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Resumen

El estudio se realizd sobre la cuenca baja del rio Caja entre las altitudes 300 msnm y 900
msnm en donde se encuentran las veredas: Aceite alto, Cabafias, Jaguito, el Juve y Bendiciones.
En esta Ultima se encuentra ubicado el predio finca “Las Mercedes” lugar de ejecucion del
proyecto de restitucion ecoldgica de 5 hectareas con especies arboreas nativas. En esta zona se
ha fragmentado la vegetacidn por las continuas presiones antropicas en las que se encuentran las
siguientes: deforestacion, caza ilegal, quema de bosques, extraccion ilegal de madera, pastoreo
extensivo, introduccion de especies vegetales exaticas, cultivos semi y transitorios esto repercute
en la estructura de la cuenca causando desertizacion, remocion de masa, perdida de la conexion
funcional de la cuenca, erosion, perdida de la cobertura vegetal, fragmentacion del ecosistema en
la medida que estas problematicas avanzan generan un impacto en la calidad de vida de la

comunidad y reduccion de los bienes y servicios de la cuenca baja del rio Caja.

Se determinan y evalGan acciones de restauracion ecolégica en la ronda hidrica de la
cuenca baja del Rio Caja; vereda Bendiciones; Municipio de Tauramena-Casanare buscando la
reconexion de las funciones de la cuenca por lo cual se planted una restauracion ecoldgica de 5
hectareas con especies nativas, bajo la participacion de la comunicad del area de influencia. Se
concluye la necesidad de incorporar estos proyectos en al Plan de desarrollo del municipio de
Tauramena puesto que una de las principales debilidades es la falta de recursos y para ello se
plantea la gestion con los entes competentes como: Fondo de Compensacion Ambiental — FCA,
el Fondo Nacional Ambiental - FONAM, y el Sistema General de Regalias — SGR de tal forma

que se tenga financiacién para la ejecucion de las actividades propias del proyecto y el



seguimiento, con lo que dara como resultado, la restauracién del area puntual que se viene

deteriorando de manera acelerada..

Palabras clave: restauracion ecoldgica, cuenca, deforestacion, presion antrdpica,

Tauramena
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Abstract

The following study was carried out on the lower basin of the Caja River, between the
altitudes 300 meters above sea level and 900 meters above sea level, where the paths are: aceite
alto, cabafias, jaguito, juve and bendiciones. In the latter is located the farm "las mercedes" place
of execution of the ecological restoration project of 5 hectares with native tree species. This area
has been fragmented by the continuous anthropic pressures in which the following can be found:
deforestation, illegal hunting, burning of forests, illegal extraction of wood, extensive grazing,
introduction of exotic plant species, semi and temporary crops, this affects the Basin structure
causing desertification, mass removal, loss of soil structure, functional connection of the basin,
erosion, loss of vegetation cover, fragmentation of the ecosystem as these problems advance
generate an impact on the quality of life of the community and reduction of goods and services in

the lower basin of the Caja River.

The main objective is to determine and evaluate ecological restoration actions in the
water round of the lower Caja River basin; path Bendiciones Municipality of Tauramena-
Casanare seeking to reconnect the functions of the basin, for which an ecological restoration of 5
hectares with native species was proposed, under the participation of the community of the area
of influence. The need to incorporate these projects into the development plans of the
municipalities and regions is concluded since one of the main weaknesses is the lack of resources
and for this, the management with the competent entities such as: Environmental Compensation
Fund - FCA, the National Environmental Fund - FONAM, and the General Royalties System -

SGR.



Keywords: ecological restoration, watershed, deforestation, anthropic pressure,

Tauramena
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Introduccion

El presente proyecto se basa en la restauracion ecoldgica de un area de la cuenca baja del
rio Caja, en jurisdiccion del Municipio de Tauramena Vereda Bendiciones. esta zona se
considerada como area Ambiental Estratégica, prioritaria para la gestion ambiental y que tiene
una sustentacion en el trabajo interinstitucional (comunidad-estado) especialmente en la
participacion de la comunidad como actor directo de la microcuenca, por su importancia en la
conservacioén ecoldgica y demanda directa de bienes y servicios ambientales en ella, esto debido

a que abastece el acueducto del casco urbano de Tauramena.

La mayor parte del area de interés esta intervenida de forma intermitente pero cada vez
como mayor cambio y conflicto de uso de suelo, historicamente estas zonas han sido presionadas
mediante la expansion de la actividad pecuaria (pastos y pastizales mejorados) primero pasando
por rocerias donde se realiza el desmonte de la cobertura vegetal de forma descontrolada
apegadas a la tradicion cultural de aprovechamiento de los bosques ya sea para la expansion
agricola (cultivos de pan coger), extraccion de bienes como el lefia, maderas de construccion,

postes para cercas, entre otros.

La alta perdida de bosques primarios, secundarios entre los cuales estan las coberturas
nativas, rastrojos, rastrojos bajos y bosques de galeria aumentaron el deterioro ambiental
provocando dafos al ecosistema como empobrecimiento del suelo, desertizacién , erosion,

perdida de la calidad del agua, perdida de la resiliencia de las riveras de los rios conllevando a
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deterioro del talud por socavacién, ademas de la alteracion de la conexidn ecoldgica y bioldgica
de la cuenca; problematica que insta a que las actuales y nuevas generaciones mitiguen estos
dafios mediante actividades que ayuden a una transformacion del paisaje de manera sostenible y
creacion de conciencia ambiental; por lo anterior se presenta una alternativa que incluye la
restauracion ecoldgica de los sitios estratégicos que han sido mayormente intervenidos por las
actividades antrépicas con el fin de revertir y recuperar los habitats y corredores biol6gicos como

mecanismo basico de la subsistencia de las poblaciones de fauna local.

El presente proyecto se enmarca en una de las seis (6) Lineas se investigacion de la
Escuela de ciencias Agricolas Pecuarias y de Medio Ambiente de la UNAD; en Desarrollo Rural,
con énfasis en los objetivos previstos:

-Desarrollar actividades que permitan fortalecer el concepto de nueva ruralidad y desarrollo
enddgeno sostenible.
-Generar propuestas de desarrollo acordes a los @mbitos productivos y sociales sustentados en

estrategias diversas de participacion en los procesos regionales.

Como estudiante de una institucion responsable con el medio ambiente y la sociedad, se
tomo la iniciativa de acudir a un proyecto de tipo aplicado a la solucion de un problema
ambiental, social y econémico, ya que la comunidad de la cuenca media del rio Caja atraviesa
por una situacién ambiental de alto riesgo para sus parcelas a causa del deterioro que viene
presentando el talud del rio, lo cual se ha desencadenado como resultado los malos e
inadecuados manejos de la rivera del rio, porque se ha extraido parte de la masa boscosa que

sostenia el talud creando un nuevo paisaje agro-productivo, conformado por suelos desnudos,
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bosques alterados que pueden permanecer asi durante largos periodos afectando la composicion,

estructura y funcionamiento del ecosistema.

Sino se toman las medidas y técnicas adecuadas de forma integral se vera amenazado el
patrimonio natural, lo que ha agotado la riqueza hidrografica siendo esta, una de las principales
potencialidades de la cuenca del rio Caja; abundantes cafios y quebradas forman una intrincada
red hidrica que provee a la comunidad tanto rural como urbana ya que el rio Caja hace parte de la

red de abastecimiento del acueducto municipal de Tauramena.

Se plantea intervenir con restauracién ecoldgica activa y pasiva los sitios puntuales de
mayor degradacién en la ronda hidrica, donde la comunidad y vecinos han venido aprovechando
espacios con pastos para el engorde de sus ganados, contrario a lo dispuesto como una zona

protectora de la ronda hidrica del rio Caja, Alcaldia de Tauramena (2006).
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Justificacion

El presente proyecto se pretende implementar para recuperar las funciones
ecosistémicos de la cuenca baja del Rio Caja, aqui se implementaran acciones de restauracion
ecolodgica de parte del area de estudio se plantea como una solucién integral a la alteracion del
ecosistema y deterioro ambiental que presenta la cuenca del rio Caja en particular la zona baja
que se ha declarado como de interés por el presente proyecto; aqui se considera de importancia
gue la comunidad que esta creando conciencia que requiere bienes y servicios del medio
ambiente y que no ha compensado este deterioro o por lo menos buscar un equilibrio entre oferta

y demanda de los servicios ambientales.

Segun la probleméatica anterior y haciendo énfasis en el Rio Caja a la altura de la vereda
Bendiciones se encuentra ubicada la finca Las Mercedes con una extension de terreno de 20has,
administrada por una familia campesina con vocacién en la agricultura clésica (tumbe-quema-
cultivos transitorios-ganaderia extensiva), con ausencia de conocimientos y cultura tanto legal
como politicas de manejo ambiental de rondas protectoras de los cuerpos de agua. La familia
deforesta (extraccion de maderables-cultivos de pan coger) toda la oferta de servicios
ambientales del bosque protector de un &rea de cinco (5) hectareas que limitan con la rivera del
rio Caja, causando inestabilidad y debilitamiento en el soporte del talud que se ve seriamente
afectado por la remocion de masas y socavacion en épocas de lluvia. esta situacion es el comun
denominador de los pequefios nucleos familiares a lo largo de la cuenca del rio Caja ya que es
una forma tradicional de explotar sus propiedades y aprovechar los recursos disponibles para su

sustento.


https://twitter.com/intent/tweet?text=%C2%BFC%C3%B3mo+Hacer+una+Justificaci%C3%B3n+Paso+a+Paso%3F&url=https%3A%2F%2Fwww.lifeder.com%2Fjustificacion-paso-a-paso%2F&via=lifeder
https://twitter.com/intent/tweet?text=%C2%BFC%C3%B3mo+Hacer+una+Justificaci%C3%B3n+Paso+a+Paso%3F&url=https%3A%2F%2Fwww.lifeder.com%2Fjustificacion-paso-a-paso%2F&via=lifeder
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Partiendo de la responsabilidad del estado por la proteccion del medio ambiente, la
responsabilidad social de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD), se desarrollan
lineas de investigacion que para el caso del presente proyecto se enmarca en del Desarrollo rural
UNAD; (2020), se establece la necesidad de formular alternativas de restauracion ecoldgica
(pasiva-activa) como herramienta Gtil en la recuperacion y restablecimiento de los bienes
ambientales de estas zonas degradadas. este proceso complejo debe incluir la participacion de la
comunidad con el principal actor ya que son ellos quienes se benefician de la oferta ambiental

que alli se tiene.

El proyecto de restauracion ecoldgica, en la finca las Mercedes en Tauramena Casanare;
servird como referencia para que a futuro se implementen estrategias de proteccion de la ronda
hidrica del Rio Caja en el municipio ya que este es abastecedor de la demanda de agua potable
de casco urbano. Por otro lado, se espera que se tome como modelo para replicar este manejo a
lo largo de la cuenca, sensibilizar a las comunidades de la zona de influencia demostrando que es

posible convivir y ser administradores del ecosistema.
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Objetivos

Objetivo general

Disefiar acciones de restauracion ecolégica en la ronda hidrica de la cuenca baja del Rio
Caja; vereda Bendiciones; Municipio de Tauramena-Casanare.

Obijetivos especificos

v Elaborar mapa diagnostico de las coberturas vegetales del area de estudio
v Calcular los costos de implementacion y ejecucion de la restauracion ecoldgica pasiva y
activa-asistida en la finca Las Mercedes.

v Proponer un disefio forestal aplicable en la restauracion ecoldgica del predio
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Marco tedrico y conceptual

Marco teorico

Restauracion ecolégica

La Restauracion Ecoldgica se sustenta en los conceptos y principios propuestos por la
Society for Ecological Restoration (SER) referentes a los estandares internacionales para la

practica de la restauracion ecoldgica (McDonald et al (2016).

En el marco de la restauracion ecologica, se implementan acciones dependiendo el nivel de
degradacion del ecosistema; en estos términos fomentar la restauracion ecologica, en muchas
situaciones donde los niveles de degradacion son altos es pertinente avanzar alternativamente en

procesos de rehabilitacion o reconstruccion.

En términos la real academia espariola de la lengua y el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (2012) La restauracion ecoldgica, “es una accion humana cuyo objetivo es
facilitar el transito del ecosistema degradado hacia algln estado de referencia histérico, que es
representativo de la condicion pre-perturbacion, sea esta natural o semi-natural”. La
restauracion ecologica tiene varios objetivos fundamentales, incluyendo: detener las causas que
originaron la degradacion, recuperar la vegetacion y fauna propia de los ecosistemas historicos
del area, facilitar y acelerar el proceso de sucesion ecoldgica, estimulando la regeneracion
natural, y promover acciones de auto recuperacion que permitan al ecosistema sostener su

condicion en el futuro, el fin de la restauracion es generar un ecosistema mas resiliente, es decir,
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que sea capaz de mantener su estructura, composicién de especies y procesos ecoldgicos frente a

variaciones ambientales, y que a la vez se integre dentro de un paisaje mas amplio, adaptandose.

De acuerdo al Plan Nacional de Restauracion Ecoldgica de Colombia (PNRE) en 1988 se
fundo la Sociedad Internacional para la Restauracion Ecolégica (SER) como una organizacién
sin animo de lucro cuya misién es promover la restauracion ecoldégica como medio para la
sostenibilidad de la diversidad de la vida en la Tierra y restablecer una relacion ecolégicamente

saludable entre la naturaleza y la cultura.

Fundamentos del Plan Nacional de Restauracién: Uno de los elementos del Plan Nacional
de Restauracion es su periddica actualizacién, debido a la naturaleza cambiante de la situacion de
degradacidn en los ecosistemas del pais, igualmente seran objeto de actualizacion periddica los

mapas correspondientes al documento del Plan Nacional de Restauracion (PNR).

El Plan de Accién Nacional de Lucha contra la Desertificacion y la Sequia en Colombia,
define que para el afio 2020 Colombia habra avanzado en la implementacion de estrategias,
acciones y mecanismos para la prevencion, correccion, restauracion, recuperacion y/o detencion
de los procesos de degradacion de tierras, desertificacion y mitigacion de la sequia,
especialmente en las zonas secas, de manera articulada con las instancias internacionales,
nacionales, regionales y locales, teniendo en cuenta una vision ecosistémica que garantice la
gestion integrada y sostenible de la tierra, el agua, los recursos vivos y ecosistemas,

considerando los factores ecoldgicos, socioeconémicos y culturales del pais.
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La restauracion ecolégica plantea que la reposicion de los valores, bienes y servicios se
pueden alcanzar analizando los problemas de manera sistémica y manejando los procesos que
inciden actualmente en el sistema ecoldgico para orientar la dinamica hacia un proceso
direccionado. Esto quiere decir que se deben manejar la sucesion ecoldgica y los disturbios. Para
lo anterior, existen diversas técnicas que provienen de diferentes areas del conocimiento,
incluyendo la ingenieria. Segun la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(20216) existen diferentes técnicas para la restauracion funciones del paisaje las cuales son:
revegetacion, manejo silvicola, obras de conservacion de suelos, obras para mejorar el habitat
para la fauna, obras hidraulicas, estabilizacion de terrenos y taludes, reconfiguracion topogréafica,
aplicacion de enmiendas organicas al suelo, eliminacion de especies invasoras, bioremediacion,
ordenacién territorial, herramientas de manejo del paisaje, manejo del fuego y educacion

ambiental.

En cuanto a las normas el Decreto ley 2811 de 1974, Codigo nacional de recursos naturales
renovables y de proteccion al medio ambiente en su “Articulo 2. Fundado en el principio de que
el ambiente es patrimonio comun de la humanidad y necesario para la supervivencia y el
desarrollo econdmico y social de los pueblos, este Codigo tiene por objeto: Lograr la
preservacion y restauracion del ambiente y la conservacién, mejoramiento y utilizacién racional
de los recursos naturales renovables, segun criterios de equidad que aseguran el desarrollo
armonico del hombre y de dichos recursos, la disponibilidad permanente de estos, y la maxima
participacion social para beneficio de la salud y el bienestar de los presentes y futuros

habitantes del territorio Nacional”.
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Segun Aguilar y Ramirez (2015) para abordar la restauracion de las areas disturbadas es
fundamental entender los cuatro componentes anteriormente explicados, a partir de los cuales se
puede comprender el funcionamiento del sistema ecoldgico, asi como el tipo y las causas de los
disturbios que lo afectan.

Barrera et al indica que un disturbio es un evento discreto, no planeado, de origen natural o
antropico que afecta negativamente la composicién estructura y el funcionamiento de los
ecosistemas. Después de su ocurrencia generan en el ecosistema afectado una dinamica -
fluctuaciones, claros, parches y sucesiones- impredecible la cual tendra consecuencias espacio-
temporales y su severidad dependera del tipo, de la magnitud y de la frecuencia del disturbio.
Para desarrollar restauracién ecoldgica se plantean los siguientes items:

-Diagnostico biofisico y socioeconémico

-Establecimiento de las précticas de restauracion y mantenimiento

-Disefio e implementacion del sistema evaluacion y seguimiento-monitoreo
-Inclusion de los actores sociales.

Ronda Hidrica: En términos del decreto 2245/2017 “Comprende la faja paralela a la linea de
mareas maximas o a la del cauce permanente de rios y lagos, hasta de treinta metros de ancho.
Asi mismo haré parte de la ronda hidrica el area de proteccion o conservacion aferente. Tanto
para la faja paralela como para el area de proteccion o conservacion aferente se estableceran
directrices de manejo ambiental, conforme a lo dispuesto en la "Guia Técnica de Criterios para

el Acotamiento de las Rondas Hidricas en Colombia".

Balaguer (2014) describe dos posibilidades para generar restauracion ecoldgica Gestion

adaptativa pasiva. De forma general, la gestion pasiva, se trata de una aproximacion semejante a
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la conocida como “ensayo-error”, en la que las disconformidades se analizan y sus causas se
integran en lo que se ha denominado un “ciclo de aprendizaje estratégico o continuo”.
Unicamente, se diferencia del ensayo-error en que, el esquema adaptativo,

tanto el pasivo como el activo—, se apoya en el contraste de las hipdtesis que se recogen en el
modelo de evolucion del sistema restaurado, definido previamente en el proyecto de
restauracion. Otra diferencia es que lo aprendido se incorpora durante la ejecucion del propio

proyecto y no se reserva para proyectos futuros; en la Gestidn adaptativa activa.

Existen intervenciones directas de manejo como enriquecimiento, remocién o traslado de
material vegetal, entre otros Se incluye objetivos que se implementan en obra como disefios
experimentales en los que se contrastan hipétesis, se obtienen datos sobre el funcionamiento del
sistema, que se testan estadisticamente, se interpretan y discuten con el fin de alcanzar sélidas
conclusiones sobre las que fundamentar las decisiones en cada fase. Mé&s alla de la zonificacion
del &rea a restaurar en funcion de las distintas medidas para cada espacio singular, los proyectos
que adoptan un esquema de gestion adaptativa activa definen dentro de una o varias de estas
zonas un reducido nimero areas experimentales. Cada una de estas areas se denomina area o
unidad de gestion adaptativa (AGA) y en su interior se establecen parcelas a modo de réplicas en
las que se ensayan las intervenciones propuestas. Sembrar lo mismo que habia; cuando se desea

plantar es necesario identificar las especies que anteriormente existian en el area a restaurar.

La restauracion ecoldgica se enfoca en el restablecimiento de un ecosistema degradado
recuperando su composicidn, estructura y funcionamiento. Cabe resaltar que el ecosistema

resultante debe ser autosostenible y debe garantizar la conservacion de las especies, del



ecosistema en general y de sus bienes y servicios, en este caso los agentes causantes de la

degradacion se remueven y se deja el area sin otro tipo de actividad directa (Mclver y Starr,

2001), solo en ocasiones el encerramiento de las areas es suficiente. Puede ser inefectiva bajo
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condiciones particulares de disturbio, como en el caso de la restauracion post-mineria (Laycock,

1995; Guerrero y da Rocha, 2010). Dejar un ecosistema en un proceso de sucesion sin otra

actividad directa puede ser una estrategia viable, principalmente cuando existen fuentes

semilleras cercanas y cuando las condiciones geoldgicas y edéaficas no estan afectadas (Zedler,

2005).
Tabla 1 Con categoria de manejo a nivel departamental (hectarea)

Departamento Recuperacion  Rehabilitacion  Restauracion  Total, general
Antioquia 988.325,63 896.990,59 602.199,76 2.487.515,99
Boyaca 447.085,39 232.806,73 342.717,42 1.022.609,53
Caqueta 790.020,29 631.045,95 427.031,12 1.848.097,36
Cauca 522.024,27 302.522,87 242.124,02 1.066.671,17
Norte de Santander ~ 438.663,51 180.547,54 235.221,95 854.433,00
Valle del cauca 414.398,57 172.790,56 106.981,03 694.170,16
Casanare 97.235,27 315.648,15 189.153,58 602.036,99

Fuente: Plan Nacional de restauracion, 2015

Tabla 2 Areas por categoria de manejo a nivel departamental en hectareas de

restauracion ecologica.

¢Cual es el objetivo?

¢ Qué hacer?

Iniciar o acelerar procesos de restauracion de un area de
gradada, dafiada o destruida, en relacién con la funcion estructural
y composicion.

Restaurar la productividad y/o los servicios del ecosistema
en relacion con los atributos funcionales o estructurales

Retornar la utilidad del ecosistema para la prestacion de los
servicios ambientales diferentes a los del ecosistema original,

integrandolo ecoldgica y paisajisticamente a su entorno

Restauracién

ecoldgica (RE)

Rehabilitacion (REH)

Recuperacion o

reclamacion (REC)

Fuente: Vargas et al, 2009 Modificado por Ministerio de Ambiente y Desarrollo

sostenible
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En el caso del monitoreo de la restauracion y segun los requerimientos del Plan Nacional de

Restauracion se debe de hacer por lo menos durante 5 afios segun la necesidad.

Servicios ecosistémicos

El concepto de servicio eco sistémico permite realizar una analogia entre el
funcionamiento de los ecosistemas y el bienestar de la comunidad, siendo un esfuerzo de los
ambientalistas por comunicar a los tomadores de decisiones y a la poblacidn el estrecho vinculo
entre el mantenimiento de las funciones basicas del planeta y el bienestar de los seres humanos.
Segun la Organizacion de las Naciones Unidades para la alimentacion y la Agricultura (Fisher et
al., 2009). en el concepto de servicio eco sistémico se integran beneficios tangibles e intangibles,
que se derivan de la naturaleza para provecho del ser humano, dado que los ecosistemas proveen

servicios, para que la comunidad haga uso de ellos, permitiendo mejorar su calidad de vida.

Los ecosistemas proveen a la sociedad una amplia gama de servicios para su subsistencia,
la IICA (2012) identifica cuatro tipos de servicios ambientales asi:
Provision (productos obtenidos del ecosistema): alimentos, agua fresca, combustible,
fibras, caza, raices, semillas, madera, plantas medicinales y pigmentos.
2) Regulacion: beneficios obtenidos de la regulacién de los procesos del ecosistema
relacionados con la capacidad de los ecosistemas para regular procesos ecoldgicos esenciales y
sostener sistemas vitales a través de ciclos biogeogquimicos y otros procesos bioldgicos. Los

ecosistemas proporcionan servicios que tienen beneficios directos e indirectos para las
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poblaciones humanas, como son el mantenimiento de aire limpio, depuracién del agua,
prevencion de inundaciones y mantenimiento de tierra cultivable, el clima, las inundaciones, las
enfermedades causadas por insectos, la purificacion del agua, la captura de carbono, la
polinizacion y el control bioldgico entre especies.

3) Soporte: necesarios para la produccion de todos los demas servicios; como suelos
productivos, biodiversidad, y agua dulce suficiente y de buena calidad, habitat de refugio y
reproduccidn de plantas y animales contribuyendo a la conservacién bioldgica y diversidad
genética. Estas funciones proporcionan servicios como mantenimiento de la diversidad biolégica
y genética, y de especies comercialmente aprovechables.

4) Culturales: (beneficios no materiales que la gente obtiene de los ecosistemas)
conocimiento sobre plantas medicinales, recreacion y disfrute del paisaje y contribucion al
mantenimiento de la salud humana proporcionando oportunidades de enriquecimiento espiritual,

desarrollo cognitivo, recreacion y experiencias estéticas (paisaje).

El Departamento Nacional de Planeacién (DNP, 2006), en el Plan Nacional de Desarrollo
para los afios 2006-2010, “estado Comunitario”; Ley 1151 de 2007, establecié directamente los
pagos por servicios ambientales, al ratificar en su articulo 106, lo estipulado en el articulo 111 de
la Ley 99 de 1993. Luego el Plan Nacional de Desarrollo “Prosperidad para Todos” (2010-2014),
Ley 1450 de 2010, en su articulo 210 modificé igualmente el articulo 111 de la Ley 99 de 1993.

El MADS (2017), mediante el decreto 870 de 2017, establecié las directrices para el
desarrollo de los pagos por servicios ambientales y otros incentivos a la conservacion que
permitan el mantenimiento y generacion de servicios ambientales en areas y ecosistemas

estratégicos, a través de acciones de preservacion y restauracion. EI Decreto 870 de 2017
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describe el pago por servicios ambientales en los siguientes términos: “ES el incentivo econémico
en dinero o en especie que reconocen los interesados de los servicios ambientales a los
propietarios, poseedores u ocupantes de buena fe exenta de culpa por las acciones de
preservacion y restauracion en areas y ecosistemas estratégicos, mediante la celebracion de

acuerdos voluntarios entre los interesados y beneficiarios de los servicios ambientales

El Decreto 870/2017 prevé el desarrollo de programas como el reconocimiento por la
prestacion de servicios ambientales, dando especial valoracién a los intangibles culturales y
espirituales, y protegiendo el interés social, sistemas de produccion alimentaria sostenible y
silvopastoriles, reforestacidn, zonas de reserva campesina (ZRC), territorios indigenas y, en
general, otras formas de organizacién de la poblacion rural y de la economia campesina
sostenibles.

Deforestacion

En términos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura se definen las expresiones:

La deforestacion, implica la pérdida permanente de la cubierta de bosque y la
transformacion en otro uso de la tierra. Incluye areas de bosque convertidas a la agricultura,
pastizales, embalses y areas urbanas. El término excluye de manera especifica las areas en donde
los arboles fueron extraidos a causa del aprovechamiento o la tala, y en donde se espera que el
bosque se regenere de manera natural o con la ayuda de técnicas silvicolas, a menos que el
aprovechamiento vaya seguido de un desboscamiento de los arboles restantes para introducir
usos de la tierra alternativos. También incluye las areas en donde, por ejemplo, el impacto de la

perturbacion, sobreexplotacion o cambio de las condiciones ambientales afecten el bosque en
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una medida que no pueda mantener la cubierta de dosel por encima del limite del 10 por ciento
FAO, (2018).
Forestacion
Establecimiento de bosque mediante plantacion y/o siembra deliberada en tierra que, hasta
ese momento, no habia sido clasificada como bosque.

Reforestacion

Regeneracion natural o restablecimiento del bosque a través de la plantacion o de la
siembra deliberada en tierra que ya es de uso forestal.

1. Implica que no hubo ningin cambio en el uso de la tierra.

2. Incluye la plantacion o siembra de areas de bosque temporalmente sin cubierta de
arboles, asi como también la plantacidn o siembra en areas de bosque con cubierta de arboles.

3. Incluye rebrote de arboles originariamente plantados o sembrados.

4. Excluye la regeneracion natural del bosque.

Bosque primario

La FAO, (2018) indica que es el Bosque regenerado de manera natural, compuesto de
especies nativas y en el cual no existen indicios evidentes de actividades humanas y donde los
procesos ecoldgicos no han sido alterados de manera significativa. Algunas caracteristicas clave
de los bosques primarios son:

> Muestran dindmicas forestales naturales, tales como una composicién natural de
especies arboreas, la presencia de madera muerta, una estructura natural por edades y procesos
naturales de regeneracion

> El &rea es suficientemente grande para preservar sus caracteristicas naturales
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> No presentan intervenciones significativas del hombre, o bien la tltima
intervencion significativa del hombre tuvo lugar mucho tiempo atras habiendo permitido el
restablecimiento de la composicion natural de las especies arboreas y de los procesos naturales.

Bosque de produccién

Consiste en un area de bosque principalmente designada para la produccion de madera,
fibra, bioenergia y/o productos forestales no maderables. Incluye areas para el aprovechamiento

de subsistencia de la madera y/o productos forestales no maderables, FAO (2020).

Proteccion del suelo y del agua

area de bosque designada o manejada para la proteccion de suelos y recursos hidricos.
Puede incluir areas que son manejadas principalmente para otros fines tales como la produccion
de madera. La legislacion nacional a menudo procura la preservacion del suelo y de los recursos
hidricos mediante la zonificacion del uso de la tierra o de prescripcion en los planes de
ordenacidn o manejo u otros mecanismos de mejores practicas. Las areas que abarca dicha
reglamentacion y planes deberian ser consideradas como designadas o manejadas para la

proteccion del suelo y del agua FAO (2020).

Arbol

Especie lefiosa perenne con un solo tronco principal o, en el caso del monte bajo con
varios tallos, que tenga una copa mas o menos definida. Incluye los bambdes, las palmeras y toda

otra planta lefiosa que cumpla con los criterios mencionados FAO (2020).
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Bosque

Tierras que se extienden por méas de 0,5 hectareas dotadas de arboles de una altura superior
a 5 metros y una cubierta de dosel superior al 10 por ciento, o de arboles capaces de alcanzar

esta altura in situ. No incluye la tierra sometida a un uso predominantemente agricola o urbano.

Conservacion de la biodiversidad

Area de Bosque principalmente designada para la conservacion de la biodiversidad.
Incluye, pero no se limita a las areas designadas para la conservacion de la biodiversidad y la

conservacion dentro de las areas protegidas.

Biodiversidad

La variabilidad de los organismos vivos de todas las procedencias, entre otros, los
ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acuéticos, y los complejos ecoldgicos de los
que forman parte. Incluye la diversidad dentro de las especies, entre las especies y los

ecosistemas.

Rio Caja

Segun mapa del Esquema de Ordenamiento Territorial de Tauramena (2013) el rio Caja
nace a 2.200 m.s.n.m., cerca del limite municipal de Tauramena con el Municipio de Chameza al

sur de la Cuchilla Los Espejos, desemboca en la subcuenca del Rio Cusiana a 400 m.s.n.m.; tiene
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una longitud de 32 Km. y un area de drenaje de 178 Km2 y un patron trenzado; a él afluyen: la
Quebrada EI Amarillo, San Martin, Quebrada Volcanera, Quebrada Aguablanca y La Iglesiera,
Q. Honda, Q Playonera, Q. La Palmarefia, El Garrapato, Q La Aguacaliente, Cfi Limonera, Q. La

Saltrana, Q. La Guajalera.

Pie de monte

Corresponde a un area que se extiende al pie de la montafia formada por la sedimentacion
de materiales transformados desde los terrenos mas elevados hacia las zonas mas bajas y abiertas,
comprende superficies planas de suave inclinacion con pendientes entre 3-12%, El pie de monte
en el Casanare representa el 6,8% del total del area del departamento, representada por una franja
de depdsitos que se extiende de sur a norte entre los paisajes de montafia y planicie; constituyen
el registro de eventos aluviales y aluviotorrenciales, con diferentes estados de formacion y
composicion granulométrica, estos depositos tienen dos categorias antiguos y recientes IGAC

(2014).

Metodologia Corine Land Cover para clasificacion de usos del Suelo

Para el andlisis de la cobertura de suelos del area del presente estudio se toma en cuenta la
metodologia de Corine Land Cover (2010), items 2.3.2 Pastos arbolados

La cual es definida en los siguientes términos Cobertura que incluye las tierras cubiertas con
pastos, en las cuales se han estructurado potreros con presencia de arboles de altura superior a
cinco metros, distribuidos en forma dispersa. La cobertura de arboles debe ser mayor a 30% y
menor a 50% del &rea total de la unidad de pastos.

Incluye:
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« Pastos arbolados con area mayor a 25 ha

* Pastos arbolados bordeados con setos

* Pastos arbolados con zonas inundables o pantanosas con drea menor a 25 ha

* Infraestructuras asociadas con los pastos arbolados con 4rea menor a 25 ha, tales como corrales
0 establos.

Para Corine Land Cover los cultivos permanentes se categorizan en tres items asi: Cultivos
permanentes herbaceos Platano, banano, papaya, Cultivos permanentes arbustivos café, cacao;
items, Cultivos permanentes arboreos Palma de aceite, citricos, mango.

Cultivos agroforestales/sistema silvopastoril pastos y arboles plantados y cultivos y arboles
plantados.

Marco conceptual

Antecedentes

La Red Colombiana de Restauracion Ecoldgica (REDCRE) fue creada oficialmente en
2006 por la Escuela de Restauracion Ecolégica -ERE, adscrita a la Pontificia Universidad
Javeriana. Aunque su creaciéon fue liderada por la ERE, la Red Colombiana de restauracion
Ecoldgica fue una iniciativa nacional y en su proceso de creacion y consolidacién han
participado importantes actores del sector ambiental en Colombia como la (Secretaria Distrital
de Ambiente, el Jardin Botanico de Bogot4, el Instituto Alexander von Humboldt, la Fundacién
Centro para la Investigacion en Sistemas Sostenibles de Produccion Agropecuaria —CIPAV-,
Grupo de Restauracién Ecoldgica Universidad Nacional -GREUNAL- el Sistema Nacional de
Parques Nacionales Naturales, el Ministerio de Ambiente, entre otros representantes de

diferentes regiones del pais, entre entidades académicas, instituciones privadas y publicas. Segun
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la fuente, En el pais, el tema de la restauracion ecoldgica ha sido emprendido desde mediados de
la década de los noventa, en un principio por organizaciones no gubernamentales (ONG) y
universidades, y promovido después mediante cursos y seminarios organizados por diferentes

instituciones a nivel nacional, regional y local.

Figura 1 Impulsores de transformacién y pérdida de la biodiversidad en Colombia
PERDIDA Y TRANSFORMACION i ) ' )

ECOSISTEMICA — CAMBIOS EN EL USO CONTAMINACION ‘ ‘ CaMBIO

DEL TERRITORIO { | CLMATICO

-Sistemas productivos no sostenibles. %
SOBREEXPLOTACION

- Pérdida de coberturas vegetales INVASIONES DE RECURSQOS

s BIOLOGICAS 2
(deforestacion) BIOLOGICOS
-Mineria. y

- Expansion urbana, desarrollo de
obras e infraestructura

- Incendios forestales y quemas

- Disturbios de origen natural

Fuente: Plan Nacional de Restauracion, 2015

Proyectos exitosos

Restauracion ecoldgica del Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies — Sector
Norte. Fundacion Natura Colombia (2015).
Este proyecto se ejecutd teniendo en cuenta el siguiente objetivo general.
Promover procesos de sucesion ecoldgica secundaria en areas degradadas para contribuir al
mantenimiento de la integridad ecoldgica y la oferta de servicios ecosistémicos, con la
restauracion ecoldgica de 750 hectareas del sector Norte del Parque Nacional Natural Serrania de
los Yariguies.
El proyecto descrito se ejecutd en el marco del Plan de Compensacion Forestal asociado a la

construccion de la Central Hidroeléctrica Sogamoso, ISAGEN suscribi6é un convenio de
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cooperacion interinstitucional con Parques Nacionales Naturales de Colombia y Fondo
Patrimonio Natural, para la restauracion ecoldgica de 4.057 hectareas del Parque Nacional

Natural Serrania de los Yariguies.

La zona de trabajo es el norte del parque, con paisajes de fuertes contrastes segin la
Fundacion Natura Colombia, (2015); alli se encuentran ecosistemas y relieve, que la convierte en
sitio clave en términos de biodiversidad y endemismos. Sin embargo, las dindmicas de uso del
territorio (tala selectiva, ganaderia y cultivos), han llevado a la degradacion de unidades de
vegetacion y la pérdida de especies propias de bosque subandino y andino.

En la fase de diagndstico se desarrollo la caracterizacion del componente biético (flora,
fauna), fisico (suelo, agua) y social (historia de uso del suelo), donde se definieron las dindmicas
de regeneracion de las coberturas vegetales, las barreras a la restauracion, el ecosistema de
referencia y la reconstruccion del patrén de uso y transformacion del territorio.

La recuperacion de la dindmica ecoldgica de estos ecosistemas ha sido un proceso que ha estado
acompahfado por las comunidades que antes hacian parte de este territorio, permitiendo la
transformacion de su rol como agentes perturbadores a agentes de la conservacion.

La restauracion ecoldgica del sector norte se definié por el seguimiento y monitoreo en
distintas escalas espaciales y temporales (parcela, cobertura, paisaje y 3, 10 y 20 afos;
respectivamente), en las que se pretende evaluar la recuperacion de los atributos funcionales y

estructurales de los ecosistemas de bosque andino y subandino.

Los beneficiarios directos corresponden al Parque Nacional Natural Serrania de los

Yariguies y las comunidades presentes en los siete sectores de intervencion que antes eran
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propietarios de los predios adquiridos por el area protegida para su conservacién y que se

benefician del proyecto mediante la generacion de empleo y fortalecimiento de capital humano.

Los logros de este proyecto son:

« Construccion de 2 viveros permanente

e Construccion de 2 viveros temporales

e Instalacion de 12.017 metros de cerca para reducir tensionantes de la restauracion
e Restauracion activa de 323 hectareas

o Restauracion pasiva de 2.000 hectareas

« Instalacion de 20 estructuras para atraer dispersores de semillas

« Elaboracion de un Plan de monitoreo

o Elaboracion de un Plan de contingencias

o Estrategia de comunicaciones

Segun Casanare 24 horas, 16 de agosto de 2020 se han presentado diferentes proyectos a
convocatorias de premios sociales y ambientales que pudieran calificarse como de restauracion
ecologia asi: Reviva La Primavera este es un proyecto de restauracion e investigacion que tiene
a la comunidad como protagonista de la recuperacion del bosque, a partir de la generacion de
areas de conservacion mediante la réplica de ecosistemas y la concientizacion de su
conservacion”, este proyecto se ejecuta en 4.6 hectareas alrededor del pozo Pauto M, en el sector
Rincon del Soldado de Yopal, donde se han ubicado 10 parcelas de estudio y se integra a la

comunidad alrededor de un vivero.
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Como experiencia exitosa se tiene Crio-Yo Mi Tierra (2018), se destaca por su aporte al
fortalecimiento del liderazgo como herramienta para el empoderamiento de las comunidades en
favor del conocimiento y conservacién ambiental, mediante la apropiacién de tecnologias y
mecanismos de participacion ciudadana, contribuye a la formacidn y acompafiamiento de
diversas iniciativas de 240 lideres comunitarios pertenecientes a 48 veredas ubicadas en los

municipios Yopal, Aguazul y Tauramena.

Todo lo anterior para indicar que la restauracion ecoldgica se tiene como medio para
diferentes problematicas de agotamiento de los ecosistemas, y que es pertinente aplicarlo para el

caso que se preveé en el presente estudio.
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Descripcion del problema

La cuenca baja del rio Caja en donde se donde se localiza el proyecto, es un territorio
que se ha visto diezmado por las practicas agricolas y pecuarias de las comunidades como lo son:
agricultura tradicional (tumba y quema), el aprovechamiento de madera para cercas la
construccion y como fuente de combustible, asi como la intervencion del area con el fin de crear
praderas para la cria de ganado, desconociendo otras formas y métodos de generar ingresos sin
causar dafio; esto en parte se debe a que no se practican o implementan los sistemas
silvopastoriles, agroforestales, agrosilvopastoriles entre otros que ayudan en la conservacion de

los suelos y demas recursos naturales.

Muchos de los problemas causados por las actividades agrondmicas de las familias
campesinas, en especial aguellas que tiene sus propiedades colindantes con los rios y cuerpos de
aguas se dan porque ellos desconocen las leyes sobre la: proteccion de rondas hidricas,
proteccion de cuerpos de agua, proteccion de bosques de galeria, proteccion redes de drenaje.
Ademas, favorecen el deterioro del suelo, agua, aire que luego se pueden ver reflejados en la
pérdida de la retencion del agua, degradacion de las riveras y pérdida del talud por socavacién de
los rios ya que a medida que se reduce la cobertura del bosque y se aumenta la frontera agricola
se pone en riesgo la cadena de biodiversidad, el balance hidrico de la zona, la vida silvestre y en

general la sostenibilidad de la microcuenca.

La vereda Bendiciones del municipio de Tauramena Casanare segyn la comunidad cada

afio va perdiendo el talud en la rivera del rio Caja, esto debido, a que se presentan derrumbes por
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falta de cobertura que estabilice la zona pendiente. que sirve de contencion como rondas
forestales protectoras del rio, ayudaban a amortiguar la presion que el rio ejerce sobre el talud,
con énfasis en época de alta precipitacion y hoy dia el resultado es una erosion acelerada de los
suelos y la degradacion de la talud, siendo esta una problematica bastante grave para la
conservacion de la biodiversidad y calidad del agua del rio Caja, ademas se esta perdiendo el
valor econémico y de uso de diferentes predios en la vereda Bendiciones, dada la inestabilidad

de los terrenos.
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Descripcion de la propuesta

Localizacion geogréfica del area de estudio

De manera general el area de estudio se ubica en el Municipio de Tauramena; cuenca baja
del rio Caja; nororiente del casco urbano del Municipio de Tauramena; entre las altitudes 300
msnm y 900 msnm jurisdiccion de las veredas: Aceite alto, Cabafas, Jaguito, El Juve y
Bendiciones. En esta Ultima se encuentra ubicado el predio finca “las mercedes” lugar de
ejecucion del proyecto de restauracion ecoldgica, segun el mapa de pendientes de Tauramena
(2013), la zona de estudio tiene pendientes entre 12-25, lo cual indica que la pendiente es de

ondulada a quebrada.

Puntualmente el predio se encuentra a una altura de entre 530-490 m.s.n.m. con
coordenada 5°03'38.24” N 72°46'54.39” 0. Estd ubicado en un Suelo de piedemonte; en las

figuras 2,3 se presenta su localizacion general y puntual del area de estudio.
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Figura 2 localizacion general del area de estudio, Municipio de Tauramena

.

e

Localizacion del Municipio de Tauramena
en Casanare y de la Vereda Bendiciones

Fuente: Pagina web de la Alcaldia de Tauramena, 2020

Figura 3 mapa de localizacion detallada de la vereda Bendiciones.

Fuente: Sistema de informacion Agroprecuaria de Tauramena - SIATA (2020).
http://www.siata.com.co/Vereda/5



http://www.siata.com.co/Vereda/5
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Segun el sistema de informacion Agropecuaria de Tauramena (SIATA, 2020) a esta zona
pertenecen las veredas Lagunitas, Bendiciones, EI Zambo, Guafal del Caja, Visinaca, Jaguito y
Juve. Al norte limita con los municipios de Recetor y Chameza y al oriente, sur y occidente con

los rios Cusiana y Caja.

En esta zona reside el 13% de la poblacion rural, en 180 viviendas distribuidas en las 7
veredas que conforman esta zona; la poblacion se concentra principalmente en la vereda Jaglito

SIATA (2020).



Figura 4. Mapa de la cuenca del rio Caja
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L P

Fuente: Esquema de Ordenamiento territorial de Tauramena, 2014
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Analisis técnico

Diagnostico de coberturas

El area de la finca las mercedes es una zona de conservacion debido a que se encuentra
sobre la microcuenca del rio Caja y abastece de agua el acueducto del casco urbano, de ahi la
importancia del desarrollo de este tipo de proyectos en la region.

Segun el IGAC (2008), Tauramena, s un municipio con una vocacion de uso ganadero,
principalmente orientado al pastoreo extensivo (54%), seguido de &reas con vocacion agricola
para cultivos transitorios semi intensivos y zonas con vocacion forestal en las partes altas del
piedemonte. Un 6% del municipio tiene vocacion de uso para conservacion de recursos hidricos e

hidrobioldgicos que coinciden con las llanuras aluviales.

La cobertura se presenta en la figura 4. Mapa de Cobertura de la cuenca del rio Caja
Municipio de Tauramena, area de estudio Cuenca baja; en donde la cobertura de suelos del area
del presenta Pastos arbolados, (Corine Land Cover 2010), localmente se identifican como
sistemas silvopastoriles, estos pastos asociados a arboles de sombrio y forrajeros: espacios
dedicados a la actividad pecuaria, que representa un gran porcentaje del area de estudio, siendo la
ganaderia la actividad mas representativa, adicionalmente, se presentan las areas con pastos de
sabanas naturales limpios con ganaderia extensiva, en el area de estudio se presentan de manera

aislada.

-Cultivos permanentes herbaceos Platano, banano, pifia, areas en pequefias unidades

productivas de uso intensivo, por sectores se presentan cultivos de subsistencia. las areas con este
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tipo de cobertura presentan cultivos asi: segin SIATA (2020), cacao asociado a platano y
maderables, pifia, citricos, maracuyd, yuca y piscicultura; al igual que sistemas productivos para
autoconsumo de maiz, platano y cafia de aztcar. Ademas, existe aprovechamiento forestal en

bosque nativo.

Bosques densos de tierra firme que en el mapa se denomina sistema forestal; las areas de
bosques son areas de vegetacion nativa que en su mayor parte representan bosques de galeria, se
ubican en las rondas hidricas de las diferentes corrientes; entre estas; cafiada la Limonera,
Quebrada el Garrapato, Quebrada la Guajalera y quebrada Agua blanca. Estos suelos tienen
como usos principales y compatibles, segin el EOT (2014), proteccion, conservacion,
revegetalizacion, rehabilitacion de la biodiversidad, investigacion controlada, captacion de aguas,
institucional, establecimiento de sistemas agrosilvopastoriles y silvo pastoriles, plantaciones
forestales protectoras-productoras con especies nativas, plantaciones productoras (caucho, cacao,

teca), granjas integrales, ecoturismo y recreacion pasiva.



Figura 5. Mapa de Cobertura del suelo cuenca del rio Caja Municipio de Tauramena, area de estudio Cuenca baja

Fuente:

Esquema de ordenamiento de Tauramena, 2013
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Caracteristicas de los suelos del area de estudio.

Los suelos de la finca y en general del area de estudio son de tipo arenoso y franco
arenoso esto se debe a que se encuentra conectado con el rio Caja, estan influenciados por las
continuas intervenciones de deforestacion ocasionando detrimento paulatino en la calidad de la
fertilidad del suelo. Se identifican suelos deteriorados y desnudos con un conflicto de uso ya que
estan destinado a la conservacion y estan siendo usados para ganaderia extensiva, monocultivos y
deforestacion IDEAM y el Servicio Geoldgico colombiano - SGC (2015).

En la siguiente figura se describen los suelos en términos del IDEAM y el Servicio Geologico

colombiano - SGC (2015).

Figura 6 Mapa de unidades taxondémicas
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Fuente: IDEAM, Servicio geologico colombiano, 2015

El IDEAM vy el Servicio geologico colombiano (2015) Indican que en el area de estudio
dominan suelos jovenes (Entisoles e Inceptisoles) de categoria alta y media susceptibilidad a
presentar movimientos de remocion en masa.

Analisis econémico

La microcuenca del rio Caja tiene un gran potencial econdémico para el municipio de
Tauramena ya que ofrece bienes y servicios ambientales a lo largo de su area de influencia. En la
década de los 90 esta zona tiene una nueva dindmica con el inicio de exploracién y explotacion
petrolera configurando un nuevo modelo socioeconémico a gran escala. Una de las consecuencias
de esta transformacion fue el desplazamiento de la economia agraria. En la actualidad con la
mengua de la produccion de hidrocarburos los esfuerzos estan dirigidos a la reactivacion del

sistema econdmico agropecuario abriendo las ventanas a los mercados nacionales.

Las condiciones agroecoldgicas de la microcuenca facilitan el establecimiento de un sin
numero de actividades agricolas y pecuarias, las condiciones climaticas son favorables, lo que
influye en la produccion de los cultivos del area de estudio. Al estar ubicado a una altura inferior
1000 msnm y una precipitacion de 2500 mm a 4000 mm esta Gltima permite un amplio
abastecimiento de la fuente hidrica, dan como resultado una soberania alimentaria al tener una
gran variedad de cultivos desarrollando un potencial en la explotacion agropecuario con fines de

auto sostenimiento y comerciales.
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Las principales actividades econdmicas de la microcuenca estan encaminadas a las tipicas
formas de cultivar de los campesinos basados en el tumbe, quema y siembra para luego dar paso
a potreros de pastoreo y ganaderia extensiva.

Las actividades econdomicas mas representativas son:

Ganaderia. Segun el Sistema de informacion agropecuaria de Tauramena (SIATA,
2020) La actividad ganadera ha sido sin lugar a duda la actividad econémica de mayor relevancia
no solo influenciados por la tradicion ganadera del departamento sino porque es una actividad
gue genera ingresos con baja inversion, ademas que esta zona presenta condiciones adecuadas
para pastos nativos y mejorados. Los subproductos como la leche, cueros, cuajadas entre otros le
da un abanico de opciones al campesino quien ve en esta actividad una opcién econémica para el
mejoramiento de la calidad de vida de sus familias. Los ganados producidos alli terminan en el
consumo local y otros son llevados hacia el centro del pais. La cadena de produccion esta dada
por cria, levante y ceba. En la microcuenca del rio Caja se distribuye aproximadamente el 5% de
la toda la produccion de ganado del municipio de Tauramena siendo la vereda el jagiito con el

19,2% la de mayor participacion.

Especies menores. Las estadisticas del Municipio de Tauramena, SIATA (2020) indican
que las especies menores son utilizadas para el autoconsumo y algunas con fines comerciales.
Entre eso se destaca la cria de cerdos doble propdsito. Por otro lado, las fincas tradicionalmente
han tenido sus animales de patio tales como: gallinas, patos, guineos, pavos, entre otros, para
consumo interno. En ocasiones algunas familias han optado por implementar sistemas de
produccion de huevos de codorniz o de gallina con fines de explotacién comercial generalmente

son consumidos de manera local.
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Agricultura. Por vivencia personal se identifica que tradicionalmente la agricultura
asociada es la practica mas usada esta técnica consiste en el derribo de bosques para sembrar los
alimentos de autoconsumo como los son: yuca, platano, flame, tabena, frijol, frutales, malanga,
ahuyama entre otros. De esta manera generan seguridad alimentaria. Las veredas de la
microcuenca del rio Caja se encuentran muy marcadas por este tipo de modelos agricolas. En los
altimos afios se ha venido trabajando con el objetivo de fortalecer los proyectos agricolas con
fines comerciales especialmente para cultivos como la pifia, maracuyd, maiz y cafia de azlcar.
Convirtiendo la cuenca en un potencial econdmico a mediana escala. Una muestra de los nuevos
modelos agropecuarios es la introduccién de cultivos como el café, cacao y aguacate como

promesas de desarrollo econémico y productivo local SIATA (2020).

Pifia. las condiciones del area en clima, geografia, agronomia y estructura del suelo han
permitido que la pifia sea el producto comercial que mejor acogida a tenido en la microcuenca del
rio Caja, resaltando dos veredas principales: jaglito y cabafias con una participacion del 56.1%
de la produccién del municipio, esto representado en un total de 90.3 has. Es importante resaltar
que el municipio de Tauramena ha venido abriéndose paso entre los mayores productores de pifia
de alta calidad ganando un espacio tanto comercial como una identidad de fruticultura a nivel

regional. SIATA (2020).

Como nota importante Segun el periddico Suversién.com.co (de octubre 6 de 2020) por
cumplir con “todas las normas para garantizar la inocuidad y calidad de los productos”, el

empresario Auli Moreno, representante legal de Agricola Santana de los Llanos S.A.S. recibi6 del
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Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) el certificado en Buenas Practicas Agricolas (BPA).
Puntalmente se certifico al predio ‘Santana’ situado en la vereda Jagiiito de Tauramena, recibio el
registro “como predio exportador de fruta fresca, convirtiéndose en el primero en obtener esta
doble distincion en Casanare”. Agricola Santana podra exportara pifia Gold MD2 a paises como

Rusia y Estados Unidos

Café. la microcuenca del rio Caja por su diversidad de climas y oferta ambiental cuenta
con cultivos de café, estos son muy importantes a la hora de crear tejido social y ambiental,
puesto que estos cultivos que permiten el asocio entre especies maderables y se convierte en una
opcidn productiva dadas las condiciones bioclimaticas de los predios de la parte alta de la zona de

estudio SIATA (2020).

Piscicultura. aprovechando ese potencial hidrico de la cuenca nace una nueva fuente de
econdémica basada en la produccion de pescado, en especial de cachama y mojarra. EI mismo rio
aporta a la dieta de los colonos una variedad de peces que son mas de autoconsumo que de

comercializacion SIATA (2020).

Turismo. Por los paisajismos de montafia las veredas de la microcuenca del rio Caja
tienen una gran opcion de desarrollo sostenible en pro de la comunidad en actividades de turismo,
entre las cuales podemos encontrar: senderismo, caminatas ecolégicas, bafio en sus quebradas,
paseos. Algunos sitios méas representativos son la laguna el juncal, cascada el zambo, cascada de
balcones. El propio rio ofrece las condiciones para practicar rafting, tubing, kayak y rapel SIATA

(2020).
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Economia local del area del proyecto

La vereda bendiciones tiene un sistema productivo de agricultura y pecuario marcado por
los sistemas de ganaderia doble propdsito. Generalmente estos terrenos son cultivos asociados de

pan coger dando paso a las pasturas de la ganaderia. SIATA (2020).

El sistema tradicional econémico de la poblacion de la vereda es el establecimiento de
conucos con cultivos como el platano, yuca, maiz, malanga, batata, frijol, ahuyama, algunos
citricos y frutales. Con el objetivo de tener sus cosechas para consumo propio. Es muy cultural

tener animales de patio como: gallina, patos, guineos entre otros para aprovechamiento de la

misma parcela. SIATA (2020).

En la tabla 3 relacionamos los cultivos mas relevantes de la vereda bendiciones.

Tabla 3. Sistemas de produccion establecidos

No. Sistemas de produccion Predios Productores

1 Café 6 6
2 cafia 1 1
3 Ganaderia de carne 3 3
4 Ganaderia de leche 1 1
5 Ganaderia de doble proposito 4 4
6 Yuca 2 2

Fuente: Sistema de informacion agropecuaria de Tauramena, SIATA, 2020

Descripcion del proceso de restauracion ecoldgica en el area de interés

Disefio de reforestacion
Para la ejecucion de la restauracion ecoldgica se propone la implementacion de una

herramienta de manejo de paisaje-mini corredores planteada por (salamanca-2017) que
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consiste en crear matrices de arreglos forestales con arboles nativos. Una caracteristica
importante es que se logra recuperar la gobernabilidad de especies endémicas, ademas de
asegurar un alto porcentaje de éxito ya que se usan arboles adaptados a la zona. por ultimo, el
uso de especies nativas promueve una recuperacion de especies amenazadas devolviéndole al

predio un alto valor tanto de su valorizacion comercial como en paisaje de la cuenca.

Las especies a usar son las siguientes: Guayacan yopo (Pipthadenia opacifolia), Sangro
(Pterocarpus acapulcensis) Tuno (Micona resina) cafetero (Trychanthera gigantea)
Turmemono (Andira torotesticulata) estas especies entre sus utilidades es el uso como arboles
con fines de proteccién de rondas hidricas y enriquecimiento de bosques riparios ya que
poseen una rapida propagacion e implementacién de nichos ecoldgicos. Es importante
mencionar que los suelos de la finca las mercedes son arenosos y francos arenosos con mucha
inestabilidad y en pendiente lo que nos limita a no restaurar con arboles de mayor

envergadura o especies que requieran suelos fértiles y estables.

“Los minicorredores son arboles dispersos que conforman conexion entre islas de
vegetacion secundaria existentes en el area” segun Salamanca, (2017) esta técnica de manejo de
paisaje es la que mejor se adapta a nuestro proyecto ya que permite la conexion del area
fragmentada recuperando la funcion natural de la cuenca.

Se propone que la densidad de siembra sea de 277 arboles por hectérea bajo sistema
cuadrado de 6x6 con el fin de que los arboles no generen competencia entre ellos y se

desarrolle lo méas rapido posible logrando la creacion de los minicorredores. Bajo esta
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premisa se colocara una matriz forestal de la siguiente manera Micona resina- Pterocarpus
acapulcensis — Anadenathera peregrina Trychanthera gigantea), (Andira torotesticulata) bajo
este modelo lo que se busca es que el arbol central de mayor respuesta fenologica y se logre una

rapida revegetacion de los alrededores.

Area a intervenir
La finca las mercedes tuvo un area inicial de 20 hectareas, de estas 10 pertenecen a bosque
primario no intervenido, 5 hectareas intervenidas con presion continua de actividades antrdpicas
y 5 hectareas fueron arrastradas por la remocion del talud por el rio Caja quedando 15 hectareas
en total. Esta area quedo en total disfuncion ya que son parches de bosque que no tienen conexion
natural; en las 5 has con menor cobertura se ejecutara el proyecto de restauracién ecoldgica.

Seleccidn de tipo de intervencion en la finca las Mercedes

La prestacion de los servicios ecosistémicos de la cuenca baja del rio Caja se encuentra
amenazada y con un alto riesgo de pérdida de biodiversidad, por lo anterior se aplicaran
herramientas que permiten mejorar o reactivar las funciones esenciales de estos ecosistemas; para
lo cual se prevén diferentes actividades entre estas la reforestacion tradicional, conservacion,
revegetacion, rehabilitacion; como acciones de restauracion ecoldgica se evaluaron; todas estas
practicas, pero se lleg6 a la conclusion que la restauracion ecolégica es la mejor opcion debido a
que aporta a todos los criterios biofisicos, ecoldgicos, sociales y econémicos, de esta manera se
logra la reconexion natural del ecosistema mediante la implementacion de una matriz natural
(disefio forestal) que permite la articulacion de las especies a corto, mediano y largo plazo

recuperando el capital natural de la cuenca.
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Criterios para escoger las especies a plantar

Acogiéndose a los instructivos normativos de la restauracion ecologica (RE) y tomando la
importancia de la incorporacion de especies nativas como un criterio fundamental para llevar a
cabo un proceso de sucesion natural buscando frenar y reversar el aprovechamiento forestal por
ser este proceso no sostenible y por el contrario aumentar el capital natural de estos ecosistemas
bajo tematicas y patrones de sostenibilidad.

Se tuvieron en cuenta varios criterios para la escogencia de las especies en busca de crear una
matriz natural funcional para la cuenca; estos criterios son:
-Especies amenazadas, vulnerables o en via de extincion.
-De fécil acceso a la semilla.
-Especies que se pueden propagar por esquejes o estacas facilitando su reproduccion
rapidamente, altas tasas de supervivencia
-Caducifolias lo que permite enriquecer el contenido de materia organica en el suelo.
-Presentar semillas y frutos que sirven de alimento a la fauna y a posibles propagadores de
semillas, proteccién de rondas hidricas.
-Especies de buen desarrollo radicular y de facil adaptabilidad en la zona.
-Tolerancia a la competencia, desarrollan estructura como area foliar abundante, resiliencia al

medio.

Al tener esta gran variedad de especies estimula la recuperacion de los suelos, proteccion

de las rondas hidricas y permite iniciar el proceso funcionalidad del ecosistema amenazado
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ademas aumenta el inventario arbdreo de la zona. En todo caso cualquier especie ve de origen

nativo es util ya que cada una de ellas nos proporcionan una gran cantidad de beneficios.

Relacidn de especies propuestas para la restauracion ecologica.
Es importante tener en cuenta que no solo se busca recuperar la oferta ambiental con estas
especies, sino que cumplan un papel importante en las funciones dentro de la comunidad como:
mejoramiento del clima, paisaje y aporte cultural. Por otro lado, un aporte significativo es pasar
de un pasivo ambiental a activo de la herramienta de restauracion ecolégica devolviendo los

bienes y servicios ambientales.

Disefio de estrategias de restauracion ecolégica

Para realizar el disefio se tiene en cuenta las herramientas de manejo del paisaje (HMP),
que permite aplicar un modelo eficiente que busca el aumento de la diversidad de especies
nativas. La restauracion pasiva y asistida esculpe un nuevo formato en la reactivacion de las
funciones basicas de la cuenca. Mediante esta técnica se aunaran esfuerzos para la union del
ecosistema fragmentado formando un solo bloque heterogéneo multietaneo recuperando en la
funcionalidad del sistema ecoldgico.

Las especies a plantar en sistema propuesto se presentan en la tabla 2, asi:
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Tabla 4 Usos y morfologia de las especies que se identifican en la zona con

potencialidad para ser plantadas

N° Nombre Nombre Observaciones
comudn cientifico
1 Usos: Lefia, madera de construccion, sombrio; de manera
Guayacan Piptadenia aff. natural esta especie crece en agrupaciones puras. En las
yopa Opacifolia D.  sabanas el pasto crece bien por el nitrgeno fijado bajo su
sombra; crece en sabanas de piedemonte. Es un arbol que
crece hasta 11mt de altura, copa amplia y follaje de textura
fina. De abril a mayo florece y da sus frutos.
2 Usos: Artesania, de interés folcl6rico, madera para

Cafna brava Arundo Donax L.

3 Cafetero,
cajeto o
nacedero

4 Canafistula,
cafafistolo

Trichanthera
gigantea

Cassia
Moschata

construccion, ornamental; Es una planta gregaria e
introducida, pero se ha adaptado tanto y se usa bastante que
ya parece nativa. Es Util para proteger taludes de via 'y
margenes hidricas, por su intrincado y denso sistema de
raices. Las cafias largas se usan para bajar frutas de los
arboles, en cultivos de platano sirven como tranca 'y como
tutores en cultivos de frijol y mora.

Morfologia: Es monocotileddnea de cafia de 6mt de alturay 5
cm de diametro, la cafia tiene nudos pronunciados, follaje
verde blancuzco, hojas simples alternas. Crece en paisajes de
terraza y altiplano. Se propaga por rizomas y por secciones
de cafa, se siembran de forma horizontal. Los expertos
recomiendan su siembra en menguante.

Uso: cerca viva, forraje, medicinal; es usado para bajar de
peso y en la presion arterial pero su mayor uso es para
proteger margenes hidricas.

Tiene facil rebrote en la siembra de sus esquejes 0 ramas. Sus
ramas y hojas tienen alto valor proteico por lo que es usado
en alimento para cabras, cerdos, caballos, vacas, conejos.
Morfologia: Crece en paisajes de terraza, se propaga por
esquejes o estacas de 1mt de altura por 4cm didmetro, se
debe hacer corte oblicuo en las puntas. Es un arbol que llega
a los 6ms de altura y fuste de 25cm de didmetro, corteza
color crema, follaje verde oscuro, ramas con nudos
pronunciados, hojas simples opuestas

Usos: sombra, forraje para ganado, alimento para la fuana
silvestre como los monos, es Util como madera para lefia y
construccion. Las hojas en decoccion tienen propiedades
antifungicas y se emplean para contrarrestar afecciones



5 Guacimo

6 Guafa,
guadua,
guafilla

7 Guamo
rabo de
mono

8 Saladillo

blanco,

manteco,
palo Brasil,

barroso

Guazuma
Ulmifolia Lam.

Guadua
paniculata
Munro

Inga Edulis

Vochysia

Lenhmnnii
Hier.
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epidérmicas. Es un arbol de flores hermosas para ornado en
parques o potreros. En el mes de abril se pueden encontrar
sus frutos.

Morfologia: Crece hasta 8mt de altura con fuste de 40cm
diametro, copa aparasolada, follaje de textura fina, hojas
paripinadas alternas, foliolos oblongos, flores amarillas,
frutos de forma legumbre cilindrica

Usos: alimento de fauna, interés folclérico, fibra o amarre,
forraje, lefia, madera artesanal, medicinal, sombrio. El
mucilago o baba de la corteza viva tiene varios usos; como
laxante para el ganado cuando se presentan problemas de
trancado, la corteza se usa como depurativo de la sangre en
humanos y para aliviar los sintomas de gripe. Los frutos los
come el venado, asi como el ganado ramonea sus hojas. De la
corteza se extrae fibra de amarre.

Morfologia: Arbol con 45cm de diametro de fuste, alcanza
8mt de altura, corteza externa agrietada, hojas simples,
oblongo —lanceoladas, frutos en capsulas globosas. Crece en
bordes de bosques de galeria, florece en el mes de mayo y se
propaga por semilla.

Usos: interés folcldrico, madera artesanal, ornamental.

La guafa es Util para proteger margenes hidricas.
Morfologia: Es monocotiledonea de cafia, gregaria, con
follaje verde claro de textura fina, cafas de 11mt de altura'y
10cm de diametro de color verde. hojas lineares simples,
alternas, disticas. Especie que crece en margenes hidricas y
en suelos bien drenados. Se propaga por secciones de cafia
sembradas horizontalmente.

Usos: alimento humano, alimento de fauna, interes folcldrico,
lefia, sombrio.

Morfologia: Alcanza los 7mt de altura y 40 cm de didmetro
del fuste, su corteza es lisa y copa aparasolada, follaje verde
amarillento, flores de color crema, fruto en legumbre.

Crece en margenes de quebradas, cafios y rios. Se puede
observar con flores y frutos desde abril e incluso antes. Se
propaga por semilla.

Uso: De interés folclorico, madera artesanal y construccion.
Morfologia: Tiene la tendencia en crecer en rodales o
agrupaciones puras, su floracion es amarilla y muy vistosa en
verano. Es un arbol muy usado por los arrendajos para
construir sus nidos.

Crece hasta 20mt de altura, su corteza externa es lisa, sus
hojas son simples, frutos en capsulas con semilla alada.
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Crece en bosques de galeria y sabanas arboladas, se propaga
por semilla y se colecta a mediados de abril.

9 Sangro Croton Aff.

10 Gaque Clusia
Grandiflora

Usos: Alimento para fauna, insecticida, medicinal.

La semilla es consumida por el ave torcaza.

Morfologia: arbol de 6mt de altura y 18 cm de didmetro de
fuste. Corteza externa lisa con bastante exudado color rojizo,
hojas simples alternas, crece en paisajes de terraza en bordes
de potreros, se propaga por semilla.

Usos: proteccion margenes hidricas en climas templados y
frios, artesanal, interés folclorico, escencias, medicinal,
ornamental.

Morfologia: arbol de 12 mt de altura y 45 cm de diametro del
fuste, corteza viva con exudado, hojas simples opuestas,
decusadas, ovobadas, flor rosada de 5cm didmetro.

Crece en paisajes de colina, floracion plena en septiembre. Se
propaga por semilla y por estaca.

Fuente: Acero, 2005

Para instalar el proyecto se prevé la produccion de material vegetal en un vivero con las

siguientes caracteristicas:

Vivero. Los proyectos de restauracion ecoldgica tienen esta actividad priorizada como de

alto valor debido a que en este proceso la participacién de la comunidad, es vital tanto como

mano de obra, sino para multiplicar el conocimiento en la propagacién de semillas para esto se

propone un dialogo de saberes, donde se escucha las experiencia y sabiduria de la comunidad y

asi fortalecer los lazos ecosistema-humano de una manera mucho mas participativa e inclusiva.

La etapa del vivero es un gran reto entre recolectar, germinar y propagar las plantulas, este

proceso hace que una restauracion sea una sucesiéon mucha mas lenta pero mas participativa y

biodiversa.
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El componente de vivero se rodea de un espacio comunitario en donde se reciben las ideas

de la gente de la zona pues tiene la capacidad y la experiencia de los arboles que han estado alli

histéricamente, estos aportes son esenciales a la hora de establecer un sitio de propagacion.

Para la ejecucion del vivero se cumpliran los siguientes pasos.

1. capacitacion y socializacion de la comunidad: personas que han vivido en el area de influencia

del proyecto y conocen de primera mano las especies mas indicadas para la restauracion ademas

nos pueden brindar nombres de posibles especies en amenaza.

2. ubicacion de arboles semilleros: la ubicacion de estos arboles o patrones de uso de semillas

nos brindara una alta viabilidad de germinacion.

3. Recoleccion, almacenaje y tratamiento de las semillas: las especies que se propagaran pueden

tener sus semillas en diferentes épocas del afio, se necesita almacenar para luego reproducir en

bloque todos los aboles que se usen en la restauracion.

4. Preparacion e implementacion de vivero: se establece un vivero transitorio mientras se logra

llevar a campo las plantulas que se encuentran en proceso de propagacion. El vivero debe tener

areas minimas como zona de propagacién, camas de germinacion, zona de trasplante.

Tabla 5 relacion de especies (arboles) existentes antes de la deforestacion.

Nombre comun

Nombre cientifico

Familia

Guayacan yopo
yarumo
Lechero/higuerdn
Cafia brava
Palma de mararay
laurel

Gaque

Palma de cubarro
cafetero
cafnafistol
caracaro
Guacimo

Pipthadenia opacifolia
Crecopia engleriana Sm
Sapium marmieri Huber
Arundo donax
Aiphanes aculeata
Myrica parvifolia
Clusia sp

Bactris sp
Trychanthera gigantea
Cassia moschata
Enterolobium cyclocarpum
Guazuma ulmifolia

LEGUMINOSA
CRECOPIACEAE
EUPHORBIACEAE
POACEAE
ARECACEAE
MYRICACEAE
CLUSIACEAE
ARECACEAE
ACANTHACEAE
CAESALPINACEA
FABACEAE
ULMACEAE



Guafa
Gualanday
Guamo
Matapalo
Nauno

saladillo
Saman
Sangro
Tuno
Turmemono
Varasanta

Guadua angustifolia Kunth
Jacaranda obtusifolia
Inga densiflora

Ficus sp

Pseudosamanea
aguachapelle/Albizzia
guachapelle

Caraipa llanorum
Samanea saman
Pterocarpus acapulcensis
Micona resina

Andira torotesticulata
Triplaris americana
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POACEAE
BIGNONIACEAE
FABACEAE
MORACEAE
FABACEAE

CLUSIACEAE
FABACEAE
FABACEAE
MELASTOMATACEAE
FABACEAE
POLYGONACEAE

Proyecto reforestacion de 5 has. de bosque protector ronda hidrica del rio Caja

El propoésito general de esta propuesta es dar herramientas que ayuden a amortiguar el impacto

originado por la captacion del recurso hidrico como una compensacion ambiental, y asi dar

cumplimiento a lo estipulado en el marco de la normatividad referentes a la proteccion de rondas

de rios y fuentes hidricas en nuestro pais, y que tiene como objetivo cumplir a satisfaccion

programas de reforestacion que permitan una nueva vision del cuidado del medio ambiente y

saber administrar los recursos naturales. Para esto se cuenta con la siguiente propuesta de

reforestacion que cumplira con la con requisitos minimos para llevar a cabo la reforestacion.

Objetivo de la reforestacion

Reforestar la ronda de proteccion del rio Caja en areas que hoy se encuentran en pasturas y

que tienen capacidad de carga.

Descripcion técnica

En General, los arboles como cualquier especie vegetal, presentan mejores y mayores

rendimientos en los mejores suelos; no obstante, dichos suelos estan destinados a cultivos

agricolas de periodo corto y alta rentabilidad. Los suelos que se presentan dentro de la zona de
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influencia del proyecto, presentan condiciones biofisicas, climaticas adecuadas a uso de
reforestacion con material autéctono de la zona, y se cuenta con informacién de planificacion y
gestion de plantacion que sirve para estimar la capacidad de siembra; la escogencia adecuada del
sitio a reforestar incide de manera notoria con el éxito o fracaso de una plantacidn, pues existen
factores claves que estan relacionados directamente con la satisfaccion de la compensacion en
los sitios a plantar. Para esto se cuenta con sitios especificos de area que cumplen con
requerimientos biofisicos, ambientales (brillo solar) y sociales éptimos para reforestaciones.

Establecimiento de la plantacion

Mano de obra.

Descripcion: Se relacionan las actividades requeridas para llevar a cabo las labores de
reforestacion y mantenimiento el afio 1.

Preparacion del terreno. Para esta labor se debe realizar la eliminacion de rastrojos y
malezas con el fin de evitar la competencia bioldgica con las plantulas.

Trazado. Se debe efectuar de acuerdo a las condiciones morfoldgicas del terreno y
fenotipicas de las especies a sembrar

Ahoyado. El ahoyado tendra las siguientes dimensiones: 30 centimetros de largo, 30
centimetros de ancho, 30 centimetros de profundidad, siempre teniendo en cuenta el tamafio de la
bolsa o recipiente que contiene cada planta. Para esta actividad se tendra en cuenta las siguientes
recomendaciones:

Siembra. Al momento de la siembra se realizara la aplicacién de 500 gramos de
enmienda para correccion de acidez y saturacion de aluminio. También se aplicard 100 gramos de

micorriza y roca fosforica para estimular el desarrollo de las raices.
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Plateo. Los plateos se realizaran en forma mecanica (guadafia), cuando las condiciones lo
ameriten, teniendo en cuenta el desarrollo de las arvenses en el sitio de la plantacion, durante el
establecimiento y mantenimiento el primer afio.

Espaciamiento. Se recomienda utilizar un espaciamiento de 3 m x 3 m, con método de
siembra cuadrado, en zonas planas y en zonas de pendiente utilizar el mismo espaciamiento, con
el método de siembra tres bolillos. Tres bolillos: se utiliza cuando el terreno tiene pendientes; este
trazado se utiliza con el objetivo de disminuir la fuerza del agua al encontrar arboles que acttuan
como barreras.

El distanciamiento depende de las especies arbdreas a plantar y de los objetivos de la
plantacion. Generalmente, la distancia que se utiliza para plantaciones forestales es de 6*6
metros, cuando se utilizan especies frutales se deben utilizar las distancias de plantacion
técnicamente recomendadas para las especies utilizadas.

Transporte plantulas. El transporte del material vegetal, se hara con los cuidados
necesarios para evitar el maltrato a las plantulas y sera por cuenta del contratista.

Siembra o Plantacion. Se ejecutara quince dias previos a la época de lluvia, para garantizar el
completo establecimiento de la plantacion. Se realizaran las podas de siembra, en el momento de
ser llevado el material vegetal al sitio definitivo, para lograr un desarrollo radicular éptimo. Se
deberéa efectuar riego, de acuerdo a las condiciones climaticas del terreno, hasta el total
establecimiento de la plantacion. Se plantaran especies nativas de la region donde se adelantara el
establecimiento forestal y entre ellas tenemos: cajeto (Trichantera gigantea), cedro amargo
(Cedrela odorata), cdmbulo (Erithryna poepigiana), cafiofistol (Cassia moschata), flor amarillo
(Tabebuia crysantha), yopo (Adenanthera peregrina) entre otros, todas las especies deberan ser

nativas y resistentes a las inundaciones periodicas de la region.



63

Al momento de la siembra se debe mezclar con materia organica (aproximadamente 25%)
el sustrato extraido del hoyo y comenzar a llenarlo. Cuando se pueda introducir el planton
quedando la parte superior del pan de tierra a ras del suelo se debe colocar la planta y llenar los
espacios laterales con el sustrato, procurando que no queden bolsas de aire y que el sustrato
quede bien compacto. El planton no debe permanecer hundido o bajo el nivel del suelo, sino al
mismo nivel ya que podria ocurrir encharcamiento y posterior pudricién de la planta. Cuando los
plantones estén en bolsa, debe retirarse la misma con mucho cuidado para evitar que el pan de
tierra se deteriore; asi mismo, si vienen en otro tipo de envases. Cuando las plantulas estan a raiz
desnuda es importante verificar que las raices no queden dobladas.

Antes de sembrar es importante verificar que al momento de plantar los hoyos no estén saturados
de agua.

Los huecos deben cumplir con las dimensiones previstas 0,3X0,3X0,3m.

Esta caracteristica del hoyo ayuda a que la planta tenga un area de crecimiento radicular
en los primeros meses, lo que permite un mejor aprovechamiento de nutrientes y absorcion de
agua. Cuando se realizan hoyos superficiales y conicos, la planta tiene mayores problemas para
desarrollar sus raices en corto tiempo y se convierte en una planta menos resistente para soportar
el primer periodo de verano, el cual es un periodo critico. Cuando se realiza el ahoyado se debe
tener el cuidado de separar la capa superficial del suelo para colocarla en el fondo del hoyo al

momento de plantar.

La capa superficial es la que tiene mas nutrientes y debe colocarse cerca de las raices para

que puedan aprovechar rapidamente los nutrientes que contiene.
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Fertilizacion. La fertilizacion en campo tiene el objetivo de promover el rapido
crecimiento y aumentar la vigorosidad de las plantas para garantizar su establecimiento. En la
fertilizacion se recomienda:

» Al momento de la siembra se realizara una fertilizacion con abono granular completo y
superfosfato mezclado con materia organica (aproximadamente 2 onzas de cada uno).

* A los dos meses una fertilizacion selectiva, es decir, a las plantas con menor vigor y
crecimiento. Se debe aplicar abono granular completo mas sulfato de amonio (aproximadamente
2 onzas de cada uno). De ser necesario, en el segundo afio, se realizara una tercera fertilizacion
selectiva, similar a la segunda.

La resiembra. Es la reposicion de los arboles plantados que por diversas causas mueren.
Se estima que en términos generales hasta un 10% de mortalidad, valor que varia segun el tipo de
material vegetal empleado, condiciones bioclimaticas al momento de sembrar y practica de los
obreros que realizan la plantacion.

Control fitosanitario. Se evaluara periddicamente el estado fitosanitario de la plantacion,
para evitar la presencia de plagas y enfermedades, garantizando el desarrollo normal de ésta.

Limpias. Para garantizar el éxito de la plantacion, el Contratista, deberd realizar las
actividades de mantenimiento requeridas en el primer afio de la plantacion, dentro de las cuales se
encuentran minimo dos limpias por afio.

Adecuacion de caminos. Proteccion de incendios. Al igual que las limpias, esta labor
hace parte del mantenimiento requerido en el primer afio de la plantacion.

Unidad de analisis: La unidad de medida y andlisis, en cada labor, seré el Jornal.
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Herramienta menor. Descripcion: Se suministraran todas las herramientas como son
pala, pico, barreton y paladraga, etc., requeridas para llevar a cabo el establecimiento de la
plantacion.

Unidad de anélisis: Las herramientas se reconoceran como el 5% de costo total de la
mano de obra del establecimiento y mantenimiento del afio 1.

Insumos. Descripcidn: Se suministraran los insumos relacionados en el formato
formulario de cantidades de obra y presupuesto, en las cantidades descritas en él.

El material vegetal para la reforestacion debe soportar las condiciones naturales de la zona, con el
fin de facilitar la adaptabilidad de las especies al terreno. Se hacen recomendaciones para el
suministro de las plantulas como es la seleccidn de especies, procedencia de las plantulas y altura
minima.

Seleccidn de especies: Se seleccionaran para la recuperacion de las areas degradadas por las
actividades antrdpicas, especies nativas que garanticen la adaptabilidad al sitio definitivo.

Procedencia de las plantulas. Las plantulas pueden ser suministradas por un vivero de
la zona o pueden ser sembradas en un vivero provisional.

Altura. La altura recomendada para el trasplante definitivo al sitio de siembra, debe estar
comprendida entre 30 y 50 cm de altura de la plantula por encima de la bolsa, el tamafio de la
bolsa sera acorde a lo planteado del tamafio de la plantula para proteger la raiz de las plantulas de
crecimiento.

Transporte. Descripcion: Se refiere al transporte de todos los insumos necesarios para el
establecimiento de la plantacidn, desde el sitio de suministro hasta el lugar de siembra.

Unidad de analisis: El transporte de los insumos se reconocera como el 15% de costo

total de los insumos requeridos para el establecimiento de la plantacion.
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Asistencia técnica especializada. Descripcion: Se refiere a la asistencia prestada para el
establecimiento de la plantacion por parte de un Profesional o Tecndlogo con experiencia en este
tipo de trabajos. Asistencia que se debera prestar en cada una de las labores requeridas para el
establecimiento y el mantenimiento el afio 1, garantizando el éxito de la plantacion.

Unidad de analisis: La asistencia técnica especializada se reconocera como un 10% de los costos
de mano de obra e insumos necesarios para el establecimiento de la plantacion.

Aislamiento de la plantacion. En este acapite se desarrollan los requerimientos minimos
para ejecutar el aislamiento de la plantacion. Dicho aislamiento se hara previo, antes del
establecimiento de la plantacion. Se ha estimado 163 m por hectarea de aislamiento, optimizando
su instalacion de tal manera que evite al maximo la entrada de agentes externos que pongan en
peligro el desarrollo de la plantacion.

Insumos.

Poste de aislamiento: Los postes a utilizar para las labores de aislamiento tendran las
siguientes especificaciones. La especie a utilizar debe soportar las inclemencias del clima, en lo
posible se usaran aquellas recomendadas como son: especies que hayan sido plantadas, en
bosques comerciales, cumpliendo con la norma de la autoridad ambiental

Alambre: Se utilizard alambre calibre 12 y se colocaran 4 hilos.

Grapas: Se utilizaran grapas grandes.

Transporte.

Descripcion: Se refiere al transporte de todos los insumos necesarios para el aislamiento
individual de la plantacién, desde el sitio de suministro hasta el lugar de siembra. Seré por cuenta
del contratista.

Tabla 6. Costos e instalacion para una (1) hectarea plantacion con especies nativas
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item Descripcién unidad cantidad Valor/Unitario Valor/Total

1  Establecimiento y mantenimiento
1.1 mano de obra establecimiento

1.2 Preparacion del Terreno Jornal 5 60.000 300.000
1.3 Trazado Jornal 2 40.000 80.000
1.4 Plateo y ahoyado Jornal 8 40.000 320.000
1.5 Encaladay abonada Jornal 4 40.000 160.000
1.6 Transporte menor de “plantulas Jornal 4 40.000 160.000
1.7 Siembra Jornal 6 40.000 240.000
subtotal jornales establecimiento 29 0
2 Insumos 0
2.1 Plantulas forestales nativas Unid. 277 2.000 554.000
2.2 Fertilizantes Kg 280 2.400 672.000
2.3 Cal dolomita Bulto 11 30.000 330.000
2.4 Agrimins Kg 30 2.400 72.000
2.5 Plaguicida Global 2 50.000 100.000
3 Costos indirectos 0
3.1 Transporte Jornal 10 40.000 400.000
3.2 Herramienta Global 100.000 0
4 Insumos del cercado 0
4.1 Postes Cantidad 170 15.000 2.550.000
4.2  Alambre (Calibre 15" X 400m) Rollo 5 300.000 1.500.000
43 Grapa CK?fg 45.000 135.000
4.4 Transporte global 627.750
5 costos mantenimiento 6 meses posterior
a la siembra mano de obra
5.1 Deshierbay Limpieza Jornal 6 40.000 240.000
5.2 Resiembra Jornal 4 45.000 180.000
5.3 Control Fitosanitario Jornal 6 60.000 360.000
5.4 Fertilizacion Jornal 8 45.000 360.000
5.5 Plantulas para replante Cantidad 250 2.000 500.000
5.6 Recursos para insumos en el vivero gl 1.000.000
6 Administracion e imprevistos 0,1 1.084.075
Total/ha $11.924.825
Costos totales 59.624.125

Son: cincuenta y nueve millones seiscientos veinticuatro mil ciento veinticinco pesos M/Cte

Analisis financiero

Existen diversas fuentes de ingreso econémico para este tipo de proyectos algunos se

puede realizar con recursos publicos y otro con privados. Aquellos publicos se pueden adquirir
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mediante proyectos en la alcaldia de Tauramena, gobernacién de Casanare; Fondo de
Compensacion Ambiental — FCA, el Fondo Nacional Ambiental - FONAM, y el Sistema General
de Regalias — SGR, este tipo de proyecto pueden estar incluidos en los planes desarrollados de
estas instituciones. Cuando es de tipo privado se usa la figura de compensacion ambiental ya sea
para realizarlo donde el empresario esta realizando la afectacion o paga para que se haga en otro
lugar. Mediante estas figuras institucionales ya se tienen herramientas que permiten generar

recursos para este tipo de proyectos.

Interpretacion

Las especies forestales mencionadas aportan valor econdémico de la finca ademas
permiten que el predio tome una vocacion de conservacion natural. Es importante mencionar que
los colonos del predio se deben desprender de su sistema econdmico de ganaderia extensiva y
mediante el proyecto buscar alternativas de sostenibilidad.

Con el proyecto socioambiental se busca garantizar dos posibles soluciones; la primera
pretende cambiar el sistema productivo y la segunda busca valorizar el predio en un capital
ecoldgico en donde surja una alternativa de venta como &area protectora de una fuente
abastecedora del acueducto urbano.

La reforestacion alli planteada tiene por si, misma un precio que termina valorizando la
unidad predial. Es importante siempre dejar claro que este tipo de reforestaciones no es la tipica o
clasica sino es un enlace de las areas fragmentadas que busca la union de del ecosistema

devolviendo la funcionalidad de la cuenca por ende la restauracion.
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Toma de decisiones

La estructura del proyecto se debe ejecutar en relacién a la necesidad de la familia alli
presente y teniendo en cuenta sus posibilidades econdmicas de aportar al proyecto. Quizas no se
tenga el musculo financiero, pero si la capacidad de logistica de ejecutarlo ademas teniendo en
cuenta gque son personas con vocacion al cambio del uso del suelo tienen la posibilidad de

permitir que se realicen sin obstaculo alguno todas las etapas del proyecto.

Tomando esta premisa se inicia una primera etapa en donde se deja la instalacién del
proyecto hasta el monitoreo de los siguientes 6 meses con el equipo y la financiacion para
llevarlo a cabo. De ahi en adelante se debe tomar un nuevo periodo o una segunda etapa donde
muy seguramente vendran nuevos retos para seguir construyendo estrategias de la restauracion.
Algunos intereses como la proteccién de la ronda hidrica del rio o hasta quizas se decida que el
predio debe ser cedido en condicion de venta al municipio para zonas protegidas ya que esta
cuenta como una zona estratégica de recoleccién y abastecimiento de agua para el acueducto

municipal.

Una particularidad del proyecto es la busqueda de la aceptacion y replica dentro de mas
areas de la cuenca. Para ello se busca llegar a las instituciones interesadas o alguna privada para
que inyecte recursos que permitan dar un avance significativo quizas compensando la familia alli
presente con algun cultivo sostenible y se vea remunerado el esfuerzo que han puesto para sacar
un proyecto de esta importancia. La familia propone que el proyecto se ejecute en su predio se
valorice su tierra y se le otorgue el excedente de esta manera sea destinado a ronda protectora de

la microcuenca del rio Caja. Esta tltima alternativa es la més viable ya que el municipio cuenta



con los recursos para ejecutar no solamente el proyecto sino también para adquirir el predio y

ponerlo a disponibilidad de los bienes naturales de la zona.
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Resultados y discusion

Como primer resultado se logro establecer que el area de estudio tiene la siguiente cobertura:

Se presenta en la figura 4. Mapa de Cobertura de la cuenca del rio Caja Municipio de
Tauramena, area de estudio Cuenca baja; Pastos arbolados, (Corine Land Cover 2010),
localmente se identifican como sistemas silvopastoriles, estos pastos asociados a arboles de
sombrio y forrajeros: espacios dedicados a la actividad pecuaria, que representa un gran
porcentaje del area de estudio, siendo la ganaderia la actividad mas representativa,
adicionalmente, se presentan las areas con pastos de sabanas naturales limpios con ganaderia

extensiva, en el area de estudio se presentan de manera aislada.

-Cultivos permanentes herbaceos Platano, banano, pifia, areas en pequefias unidades
productivas de uso intensivo, por sectores se presentan cultivos de subsistencia. las areas con este
tipo de cobertura presentan cultivos asi: segin SIATA (2020), cacao asociado a platano y
maderables, pifia, citricos, maracuyd, yuca y piscicultura; al igual que sistemas productivos para
autoconsumo de maiz, platano y cafia de aztcar. Ademas, existe aprovechamiento forestal en

bosque nativo.

Bosques densos de tierra firme que en el mapa se denomina sistema forestal; las areas de bosques
son areas de vegetacion nativa que en su mayor parte representan bosques de galeria, se ubican en
las rondas hidricas de las diferentes corrientes; entre estas; cafiada la Limonera, Quebrada el
Garrapato, Quebrada la Guajalera y quebrada Agua blanca. Estos suelos tienen como usos

principales y compatibles, segin el EOT (2014), proteccidn, conservacion, revegetalizacion,
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rehabilitacion de la biodiversidad, investigacion controlada, captacion de aguas, institucional,
establecimiento de sistemas agrosilvopastoriles y silvo pastoriles, plantaciones forestales
protectoras-productoras con especies nativas, plantaciones productoras (caucho, cacao, teca),

granjas integrales, ecoturismo y recreacién pasiva.

En cuanto a la propuesta de restauracion ecoldgica se disefiaron los microcorredores para
facilitar la integracién de la vegetacion los cuales se prevé instalar en etapa de reforestacion,
ademas se determinan y evallan acciones de restauracion en la ronda hidrica de la cuenca baja
del Rio Caja; vereda bendiciones; Municipio de Tauramena-Casanare buscando la reconexién de
las funciones de la cuenca por lo cual se planted una restauracién ecoldgica de 5 hectareas con
especies nativas, bajo la participacion de la comunicad del area de influencia. Se concluye la
necesidad de incorporar estos proyectos en los planes de desarrollo de los municipios puesto que
una de las principales debilidades es la falta de recursos y para ello se plantea la gestidn con los
entes competentes como: Fondo de Compensacion Ambiental — FCA, el Fondo Nacional
Ambiental - FONAM, y el Sistema General de Regalias — SGR de tal forma que se tenga
financiacion para la ejecucion de las actividades propias del proyecto y el seguimiento, con lo
que dara como resultado, la restauracion del &rea puntual que se viene deteriorando de manera

acelerada.

El deterioro del area se da por socavamiento del talud del rio Caja, el cual ha venido
perdiendo su estabilidad en magnitud mediana lo que amerita generar acciones que permitan
parar frenar y restaurar el deterioro que se esta presentan en la margen derecha, inicia por
aislamiento del area para retirar de alli los bovinos que ingresan de predios vecinos, los cuales

deterioran la cobertura existente, y en este caso no permitirian el establecimiento de las especies



73

tipo arboreo y arbustivo que hacen parte del presente proyecto, de otra parte, este serd un terreno
en descanso, dado que ha perdido su capacidad para el desarrollo de actividades productivas.

Como actividades de seguimiento se prevén visitas cada seis meses lo permitira tener
informacion sobre el estado de la restauracion y de ser necesario prever acciones
complementarias para lograr la restauracion del area.

El presente proyecto pretende desarrollar acciones tendientes a la restauracion ecoldgica
dado que se tienen diferentes experiencias en el tema es el caso de la Fundacion Natura Colombia
(2015). Que desarrollo la Restauracion ecologica del Parque Nacional Natural Serrania de los
Yariguies — Sector Norte.

Este proyecto se ejecutd para promover procesos de sucesion ecoldgica secundaria en areas
degradadas para contribuir al mantenimiento de la integridad ecoldgica y la oferta de servicios
ecosistémicos, con la restauracion ecoldgica de 750 hectareas del sector Norte del Parque

Nacional Natural Serrania de los Yariguies, hoy presenta diferentes resultados positivos como:

« Construccion de 2 viveros permanente

e Construccion de 2 viveros temporales

e Instalacion de 12.017 metros de cerca para reducir tensionantes de la restauracion
e Restauracion activa de 323 hectareas

o Restauracion pasiva de 2.000 hectareas

« Instalacion de 20 estructuras para atraer dispersores de semillas

o Elaboracion de un Plan de monitoreo

« Elaboracion de un Plan de contingencias

o Estrategia de comunicaciones
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En este sentido se pretende trabajar para desarrollar el proyecto de interés, iniciando por
pequerfias acciones y continuando con la gestion del proyecto ante las autoridades locales que
permita el desarrollo de la idea en mayor proporcion.

En este mismo sentido se ha identificado como experiencia exitosa se tiene Crio-Yo Mi Tierra
(2018), se destaca por su aporte al fortalecimiento del liderazgo como herramienta para el
empoderamiento de las comunidades en favor del conocimiento y conservacién ambiental,
mediante la apropiacion de tecnologias y mecanismos de participacion ciudadana, contribuye a la
formacion y acompafiamiento de diversas iniciativas de 240 lideres comunitarios pertenecientes a

48 veredas ubicadas en los municipios Yopal, Aguazul y Tauramena.

En cuanto a los costos del proyecto se cuantifica que para la primera etapa se tienen
costos de
Cincuenta y nueve millones seiscientos veinticuatro mil ciento veinticinco pesos ($59.624.125)
m/cte

De otra parte se prevé el monitoreo y seguimiento se realizara mediante visitas

periddicas para ajustar algunas actividades y observar aquellas que han funcionado para la
instalacion y establecimiento de la plantacion, para evaluar si el proyecto esta dando resultados
esperados, estos procesos por su complejidad requieren de personal capacitado, ademas de una
sistematizacion y almacenamientos de los datos encontrados, para luego determinar la
implementacion de otras fases de la restauracion o por el contrario no ser necesario la

implementacion de nuevas tareas de recuperacion in situ.
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Recomendaciones

La incorporacion de especies nativas como materia prima de los arreglos forestales son
importantes para el desarrollo de la diversidad de la flora, para lo cual se vincularan los saberes

de la comunidad permitiendo de manera asertiva seleccion de las especies a propagar.

La comunidad por conocer el entorno debe apoyar el desarrollo de las actividades; esto
permite un mayor arraigo al entorno, dado que todos los actores que participan en la funcién de la

cuenca generan garantia de éxito del proyecto.

Se deben realizar acompariamiento durante todo el desarrollo del proyecto ya que son
procesos lentos y pueden generar desinterés a largo plazo por parte de la comunidad.
Buscar apoyo econdémico de los entes gubernamentales y de empresas privadas para que

faciliten una rapida intervencion sobre las zonas degradadas.

Generar informacién alterna como folletos, videos o publicidad audio visual con el
objetivo de motivar a otras comunidades a realizar proyectos similares.

Es importante tener en cuenta que la restauracion ecoldgica no es una reforestacion
clasica sino un proceso muy complejo que conlleva muchos afios en hacerse realidad todos los

resultados esperados.
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Los tomadores de decisiones y lideres de este tipo de proyectos deben ser personas
capacitadas y con criterios interdisciplinares lo suficiente claro para que un proyecto de esta
magnitud se convierta en una verdadera experiencia de impacto positivo al medio ambiente.

Muy seguramente apareceran problemas que intenten desanimar el desarrollo de los
planes de restauracion por lo tanto es importante fijar metas a corto, media y largo plazo para
poder evaluar y determinar los avances; teniendo en cuente que se trata de un testigo o un modelo
de otra experiencia en este tipo de ejecuciones son importantes para comparar los resultados

obtenidos generar nuevas estrategias de mejora para futuros proyectos.

Se define que el predio debe ser aislado en su totalidad con una cerca de alambre de puas
esto a que a pesar de que los duefios no tengan animales bovinos los vecinos aprovechan el terreno
para ingresar semovientes y seguir con el pisoteo y el pastoreo, por ende, no se lograria quitar la

presion que esta actividad viene generando.
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Conclusiones

Se concluye que es necesario cambiar el modelo econémico del predio con el fin de
eliminar el 100% de la ganaderia extensiva ya que sigue promoviendo la perdida de la cobertura
vegetal. Se propone un modelo de asocio entre especies maderables con cultivos de café o cacao ya

que estos soportan el sombrio y no alteran considerablemente la funcidn del ecosistema.

Por el agotamiento de la cobertura vegetal en la ronda protectora del cauce del rio Caja 'y
la perdida de estabilidad en el talud se contempla la posibilidad de intervenir parte del area con
acciones de restauracién ecoldgica que permitan restaurar las funciones ambientales del ecosistema
para esto se prevé la instalacion de especies forestales nativas, instaladas mediante disefio de
microcorredores que facilitan la restauracion de las funciones ecoldgicas del lugar, tengan rapido
crecimiento en el momento de ser plantas por estar adaptadas al lugar, con énfasis en especies
como el yopo (Anadenanthera peregrina) de gran aceptacion en la comunidad, de otra parte, se le
conocen diferentes usos como madera para postes, lefia y recuperacion de los suelos, siendo

caducifolio aporta materia organica a la estructura edafica.
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