la pendiente, disminuir el arrastre de sedimentos, y
estabilizar el suelo.

A continuacion se mencionan algunas técnicas; es muy importante considerar que para
controlar la erosion y la sedimentacion hidrica en una superficie se deben construir una
serie de drenajes y desagues capaces de conducir, por lugares adecuados, los excesos de
agua o la que discurre por cauces existentes. Para usar estas técnicas en el diagndstico se
debe conocer el caudal maximo a desaguar, la intensidad especifica de las lluvias a lo largo
del tiempo, el periodo de retorno, el tipo de relieve, el tipo de sustrato, la clase de terreno,
el coeficiente de escorrentia, y realizar un estudio hidraulico de las obras (Aguilar-Garavito,
2014).

a. Trinchos: son estructuras construidas en madera, rocas o concreto, se ubican en laderas
inestables sin vegetacién o con pendientes cuya inclinaciéon esta alrededor de 45° Estas
barreras son enterradas con cierta profundidad en el suelo, dejando sobre la superficie
del mismo una especie de pared ubicada de manera transversal a la pendiente. Con el
trincho se logra controlar el arrastre de materiales, se disminuye la velocidad del agua, se
mejoran las condiciones de humedad y la retencién de nutrientes localmente, facilitando
el reclutamiento de la vegetacion, y estabilizando el terreno. Para su establecimiento
se debe tener en cuenta que, en la medida en que la pendiente aumente, los trinchos
deben ser mas altos, se deben ubicar varios trinchos a lo largo de la pendiente, y estos
deben distribuirse cerca uno de otro (Aguilar-Garavito, 2014).
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b. Cunetas y zanjas: son canales de diferente profundidad que se realizan en el terreno
para colectar y desviar el agua de una zona en concreto hacia un drenaje o un reservorio.
Estas zanjas y cunetas se realizan de manera escalonada cuando la pendiente supera
los 40° de inclinacion. La forma de las zanjas o cunetas puede ser semicircular o recta,
se pueden ubicar haciendo un contorno del terreno sobre la curva de nivel en el punto
donde se colecte la mayor cantidad de agua, y luego se pueden conectar en otra zanja o
cuneta de mayor capacidad o en un drenaje que atraviese la pendiente. Su profundidad
varia dependiendo de la cantidad de agua que se pueda colectar en un evento de
precipitacién maxima.

C. Surcos de contorno: son pequenas excavaciones como las zanjas pero un pPoco Menos
anchos y profundos. Estos se establecen siguiendo las curvas de nivel o de manera
perpendicular a la pendiente; evitan la escorrentia, disminuyen la velocidad del agua, y
aumentan su infiltracion en el suelo.

d. Coberturas muertas: son construcciones a modo de empalizadas que atraviesan
la pendiente y que se construyen a partir de la biomasa muerta proveniente del
aprovechamiento forestal.

e. Terrazas vivas: son estructuras escalonadas construidas sobre una pendiente de manera
transversal sobre las cuales se establece revegetacion. Con estas estructuras se pretende
disminuir la pendiente y estabilizarla. Para construirlas se utilizan trinchos de madera
que luego se rellenan con material. Es recomendable utilizar en el trincho material
vegetal vivo que pueda rebrotar y enraizarse para sostener mejor el material y darle a la
terraza mayor vida Util. Se recomienda realizar estas estructuras en taludes y derrumbes.

f. Estabilizacién de taludes: son una serie de técnicas utilizadas en terrenos con pendientes
superiores a los 30°y con una altura mayor a 20 m. Con las diferentes técnicas se pretende
evitar que el material suelto del talud se desprenda y se generen derrumbes. Las técnicas
mas utilizadas son las siguientes: Tender el talud, terraceo, bremas y gradas, remocion
de material de cabecera, reduccidn de altura del talud, manejo de aguas de escorrentia,
perfilacion del talud, y remodelaciéon de la topografia.

g. Otras técnicas: gaviones, barreras de sacos, disefio de relieve, desagle de taludes, y
estabilizacion de taludes.

Bioingenieria: es una disciplina de la construccion que abarca un amplio conjunto de
técnicas y de métodos de construccion basados en modelos compatibles con la naturaleza.
Estas técnicas utilizan materiales de construcciéon tradicionales y elementos vivos como
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semillas, plantas, partesde plantas,y comunidadesvegetales. Lastécnicas buscan aprovechar
al maximo los multiples beneficios de la vegetacion (anclaje, estabilizacion del terreno,
regulacion hidrica, ciclado e incorporacién de nutrientes, proteccidén contra la erosioén, etc.),
y de técnicas de construccion de bajo impacto ambiental, para alcanzar de manera conjunta
funciones técnicas, ecoldgicas, estéticas, y econdmicas. Para el establecimiento de obras de
bioingenieria es recomendable contar con lo siguiente: personal idéneo para planificar e
implementar las obras; disenar las obras para que se adapten al paisaje, teniendo como punto
de partida pardmetros ecoldgicos; contar con la caracterizacion diagndstica de restauracion,
la cual debe enfatizar en conocer el medio fisico, las condiciones actuales e histdricas del
sitio, las causas de la degradacion, y sus factores; contar y elegir materiales vivos (plantas
o partes de plantas con capacidad de enraizamiento, disponibles en grandes cantidades,
material autdctono y disponible cerca de |la obra, y especies fijadoras de nitrégeno) e inertes
de acuerdo con los objetivos de restauraciéon; y contar con una fase de mantenimiento y
otra de monitoreo a largo plazo. Actualmente existen cientos de técnicas de obras de
bioingenieria con aplicacidon en la mayoria de disturbios. Para conocerlas a profundidad se
recomienda consultar el libro Ingenieria biologica: manual técnico (Zeh, 2007).

Enriquecimiento o mejora del suelo: estas técnicas consisten en la aplicacién de abonos,
enmiendas organicas, y en la fertilizacion. Es muy importante que antes de seleccionar y
aplicar alguna de estas técnicas se conozca con claridad el estado fisico, quimico, y biolégico
del suelo a intervenir. Algunas de las técnicas de enriquecimiento son:

a. Establecimiento de plantas fijadoras de nitrégeno a partir de la siembra o plantacién.

b. Aplicaciondeenmiendas:sondistintastécnicas utilizadas paraadicionar macronutrientes
o micronutrientes, con el fin de incrementar la materia organica para modificar la
temperatura del suelo, cambiar el pH, mejorar la porosidad, la retencién del agua, y la
humedad. Existen dos tipos de enmiendas: organicas e inorganicas. Las enmiendas
organicas incluyen los compost, mulch, turba, abonos, residuos de hongos, residuos
domeésticos o procedentes del procesado de madera, estiércoles, purines,y biosélidos. Las
inorganicas incluyen la aplicacion de fertilizantes con alto contenido en nutrientes como
nitrégeno, fésforo, y potasio. Generalmente se han utilizado fertilizantes nitrogenados
como nitrato amonico, urea, sulfato de amonio, cloruro amadnico, nitrato de sodio y
amaonico. Respecto a fertilizantes con fésforo se encuentran: roca fosférica, superfosfato,
cloruro potasico, sulfato postéasico, sulfato de magnesio potasico, nitrato potasico, y
carbonato potasico. En la practica suelen utilizarse abonos complejos como el NPK, que
incluyen nitrégeno, fésforo, y postasio.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
CASO: DISTRITO DE CONSERVACION DE SUELOS BARBAS - BREMEN




[/ /]

e )
‘g." GrupoEnergiaBogota

L
i ST
HUMBOLDT

c. Enmiendas para corregir la acidad o la alcalinidad: para elevar el pH hasta la neutralidad
comunmente se utilizan la enmienda caliza o encalado con cal viva, carbonato célcico,
dolomitas (cuando también hay deficiencia de magnesio), restos de escombros, o
productos de construccién. Para corregir la alcalinidad se recomienda utilizar enmiendas
organicas.

d. Incorporacion de microorganismos al suelo: generalemente se aplican micorrizas de
plantas nativas o micoorganismos fijadores de nitrogeno.

Descompactacion: son labores sobre el terreno, empleadas para descompactar el suelo y
aumentar la infiltracion. Generalmente se realiza con tractor, arado de disco, escarificador, y
subsolador. Hay tres maneras de descompactar el terreno, estas dependen de la profundidad
gue alcancen las capas compactadas: la escarificacién consiste en la remocién de la capa
superficial del suelo a una profundidad entre 10 cm y 35 cm; el subsolado es remover el suelo
a una profundidad de 35 cm a 50 cm sin voltear el suelo; y el ripado consiste en darle vuelta
a los horizontes del suelo para extraer materiales profundos, esta labor se hace hasta a 100
cm de profundidad.

Documentos relacionados con conservacion del suelo, control de la remocién en masa,
bioingenieria, mejora del suelo, descompactacion, y biorremediaciéon

Apfelbaum, S.y Haney, A. (2010). Restoring ecological health to your land. Washington, D. C.:
Island Press. .

Barrera-Catano, J. 1.y C. (2007). Herramientas para abordar la restauracion ecoldgica de areas
disturbadas en Colombia. Universitas Scientiarum. Ediciéon especial 1/(12), 11-24.

Barrera-Catano, J. |, Contreras-Rodriguez, S. M., Garzén-Yepes, N. V., Moreno-Cardenas, A.C.y
Montoya-Villarreal, S. P. (2010). Manual para la restauracion ecolégica de los ecosistemas
disturbados del Distrito Capital. Bogota, D. C.: Secretaria Distrital de Ambiente (SDA) y
Pontificia Universidad Javeriana (PUJ).

Cairs, J. Jr. (1988). Increasing diversity by restoring damaged ecosystems. En E. O. Wilson
(ed.). Biodiversity. Washington, D. C.: National Academy Press.

Calle, Z. (2003). Restauracion de suelos y vegetacion nativa. Ideas para una ganaderia
andina sostenible. Cali, Colombia: CIPAV.
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Coppin, N. J. y Richards, I. G. (1990). Use of vegetation in civil engieneering. London: CIRIA-
Butterworths.

Evans, K. (2000). Methods for assessing mine site rehabilitation design for erosion rates of
mine soils. Land Degradation and Development, (7), 267-277.

Gonzalez del Tdnago del Rio y Garcia de Jaldn Lastra, D. (2001). Restauracion de riosy riberas.
Madrid: Fundacion Conde del Valle de Salazar y Ediciones Mundi-Prensa.

Gray, D. H. y Sotir, R. B. (1996). Biotechnical and soil bioengieneering slope stabilization. A
practical guide for erosion control. Amsterdam: Jhon Wiley & Songs INC.

Haigh, M. J. (2000). Erosion control: principles and some technical options. En M. J. Haig (ed.)
Rotterdam: AA Balkema.

Mataix, C. (2007). Técnicas de revegetacion de taludes. En J. M. Rey, T. Espiganesy J. M. Nicolau.
Restauracion de ecosistemas mediterraneos. Alcala de Henares, Espana: Universidad de
Alcala.

Morgan, R.P.C.y Rickson, R.J. (1995). Slope stabilization and erosion control: a bioengineering
approach. Londres: E&FN Spon.

Nicolau, J. M. (2007). Disefio y construccion del relieve en la restauracion de ecosistemas
degradados: una perspectiva ecolégica. En: J. M. Rey., T. Espiganes y J. M. Nicolau.
Restauracion de ecosistemas mediterraneos. Alcala de Henares, Espana: Universidad de
Alcala.

Rodriguez-Maroto J. M. (2007). Rehabilitacion de suelos contaminados. En J. M. Rey, T.
EspiganesyJ.M. Nicolau. Restauracion de ecosistemas mediterraneos. Alcala de Henares,
Espana: Universidad de Alcala.

Rusell-Boulding, J. (1995). Practical handbook of soil, Vadose zone and ground-water
contamination. Assesment, prevention and remediation. USA: CRC press.

Sinisterra, J. A. y Murgueitio, E. (2005). Propuesta de restauracion ecolégica de zonas
riberefias como alternativa de prevencion y mitigacion de situaciones de alto riesgo
generadas por problemas erosivos severos. Caso cuenca del rio Cali. Cali, Colombia:
CIPAV.
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Zeh, H. (2007). Ingenieria biologica. Manual técnico. Suiza: Federacidon Europea de ingenieria
del paisaje, vdf Hochshulverlag AG an der ETH Zurich.

Técnicas y estrategias de restauracion para humedales

La seleccion de técnicas parte del conocimiento general del problema y requiere una
aproximacion y diseno a nivel de cuenca, es decir, no debe centrarse en sitios puntuales,
ya que las actividades que se realicen cuenca arriba pueden tener efectos adversos cuenca
abajo. Asi mismo, los restauradores deben priorizar qué atributos de estructura y funcion
natural como disturbios, ciclos, y flujos de nutrientes se van a recuperar. Para esto se
recomienda utilizar arreglos naturales y técnicas de bioingenieria cuando sea posible, por
ejemplo, la combinacién de plantas vivas, muertas, y materiales inorganicos que prevengan
la erosion, controlen los sedimentos, provean habitat, entre otros (USEPA, 2000).

Complementariamente, se deben identificar los factores tensionantes, limitantes, y
disturbios del ecosistema, para asi seleccionar las estrategias de restauracion masadecuadas.
Ejemplos de identificacién de tensionantes de humedales y diagramas conceptuales para
la representacion y entendimiento de los procesos de degradacion fueron realizados para el
Magdalena Medio® en areas con actividades ganaderas, y pueden servir como referentes en
la identificacion de los impactos de sistemas productivos (Garzén Yepes y Gutiérrez, 2013).

Uno de los estudios iniciales que brinda informacién orientadora en los procesos de
restauracion de humedales es el levantamiento topografico, ya que da a conocer la
morfometria (desarrollo de la orilla, el volumen, tiempo de residencia, y renovacion del agua),
y la dinamica del ecosistema, enseflando los gradientes de humedad gracias a la estimacion
de los periodos de inundacidn en diferentes momentos. La forma del humedal es importante
porque las irregularidades espaciales aumentan el niumero de habitats, tanto el relieve
del fondo, como la superficie del suelo o sedimentos, y las orillas. Pequefas depresiones
en el lecho del humedal favorecen la acumulacién de materia orgdnica y condiciones
biogeoquimicas que ayudan a la eliminacién de contaminantes. La irregularidad de las
orillas favorece la diversidad de microhabitatsy, por lo tanto, el aumento de las comunidades
bidticas, al igual que sucede en zonas con diferentes flujos hidricos o en la columna de agua,
gracias a las variaciones de las caracteristicas fisicas y quimicas. De la misma manera, la
pendiente en las orillas determina el grado de inundacion y la heterogeneidad del relieve,
factores determinantes en el establecimiento de la vegetacion.

Pasos generales en la implementacién de las técnicas son la adecuacion del sitio
(restablecimiento de la geoforma, remocion de escombros, etc), y eliminar causas de la

3 http://www.humboldt.org.co/es/test/item/406-deterioro-de-humedales-en-el-magdalena-medio-un-
Ilamado-para-su-conservacion
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degradacion como desviacion del flujo hidrico. En algunos casos particulares el sistema
puede recuperarse de manera pasiva con solamente restablecer sus condiciones originales,
esto depende del grado de degradacion, que la fuente pueda ser detenida puntualmente, y
gue solo afecte un componente del humedal. Los métodos activos son acciones antrépicas
en diferentes componentes del medio y se emplean en humedales muy degradados donde
los objetivos de restauracion solo se pueden cumplir con estos mecanismos; implican disefio
de topografia, modificaciéon del flujo hidrico con estructuras de control, siembra intensiva,
etc. Con el fin de evitar o disminuir afectaciones se sugieren técnicas de bioingenieria,
materiales de facil degradaciéon, uso de especies nativas, materiales que imiten o sean
similares a formas naturales, uso de materiales geotextiles, entre otros (Montes et al., 2007).

Los componentes para la recuperacién o rehabilitacion de humedales presentados a
continuacion se basan en Van der Hammen et al. (2008) y Montes et al. (2007), y se sugiere
consultar estas referencias para mayor detalle.

e GCeomorfologia y suelos: en algunos casos en necesario preparar el terreno mediante
el uso de maquinaria y enmiendas en el suelo. Conservar o restablecer la geoforma
es fundamental para que, ademas de cumplir con la funcién de almacenamiento y
regulacion hidrica (temporal o permanentemente), se generen diferentes ambientes de
anidacion, refugio, y alimentacion de la fauna.

e Regulacién hidrica: el punto de partida es conocer el régimen hidrolégico natural
(variabilidad espacial y temporal), condiciones existentes, caracteristicas de la cuenca,
y regimenes de perturbacion. Por lo general, se busca recuperar la oferta de agua de
los humedales, las entradas, salidas, cuencas de captacion, entre otras. Para controlar
los niveles y flujos del agua, reguladores del funcionamiento del ecosistema, pueden
requerirse dispositivos tubulares, compuertas (mecanicas automaticas, fijas), esclusas, o,
incluso, la construcciéon de diques o terraplenes. Su seleccion dependerd de la precision
requerida para controlar los flujos y el nivel del agua. Otro aspecto a trabajar es la
restitucion del espejo de agua como consecuencia de dragados, rellenos, procesos de
colmatacion, entre otros. Es esencial controlar el arrastre de residuos sélidos y controlar
el vertimiento de contaminantes. Se recomienda que las estructuras tengan el menor
mantenimiento posible, flexibilidad de uso, y soporten eventos extremos. Con relacién ala
calidad del agua, la fuente de contaminacién debe ser localizada y, en lo posible, evitar su
entrada. También se puedenimplementar “mejores practicas de manejo” como etiquetar
desagues, instalar pozos de asentamiento, construir depuradores, hacer tratamientos
fisicoquimicos, generar zonas de amortiguacion, biorremediaciéon, biomanipulacion, y
filtros verdes flotantes, filtros de macrdéfitas emergentes, o macroéfitas flotantes.
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e \Vegetacion: los levantamientos detallados de la comunidad vegetal mediante
transectos transversales y longitudinales en el espejo de agua, y en la periferia, permiten
la determinacidon de especies, su diversidad, y riqueza; estos estudios son la base de
este componente, gracias a ellos se elabora la zonificacidon actual y la zonificacion de
manejo. Lo anterior permite establecer tipos fisondmicos, evaluar las interacciones
entre las especies, y definir los objetivos, prospectos, implementacion, y evaluacion
de la intervencidon. Algunas estrategias para la introduccion de especies en la zona de
inundacion permanente son las praderas enraizadas sumergidas, errantes emergidas, y
errantessumergidas. Enlosislotes se encuentran confrecuencialas praderasemergentes
o flotantes graminoides, juncoides, herbaceas, y enraizadas de hojas flotantes. La
vegetacién no acuatica del humedal, es decir la que se encuentra en suelos hiumedos
y se extiende hasta las zonas secas, también debe ser caracterizada y recuperada. La
evaluacion del banco de semillas, estrategias de regeneracion natural, alternativas de
recolecciéon, propagacion, y siembra tiene los mismos principios y lineamientos que los
ecosistemas terrestres.

e Fauna silvestre: existen varias estrategias para recuperar la fauna como la creacidon
de nidos o estructuras artificiales que favorezcan la nidificacion. Otra alternativa es la
reubicacion de poblaciones mediante técnicas de reintroduccion, desplazamiento,
refuerzo/suplemento y conservacion/introduccion de especies benignas. También se
puede enriquecer el habitat con perchas vivas, perchas muertas, y refugios, asi como
establecer corredores ecoldgicos, uso de atractores (oferta) de alimentos, y barreras
espinosas.

Proyectos de restauracion de humedales han sido ejecutados por la Secretaria Distrital de
Ambiente de Bogota, donde se han generado metodologias, protocolos, caracterizacion de
la vegetacion, entre otros. Documentos asociados son el Catdlogo de plantas invasoras de
los humedales de Bogota de Diaz-Espinosa et al. (2012) y el Protocolo de restauracion de
humedales urbanos de Van der Hammen et al. (2008). Actualmente, se esta desarrollando
un proyecto de restauracion en La Mojana, financiado por PNUD vy liderado por el Instituto
Humboldt, que busca recuperar zonas de humedales con el fin de que sean mejor adaptados
y menos vulnerables al cambio climatico; los protocolos aun estan en proceso de publicacion
e incluyen un componente de modos de vida para que los habitantes convivan con ellos y
obtengan beneficios de manera sostenible.

Para los departamentos de Quindio y Risaralda se encuentran estudios de humedales Utiles
en la construccion de la linea base como Los humedales en Risaralda: una perspectiva
ecosistémica (), el Inventario preliminar para el Quindio, y el Inventario de los humedales
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Parque Nacional Natural los Nevados. También existen avances en el inventario de
humedales realizado por la Carder y la CRQ con informacion cartografica“.

Documentos recomendados sobre restauraciéon de humedales

Alcaldia de Filandia (2006). Gestion Ambiental Municipal. Filandia, Quindio, 1-74.

Beven, K. J.y Kirby, M. J. (1979). A physically based, variable contributing area model of basin
hydrology / Un modéle a base physique de zone d’appel variable de I'hydrologie du bassin
versant. Hydrological Sciences Bulletin (24), 43-69.

Carder (2008). Documento soporte para ajuste en el POT de Pereira sobre el drea natural
del Parque Regional Natural Barbas-Bremen, 1-19.

Concejo Municipal de Filandia (2000). Esquema de ordenamiento territorial para el
municipio de Filandia - Quindio 2000-2009, 1-82.

Convenciéon Ramsar (1971). Convencion Relativa a los Humedales de Importancia
Internacional, Especialmente como Hdbitat de Aves Acudticas. [Texto de la convenciéon
Ramsar, copia certificada] 1-11.

CRQ (2009). Ajuste Plan de Acciéon 2007-2011,1-211.
__ (2011). Acuerdo n.° 012 de 2011, 1-8
__ (2011b). Acuerdo n.° 030 del 17 de junio de 2011, 1-2.

(2014). Plan de manejo del distrito de conservacion de suelos Barbas-Bremen,
Jjurisdiccion del departamento del Quindio (municipios de Filandia y Circasia).

Humedales localizados en el departamento de Risaralda: http://siae.carder.gov.co/risaralda/agua.pdf; fichas
descriptivas de humedales: http://www.carder.gov.co/web/es/fichas-descriptivas#fichas_descriptivas
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(2015). Estado de los humedales del mundo y de los servicios que prestan a las personas:
una recopilacion de andlisis recientes. Convencidn sobre los humedales. Nota informativa
Rasar, 7(20).

CRQ et al. (2008). Plan de ordenacion y manejo de la cuenca hidrogrdfica del rio La Vieja.
‘El rejuvenecer de La Vieja’, 358.

CRQ, WWFy CERES F. (2009). Formulacion del Plan de Manejo del Parque Natural Regional
Barbas-Bremen, en el drea de jurisdiccion del departamento. Filandia - Quindio.

Echeverri-Ramirez, P. A., Nieto, M., Hernandez-Heredia, L. E. (2007). Formulaciéon Plan de
Manejo del ‘Parque Natural Regional Barbas-Bremen’, 1-120.

Garzon-Yepes, N. V., Gutiérrez, J.C. (2013). Deterioro de humedales en el Magdalena medio: Un
llamado para su conservacion. Bogota, D. C.: Fundacion Alma - Instituto de Investigacion
de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt.

Herrick,J.E.,,Schuman, G. E.y Rango, A. (2006). Monitoring ecological processes for restoration
projects. Journal for Nature Conservation, (14), 161-171.

Icesi (2015). Informe final de actividades: levantamiento de la informacion biolégica de
la ventana de biodiversidad municipio de Filandia, Quindio. Proyecto «Planeacion
ambiental para la conservacién de la biodiversidad en las areas operativas de Ecopetrol,
1-95.

Ideam (2013). Subzonas hidrogrdficas. Zonificacion. Cartografia. Escala 1:100.000

Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt (2003).
Caracterizacion bioldgica y socioeconomica de la ventana de paisaje rural ganadero en
el canon del rio Barbas (Filandia-Quindio). Armenia

Jaramillo, U.y Estupifidn-Sudrez, L. M. (2017). Humedales al rescate de la sociedad -412-. En L. A.
Moreno, G. I. Andrade y L. F. Ruiz-Contreras (ed.). Biodiversidad 2016. Estado y tendencias
de la biodiversidad continental de Colombia. Bogota, D. C.: Instituto de Investigacion de
Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt.

Lozano, F. H. et al. (2004). Herramientas de manejo como estrategia de conservacion de
biodiversidad en paisajes rurales andinos. Caso: corredores de conexion entre la Reserva
Forestal Bremen y el canon del rio Barbas, Filandia, Quindio. Bogota, D. C.: Instituto de
Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt.
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Millenium Ecosystem Assessment (2005). Ecosystems and human well-being: wetlands and
water synthesis. Washington, D. C.: World Reso.

Montes, C. et al. (2007). Manual de restauracion de humedales mediterrdneos. Sevilla:
Consejeria de Medio Ambiente.

Ramirez, W. y Cabrera, M. A. G. (2015). Definicion de objetivos, metas, indicadores y
cuantificadores para el monitoreo a procesos de restauracion ecolégica. In: Monitoreo
a proceso de restauracion eoldgica, aplicado a ecositemas terrestes. En M. Aguilar-
Garavitoy W.Ramirez (ed.). Bogotd, D. C.: Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos
Alexander von Humboldt.

Ricaurte, L. F. et al. (2015). La pluralidad del agua. Clasificacion humedales. En U. C. Jaramillo
(ed.). Colombia Anfibia, un pais de humedales. Bogota, D.C.

Secretaria Ramsar (2002). Principios y lineamientos para la restauracion de humedales
Ramsar. Resolucién VI, 16 principios, 15.

Sgrensen, R, Zinko, U. y Seibert, J. (2006). On the calculation of the topographic wetness
index: evaluation of different methods based on field observations. Hydrology and Earth
System Sciences, (10), 101-112.

Tomas-Vives, P. (ed.) (1996). Monitoring mediterranean wetlands. A methodological guide.
Slimbredge UK, and ICN, Lisbon: MedWet Pub.

USEPA (2000). Principles for the Ecological Restoration of Aquatic Resources. United States
Environmental Protection Agency. EPA841-F-00-003, 4.

Van der Hammen T. et al. (2008). Protocolo de recuperacion y rehabilitacion ecolégica de
humedales en centros urbanos. Bogota, D. C.: Secretaria Distrital de Ambiente, Gerencia
Ambiental - EAAB, Subdireccion Cientifica Jardin Botanico de Bogota José Celestino
Mutis, y Red de Humedales de la Sabana de Bogota.

Vargas-Rios, O. et al. (2012). Guias técnicas para la restauracion ecoldgica de los ecosistemas
de Colombia. Bogota, D. C: Universidad Nacional de Colombia, Grupo de Restauracion
Ecoldgica GREUNAL.

Vilardy,S.P.etal.(2014). Principiosy criterios parala delimitacion de humedales continentales.
Una herramienta para fortalecer la resiliencia y la adaptacion al cambio climdtico en
Colombia. Bogota, D. C.:Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von
Humboldt.
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8. PLANTAS RECOMENDADAS PARA LOS PROCESOS DE

RESTAURACION ECOLOGICA DEL DCS BARBAS-BREMEN

Especies recomendadas para la revegetacion: el término sucesién ecoldgica es aceptado
para definir y describir los cambios y reemplazo de especies que se presentan, a lo largo
del tiempo, en estructura, composicién taxondmica, y funciones de un ecosistema después
de que este es perturbado (Whitmore, 1978; Laska, 2001), y hace parte del componente
dindmico de la restauracion ecoldgica. Los cambios ecoldgicos que sufre el ecosistema en
un proceso sucesional, asi como la velocidad con la que ocurren estos cambios, dependen
de las caracteristicas del disturbio, la extension, la intensidad, y la frecuencia con que tienen
lugar; también inciden la disponibilidad de propagulos regenerativos como semillas y
plantulas, nativas o exdticas, y el ambiente bidtico del lugar, por ejemplo, la presencia de
depredadores, granivoros, herbivoros, patdgenos y parasitos, entre otros, ademas de las
condiciones abidticas que prevalecen en el sitio perturbado (Grubb, 1985; Picktett et al., 1987,
Martinez y Garcia, 2007). En general, en las etapas iniciales se caracterizan por tener mayor
cantidad de luzy menor niUmero de nutrientes. Mientras transcurren las etapas sucesionales
las especies se van organizando para aprovechar los recursos disponibles y, a la vez, esta
organizacioén va preparando el espacio para la llegada de otras de especies de condiciones
mas estrictas en cuanto a disponibilidad de luz, agua, y nutrientes.

De acuerdo a lo anterior, se realiza una descripcidon de la etapa sucesional y cuales son las
caracteristicas de las plantas que se encuentran en cada fase, en los anexos se presenta el
listado de especies vegetales que pueden encontrar a lo largo del proceso sucesional y que
se recomiendan para ser usadas en los procesos de restauracion ecolégica de acuerdo al
area yla zona que se quiera recuperar o restaurar. El listado de especies de interés para usar
en procesos de restauracion ecoldgica que aqui se propone se realizé a partir de la revision
de documentos, libros, y articulos cientificos, y de los recorridos libres realizados en la zona
del DCS Barbas-Bremem por parte de los investigadores.

En total se recomiendan 172 especies, de las cuales 27 son pioneras, 58 pioneras intermedias,
48 pioneras tardias, 35 de bosque maduro, 11 para humedales y riberas, 22 para cercas vivas,
22 forrajeras, 6 de cultivos, y 17 en alguna categoria de amenaza. (Tabla 18).

Grupo de especies utiles para revegetacion: a continuacion se presentan los grupos de
especies recomendados segun su posicion sucesional y el tipo de caracteristica que se
requiera para cada area disturbada.
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Pioneras: antes de que se establezcan los arboles, inicialmente el area debe ser colonizada
por pastizales, hierbas principalmente, algunos arbustos, y plantas lefiosas de rapido
crecimiento. Estas plantas llamadas plantas colonizadoras necesitan ser resistentes y de
crecimiento rapido para poder sobrevivir en las condiciones frecuentemente desfavorables
gueseencuentranenareasrecientemente alteradas,con capacidad derebrotey persistencia,
buena capacidad para cubrir el suelo, que se extiendan facilmente, con alta produccion
de hojarasca en ciertos casos, algunas fijadoras de nitrégeno, y con alta capacidad para
competir contra el pasto y el helecho (Lamb, 1998). Las plantas colonizadoras son el primer
paso para cambiar de nuevo un area alterada en un bosque.

Pioneras intermedias: la presencia de especies pioneras y de etapas intermedias en el
proceso sucesional, capaces de modificar el ambiente, tanto bidtico como abidtico, es clave
para poner en marcha el proceso sucesional y favorecer su progresion hacia comunidades
mas maduras, lo que permitird la recuperacion de buena parte de la vegetacidon existente
antes de un disturbio. En esta etapa se presentan arbustos y arboles de bajo porte, de rapido
crecimiento, con copas densas, alta tasa, y rapida produccién de flores y frutos atractivos
para la fauna, heliéfitos, y produccion de hojarasca (Zamora, et al., 2004; Connell y Slatyer,
1977; y Guariguata, 2003).

Pioneras tardias: las plantas de la sucesion tardia pueden actuar como focos donde se
acumulan las semillas de forma desproporcionada tras la dispersiéon (Callaway, 1995). En la
zona de estudio se registran arboles pequenos y medianos que permiten la estructuracion,
estratificacion, y consolidacion de la sucesién hacia bosque; los arboles y arbustos de
cierto porte actlUan como posaderos o perchas de muchas especies de animales y pueden
considerarse productores de recursos para la fauna (Finegan y Delgado, 2000).

Especies de bosque maduro y en categoria de amenaza: son plantas que se encuentran
en equilibrio dinamico en una comunidad. Tiene el ndmero mMmas elevado de especies, y
todas son competidoras eficientes, buenas para sobrevivir con recursos limitados. Especies
de plantas de interés especial, en categoria de amenaza, especies de sucesidon tardia,
umbrdfilas, o escidfitas; dan diversidad, maduracion, y estructuracion hacia bosque maduro
(Quesada, et al., 2009)

Cercas vivas: las cercas vivas son comunes, se convierten en linderos o limites de fincas,
separan los pastizales y/o forman redes de cobertura arbérea a lo largo de los paisajes
rurales. La presencia de estas cercas vivas se da en areas biofisicamente diversas, con
diferentes elevaciones, zonas ecoldgicas y tipos de suelo, historias de uso variado del sueloy
de produccion agricola (Sauer, 1979 y Budowski, 1987). En algunas regiones agricolas donde
la deforestacion y la conversién a agricultura han sido elevadas, las cercas vivas constituyen
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la forma mas prevalente de cobertura arbdérea que permanece en el paisaje (Harvey et al,,
2003)

Especies forrajeras: las fuentes forrajeras béasicamente las conforman gramineas y
leguminosas, sin embargo, se han reportado otras familias botanicas que tienen potencial
de uso en la nutricién animal (Cardona, 2012).

Cultivos: Varias especies son de importancia econdmica, entre ellas se destacan café (Coffea
arabica L.), aguacate (Persea americana Mill.), maracuya (Passiflora edulis Sims.), granadilla
(P. ligularis Juss), y otros cultivos como platano (Musa x paradisiaca), yuca (Manihot
esculenta Crantz), citricos, y hortalizas.

Enlatabla 18 se presenta un listado de especies recomendadas, organizadas de acuerdo con
los grupos que aqui se presentan.
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Tabla 18. Especies de plantas recomendadas para los procesos de revegetacion en el DCS Barbas-Bremen.

o
& F A

Familia Especie tz::z;e Pionera in‘::r):'\eerc?ia T::::,;a :;unt:‘i Amenazada | Humedales Cvei:':;ass fisr’:aejzire:s Cultivos
ACANTHACEAE Trichanthera gigantea Nacedero X X
ACTINIDIACEAE Saurauia brachybotrys Dulumoco X
ACTINIDIACEAE Saurauia cuatrecasana Dulumoco X

ADOXACEAE Sambucus nigra Sauco X

ADOXACEAE Viburnumsp. X

ANACARDIACEAE Rhus striata Manzanillo X

ARACEAE Anthurium sp. Anturio X X X
ARACEAE Monstera deliciosa X
ARACEAE Monstera sp. X X
ARACEAE Philodendron sp. X X X
ARACEAE Xanthosoma sp. Bore X X

ARALIACEAE Dendropanax macrocarpus Platero X X

ARALIACEAE Oreopanax incisus mano de oso X

ARECACEAE Aiphanes simplex ’SIZ:Zf;'/ X X

ARECACEAE Ceroxylon alpinum Palma de cera X

ARECACEAE Ceroxylon quindiuense | Palma de cera X X

ARECACEAE Chamaedorea sp. X

ARECACEAE Wettinia kalbreyeri Macana X

ASTERACEAE Ageratinasp. Amargoso X

ASTERACEAE Austroeupatorium Amargoso X X

inualefolium

ASTERACEAE Baccharis latifolia Chica X

ASTERACEAE Baccharis nitida X

ASTERACEAE Baccharis bogotensis Chilco X

ASTERACEAE Bacharis sp. Salvia X

ASTERACEAE ';’j; C:Crggﬁ g /'5 X
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Familia Especie tz:z:\e Pionera inf:::"er:ia F;i:rr:jei;a :;unurz Amenazada | Humedales C‘;;c;zs fisrf:jzi;ss Cultivos
ASTERACEAE Montanoa quadrangularis Arboloco X
ASTERACEAE Smallanthus pyramidalis Arboloco X X
ASTERACEAE Tithonia diversifolia Boton de oro X
ASTERACEAE Verbesina nudipes Camargo X X
BETULACEAE Alnus acuminata Aliso X X
BIGNONIACEAE Delostoma integrifolium Ni:gigo’ X X X
BIGNONIACEAE Tabebuia rosea Guayacan X X
rosado
BORAGINACEAE Cordia alliodora Nogal cafetero X X
BORAGINACEAE Cordia cylindrostachya |Verdey negro? X
BRUNELILIACEAE Brunellia comocladifolia cedrillo X
BURSERACEAE Bursera simaruba Indiodesnudo X X
CANNABACEAE Lozanella enantiophylla X
CANNABACEAE Trema micrantha Surrumbo X
CHLORANTHACEAE |Hedyosmum goudotianum Silva silva X
CHRYSOBALANACEAE Couepia platycalyx Culefierro X X
CLETHRACEAE Clethra sp. Cargaguas X
CLUSIACEAE Calophyllum brasiliense Barcino X X
CLUSIACEAE Clusia multiflora Chagualo X
CUNONIACEAE Weinmannia pubescens Encenillo X
CYATHEACEAE Cyathea caracasana ';retlgfsg X
EUPHORBIACEAE Alchornea glandulosa Montefrio X
EUPHORBIACEAE Croton magdalenensis X
EUPHORBIACEAE Croton smithianus Drago X
EUPHORBIACEAE Jatropha curcas PifidNn X X
EUPHORBIACEAE Manihot esculenta yuca X
FABACEAE Erythrina fusca Pizamo, bucarg X X X
FABACEAE Erythrina poeppigiana cl;,r: B’lﬁ(’) X X
FABACEAE Erythrina edulis Chachafruto X X
FABACEAE Gliricidia sepium matarratéon X X
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Nombre

Pionera

Pionera

Bosque

Cercas

Especies

Familia Especie comun Pionera intermedia tardia maduro Amenazada | Humedales Vivas forrajeras Cultivos
FABACEAE Inga coruscans Guamo X
FABACEAE Inga sp. Guamo X X X
FABACEAE Lupinus sp. Chocho X
FABACEAE Macrolobium colombianum Dofm”é” X
chispero
FABACEAE Pithecellobium dulce Chiminango X
FABACEAE Pithecellobium Chiminango X
lanceolatum
HELICONIACEAE Heliconia spp. Platanillo X
HELICONIACEAE Heliconia venusta Heliconia X X X
HYPERICACEAE Vismia baccifera Sag”agnriife X
ICACINACEAE Calatola sp. Marfil X
JUGLANDACEAE Alchorneasp. X
JUGLANDACEAE Alfaroa colombiana Cedrillo X
JUGLANDACEAE Juglans neotropica Nognacl)é dero X X
JUNCACEAE Juncus sp. Junco X
LAMIACEAE Aegiphila novogranatensis | Tabaquillo X
LAMIACEAE Lippia schlimii SSIZ;S)O X
LAURACEAE Aniba coto Laurel, comino X X
LAURACEAE Aniba perutilis Comino crespo X X
LAURACEAE Beilschmiedia costaricensis| Aguacatillo X
LAURACEAE Cinnamomum triplinerve Laurel X
LAURACEAE Nectandra acutifolia Laurel X
LAURACEAE Nectandra lineatifolia Laurel X
LAURACEAE Nectandrasp. Laurel X
LAURACEAE Ocotea heterochroma cqu ::Leilo X X
LAURACEAE Ocotea lentii Laurel X
LAURACEAE Ocoteaq sp. Aguacatillo X
LAURACEAE Persea americana Aguacate X
LECYTHIDACEAE Gustavia sp. X
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Nombre

Pionera

Pionera

Bosque

Cercas

Especies

Familia Especie comun Pionera intermedia tardia maduro Amenazada | Humedales vivas forrajeras Cultivos
MAGNOLIACEAE Magnolia gilbertoi ri%ﬁ’liclﬁ‘c') X X
MAGNOLIACEAE Magnolia hernandezii Molinillo X X
MALPIGHIACEAE Bunchosia armeniaca Manzano de X X X
monte
MALVACEAE Guazuma ulmifolia Guazimo X X X
MALVACEAE Heliocarpus americanus Bakl)slc;nkéilso X
MALVACEAE Spirotheca rhodostyla Palo santo? X X X X
MELASTOMATACEAE Miconia acuminifera Niguito X
MELASTOMATACEAE Miconia caudata Niguito X
MELASTOMATACEAE Miconia lehmannii Niguito X
MELASTOMATACEAE Miconia sp. Niguito X X
MELASTOMATACEAE Miconia theaezans X
MELASTOMATACEAE Mimosa sp. Niguito X X
MELASTOMATACEAE /I:/lc:)rrt]v?/gg, 7;{:‘:2 Niguito X X
MELASTOMATACEAE |Monochaetum lindenianum, Niguito X X
MELASTOMATACEAE | Monochaetum lineatum Niguito X X
MELASTOMATACEAE Tibouchina lepidota Siete cueros X
MELIACEAE Cedrela montana ﬁwec?r:toazi X X X
MELIACEAE Cedrela odorata Cedro X X
METTENIUSACEAE Calatola costaricensis X X
MORACEAE Brosimum sp. Sandé X
MORACEAE Clarisia biflora Yumba X
MORACEAE Clusia sp. Cgaaiuuaéo' X
MORACEAE Ficus andicola Higueron, X X
caucho
MORACEAE Ficus sp. Higueron X
MORACEAE Ficus sp. Higueron X X X
MORACEAE Ficus tonduzii Higueron X X
MORACEAE Ficus velutina Higueron X
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Familia Especie :‘;22': Pionera infl?r?\e;:ia F:i:::jei;a r?:;zqul:i Amenazada | Humedales Cvei:-::;s fisrf:;:;ss Cultivos
MORACEAE Ficus insipida Higueron X X
MORACEAE Morus insignis Higueron X
MUSACEAE Musa x paradisiaca platano X
MYRISTICACEAE Otoba lehmannii Otobo X X
MYRSINACEAE Geissanthus bogotensis X X
MYRSINACEAE Myrsine coriacea Espadero X
MYRTACEAE Eucaliptus sp. X
MYRTACEAE Eugenia sp. X X
MYRTACEAE Myrcianthes rhopaloides | Arrayan negro X
MYRTACEAE Psidium guajava X X X
NYCTAGINACEAE Guapira myrtiflora Guapira X X X
PASSIFLORACEAE Passiflora arborea Curuba de X X
monte
PASSIFLORACEAE Passiflora edulis maracuya X
PASSIFLORACEAE Passiflora ligularis granadilla X
PASSIFLORACEAE Passiflora sp. Trepadora X X
PENTAPHYLACACEAE | Freziera bonplandiana Cerezo X
PHYLLANTHACEAE Hieronyma macrocarpa Candelo X X
PIPERACEAE Piper aduncum Cordoncillo X X
PIPERACEAE Piper cernuum cordoncillo X
PIPERACEAE Piper crassinervium Cordoncillo X X
PIPERACEAE Piper umbellatum cordoncillo X
PODOCARPACEAE Prumnopitys harmsiana | Pino romeron X
PRIMULACEAE Clavija lehmannii D“nrqag:; f’e x X
ROSACEAE Prunus integrifolia Barcino, Truco X
ROSACEAE Rubus guianensis Mora X X
RUBIACEAE Cinchona sp. Quina X
RUBIACEAE Cinchona pubescens Quino X
RUBIACEAE Coffea arabica café X
RUBIACEAE Ladenbergia oblongifolia | Carnefresca X X
RUBIACEAE Palicourea angustifolia |café de monte X
RUBIACEAE Palicourea angustifolia Tinto X X
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Familia Especie T:grr:?i:\e Pionera infci;:r':\eer:ia T:L?;a r?-xzsdquuri Amenazada | Humedales C‘z\rlc;a;s fis::j::i Cultivos
RUBIACEAE Palicourea sp. cafeto, tintillo X
RUBIACEAE Psychotria sp. X X
SALICACEAE Laetia americana manteco X X
SALICACEAE Salix humboldtiana Sauce X X
SALICACEAE Xylosma sp. X
SAPINDACEAE Billia rosea manzano X
SAPINDACEAE Cupania americana Mestizo X
SAPINDACEAE Paullinia sp. Trepadora X X
SAPOTACEAE Pouteria lucuma Medigcara © X X
Mediacaro
SCROPHULARIACEAE Buddleja bullata Gavilan X
SOLANACEAE Cestrum sp. X
SOLANACEAE Sessea corymbiflora Sinmuerte X X
SOLANACEAE Solanum acerifolium Tomatillo X
SOLANACEAE Solanum ovalifolium Cocubo X X
SOLANACEAE Solanum sycophanta Tachuelo X
SOLANACEAE Solanum undulatum Frutillo X
SOLANACEAE Solanum aphyodendron Frutillo X
SOLANACEAE Solanum sycophanta Tachuelo X
SYMPLOCACEAE Symplocos quindiuensis Blanco? X
TAPISCIACEAE Huertea glandulosa Cedrillo X
ULMACEAE Ampelocera albertiae costillo X
URTICACEAE Boehmeria caudata rabo de gato X
URTICACEAE Cecropia angustifolia Yarumo negro X
URTICACEAE Cecropia telealba Yarumo X
URTICACEAE Coussapoa villosa Lembo X X
URTICACEAE Myriocarpa stipitata Ortigo macho X
URTICACEAE Pilea sp. X X
URTICACEAE Urera laciniata Ortigo X
URTICACEAE Urera caracasana Ortigo X
VERBENACEAE Citharexylum subflavescens| Cascarillo X
VERBENACEAE Lantana trifolia venturosa X
VOCHYSIACEAE Vochysia duquei Papelillo X X
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9. INDICADORES Y MONITOREO

El monitoreoy evaluacién de las acciones de restauracion en los sistemas ecoldgicos, sociales,
y econdmicos debe ser concebido y disenado desde el comienzo del proyecto de acuerdo
con los objetivos y metas planteados. El monitoreo y la generacién de indicadores permite
evaluar el éxito y tomar medidas adaptativas para cambiar situaciones desfavorables en la
implementacion del proyecto. Los tiempos y costos del monitoreo y del desarrollo de los
indicadores deben ser incorporados en el cronograma y en el presupuesto del proyecto.

Se ha evidenciado que en muchos proyectos el planteamiento de los indicadores y el
monitoreo se dejan para las Ultimas etapas, y los indicadores, generalmente, se empiezan
a desarrollar desde la fase de produccién (Figura 27), omitiendo una fase de disefo que
permita que los indicadores sean sensibles a lo que en realidad se necesita evaluar. Esta es
la principal razén de fracaso en los indicadores, pues se generan unos que no son relevantes
para tomar decisiones.

Especificamente para los proyectos de restauracion se han encontrado las siguientes
debilidades en el monitoreo (Murcia et al., 2015):

e Elmonitoreo no se incluye desde la planeacién y no se le asignan los recursos necesarios.

e No todos los proyectos miden las condiciones iniciales en los lugares que se intervienen,
ni tienen claros los valores de las condiciones en los ecosistemas de referencia.

e No todos los proyectos tienen metas claras y cuantificables, las variables que se
monitorean no son las correctas para determinar si se estd alcanzando una condiciéon
deseada.

e Se presenta una confusién entre monitoreo y evaluacion de la gestién misma del
proyecto, y se observa una tendencia a enfocarse en variables que miden objetivos de
corto plazo, y mas asociados a la gestion que al estado deseado del sistema que se esta
interviniendo, su evaluaciéon bioldgica, ecoldgica, social, y econdmica a largo plazo.

Lindenmayer y Likens (2009) propusieron un esquema para el “monitoreo adaptativo”. Este
esquema consiste en pasos iterativos que responden a preguntas que pueden cambiar
o evolucionar durante la ejecucion del programa. La ventaja de este esquema es que es
replicable a cualquier escala y aplica a cualquier tipo o enfoque de monitoreo. El monitoreo
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y la evaluacion en el DCS Barbas-Bremen seran eficientes y Utiles en la medida en que
generen informacién que permita:

e Comprender los efectos de las acciones de restauracion, particularmente si estan
arrojando los resultados deseados, o no.

e Detectar rapidamente efectos inesperados o indeseados de las acciones de restauracion.

e Obtener informacién necesaria para decidir como deben modificarse, complementarse,
o detenerse las acciones de restauracion con el fin de alcanzar los efectos deseados.

e Obtener datos que puedan utilizarse para justificar y conseguir apoyo y financiamiento
para las acciones de restauracion.

A continuacién se presenta un marco de referencia que le ayudara a disefiar su sistema de
monitoreo e indicadores de manera articulada con los objetivos y metas (Figura 27).

Considerar y analizar objetivos y metas
estratégicas a nivel nacional o regional.

|

Identificacién y Establecer los objetivos generales y Disefio del indicador
consulta con actores especificos . éQué se pretende lograr?,

involucrados o éCudl es el propésito del proyecto de

afectados restauracion? Produccién del

indicador

l

Recopilar y analizar los conocimientos Monitoreo
existentes sobre el ecosistema de
referencia o  experiencias de
restauracion.
}

Establecer las metas.

lv Definir protocolos de monitoreo,
Seleccién e Establecer los indicadores ———+ para la medicién de variables en
implementacién indicadores
de las técnicas
de restauracion.
éComo y donde Manejo Adaptativo
RS Colectar datols
Comunicar e interpretar Recopilar datos y calcular Organizar y almacenar
— - —
los indicadores los indicadores. datos

Figura 27. Marco de referencia para el monitoreo
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Diferencia entre meta e indicador:
-La meta cuantifica el objetivo al que usted quiere llegar.

-El indicador debe ser una medida que evalle el avance logrado hacia el cumplimiento de
la meta.

-El indicador es una medida basada en datos verificables que transmite informacién mas
alla del valor mismo, toda vez que esta inmerso en un contexto especifico.

-Elindicador no debe emitir un juicio sobre su resultado, es decir, este NO debe ser redactado
con palabras como: incremento de, reduccion de, mejora de etc, pues es justamente esta
interpretacion la que debe ser evidenciada por el calculo del indicador y no ser una cualidad
del indicador en si mismo.

El siguiente ejemplo le servira para entender mejor la diferencia:

Meta

Aumentar las dreas en restauracion en tierras degradadas del 4 % al 15 % para el afo 2020.
¢Cudl es el indicador?

1. 15 % de cobertura de areas en restauracion.

2. Aumento de la cobertura de areas en restauracion.
3. Cobertura de areas en restauracion.

4. Porcentaje de cobertura de areas en restauracion.

Si su respuesta fue la nUmero cuatro, entonces usted tiene clara la diferencia entre metas e
indicadores.

Las caracteristicas de los buenos indicadores son:
e \Verificable a través de datos disponibles.

e Reactivo a los cambios en la variable de interés, deben ser acordes con los objetivos y
metas de restauracion, y suficientemente sensibles para emitir una alerta del cambio.
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e Facilmente comprensible.
e Relevante para las necesidades del usuario.

Las caracteristicas a tener en cuenta para la seleccion de indicadores fueron resumidas por
Diaz (2007), donde se menciona que las variables deben ser claramente definibles, medibles
e interpretables, servir para multiples analisis, y brindar la maxima cantidad de informacién
por area, maximizandose la eficiencia de los datos. Los métodos no deben ser destructivos y
su principal objetivo es medir el incremento de las caracteristicas deseablesy la disminucién
de las no deseables.

La viabilidad del indicador: para cada indicador se debe evaluar de manera general la
viabilidad de desarrollarlo, para esto usted debera evaluar cada indicador con respecto a:

e Datos apropiados disponibles: ¢ Existen fuentes de datos para calcular el indicador? Si no
existen, ¢podrian producirse los datos en el monitoreo?

e Expertos o instituciones para calcularlos: ; Existen expertos que estén en disponibilidad
de calcular el indicador? De no ser asi, ¢existe |la posibilidad de crear capacidades para
el calculo del indicador?, ;existen personas que estén en capacidad y disponibilidad
para colectar los datos del monitoreo?, ;existe la posibilidad de crear capacidades o de
implementar programasde ciencia ciudadana parala generacion de datosde monitoreo?

e Usuarios del indicador: ;Cual es la audiencia prevista para los indicadores que se van a
desarrollar, es decir, quiénes van a utilizar este indicador? Defina en términos de toma
de decisiones y elaboracion de informes como se van a utilizar los indicadores que se
desarrollen.

Monitoreo: se define como una medicion y coleccion de datos sistematica y repetida en el
tiempo que se efectla con el propdsito de evaluar el estado, las tendencias, y los cambios en
variables relacionadas con el objetivo y la meta planteados (Noon, 2003 y Suter, 1993).

La puesta en marcha de sistemas de monitoreo implica tres fases criticas: disefio y protocolos
de muestreo, captura de datos,y estandares e infraestructuras para documentary almacenar
los datos y metadatos. Estas tres fases se definen segudn las preguntas ;por qué?, ;qué?, y
;coémo monitorear?
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¢Por qué?, ;qué?, y ;como monitorear?

Los sistemas de monitoreo se definen claramente al responder tres preguntas claves:
(Por qué?, ;qué?, y icomo monitorear? A continuacion presentamos algunos ejemplos de
respuestas en el contexto del DCS Barbas-Bremen.

¢Por qué monitorear? Las autoridades ambientales y los propietarios de predios en el DCS
Barbas-Bremen se encuentran comprometidos con alcanzar objetivos de conservacion
incorporados en los Planes de Manejo del distrito. Estos objetivos buscan dar solucion
a problematicas ambientales; una de las maneras de dar respuesta es mediante la
implementaciondeaccionesderestauracion. Elmonitoreoserequiere porquelasautoridades
ambientales y los propietarios de los predios deben saber si las acciones de restauraciéon
arrojan resultados que propendan por el cumplimiento de los objetivos planteados en los
planes de manejo. El monitoreo brinda transparencia y claridad en la rendicién de cuentas,
generando confianza entre donantes y otros actores (Crawford y Bryce, 2003).

Adicionalmente, la restauracion ecoldgica busca llevar sistemas ecolégicos a valores de
referencia esperados, y solo a través del monitoreo podemos saber si se esta cumpliendo
con la trayectoria deseada, o si se requiere tomar medidas urgentes, adaptando las técnicas
de restauracion para mejorar su efectividad (Ramirez et al., 2015) (Figura 28).

A

Valor del indicador

Tiempo

Magnitud y trayectoria correcta
Magnitud mas lenta de la esperado

Pasturas en laderas y trayectoria correcta
Magnitud y trayectoria no deseada————»

Valor de referencia @

Figura 28. Posibles valores del indicador con respecto a los valores de referencia
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¢Qué monitorear? A partir de una linea base que es usada como referencia desde el
comienzo del proceso y se proyecta para el cumplimiento de metas concretas y objetivos
claros y realistas, apoyada usualmente con ecosistemas de referencia (Ramirez y Cabrera,
2015), se definen los indicadores y las variables a monitorear. Los niveles de biodiversidad
a monitorear son generalmente unidades de paisaje, comunidades y poblaciones, dentro
de los cuales las variables relacionadas con métricas de parche, cobertura y conectividad,
diversidad estructural y funcional, y demografia, son cuantificadas.

También se monitorean caracteristicas fisicas y quimicas, principalmente relacionadas
con la calidad y cantidad del agua y del suelo, y la evaluacién de funciones hidroldgicas
y procesos biogeoquimicos. Las presiones, respuestas, y beneficios sociales y econdmicos
gue se relacionan con las acciones de restauracion, también deberan ser monitoreados y
relacionados con los niveles de biodiversidad.

Para la seleccién de las variables sociales y econdmicas es necesario un analisis minucioso de
los beneficios y los efectos a nivel local y regional que generan las acciones de restauracion,
entre ellos, es comun el monitoreo del nivel de participacién y capacitacion comunitaria en
los procesos de restauracion y las ganancias o pérdidas econdmicas generadas.

Finalmente, un monitoreo de procesos ecoldgicos debe ser desarrollado en conjunto y
relacionado con las demandas por los bienes y servicios ecosistémicos (Herrick et al., 2006).

En la restauracion ecolégica se aplican, generalmente, dos tipos de proyectos de evaluacion:
de «implementacién» y de «efectividad». El primmero cuantifica los cambios a corto plazo, y ello
implica el analisis de la respuesta del sistema a escalas espaciales y temporales pequenas,
y el segundo evalla si la accion alcanzd el objetivo ultimo de la restauracion, y requiere, por
tanto, escalas espaciales y temporales mas grandes (Block et al., 2001).

¢Cémo monitorear? El disefio de muestreo incluye multiples tépicos a definir como el tipo
de muestreo (al azar, sistematico, o estratificado), la formay el tamafo de la unidad muestral
(numero de réplicas o repeticiones), la técnica de muestreo (registros por observaciones
directas, métodos automatizados, o sensores remotos), y su temporalidad (estacionales o
anuales). Por la naturaleza de los estudios de monitoreo, la informacion recabada en cada
muestreo debe ser compatible con la informacidn previamente tomada, es decir, que se
midan las mismas variables con las mismas técnicas o metodologias muy similares, pues
solo de esta manera se pueden generar analisis robustos sobre el cambio de las variables
en el tiempo y el espacio. Por lo anterior, el diseho metodolégico debe ser elaborado
meticulosamente. Adicionalmente, se deben definir los estandares para documentar y
almacenar los datos y metadatos (formatos de campo, estandares como el DarwinCore, e
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infraestructura informatica). Todo esto debe corresponder y dependera de lo que se quiere
monitorear, es decir, de su respuesta a la pregunta anterior.

Viabilidad de monitoreo

Asi como se penso en la viabilidad de los indicadores, es necesario evaluar la viabilidad del
‘cébmo monitorear’, pues esto depende, en gran medida, de presupuesto, logistica, y personal
calificado. Tenga en cuenta lo siguiente:

1. El diseno del monitoreo requiere personal con alta experiencia en las variables a
estudiar, ya sean estos grupos taxonémicos, caracteristicas fisicas, quimicas, o variables
socio-econdmicas. En lo posible también se recomienda que estas personas tengan un
buen conocimiento del area de estudio. No contar con un personal calificado puede
significar costos muy elevados al no proveer datos oportunos, pertinentes, completos, y
confiables, conduciendo a interpretaciones equivocadas sobre el éxito de las acciones de
restauracion (McComb et al., 2010).

2. ldealmente los datos colectados en el monitoreo deben alimentar un sistema de
informacion y analisis que permita constatar los avances en la restauracion. Esto implica,
al menos, contar con una infraestructura informatica basica para el almacenamiento
y analisis de las bases de datos. Los datos deben reposar en bases debidamente
estructuradas y estandarizadas bajo una infraestructura institucional que permita su
consulta y utilizacién en anélisis para la evaluaciéon de las variables monitoreadas, y que
puedan ser comunicados y divulgados en sistemas de reportes adecuados. Se propone
gue las corporaciones autdnomas regionales estructuren un sistema de informacion
gue cumpla con estas funciones, considerando los diferentes tipos de informacién:
ambiental, biodiversidad, y aspectos sociales y econdmicos relacionados.

3. Bryant (1995), refiriéendose al monitoreo de restauracion, propone una estrategia de
pulsos que consiste en una primera fase de alta intensidad en la colecta de datos por
un plazo de 3 a 5 anos, y, posteriormente, monitoreo a largo plazo por periodos de 10
a 15 anos con un menor esfuerzo de colecta de datos. Sugerimos que en el Distrito de
Conservacion de Suelos Barbas-Bremen el monitoreo se debe realizar a mediano y largo
plazo, especialmente para el caso de comunidades bidticas y ecosistemas con una escala
temporal adecuada que corresponderia, al menos, a un periodo de dos a cinco anos de
datos continuos. Una temporalidad menor enmascara ciclos estacionales o fluctuaciones
en los sistemas ecolégicos. La implementaciéon del monitoreo debe responder a esta
necesidad.
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4. Para realizar la fase de implementacién de manera eficiente se debe contar con socios
estratégicos que apoyen las diversas tareas de implementacion.

¢Qué y como monitorear el DCS Barbas-Bremen? Definicion de indicadores

Con base en las metas que se ha planteado, piense qué informacidon puede generar para
hacer seguimiento a la meta, de esta manera puede plantear su indicador. El manual de
monitoreo a procesos de restauracion ecolégica aplicado a ecosistemas terrestres (Aguilar-
Garavitoy Ramirez 2015) le serd muy Util para seleccionar qué indicadores deben ser medidos
para evaluar los diferentes aspectos de la restauracion. Lo importante es que estos aspectos
sean objetos clave en sus objetivos y metas.

Una vez defina los indicadores se debe pasar a la fase de definir las metodologias mas
adecuadasparalacaptura,almacenamiento,y manejodelosdatosquevanaser monitoreados

para generar los indicadores y asegurar su permanencia en el tiempo requerido.

Como ejemplo seleccionamos un conjunto de indicadores que dan seguimiento a las metas
propuestas en el capitulo 4.

En el Anexo 6 se presenta la Figura 29 en mejor resolucidn para su correcta lectura,

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
CASO: DISTRITO DE CONSERVACION DE SUELOS BARBAS - BREMEN




HUMBOLDT

n

5T

7

nMaila

ni

e O
@ GrupoEnergiaBogota

Figura 29. Ejemplo de un conjunto de indicadores. Ver en el Anexo 6 el detalle de esta figura.
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Azul (largo plazo, efectividad), morado (corto plazo, implementacién), amarillo para las
metas, y verde para objetivos dados como ejemplo en el capitulo 1.

Comunicacién y uso del indicador

Como se observa en la Figura 29, un mismo indicador puede responder a propdsitos
diferentes. Los indicadores estan subordinados al propdsito planteado en los objetivos y
metas. La interpretacion que se le da al indicador depende del tema de interés, por eso
para cada caso un mismo indicador debe ser interpretado de manera distinta. Dada esta
cualidad, los indicadores son un eje central para una toma de decisiones y una gestion
adaptativa efectivas.

Al momento de comunicar el indicador es importante que este responda al contexto, es
decir, que desarrolle una narrativa en torno a la situacidn que usted estd evaluando con
el indicador, y que transmita de manera clara cual es el resultado de la evaluacion. Para
esto debe ser transparente al comunicar la incertidumbre asociada a los datos o al analisis
que permitié el calculo del indicador. Para hacer uso del indicador se deben conocer la
procedencia de los datos y sus limitaciones.

Por ultimo, para la fase de implementacion, se deben considerar los temas de comunicaciéon
de los resultados del monitoreo, se debe definir cual es el publico, y qué informacion se
desea comunicar para utilizar los medios mas adecuados. Es importante que los resultados
del monitoreoy evaluacion lleguen a los actores, y que puedan hacer los ajustes necesarios a
las acciones de manejo, como parte del manejo adaptativo a las iniciativas de conservacion,
restauracion, y manejo.

Consideraciones sobre el muestreo de la biodiversidad

Una muestra se refiere a una porcién del universo de estudio que es evaluaday, a partir de
ella, hacer estimaciones o inferencias sobre dicho universo.

En el capitulo 6 se encuentran las fichas por tipo de area disturbada, donde se presenta
informacion relevante para definir cual es la técnica de restauracién mas apropiada con base
en una descripcidon bidtica, geografica, de disturbios, y factores de degradacion especificos
para cada tipo de area.

La informacidén que se encuentra en estas fichas es muy relevante para la definicién del
disefo del muestreo con fines de monitoreo, pues son esas areas disturbadas las que se van
a intervenir y, por lo tanto, representan una de las escalas en la que usted deberd evaluar el
éxito de las acciones de restauracion.
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Adicionalmente, se deben evaluar dos escalas mas: una a nivel de predio, que principalmente
evaluara las metas a corto plazo, y mas relacionadas con la implementacién del proceso, y
otra escala que debe responder a las metas y objetivos planteados para todo el distrito, esto
implica que el disefio que plantee debe corresponder a un disefo anidado en donde pueda
evaluar las acciones a nivel de predio, areas disturbadas, y distrito.

Google Earth

Figura 30. Escalas de disefio de muestreo. Elaboracién propia.

Disefio de muestreo a escala de Distrito: puede ser estratificado por sectores, tipos de
ecosistemas, o cotas altitudinales; diseno de muestreo a escala de tipo de area disturbada:
puede ser sistematico, representando un gradiente de disturbio; y diseo de muestreo a
escala de predio, cuadricula en disefio de malla regular.

Estadisticamente la confirmacién de la muestra requiere que esta sea independiente y lo
suficientemente grande como para que represente el universo que se quiere analizar. En
estudios ecoldgicos estos requerimientos son dificiles de manejar pues estan relacionados
con el patron de distribucion espacial y temporal de las distintas especies, la detectabilidad
de las especies, la proximidad espacial de las unidades de muestreo, entre otros aspectos
(Hurlbert, 1984).

McComb et al. (2010) sefalan los siguientes aspectos a tener en cuenta a la hora de disenar
el muestreo:

- Las muestran se deben tomar distanciadamente unas de otras para evitar problemas de
correlacion espacial

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
CASO: DISTRITO DE CONSERVACION DE SUELOS BARBAS -~ BREMEN




T )
g." GrupoEnergiaBogota

HUMBOLDT

- El esfuerzo de muestreo debe prolongarse hasta que se estabilice la varianza

- El muestreo debe ser amplio, pues pocas muestras incrementan la varianza y dificultan
la deteccidn de cambios

- Enlo posible se debe procurar la estratificacion de las comunidades o el drea de estudio,
hecho que con frecuencia se basa en la vegetacién dominante, la topografia, el suelo o
las areas de manejo

Sobre las técnicas de colecta McComb et al. (2010) sefialan que deben ser homogéneas,
aleatorias, representativas y robustas, a la vez que deben contar con un protocolo
estandarizado. En la medida que se cumplan estas caracteristicas, los resultados reflejaran
cambios que obedecen al estado del sistema y no a efectos del muestreo, disminuyendo la
incertidumbre asociada a los datos.

Plataformas de monitoreo

Cuando se tengan definidos los indicadores y las variables a monitorear, le sugerimos que
utilice el Manual de Monitoreo a procesos de restauracion ecoldgica aplicado a ecosistemas
terrestres (Aguilar Garavito y Ramirez, 2015), para establecer las plataformas de monitoreo,
es decir, el diseno de los sitios y técnicas para obtener los datos. En especial el capitulo
‘Las hormigas en el monitoreo de la restauracién ecoldgica’ (Jiménez-Carmona et al.) sera
un referente importante dado que esta basado en experiencias de los corredores del DCS
Barbas-Bremen.

Debe tener en cuenta que una vez se establezcan los sitios, se monten las parcelas, o se
dispongan los equipos necesarios para la mediciones, se debe hacer un mantenimiento de
estas, es decir, frecuentemente se debera verificar la ubicacidn de los vértices y de las estacas
0 postes de marcaje de cada trancepto o parcela. Si alguno se ha perdido o se encuentra en
mal estado o se ha caido, deberan reponerse y reubicarse. Para lo anterior se debe utilizar
la misma metodologia empleada en su momento de instalacion incial. Adicionalmente, se
debe comprobar el estado y ubicacidon de las cuerdas y demas elementos utilizados para
marcar las parcelas, y reponerlas en caso de que hagan falta. Si en el momento de instalacion
de las plataformas se establecieron zanjas, caminos o divisiones, estas deberan limpiarse y
volverse a establecer. Por otra parte, deberd verificarse que todas las placas o marcas que se
les haya hecho a las plantas preestablecidas o plantadas durante el proyecto se encuentren
en cada individuoy en la posicién adecuada. De lo contrario, deberdn reponerse o reubicarse.
La anterior revisidon y reubicaciéon debera realizarse al menos cada ano, o con la frecuencia
gue lo establezca el muestreo del plan de monitoreo del proyecto.
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10. CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

DCS Barbas-Bremen, area emblematica en biodiversidad

e E|l DCS Barbas-Bremen es un area de interés nacional por la provision del recurso
hidrico, biodiversidad, y valor paisajistico y cultural que posee. Asi mismo, es un area
con una importante actividad agricola, ganadera, y turistica. Como reconocimiento de
esta importancia es declarada en el 2006 como Parque Regional Natural y en el 2011 se
recategoriza como Distrito de Conservacion de Suelos.

e EI DCS Barbas-Bremen presenta una gran oportunidad para el desarrollo de proyectos
de restauracion, pues tiene una linea base suficiente que permite la caracterizacion
ecolégica de la zona, tiene experiencias exitosas de restauracién como los corredores
biologicos entre el candn del rio Barbas y el bosque de Bremen-La Popa, esta aledana a
otras figuras de conservacién de orden regional y nacional, lo que incrementa su valor
en la conectividad regional, y existe reconocimiento de la importancia y apropiacion de
la biodiversidad y los servicios ecosistémicos por los actores locales.

e Implementar proyectos de restauracion es una urgencia para el DCS Barbas-Bremen,
pues existen afectaciones importantes como la presencia de especies invasoras,
el atropellamiento de fauna, erosiéon de suelo, y pérdida de la calidad del agua por
contaminacioén, que estan poniendo en riesgo la conservacion y el desarrollo sostenible
de la regioéon. Estos factores muchas veces no son visibles ante la comunidad. Se debe
trabajar en visibilizarlos y en controlarlos o mitigarlos.

La restauraciéon como aliada de la productividad y los modos de vida
sostenibles de la regién

e La restauracion esta direccionada a restablecer las funciones y caracteristicas del
ecosistema, por lo tanto, la restauracion va mas alla de la revegetalizaciéon de la zona. La
restauracion de un ecosistema de interés debe centrarse en el restablecimiento de los
procesos ecosistémicos que regulan el flujo de los recursos limitantes, y no tanto en la
preocupacion por recuperar la estructura o la composicion.

e Aunque en las primeras etapas de los proyectos de restauracién los esfuerzos se centran
en la recuperacion del suelo y la generacion de diferentes estratos de vegetacion
basados en el ecosistema de referencia y los procesos sucesionales, caracteristicas
como el aumento de diversidad biolégica en fauna y flora, recuperaciéon de servicios
ecosistémicos, de la calidad del agua, y el suelo, deben ser incluidos.
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La restauracion ecolégica es un deber, tanto del Estado, las empresas privadas y
publicas, los ganaderos, mineros y agricultores, como de la sociedad en general. Las
instituciones del Sistema Nacional Ambiental avanzan hacia un compromiso con la
restauracion ecoldgica, el pais es uno de los pocos del continente con un Plan Nacional
de Restauracion. Existen multiples iniciativas de las autoridades ambientales y de los
sectores en el establecimiento de procesos de restauracion, como la CRQ, Carder, y el
Grupo Energia Bogota con esta guia de restauracion ecoldgica.

En el DCS Barbas-Bremen, asi como en la mayor parte del Eje Cafetero, el desarrollo
econdmico se ha basado en la explotacion del capital natural. Especificamente en la
region andina, las zonas mas afectadas han sido las ubicadas entre los 1500 y los 2500 m
s.n. m. (bosque subandino), territorio en el que se encuentra el DCS Barbas-Bremen. Las
acciones de restauracion se identifican como respuestas para la gestion integral de este
territorio, especificamente: la conservacion y restauracion ecolégica de los relictos de
bosque y de vegetacion nativa que estan inmersas en la matriz productiva (fragmentos
de bosque en ladera y cafadas en las areas productivas; restauraciéon ecoldgica para
ampliar y conectar los relictos de bosques y humedales existentes; mejorar el uso
gue se hace sobre el capital natural en los sistemas productivos;, cambiar las practicas
productivas por sistemas eficientes y sostenibles; y recuperar y rehabilitar estructuras
y servicios ecosistémicos en las areas productivas que se han degradado, dafiado, o
destruido.

Desde la perspectiva social la restauracion ecoldgica es importante, ya que ademas de
traer soluciones a los problemas de degradaciéon de los sistemas productivos, le permite
a la comunidad participante desarrollar un sentido de pertenencia y corresponsabilidad
frente al entorno.

Como hacer la restauracion

La restauracién es un proceso, esto quiere decir que son un conjunto de acciones
planificadas a lo largo del tiempo para alcanzar un objetivo y que, por esto, esta
en continuo movimiento, implementacién, o desarrollo. Ninguna experiencia de
restauracion ecoldgica es igual a otra, es decir, cada una tiene un conjunto excepcional
de caracteristicas y de cada una se aprende algo diferente. Asi mismo, cada proceso esta
vinculado directamente a los grupos sociales cercanos o que viven en los espacios a
restaurar, con sus propias dindmicas, imaginarios, y comprension del espacio.

Un proceso de restauracion ecoldgica implica el desarrollo de cuatro fases basicas:
caracterizacion diagndstica; diseno e implementacion de las practicas de restauracion;
disefo e implementacion del programa de evaluacion y seguimiento; e inclusion de los
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actores sociales. Los arboles de decisiones producto de esta guia le seran muy Utiles para
saber qué hacer y tomar decisiones a lo largo de estas fases.

Fase de caracterizacion diagnéstica

e |La fase de caracterizacidén diagnéstica sintetiza el conocimiento del area degradada,
del ecosistema, y de los multiples estados sucesiones de referencia. Durante esta
fase se deben definir los siguientes aspectos: zonificacién ecoldgica, identificacion,
caracterizaciony priorizacion de las dreas degradadas, identificacion y caracterizacion de
ecosistemas potenciales, andlisis de factores limitantes y tensionantes, y establecimiento
de los objetivos de restauracion. Establezca los objetivos teniendo en cuenta criterios de
factibilidad e interés social y ecoldgico.

e Se recomienda que los objetivos y metas se construyan de manera participativa, en
donde las personas e instituciones que se veran directamente involucradas en las
acciones de restauracion estén presentes. Esto garantizara que los diferentes actores
sientan pertenencia por los objetivos y metas que deben ser alcanzados, que entiendan
lo que se busca, y el impacto que las acciones tendran.

e Eltiempo invertido en el planteamiento claro de objetivos y metas sera retribuido en la
claridad con que se implementa el proyecto, la facilidad de seguimiento al mismo, y la
capacidad de generar procesos adaptativos que mejoren las practicas para lograr los
resultados esperados. En esta guia se proponen objetivos y metas concretas a manera
de ejemplos, que se pueden tomar como base para iniciar la definicién de objetivos y
metas definitivos.

e La priorizacién de sitios a restaurar es esencial para definir las areas mas estratégicas
en las cuales invertir los recursos disponibles, aumentando el éxito y eficiencia de las
acciones. Para esta priorizacion se deben tener en cuenta caracteristicas biofisicas,
provision de servicios ecosistémicos, y actores clave que faciliten el establecimiento y
continuidad de las acciones.

e Las acciones de restauracion deben enfocarse en areas de mayor extensiéon y no en
pequenas zonas aisladas donde los esfuerzos requeridos son mayores, para tener una
de linea base y monitoreo; adicionalmente, se aumentan los costos de transporte de
material y personal, las acciones son mas vulnerables, y el impacto menor.

e Se recomiendan 10 zonas prioritarias para establecer proyectos de restauracion, es
importante profundizar estos analisis con cartografia mas detallada en cada una de
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estas zonas e incluir aspectos de oportunidad y costos para validar la viabilidad de
implementar acciones en estas areas.

e Se identifican 10 tipos de areas disturbadas, presentando un diagndstico para su
restauracion. Los sistemas severamente degradados no se recuperan por si solos, se
deben tratar las causas de los factores de degradacidn y no los sintomas. Por eso esta
guia presenta unas fichas que le facilitaran el disefo e implementacién de procesos
de restauracion ecoldgica, entendiendo su marco amplio de accidén (restauracion,
recuperacion, y rehabilitacion), ya sea para areas naturales, seminaturales, o
completamente antrdpicas.

e Los disturbios asociados a la presencia de torres de energia producen impactos
ambientales relacionados con la pérdida de cobertura vegetal en los sitios de torre y
franjas de servidumbre, fragmentacion de ecosistemas, y cambios en las poblaciones de
fauna, asi como un impacto visual negativo sobre el paisaje y las zonas afectadas por la
presencia de estas estructuras. Muchos de estos impactos son manejados mediante la
construccion de estas estructuras en zonas transformadas para evitar la afectacion sobre
coberturas vegetales naturales y poblaciones de fauna.

e En el caso del impacto paisajistico, la comunidad del DCS-Barmas Bremen manifiesta
gue no esta correctamente manejado, por lo cual en esta guia se presentan algunas
propuestas de manejo, al margen de las obligaciones del Grupo Energia Bogota, y que
pueden ser implementadas en el marco de las acciones de restauracion, las cuales
buscan reducir el campo visual de estas estructuras mediante la implementacién de
pantallas de vegetacion o camuflaje de las torres, entre otras medidas.

e Esimportante mencionar que existen otras alteraciones en el DCS Barbas-Bremen que
resultan altamente impactantes sobre la biodiversidad como la ganaderia no controlada
o la existencia de las vias al interior del area, que al hacer parte de la cotidianidad de los
habitantes, resultan ser socialmente aceptadas y se invisibilizan.

e Conrespectoalaoperacion de lasvias se presenta una situacidn preocupante a causa del
atropellamiento de fauna, lo cual puede estar afectando las poblaciones de fauna, y hasta
el momento no cuenta con medidas de manejo en el Distrito. Este documento presenta
algunas alternativas a tener en cuenta para el diseno e implementacién de pasos de
fauna, las cuales deberan ser evaluadas desde el componente técnico y financiero.
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Implementacién de las acciones de restauracion

e [Esta guia presenta con detalle las diferentes herramientas y técnicas para implementar
acciones de restauracion. Las acciones varian mucho entre un proceso y otro, incluso al
interior del DCS Barbas-Bremen, sin embargo, su seleccion depende exclusivamente del
tipo de disturbio, los factores tensionantes, limitantes, y potenciadores de la restauracion.
Al usar esta guia se deben relacionar las lineas de accidn identificadas para cada tipo de
area disturbada, con la descripciéon de las herramientas en el capitulo 8, y técnicas en el
capitulo 9.

e Es muy importante seleccionar las areas y las especies a utilizar, teniendo en cuenta los
objetivos de restauracién a distintas escalas y criterios socioecolégicos.

e En sintesis, se recomienda establecer plantaciones en nucleos, grupos o moédulos de
diferente forma, distribucién, numero de individuos, biodiversos, y con plantas de
diferentes habitosy atributos vitales, pero seleccionando y estableciendo vegetacion con
criterio ecoldgico, de calidad, en hoyos grandes, y en alta densidad. Segun las experiencias
del DCS Barbas-Bremen se recomiendan densidades entre 2000 a 3000 arboles por hay
entre 3500 y 4000 arbustos por ha.

e En la restauracidén ecoldgica se requieren dos tipos de proyectos de monitoreo y
evaluacion: de implementacion y de efectividad. El primero cuantifica los cambios a
corto plazo, y ello implica el andlisis de la respuesta del sistema a escalas espaciales y
temporales pequenas. El segundo, evalla si la accidon alcanzd el objetivo Ultimo de la
restauracion, y requiere, por tanto, escalas espaciales y temporales mas grandes. Esta
guia recomienda enfocarse mas en el monitoreo para la efectividad, pues se evidencié
un sesgo en los proyectos de restauracion hacia un monitoreo a corto plazo que no esta
evaluando los objetivos de la restauracion.

e Incorporar el monitoreo y los indicadores en el presupuesto del proyecto. El monitoreo
sera el que dara insumos para generar confianza con los financiadores y actores locales
involucrados en el proyecto, aumentando la posibilidad de contar con mas recursos y
oportunidades en el futuro.

Lecciones aprendidas

El DCS Barbas-Bremen es un referente nacional e internacional para proyectos de
restauracion, dado el éxito de los corredores implementados, es importante construir sobre
las lecciones aprendidas en el DCS Barbas-Bremen, por tal razén las recordamos en esta
seccion:

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA. | 265 R
CASO: DISTRITO DE CONSERVACION DE SUELOS BARBAS -~ BREMEN




= N ' h
g." GrupoEnergiaBogota 5\‘:425
| NV H

e Conservar antes que restaurar.
e Abordar la restauracion a escala del paisaje.

e Formular y planear los planes, programas, y proyectos en la escala temyporal y espacial
adecuada.

e Disenar las medidas con base en el diagndstico de restauracion.

e Definiry evaluar el éxito del proceso de restauracion.

e Incluir verdaderamente a la comunidad.

e Fortalecer la infraestructura y la capacidad existente.

e [ortalecer redesy grupos de trabajos desde lo local a lo nacional.

e Fortalecer las politicas actuales, el marco normativo, y sancionatorio.

e Entender que la restauracion ecoldégica no es un gasto de recursos econémicos sino mas
bien una inversiéon para incrementar el capital natural.

e Es necesario que el Plan Nacional de Restauracion se haga vinculante mediante un
acto administrativo; asi mismo, es necesario que las autoridades ambientales y los
restauradores ajusten el PNR y su priorizacion a escala regional y local.

Préximos pasos

e A partir de este manuscrito se recomienda hacer un diagndstico de restauracion a escala
del paisaje, ecosistemas, comunidades, poblaciones,y fincas mucho mas prolongado. Asi
mismo, este debe construirseyvalidarse con lasautoridadesambientales,administrativas,
y con los actores sociales.

e El distrito cuenta con varios estudios de diversidad biolégica. No obstante, no existe una
lista unificada de especies, lo cual dificulta generar estadisticas que cubran el area de
interés y el desarrollo de planes de manejo para su conservacion.

Existe poca informacién acerca de los humedales en el distrito, por lo tanto, es urgente
construir una linea base donde se identifiquen estos ecosistemas, teniendo en cuenta
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las areas de captacién y su conectividad hidrica superficial y subterranea, lo cual
permitird la priorizacion de los humedales a trabajar junto con el andlisis de variables
complementarias como estado de degradacidn, atributos a recuperar, etc.

e Esimportante fortalecerelconocimiento de los servicios ecosistémicos de los humedales,
el mas reconocido es provisiéon, ya que al ser raramente identificados por la poblacién, se
genera poco interés en su conservacion y manejo.

La identificacion de vegetacion de humedales debe abordar dos aspectos principales:
primero se deben conocer lostiposde humedalesen el gradiente altitudinaly la geoforma
que los alberga, ya que sus caracteristicas bioldgicas y funcionales estan condicionadas a
estos aspectos; y, segundo, en cada tipo de humedal se deben hacer levantamientos de
vegetacion para conocer codmo varia desde las zonas mas humedas a las mas secas (el
sueloy la pendiente son esenciales en este sentido).

Conocer qué vegetacién se encuentra en estas zonas de humedal, areas con inundacién
temporal, o con hidromorfismo en el suelo, es un paso inicial en la recuperacion de estos
ecosistemas, permitiria hacer la selecciéon de especies prioritarias para el proceso de
restauracion, evaluar bancos de semillas, y explorar protocolos de propagacion en vivero.

Se debe hacer una planificacion del proceso de restauraciéon en el DCS Barbas-Bremen a
largo plazoy por fases, de manera que se pueda ir ejecutando a medida que se consiguen
los recursos, bajo una hoja de ruta clara que asegura el éxito y efectividad de las acciones.

Al implementar un proyecto de restauracion se debe contar con el tiempo y recursos
suficientes para hacer todas las fases del proceso de restauracion ecolégica. En este
sentido, los proyectos deben tener periodos de ejecucion que garanticen todas las fases,
y no solamente la siembra de las especies. Se debe contar con un equipo profesional
interdisciplinar e idoneo y se debe trabajar de la mano con la comunidad, desde el inicio,
para generar apropiacion y continuidad después de su finalizacion.

Las propuestas de esta guia deben complementarse y validarse con las autoridades
ambientales, administrativas, y con los actores sociales, de manera que permita alcanzar
los objetivos que sean definidos.
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ANEXOS

Anexo 1. Formatos para la caracterizacion diagndstica

Anexo 2. Criterios e indicadores de monitoreo

Anexo 3. Documentacion del proceso de restauracion

Anexo 4. Tablas y ecucaciones para priorizar areas a restaurar
Anexo 5. Figura 29 - Indicadores metas objetivos

Anexo 6. Arbol 1 - Proceso restauraciéon ecolégica

Anexo 7. Arbol 2 - Abordaje restauracion

Anexo 8. Leyenda arbol
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ANEXO 1

Anexo 1. Formatos para la caracterizacién diagnéstica.

Formato 1 Levantamiento general area de estudio

Desplomesy

Laminar baja <25% vuelcos Baja <25%

Surcos alta 26-50% Solifluxion Alta 26-50% _
Carcavas moderada 50-75% Deslizamientos Moderada  50-75% Recta Convexa  Coéncava
Regueros  muy alta >75% Avalanchas Muy alta >75% Irregular Coéncava-convexa

Plano (O Ondulado Quebrado Colinado Montafloso Escarpado
%) (2-7 %) (8-13%) (14-19) (20-55%) (>55%)

Actuales Historicos
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Caracterizacion semi-detallada Hoja #
muy baja | baja media
media-
alta muy alta
alta

muy baja
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Plano (0 %)

Waypoint

HUMBOLDT

Ondulado
(2-7 %)

Quebrado
(8-13%)

Exactitud

Colinado
(14-19)

LongitUd .

(20-55%)

Montafioso

Coéncava-

convexa

Escarpado
(>55%)

Coéncava

Organico

Convexa

Hojarasca

muy alta

Irregular

musgo

Arena

Roca

otro
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Formato 3. Ficha de focos de invasion o de areas disturbadas

Foco de invasion n° :

X coord Y coord Altitud

u u

Exactitud m +/-:
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Formato 4. Formato de evaluacion y seguimiento de areas intervenidas

Angulo

Plano (0 %)

Waypoint

Caracterizacion detalladA (parcelasde1X1m)

Ondulado
(2-7 %)

Longitud

Quebrado
(8-13%)

Exactitud

Colinado
(14-19)

Recta

Montafioso
(20-55%)

Cdncava-
convexa

Escarpado
(>55%)

hoja #
Muy baja | Baja Media
Media-

Alta Muy alta
alta

Coéncava | Convexa

Organico | Hojarasca

Irregular

musgo

Roca

Otro

Criterios, indicadores y cuantificadores para el monitoreo a procesos de restauracion
ecoldgica en ecosistemas terrestres. Tomado de: Aguilar-Garavito y Ramirez (2015a)
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ANEXO 2

Anexo 2. Criterios, indicadores y cuantificadores para el monitoreo a procesos de
restauracion ecoldégica en ecosistemas terrestres.

Composicion del

paisaje Composicion Tipo de coberturas presentes
Presencia de parches NuUmero de parches
Extension o tamanfo Area

NuUmero de parches

Areas transformadas o disturbadas

Area del parche

Configuracion

Fragmento mas grande Area del parche

Forma Valor de forma

Nucleo Area del nucleo
Conectividad Distancia ente parches
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Fisicos

Quimicos

Bioldgicos

Composicion

Textura del suelo

Densidad aparente

Profundidad del suelo

Estabilidad de agregados

Infiltracion

Materia orgdnica

pH

Conductividad eléctrica

Capacidad de intercambio catiénico

Biomasa microbiana

Diversidad y composicion de la
comunidad microbiana

Composicion de especies de
ecosistemas de referencia
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Porcentaje de arena, limo y arcilla

Densidad (g/cm?)

Profundidad (cm)

Porcentaje de estabilidad

Velocidad (mm/h)

Porcentaje de materia organica

pHdeOa7

ds/m

Cmol/kg

Biomasa microbial de carbono

indice de diversidad

Incidencia de especies tipicas de
ecosistemas de referencia

Composicion de especies de areas
disturbadas

Incidencia de especies tipicas de areas
disturbadas

Especies exodticas

Incidencia de especies exoéticas
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Riqueza Diversidad verdadera
Diversidad general ndice de diversidad de Shannon
Estructura
Reciproco indice de diversidad de
Diversidad de especies abundantes ) P
Simpson
Cambio en la diversidad Razoén de cambio en la diversidad
. Incidencia de grandes y pequefios Riqueza, abundancia y biomasa del
Funcion

Composiciony
estructura

escarabajos rodadores

Ensamblaje de especies

gremio de rodadores

Riqueza de especies

Frecuencia de captura

Especies indicadoras

Proporcién de especies invasoras,
endémicas, tipicas del ecosistema de
referencia o de areas disturbadas

Relaciones de dominancia

Relaciéon de la abundancia de una
especie con la riqueza de otras
especies de hormigas en el recurso
alimenticio

Funcion

Gremio o grupo funcional

Riqueza, composicion y abundancia
del gremio o del grupo funcional

Remocidn secundaria de semillas por
hormigas

NuUmero de especies que dispersan
semillas

Tasa de remocidén de semillas nativas
mirmecdocoras y no mirmecocoras

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
CASO: DISTRITO DE CONSERVACION DE SUELOS BARBAS -~ BREMEN




Y
@ GrupoEnergiaBogota

TUTO

K
HUMBOLDT

L

T

| BB

Composicion

Abundancia

Tasas de encuentro

Riqueza

Porcentaje de similitud de curvas
del area en restauracion respecto al
ecosistema de referencia

Especies exodticas

NUmero de especies exdticas

Condicién corporal de especies clave

Incremento en el indice de condiciéon
corporal

Incremento en la similitud del indice
de condiciéon corporal con respecto al
ecosistema de referencia

Biomasa de especies clave

Incremento de la biomasa

Composicion de ensamblajes

Diversidad beta entre el area
restaurada y el ecosistema de
referencia
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Curvas de rango-abundancia
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NuUmero de especies raras

Dinadmica temporal de la abundancia
de especies clave

Tasa de cambio per capita de densidad
poblacional a lo largo del tiempo

Demografia y detectabilidad de
especies clave

Cambio en los parametros
demograficos

Estructura tréfica

Cambio o similitud en la estructura,
cohesién y conectividad del area
restaurada respecto al ecosistema de
referencia

Exito reproductivo de especies clave

Tasa de supervivencia en aumento
hacia la existente en el ecosistema de
referencia

Funcion

Estructura

Diversidad funcional

Machos y hembras

NUmero y tasa de cambio de grupos
funcionales

Proporcién de machos y hembras

Diversidad/equidad

Tasa de cambio en el indice de
Shannon

Diversidad de aves frugivoras

Tasa de cambio indices de Shannony
Simpson
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Abundancia relativa
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Tasa de cambio en la abundancia
relativa

HUMBOLDT

Mo

Crecimiento poblacional

Tasa de cambio en la frecuencia de
deteccién

Riqueza especifica

Tasa de cambio en la riqueza

Aves frugivoras, predadoras de semilla,
nectarivoras, ladronas de néctar,
insectivoras y rapaces

Porcentaje de aves frugivoras,
predadoras de semilla, nectarivoras,
ladronas de néctar, insectivoras y
rapaces

Funcion

Anidacion

NUmero de nidos

Grupos alimenticios

NuUmero de grupos alimenticios
diferentes

Tasa de cambio en la proporcién de
grupos alimenticios

Tamano corporal: aves frugivoras,
predadoras de semilla

Tamafo corporal
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Abundancia relativa (nivel poblacién)
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Relacion entre los registros por especie
y el esfuerzo de muestreo y su tasa de
cambio

Presencia (nivel poblacion)

Tasa de cambio en la presencia de
especies

Riqueza (comunidades)

Tasa de cambio en el nUmero de
especies y estimadores Chao 2, ICE y
Jackknife 2

Estructura

Estructura poblacional

Tasa de crecimiento poblacional,
numero de individuos, crias, machos y
hembras

Dominancia y diversidad

Tasa de cambio en el indice de
Simpson y Simpson

Homogenizacion bidtica

Tasa de cambio del indice de
homogenizacion bidtica

Funcidon

Grupo funcional

Numero y tipo de grupos funcionales

Tasa de cambio de los grupos
funcionales

Dispersion potencial de semillas

Proporcién de registros de semillas
potencialmente dispersadas

Dispersores de semilla

Cambio en la abundancia y
composicion de dispersores de semilla
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Especies Numero de familias, géneros y especies

Origen Proporcion nativas y exdticas
Composicion

[ndice de riqueza de especies Riqueza y tasa de cambio en la riqueza

indice de disimilaridad Porcentaje de disimilaridad

[ndice de riqueza de especies Tasa de cambio del indice

Tasa de cambio en el indice de

[ndice d idad
ndice de equiaa diversidad/equidad

S ) ) Tasa de cambio en el indice de
o Indice de dominancia . . . .
Composicion/ diversidad/dominancia
Estructura

[ndice de Valor de Importancia de las Tasa de cambio en el IVI'y similitud con
especies (IVI) respecto al ecosistema de referencia

Tasa de cambio en el IPF y similitud
indice de Predominio Fisionémico (IPF) con respecto al ecosistema de
referencia
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NuUmero de individuos/unidad de area

Desarrollo del tallo

Incremento de didmetro

Crecimiento vertical

Incremento en altura

Ocupacién del espacio

Incremento en la cobertura de la copa

indice de densidad

Individuos/area

Mortalidad y reclutamiento

Tasa de mortalidad y de reclutamiento

Desarrollo del tallo

Incremento del didmetro

Factor ocupacion del espacio

Incremento en la cobertura de la copa

Relacion de crecimiento vertical

Incremento en altura

Indicador de posicidn socioldgica

Distribucién por clases diamétricas,
alturas y coberturas

[ndice de adelanto floral

Tasa de maduracion fenolégica

Estratificacion vertical

Incremento en el numero y tipos de
estratos
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Estado fitosanitario Sintomas sanitarios o afecciones fisicas
Forma de crecimiento Valor de existencia
Funcion Fenologia Valor de existencia

Incremento y similitud de grupos
Grupos funcionales funcionales con relacién al ecosistema
de referencia

Criterios, indicadores y cuantificadores socioeconémicos para la restauracion ecolégica,
basados en Rey Benayas et al. (2009), Aronson et al. (2010), Pacto pela Restauracdo da Mata
Atlantica (2013), Cabrera 2014 y Calle et al. (2015).

Participacion Personas involucradas o NuUmero de individuos y grupos de
colaborativa representadas en el proyecto  beneficiados o involucrados en el proyecto
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NuUmero, tipo y porcentaje de prevalencia
de fincas con sistemas productivos

sostenibles.
L o Numero de fincas o predios con
Organizacion territorial . L .
) ] ordenamiento territorial y porcentaje de
y sistemas productivos . .
. prevalencia de fincas ordenadas en el
sostenibles

tiempo.

Incremento de ingresos mensuales y
anuales a partir de la organizacién predial
o de los sistemas productivos sostenibles.

NUmero de empresas locales creadas

Ingresos generados a partir de los
negocios

Generaciéon de oportunidades NuUmero de personas beneficiadas
de negocio

Sostenibilidad NUmero y tipo de negocios que persisten
comunitaria en el tiempo

NUmero de miembros de la comunidad

empleados

NuUmero de jornales generados

NuUmero y tipo de empleos generados

Generaciéon de empleo
Numero y tipo de empleos o jornales que

persisten en el tiempo

Numero de hogares con estufas
ahorradoras de combustible.

Tasa de disminucion por finca en el
consumo de lefla como combustible

Eficiencia energética —
Tasa de disminucién en el consumo de

gas o energia eléctrica

NUumero de hogares con sistemas
energéticos eficientes.

NuUmero de mingas comunitarias para la
implementacién de la restauracion

o Compromiso de la comunidad NuUmero de personas que participan
Apoyo a la restauracion . .
local voluntariamente en las mingas

NuUmero de compromisos
socioambientales realizados
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Compromiso de la comunidad

Apoyo a la restauracion
local

NUmero de iniciativas comunitarias de
proteccién, educacién, uso sostenible o
restauracion

Fortalecimiento

. Participacion comunitaria
capacidades

NuUmero de personas por grupo etario que
participan

NuUmero de trabajadoresy miembros de la
comunidad entrenados

NuUmero de actores sociales que participan
en el monitoreo

NuUmero de personas que cambian su
modo de generacion de ingresos gracias
a las capacitaciones

NUmero de personas o de grupos
en capacidad de asesorar a otras
comunidades para realizar restauracion
ecoldgica

Disponibilidad de agua

NuUmero de beneficiarios que reciben
agua potable.

Caudal disponible a lo largo de todo el afio

Deslizamientos

NUmero de deslizamientos en épocas
lluviosas

Pérdidas anuales en ddlares por
deslizamientos

Servicios ecosistémicos
(regulaciéon y provision) Inundaciones

Areas inundadas en épocas lluviosas

Pérdidas anuales en ddlares por
inundaciones

Gasto anual y mensual para gestionar las
areas inundadas

Incendios

NuUmero de incendios en épocas secas

Gasto anual para apagar y gestionar areas
incendiadas

Pérdidas anuales en ddlares por incendios

Calidad del suelo

Gasto mensual y anual de insumos
agricolas
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NuUmero y tamanfo de las dreas destinadas
a usos culturales, recreativos, espirituales

Servicios ecosistémicos Areas destinadas a usos Y deocio
(culturales, recreativos, culturales, recreativos,
espirituales y de ocio) espirituales y de ocio

Numero de personas beneficiadas al afo

NUmero de eventos al afo

NUmero de visitas al ano

Tomado de: Aguilar-Garavito y Ramirez (2015a)
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ANEXO 3

Anexo 3. Documentacion del proceso de restauracion
1. Memoria técnica

Introduccioén: en este apartado se deben tratar, en términos generales, la problematica
del ecosistema, la justificacion de la intervencioén, el marco social, administrativo, etc. en
qgue se desarrolla la propuesta, y las condiciones particulares del proceso de restauracion.

Antecedentes: en este capitulo se incluye la historia de disturbio del area degradada,
todas las acciones o circunstancias anteriores que hayan influido en el estado actual del
sistema, asi como los estudios u otros proyectos que se hayan ejecutado sobre el mismo
lugar, o en otras areas degradadas de condiciones similares.

Objetivosdel procesoderestauracion:se establecen de maneraconcreta, manifestando
el propdsito de las medidas de restauracion. Los objetivos deben justificar las soluciones
adoptadas, y se debe diferenciar entre objetivos generales, que hacen referencia a la
finalidad general de la intervencion del ecosistema, y objetivos especificos, que hacen
referencia particular a los espacios concretos a intervenir o a conjuntos de actividades
en el proyecto. En algunas ocasiones puede ir acompafiado por una imagen objetivo
del proceso de restauracion donde se muestre de manera grafica el estado en el que se
pretende dejar el area a intervenir.

Justificacion: hace referencia a para qué, por qué, y para quiénes es relevante el proceso
de restauracion. Asi mismo, informa sobre el sustento técnico-cientifico de las medidas
de restauracion.

Diagnéstico de restauracion y del entorno: se describe de manera general la situacion
(limites y ubicacion), y las caracteristicas geograficas, fisicas, y bidticas del sitio de
intervencion y del contexto regional.

Se debe incluir: climatologia, geologia, suelos, relieve, topografia, hidrologia, formaciones
vegetales (estado actual y potencial), fauna, especies amenazadas y prioritarias para
la conservacion, especies potencialmente positivas y negativas para el proceso de
restauracion, analisis ecolégico del paisaje, situacion legal e institucional de los predios,
condiciones locales actuales (disturbios, factores limitantes, y tensionantes), contexto
y caracteristicas de la problematica de restauraciéon, facilidades existentes para el
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desarrollo del proceso de restauracion, medio socioecondmico, organizaciones de base
locales, juntas de accién comunal, etc.

Sino existen estos estudios o no hay informacién actualizada que dé cuenta de lo anterior,
se debe generar esta informacién para el proyecto de restauracion. Si es dificil realizar
todos estos estudios, se deben priorizar algunos, dependiendo el tipo de disturbio y los
objetivos de restauracién. Sin embargo, se deben incluir en todos los casos estudios,
tanto del ecosistema de referencia, como del area degradada, sobre vegetacion, paisaje,
fauna indicadora de degradacidn o recuperacioén, suelos, y un andlisis socioecondmico.
Este capitulo en la memoria técnica es una sintesis de lo que aparecera en el documento
en extenso que trata sobre el diagndstico de restauracion.

Identificar la situacion predial: en un contexto de ruralidad y complejidad sobre la
propiedad de la tierra de nuestros ecosistemas de paramo, resulta de suma importancia
revisareincluiren eldiagnéstico el listado mas completo posible de los duefios de predios
(si existe mas de un propietario es importante saber que todos estan de acuerdo con la
actividad de restauracion), la presencia de organizaciones locales formales e informales,
y de areas publicas en la zona y posibles proyectos que ya se encuentren en proceso, ya
sea por la misma comunidad o por iniciativas externas a la zona a intervenir (SER, 2004).

Identificar el contexto del proyecto en el paisaje: es muy importante que recordemos
siempre que cualquier proyecto de restauraciéon esta implicito en un paisaje, que hace
que el éxito o fracaso de nuestro trabajo tenga repercusiones no solo sobre el proceso
de restauracion en si, sino sobre la regidn de incidencia. Esto es mas relevante en los
paramos dado lo estratégica que resulta esta zona natural frente a los ecosistemas y
comunidades que se encuentran aguas abajo; por eso la recomendacién es siempre
incluir una revision de nivel regional que vaya mas alla de nuestro proyecto, esto nos
dara mayor contexto y claridad sobre nuestro proyecto, puede ser con imagenes satélite
o fotos aéreas, hoy en dia es facil acceder a imagenes de nuestra zona de forma gratuita
a través de internet.

Definicién, valoracién, y priorizacion de unidades ambientales: es un proceso que
parte de la identificacion de las unidades de cobertura; a partir de lo anterior, se definen
y caracterizan las diferentes tipologias de areas disturbadas, para agruparlas de acuerdo
con su nivel de degradaciéon y con las estrategias de restauracion. Esto facilita el disefio
y ubicacién de las medidas de restauracién, asi como el proceso de intervenciéon y
monitoreo.

Esta actividad consiste en una serie de analisis a escala del paisaje que permite dos
aspectos basicos: establecer, de acuerdo con los objetivos, la escala de abordaje (paisaje,
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ecosistemas, comunidades, o poblaciones), e identificar, cartografiar, y seleccionar las
unidades ambientales prioritarias en el drea a tratar, con el fin de establecerlas como los
elementos basicos sobre los que se realizaran los estudios de caracterizacién diagndstica
y la implementacion de las acciones de restauracion.

Posterior a la seleccion de las unidades ambientales se procede a establecer, por méritos
socioecoldgicos o por nivel de degradacion, el valor de cada unidad. A partir de esta
clasificacion se procede a establecer los lugares donde se puede hacer restauracion,
rehabilitacién, o recuperaciéon y, dentro de estos, qué areas presentan una prioridad alta,
moderada, o baja.

Descripcion de las practicas de restauraciéon (estrategia y técnicas): aqui se
presentan, desglosan, y detallan todas las técnicas (acciones, actuaciones, o medidas) de
restauracion. Cabe recordar que técnica hace referencia al conjunto de procedimientos
y recursos aplicados para ejecutar cualquier cosa, o para obtener un resultado
determinado. En este sentido, contamos con una serie de técnicas que son aplicables
para cada compartimento del ecosistema (comunidades locales, suelo, vegetacion, y
fauna), las cuales deben ser descritas en su totalidad.

También, en este capitulo, se deben describir las estrategias, es decir, explicar con
claridad el conjunto de acciones planificadas sistematicamente en el tiempo para dirigir
y aplicar las técnicas de restauracion seleccionadas con el fin de alcanzar el objetivo.
Cabe recordar que la eleccidn de las técnicas y estrategias de restauracion depende del
tipoy estado de degradaciéon del sistemay de los objetivos de restauracion, sin embargo,
la mayoria de procesos de restauracion hasta la fecha se han concentrado en utilizar
exclusivamente la técnica de revegetacion.

Programa de evaluacién y seguimiento: en este capitulo de la memoria técnica se
describen de manerasintéticalas metasdel programa, los métodos paralatomayanalisis
de datos en campo, € indicadores generales de éxito para el proceso de restauracion. En
un documento anexo se debe explicar de manera extensa este programa.

Detalles técnicos: aquise desarrollan los aspectosy condiciones relativas al seguimiento
ajustado del proyecto, y se debe especificar como, cuando, y con qué materiales,
herramientas, e insumos se deben realizar las medidas de restauracion, asi como sus
caracteristicas especificas y la justificacion técnico-cientifica. Es importante mostrar las
particularidades del proyecto y los cuidados que se deben tener en su ejecucién y en el
mantenimiento. Este documento contiene prescripciones de distinta indole: técnicas,
facultativas, de indoles econdmica, y legal.
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Presupuesto: se presenta un resumen con la justificacién de los rubros y precios del
proyecto.

Glosario de términos
Referencias bibliograficas

2. Documentos acompanantes de la memoria técnica

Son el conjunto de documentos y de estudios que respaldan y recogen en detalle las
secciones de la memoria técnica, su funcion es ampliar al detalle y apoyar la informacion
presentada en la memoria. A continuacién, se describen los contenidos minimos que se
deben incluir en cada documento.

Documento de caracterizaciéon diagnéstica: este es un documento que recoge y
organiza de manera completa toda la revision bibliografica y los estudios climaticos,
hidroldgicos, geoldgicos, de vegetacion, suelos, fauna, socioecondmicos, de la ecologia
del paisaje, etc. Se deben incluir los objetivos de cada estudio, los métodos, los resultados,
y las conclusiones mas relevantes para el proceso de restauracion. Es importante
garantizar que los resultados sean representativos para la zona, para la escala de trabajo,
y que se puedan utilizar después como punto de comparacion para el programa de
evaluacion y seguimiento.

Estos estudios se realizan, tanto en el ecosistema de referencia (se deben incluir también
aquellos ecosistemas en estados estables deseables y que no necesariamente son
pristinos, originales, o sin intervencidn antrépica), como en las areas degradadas. Se
recomienda involucrar investigadores especialistas en los métodos de muestreo, y en
los tipos de estudios, y apoyarse en las comunidades que viven en el sitio a intervenir.

Informacién legal y administrativa, etc.: se hace una descripcion completa y aplicada
a partir de la informacioén disponible, tenencia de predios, y mecanismos legales a favor
y en contra.

Plan de accién: Aqui se organizany priorizan lugares y las medidas de restauracion, asi
mismo, se describe el programa para el desarrollo de los trabajos, teniendo en cuenta
la priorizacién de las areas a restaurar, y previendo el tiempo y los costos; también se
presenta la organizacién del equipo de trabajo, las actividades, y el ciclo de trabajo
(diario, semanal, mensual, etc.).

Adicionalmente, se puede incluir en este documento un capitulo que trate de manera
basica la seguridad y salud ocupacional, de acuerdo con la legislacidn vigente. Respecto
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al proceso de ejecucion de la obra de restauracion, en primera medida, se debe describir
el personal implicado en ella y las actividades a realizar por cada uno; después se tratan
en detalle las metodologias para dirigir y ejecutar la obra. Este documento se apoya en
diversas técnicas de programacion y planificacién, y se puede resumir en diagramas de
barras que permitan seguir el avance de las obras.

Estudios de seguridad y salud ocupacional: de acuerdo con la legislacién, se deben
describir los cuidados al momento de aplicaciéon de técnicas y el manejo de las
herramientas de trabajo, los cuidados de salud ocupacional, la seguridad del personal, la
gestion del talento humano, el protocolo de higiene, la seguridad industrial, las acciones
preventivas durantey después de un accidente o de cualquier eventualidad, el programa
de capacitacion del personal, la descripcién y uso de elementos de proteccién personal y
ambiental, la coordinaciony responsables de la atencidon y gestion del riesgo, entre otros.

Documento del programa de evaluacién y seguimiento (monitoreo): es un documento
gue explica de manera detallada los objetivos, metas, métodos, variables, e indicadores
utilizados para medir el éxito del proceso de restauracion. Se recomienda que sean faciles
de tomar, econémicos, pero que permitan valorar el nivel de éxito de la experiencia de
restauracion. También se deben describir con claridad las metas de restauraciéon a corto,
mediano, y largo plazo, asi como los métodos para la colecta de informacién y los analisis.

Asi mismo, se deben explicar los momentosy lugares para la toma de los datos en campo;
finalmente, se deberd describir en dénde reposara el conjunto de datos tomados, con el
fin de tener una referencia para préoximas mediciones. Como tal, este programa se debe
organizar en dos fases: una que esta destinada a valorar el proceso de implementacion
y el cumplimiento en la ejecucidon de las obras de restauracion y de los recursos, y otra,
posterior a la implementacidn de las técnicas y estrategias de restauracion, en la cual se
verifica si se estan alcanzando las metas de restauraciéon. Comunmente el programa de
evaluacion y seguimiento se denomina «monitoreo».

Presupuesto general: aqui se describen en detalle los costos de todo el proceso de
restauraciony, como en cualquier otro tipo de proyecto, se valora el costo de la ejecucion
de las obras proyectadas, pero se deben diferenciar las distintas técnicas de restauracion
gue se proponen; debe ser operativo, evitando un detalle excesivo en las actuaciones
y costos unitarios. Se compone de las unidades que hacen parte las acciones de
restauracion, los cuadros de precios (materiales, maquinaria, mano de obra, etc.), los
presupuestos parciales por unidades de obra, y el presupuesto general. Se recomienda
presupuestar los rubros de replanteo de obras y delimitacion de los trabajos de campo
(excavaciones, plantaciones), incluir el costo del diagndstico, de la implementacion de
la evaluacion y seguimiento, asi como los rubros de las medidas silvicolas aplicadas a
la vegetacion preexistente, entre otros. Se pueden incluir rubros sobre los cuidados,
supervision, y mantenimiento de obras.
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3. Documento de planos (descripcion grafica)

Constituye el documento que describe graficamente el proceso de restauracion, debe
estar a una escala suficiente como para reflejar con detalle las medidas de restauracién
proyectadas, tanto en sus dimensiones (escalas graficas, secciones, ventanas, modulos
de revegetacion, obras proyectadas, perfiles del terreno, y de la vegetacién), como en su
localizacion geografica.

Los planos son muy importantes, pues muestran la situacion antes y después de la
intervencion, asi como las actuaciones necesarias para lograr la situacion deseada. Asi
mismo, reflejan los antecedentes y condiciones del proyecto, definen los elementos
que integran las medidas de restauracion a ejecutar, a nivel de detalle suficiente como
para que puedan ser ejecutadas, muestran las unidades de obra para que puedan ser
medidas, permiten la planificacion y la ejecucion de las acciones de restauracion, asi
como la ejecucion de las acciones. A continuacion se describen algunos de los planos
gue se pueden incluir en un proyecto de restauracion.

Mapas base y tematicos: (ubicacion, limites, extensién, infraestructura, topografia,
zonificacidnderestauraciéon, unidadesde paisaje o de cobertura, ecosistemas potenciales,
cuencas hidrograficas, geologia, suelos, priorizacién, resultados de la restauracion, etc.)

Planos de conjunto o maestro: se presentan las zonas del territorio donde se realizaran
las diferentes acciones de restauracion planteadas. La escala utilizada depende del grado
de detalle que se requiera. Aqui se puede incluir el plano de trinchos, zanjas, viveros,
artilugios para la fauna, taludes, perfiles, modelos topograficos, etc.

Plano de siembras o plantaciones: médulos de revegetacion en planta y perfil, detalle
de los hoyos, etc.

Planos de infraestructura: son planos que describen las diferentes infraestructuras
necesarias para alcanzar los objetivos del proyecto de restauracion (instalacion de riego,
instalacidon de alumbrado, vias de acceso, campamentos, etc.).

Plano de actuaciones complementarias: muestra las diversas acciones que se van a
llevar a cabo al margen de la principal (barreras visuales, pantallas acusticas, carteles
informativos, etc.).
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ANEXO 4

Anexo 4. Método para la priorizacién de areas para la restauracion del Distrito de
Conservacion de Suelos Barbas-Bremen. Ejercicio preliminar a escala 1:100 000

Tabla 1 Valoracién de la resistencia de diferentes tipos de coberturas

Cobertura RESISTENCIA

1.1.2. Tejido urbano discontinuo 100
2.1.1. Otros cultivos transitorios 80
2.2.1. Cultivos permanentes herbaceos 68
2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 70
2.3.1. Pastos limpios 90
2.3.1. Pastos enmalezados 88
2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 75
2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 60
2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 65
2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios naturales 50
3.1.1. Bosque denso 1

3.1.3. Bosque fragmentado 5

3.1.4. Bosque de galeria y ripario 4
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Cobertura RESISTENCIA

3.1.5. Plantacion forestal

85

3.2.2. Arbustal

3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 3

Tabla 2 Ponderacion de variables de acuerdo a la resistencia

VARIABLE PONDERACION SUBPONDERACION
Cobertura 50%
Centros Poblados  20%
Tipo 1: 8%
Vias 15% Tipo 3: 5%
Tipo 4a 7. 2%
Rios 10%
Parches 5%
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indice de forma para los parches naturales

Donde:

p = perimetro del parche

a = area del parche

p
2V m-Qa

Ecuacion 1

Adicionalmente,conbaseenlaslineasdeconexiéngeneradas paralosgruposde especies,que
es un subproducto de los analisis de la seccion 3.1, se establecieron el nUmero de conexiones
de cada uno de los parches, lo que indica su funcidén en un contexto de conectividad. Este
majpa junto con los de area y forma (Figura 5) fueron ajustados sobre un valor de 100, que
indica la mayor calidad, y fueron agregados mediante una sumatoria ponderada en la que
el mayor valor lo tuvo el area (Tabla 3).

Tabla 3. Ponderacion de las métricas de parche

VARIABLE PONDERACION

Area 50%
Ind. Forma 35%
Conexiones 15%

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
CASO: DISTRITO DE CONSERVACION DE SUELOS BARBAS - BREMEN
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indice topografico de humedad

a

In ——
tan b

Ecuacion 2
Doénde:
a = representa la acumulacion de flujo

b = representa la pendiente

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
CASO: DISTRITO DE CONSERVACION DE SUELOS BARBAS -~ BREMEN
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ANEXO 5

Anexo 5. Esquema que relaciona objetivos de restauraciéon, metas e indicadores.

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
CASO: DISTRITO DE CONSERVACION DE SUELOS BARBAS - BREMEN
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ANEXO 6

Anexo 6. Arbol 1. Decisiones para desarrollar el proceso de restauracién ecolégica en el DCS Barbas-Bremen. Elaboracion

propia.
Area con necesidad
de restauracion ecologica ¢ Objetivo: &rea natural
trayecloria predisturbio? £ Obijetivo: area natural
| trayectoria predisturbio y o
areas productivas sostenibles? Objatic: aruda prodlioiv
sostenibles y servicios ecosistemicos?

;Cuenta con objetivo

de restauracion?
Establezca objetivos de
restauracion ecolégica
Cap 4

Pag 82

REHABILITACION

ECOLOGICA

RECUPERACION

ECOLOGICA

Pag 61

Mo Capb6y7

1
. Si
Si | Haga estudio de caracterizacion
; ‘ —1 |diagnostica: flora, fauna, suelo y
Regeneracién Reconstruccion B | | |12 B2 T 1 TEDE R al| |47 ol o
natural parcial restaurar ooy Cap1
asistida o total s
Cap7 Cap7 [ Cap7

Establezca metas de Caracterice elflos disturbios y

restauracion; ——— | establezca: factores limitantes,

Disefie & implemente corto, mediano y largo plazo tensionantes y potenciadores

acciones de restauracion ¢
Cap 4 Cap2y6

Identifique y seleccione |‘
acclones de restauracion
‘ Cap7
Nuevo diagnostico,
ajuste de metas Establezca criterios,
Haga evaluacién y ajuste y nuevas acciones indicadores y cuantificad
o seguimiento Restauracion para evaluacion y
a la restauracion seguimiento (monitoreo)
Cap9 Cap9

Anexo 3

Anexo 3
No

Comparta y divulgue la
experiencia

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
CASO: DISTRITO DE CONSERVACION DE SUELOS BARBAS - BREMEN




GrupoEnergiaBogota

Anexo 7. Arbol 2. Abordajes y acciones de restauracion ecolégica para el DCS Barbas-Bremen.

DISTRITO DE CONSE! ARBAS-BREMEN

Areas afectadas
por especies invasoras

Area afectadas por Aseas con
agricultura y ganaderia necesidad de

restauracion

Areas en
sucesion

Riberas

Humedales y quebradas
afectadas por tala por i

pecie y ganaderia J

Tipo de
restauracion
segun abjetivo

ESCALA: ecosistemas-comunidades
Lugares: cuencas, areas naturales

Grupal
de

control
invasoras

Reintroduction
plantas
maderables y

ESCALA: poblaciones-especies
Lugares: microcuencas, fincas, etc.

St

Integridad ecoltgica

ANEXO 7

Elaboracién propia.

Flujograma
proceso de
restauracién ecologica

Priorizacién
areas
Planeacion
intervencién

Selettion,
disefio
acciones RE

+ Resiliencia-resistencia \ Acciones de regeneracion natural asistida / - .
H I " d
Acciones de regeneracion natural = \ Acclones de ion comp / + rsslﬂt{laaFiﬁn
- PEESEIA TR E RISV, Acciones de reconstruccion parcial o e T
- Degradacion !
312 GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
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ANEXO 8

Anexo 8. leyendas para los arboles de decision para los procesos de restauracion
ecolégica del DCS Barbas -Bremen

Tipo de area
disturbada

Obras de
revegetacion
o propagacion de
material vegetal

Inicio

especies
invasoras

Preguntas

Proceso que requiere
la validacion o

trabajo con los actores

sociales y la

autoridad ambiental
Fortalecimiento capaciﬂa
preservacion, restauracién use sostenil

Construccion de
obras y artilugios
para la fauna

Procesos de tipo
operativo

técnico y cientifico que
requiere de

personal especializado

Tipo de acciones de

Arbol 1. Decisiones para desarrollar el proceso de
restauracion ecoldgica

0adE ¢80

acciones y técnicas de restauracién

restauracion

Obras de regulacion
Metas de hidrica y de tratamiento de
restauracion aguas residuales
Finalizacion

Arbol 2. Areas disturbadas, abordajes,

Obras civiles para la
regonstruccion geomorfoldgi
Ruta de la decisién regulacion hidrica y
descontaminacion de cuerpos de agua

Revegetacion en

riberas y obras civiles para la
conexion hidrolégica o de
tratamiento de aguas

Tipos de acciones de
restauracion

Otro tipo de
obras

GUIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA REGION SUBANDINA.
CASO: DISTRITO DE CONSERVACION DE SUELOS BARBAS -~ BREMEN
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