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Resumen

Este documento técnico se presentan los métodos de monitoreo que fueron utilizados en las
acciones de restauracion realizadas en el PNN Los Nevados afectados por incendios forestales y
ganaderia extensiva; de igual manera, en los tres experimentos piloto de restauracion ecoldgica
implementados en el Parque Natural Regional Paramo Rabanal afectados por plantaciones
forestales. Por ultimo, la metodologia para el levantamiento de la vegetacion post-incendio en Villa

de Leyva (Macizo de Iguaqgue).

Palabras clave: Monitoreo, Incendio, Paramo. Ganaderia, Plantaciones forestales

Abstract

This technical document presents the monitoring methods that were used in the restoration actions
carried out in the PNN Los Nevados affected by forest fires and livestock; likewise, in the three
pilot ecological restoration experiments implemented in the Paramo Rabanal Regional Natural Park
affected by forest plantations. Finally, the methodology for the post-fire vegetation survey in Villa

de Leyva (Macizo de Iguaque).

Keywords: Monitoring, Fire, Paramo, Livestocck, Forest plantations.
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Introduccion.

Esta investigacion se encuentra incluida dentro del marco del proyecto Paramos: Biodiversidad y
Recursos Hidricos en los Andes del Norte, el cual destino algunos recursos para realizar el
monitoreo de las acciones de restauracion activa en el PNN Los Nevados desde hace 10 afios en
zonas de paramo afectado por incendios y ganaderia, unos experimentos piloto de restauracion
ecoldgica en areas afectadas por plantaciones forestales en el Pa&ramo de Rabanal y la continuacién
de la toma de datos de la vegetacion post-incendio en el municipio de Villa de Leyva.

Planteamiento del problema.

Las metodologias para el monitoreo de las acciones de restauracion en los ecosistemas de alta
montafia en el pais son muy escasas, dado que muchos de los proyectos se han centrado en
implementar las acciones de restauracion con la vegetacién nativa de paramo y bosque altoandino
(plantar y sembrar), pero actualmente no se tiene unos referentes de una metodologia para evaluar
las acciones de restauracion en los ecosistemas de alta montafia. Por lo cual, es necesario
implementar unas metodologias monitoreo dependiendo del tipo de disturbio, tiempo de
implementacién, ecologia del sitio en paramo. Tiendo en cuenta, los casos de estudio del PNN Los

Nevados, Paramo de Rabanal.
Formulacion del problema

¢Cémo implementar una metodologia monitoreo a partir de la vegetacion en ecosistemas de alta

montafa afectados por ganaderia, incendios y plantaciones forestales?

Objetivos.

Objetivo General



Determinar una metodologia de monitoreo a partir de la vegetacion en ecosistemas de alta montafia
afectados por ganaderia, incendios, plantaciones forestales y del levamiento de la vegetacion post-

incendio en Villa de Leyva.

Obijetivos Especificos

Implementar una metodologia de monitoreo a partir de la vegetacion en areas afectadas por

ganaderia, incendios en el PNN Los Nevados.

Implementar una metodologia de monitoreo a partir de la vegetacion en los experimentos piloto de

restauracion ecoldgica de areas afectadas por plantaciones forestales en el Paramo de Rabanal.

Continuar con la metodologia de levantamiento de vegetacion en diferentes areas post-incendio en

Villa de Leyva.

Justificacion.

La justificacidon del documento radica en establecer unas propuestas de monitoreo en ecosistemas
de alta montafia puede servir de guia para los futuros proyectos de restauracion ecoldgica como
guia o referencia para implementar sus planes de monitoreo, o por el contrario, tomar en cuenta los

posibles errores que se cometieron y evitarlos en sus procesos de restauracion ecoldgica.

Metodologia.

Metodologia de monitoreo en el PNN Los Nevados.

La metodologia de monitoreo de las estrategias de restauracion del PNN Los Nevados después del
incendio que afecto alrededor de 2.374 ha del parque, hasta el momento se han realizado acciones

de restauracion y monitoreo de las estrategias en los afios 2007, 2009 y 2011-2013. Las acciones y



los planes de monitoreo que se realizaron cada afio no fueron realizados de la misma forma, ni el

mismo lugar y algunas alcanzaron hacer monitoreadas y otras no (Tabla 1).

Tabla 1. Acciones de restauracion y monitoreo en las tres fases en el PNN Los Nevados.

Afio de la Estrategias Monitoreo de las Sitio de
actividad Implementadas estrategias implementacion

Siembra y Adicion de semillas.

Perchas y Artilugios para fauna. No aplico por el
2007 Siembra de arbustos en floracién/fructificacion. corto tiempo. Sector Alsacia.
(FASE I) Transposicion de suelo.

Transposicion de cespedones.
Barreras anti-escorrentia.
Nucleos de vegetacion para dispersion.

Nucleos de vegetacion para facilitacion. Sector de Alsacia Baja.

Nucleos de vegetacion para conexion. Monitoreo de las
2009 Nucleos de vegetacion para regeneracion. estrategias del Sector de Bagaseca.
(FASE 1) Traslado de cespedones. 2007 y del 2009.
Sector de Lomabonita.
Sector del Plan del
Micro-nucleos de vegetacion para Monitoreo 4 o Puma.
2011-2013 restauracion/conectividad. 3 veces las
(FASE I11I) estrategias a lo Predio Playa Rica.
Micro-nucleos de vegetacion para enriquecimiento. largo del
proyecto. Predio Agua Bonita.

Sector Termales Cafion.

Los sitios de implementacion fueron las acciones de la FASE Il (2009) y FASE 111 (2011-2013),
ya que no se encontré mapas ni ubicacion exacta de las acciones de FASE 1 (2007). En los lugares
de implementacion del 2009, se identificaron las acciones de restauracion en el sector Alsacia Baja
y en el predio Loma Bonita. Por otro lado, la FASE 11 se fueron el sector del Plan del Puma y el

predio Playa Rica para montar el monitoreo.



En el PNN Los Nevados se queria implementar unas parcelas permanentes de monitoreo, con todo
el detalle posible para las estrategias (escenario ideal); sin embargo, la informacion que se tenia en
el momento con muchos vacios de informacion, no se conocia el lugar y estado de las estrategias,
se decidié por realizar un transecto de monitoreo sobre los sitios de implementacion (escenario

real).
e Escenario ideal.

El método de propuesto para el monitoreo de las estrategias de restauracion en el PNN Los Nevados
fue de parcelas permanentes, el cual es un método permite detectar cambios espaciales como
temporales de la vegetacion y describir minuciosamente el habitat dentro de un sitio especifico, en
donde a partir de la informacion colectada a través del tiempo se puede predecir los cambios de las
especies (Vallejo-Joyas et al. 2005). Las parcelas permanentes de monitoreo se iban a implementar
en campo con respecto al protocolo de monitoreo de la diversidad vegetal de Osinaga-Acosta et al.
(2014). El protocolo recomienda varios criterios iniciales en campo para delimitar el lugar las

parcelas de estudio:

1. Las areas delimitadas deben tener coberturas homogéneas y de facil acceso.

2. El lugar de implementacion debe garantizar la permanencia de las parcelas a lo largo del
tiempo.

Las parcelas no deben estar separadas entre si por algin cuerpo de agua.

El experimento debe estar alejado de asentamientos o viviendas.

Las parcelas deben estar alejadas de algin camino o acceso peatonal entre 50 y 100 m.

En terreno pendiente las parcelas deben ubicarse de manera perpendicular.

N o g &~ w

Se deben marcar el sitio con GPS.

Los materiales que se deben usar para el montaje de la parcela permanente son: decametro de 50
m, rollos de cinta de colores, cuerda de nildn, estacas de metal de 50 cm x 40 mm diametro

(esquineras), estacas de PVC de 50 cm x 1.5 mm didmetro (Internas), aerosoles para marcar estacas,



aluminio para etiquetas de los individuos y parcelas, Clavos 3°" con cabeza plana, abrazadera de
plastico, Vara marcada a 1.3 metros para el Punto Optimo de Muestreo a 1.3 m, GPS, camara

fotografica, entre otros que se requieran.

En el montaje de la parcela de monitoreo era una modificacion en la metodologia para la
distribucion de las parcelas y subparcelas, dado que el método de Osinaga-Acosta et al. (2014)
propone hacer en parcelas de 20 x 20 m, subdividas en parcelas de 5 x 5 m. Para el PNN Los
Nevados, se eligi6 como referencia el area minima de muestreo por cada una de coberturas de
paramo de Rangel-Ch & Velazquez (1997); para lo cual, se montaran parcelas de 10 x 10 m para
arbustales y arboles entre 4 — 2.5 m, parcela de 5 x 5 m para frailejones y arbustos de 2. 5 —1 m.

Por altimo, una parcela de 1 x 1 m para evaluar la regeneracion de especies herbaceas (Figura 1).

- T - T - Parcela blanca
& 0 n 100 de
L !l i { 10x10m.
Q » 2 3
! ! ! { Individuos de
- - 4-2.5m.

Parcela verde
* de
5x5m

Individuos de
2.5-1m.

Parcela rojade
1x1m

Individuos
menores alm

Figura 1. Parcela permanente de monitoreo ideal en el PNN Los Nevados 2017.

e Montaje de parcelas permanentes de monitoreo.

Las parcelas permanentes de monitoreo eran un total de 12 unidades por los 4 sitios de estudio (3
en cada sitio), que son las repeticiones minimas para un andlisis estadistico representativo. Sin
embargo, para su montaje se deben seguir unos criterios en orden coherente para el establecimiento

paso a paso, en donde se resumen de la siguiente manera:

&
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Parcela de 10 x 10 m:

Al llegar al sitio de interés, se debe escoger la esquina inferior izquierda para el punto de
inicio del montaje de la parcela 10 x 10m y marcar con la estaca de metal de 50 cm x 40
mm diametro y georreferenciar el punto con el GPS.

Se deben documentar las caracteristicas relevantes de la trayectoria desde el punto de
acceso a la zona de interés hasta el punto inicial de la parcela de 10 x 10 m.

Marcar las otras tres esquinas de la parcela de 10 x 10 m con las estacas de metal de 50 cm
x 40 mm didmetro y georreferenciar los 4 puntos con el GPS, en direccion de las manecillas
del reloj (Izquierda a derecha).

Documentar con registro fotografico y escrito el estado fisico inicial de la parcela de
monitoreo y del perimetro para tomarlo como punto inicial de referencia.

Realizar sobre el mapa del terreno en una parcela de 300 x 300m una descripcion de
cualquier caracteristica relevante (disturbio o un tipo de geografia).

Las estacas de PVC de 50 cm x 1.5 mm diametro, seran colocadas rodeando la parcela cada
1 m, deberé tener un orificio superior para colocar la etiqueta y un orificio medio para pasar
la cuerda de la parcela de 10 x 10m. De igual forma, las estacas seran pintados en su base
con aerosol naranja para que sean de fécil localizacion.

La parcela de 10 x 10m sera subdividida en cuadrantes de 1 x 1m, con un total de 100
subcuadrantes, la numeracion se realizara de forma ascendente desde el punto inicial bajo
de la izquierda, subiendo hasta la segunda esquina (izquierda arriba). Se corre un cuadrante
hacia la derecha y descienda hasta el final de la parcela y continuamente.

Las Estacas de metal (punto rojo), estacas de PVC (punto negro), inicio de la enumeracion
de la subcuadrantes de 1 x 1m (Verde) y final (Amarillo) (Figura 2).
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Figura 2. Parcela permanente de monitoreo ideal de 10 x 10 m en el PNN Los Nevados 2017.

e Parcelade5x5m:

1. El punto inicial de la parcela se va escoger tomando como base las subparcelas de 1x 1m,
al azar se va a sacar un numero del 1 al 100 y ese seré el punto inicial de la parcela 5 x 5m
(izquierda abajo), en lo posible. Sin embargo, cuando no se cumple esta prediccion, se
retroceden subparcela y se arma la parcela. EJ: Fila del nimero 60 en adelante.

2. Parael segundo punto de la parcela, si cae un punto intermedio (Filas centrales) y se tienen
dos opciones para establecer la parcela (Arriba/Abajo o Derecha/lzquierda), se debe tirar
una moneda dos veces para que sea al azar la distribucion de esta parcela.

3. Al momento del montaje de la parcela 5 x 5m se marcan con la estaca de metal de 50 cm x
40 mm didmetro en cada esquina y georreferencian los 4 puntos con el GPS.

4. Las estacas de PVC de 50 cm x 1.5 mm didmetro seran colocadas rodeando la parcela cada
1 m, deberé tener un orificio superior para colocar la etiqueta y un orificio medio para pasar
la cuerda de la parcela de 5 x 5m. De igual forma, las estacas seran pintados en su base con
aerosol naranja para que sean de facil localizacion.

5. Documentar con registro fotografico y escrito el estado fisico inicial de la parcela de
monitoreo y del perimetro para tomarlo como punto inicial de referencia.

6. La parcela de 5 x 5m sera subdividida en cuadrantes de 1 x 1m, con un total de 25

subcuadrantes, la numeracion se realizara de forma ascendente desde el punto inicial bajo



de laizquierda, subiendo hasta la segunda esquina (izquierda arriba). Se corre un cuadrante
hacia la derecha y descienda hasta el final de la parcela y continuamente.
7. Las Estacas de metal (punto rojo), estacas de PVC (punto negro), inicio de la enumeracién

de la subcuadrantes de 1 x 1m del numero 1 al 25 (Figura 3).

Figura 3. Parcela permanente de monitoreo ideal de 5 x 5 m en el PNN Los Nevados 2017.

e Parceladelx1m:

1. La parcela de las herbaceas se va a analizar con un cuadrante de 1 x 1m en una subparcela
del mismo tamafio, la cual se va a escoger con un numero al azar entre 1 y 100.

2. Las estacas de PVC de 50 cm x 1.5 mm didmetro seran colocadas rodeando la subparcela
de 1 x 1m (En los 4 vértices), las estacas deberan tener un orificio superior para colocar la
etiqueta y un orificio medio para pasar la cuerda y delimitarla (Figura 4).

Figura 4. Parcela permanente de monitoreo ideal de 1 x 1 m en el PNN Los Nevados 2017.
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e Metodologia para marcaje y etiquetado de los individuos.

La metodologia de marcaje de los individuos dentro de la parcela permanente se va a realizar con
algunos ajustes a partir con lo reportado de Osinaga-Acosta et al. (2014) y Aguilar-Garavito &

Ramirez (2015), en donde se va a realizar de la siguiente manera:

e Los arboles con altura mayor a 4 metros, con el 50% de su raiz, el 50% de su DAP dentro
la parcela, se debe incluir en la parcela de monitoreo.

e Cada individuo debe ser etiquetado con un unico identificador numérico (nimeros
consecutivos) en cada una, pero para este caso, se va dividir la subparcela de 1 x 1m en
cuadro cuadrantes y se va empezar a enumerar de izquierda a derecha los individuos y cada

uno georreferenciado (Figura 5).

Figura 5. Etiquetado de los individuos en cada subparcela de monitoreo de 1 x 1 m.

e La marca de los individuos se realizard con pintura asfaltica preferiblemente de color
amarillo, de forma circular alrededor del tallo del individuo. Sin embargo, dependiendo del
individuo monitoreado varia la forma de marcar difiere. Segun Aguilar-Garavito &
Ramirez (2015) Arboles: mayores a 4m se marca el punto 6ptimo muestro (POM) a 1.3m
de altura. Arbustivos: hasta los 4m se marca del punto 6ptimo muestro (POM) a 1.3m de
altura. Herbaceos: se marca el punto 6ptimo muestro (POM) a 10 cm debajo de la primera
rama (primera bifurcacion) o 10 cm desde el suelo si tiene varias ramificaciones (<30 cm).

Rasantes: el punto optimo muestro (POM) se debe marcar a 10 cm del suelo (Figura 6).



Figura 6. Marcaje de individuos en cada subparcela de monitoreo de 1 x 1 m.

e Bateria de indicadores de monitoreo.

Los indicadores de restauracion ecoldgica se propusieron a partir de las sugerencias de Rodrigues
et al. (2013) y Aguilar-Garavito & Ramirez (2015), los cuales recomiendan dirigir los primeros
monitoreos sobre la evaluacion de la composicién y estructura de la vegetacion (corto y mediano
plazo), los aspectos funcionales en el ecosistema (Funcion) se omiten inicialmente y se dejan para
largo plazo. Dado que al inicio del monitoreo el objetivo es evaluar el establecimiento y cambios

estructurales de los individuos vegetales incluidos en las estrategias de restauracion ecoldgica.

Para el caso del monitoreo de las estrategias del PNN Los Nevados en el 2017, se proponen
indicadores de corto plazo. Sin embargo, al no reportarse especies invasoras dentro del muestreo,
se omitid el listado de especies invasoras como indicador, como igualmente el listado de arbustos

exoticos (Tabla 2).

ota, D.C., Colombia | PBX: (57)(1) 3202767 | NIT 820000142
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Tabla 2. Criterios, Indicadores y verificadores de restauracion ecoldgica de las estrategias de la
FASE Il y FASE 11l en el Parque Nacional Natural Los Nevados 2017.

Criterios, Indiciadores y Verificadores de restauracion ecolégica del componente vegetacion de las
estrategias de las FASE 11 y FASE 111 implementadas en el PNN Los Nevados.

o . - Variables Registradas Tipo de
Criterio Indicadores Verificadores en campo /Analizadas | individuo
Numero de especies | Listado de especies arbustivas
nativas arbustivas. nativas.
Arbusto.
Numero de especies | Listado de especies arbustivas
exoticas arbustivas. exoticas.
C icién d Numero de especies | Listado de especies herbéceas
Iompos[[mo_r} €1 nativas herbaceas. nativas. Identidad y presencia.
a vegetacion. Herbacea.
Numero de especies | Listado de especies exdticas
exaticas herbaceas. herbéceas.
Riqueza NUmero de especies e
queza. individuos.
S - Arbustos.
Indice de riqueza indice de Margalef.
especifica.
. Listado de arbustos con DAP . .
Densidad _de arbustos > 1 cm y altura > 30 cm sobre Presencia, lIdentidad,
nativos. p DAP y altura.
el area de muestreo.
Arbusto.
Avrea basal de los Sumatoria del area basal Presencia, Identidad y
arbustos. (cobertura). cobertura.
Cobertura total de % de cuadros cubiertos por Presencia, Identidad y .
, . Herbacea.
herbaceas. especie. cobertura.
Estructuradela | . . o indice de Shannon-Wiener . .
vegetacion. Indice de diversidad. (). Identidad y presencia.
indice de Valor de Abundancia relativa,
Importancia de las V1 relativo. frecuencia relativa y
dominancia relativa. Arbusto.

especies (1V1).

Indice de equidad.

Indice de Pielou (J°).

indice de dominancia.

indice de Simpson (D).

Identidad y presencia.




) Area basal relativa,
Indice IPF. cobertura relativa,
densidad relativa.

indice de predominio
fisionémico.

e Escenario real.

El método se penso inicialmente con una parcela permanente de monitoreo y realizar el conteo, sin
embargo, se ajusto de acuerdo con la informacion de referencia que se tenia en el momento. Dado
que se desconocia el estado las estrategias, la ubicacion exacta en campo (georreferenciado), no se
tenian mapas cartograficos, no se conocia previamente las zonas, ningin arbol estaba marcado y
comunicaciones con funcionarios del parque ignoraban el lugar preciso de cada nucleo.
Unicamente al final se consiguieron unas imagenes generales de las estrategias dias antes de salir
a campo, las cuales fueron ajustadas al terreno lo méas posible con google earth, Mapsure y

SasPlanet y que sirvieron como guia para llegar a cada sitio.

Por tal razon, se decidio realizar un transecto a lo largo de los nucleos de vegetacion en cada area,
tomando como referencia las estacas (cuando era posible encontrarlas), junto con las imagenes que
se obtuvieron al final para ubicarse en terreno y montar la unidad de muestreo. El transecto de
monitoreo se planted con respecto a el &rea minima de muestreo para individuos del area muestreo
por cada hectarea de Rangel-Ch & Velazquez (1997), Alvear et al. (2010), Salgado et al. (2013),
Avella-M et al. (2014), Matson & Bart (2014), para los arbdreos con el DAP superior o igual
2.5cm se realizo uno de 30 x 4m. Dentro de ese transecto 30 X 4m, se montaron 3 subparcelas de 4
X 4m para medir el estrato arbustivo, en donde se monitoreo los individuos con el DAP entre 1y
2.5cm. La regeneracion natural se hizo por medio de un cuadrante de 1 x 1m, en el cual se report6
la cobertura de la vegetacion herbacea, hojarasca, estrato rasante y plantas reclutadas por

regeneracion natural (Figura. 7).
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. 1m x 1m: Muestreo de regeneracion natural
(0-1m, 15-16m,29-30m).

- 4m x 4m: Muestreo de arbustos con DAP 1a 2.5cm
(20 cm del suelo).

- 30m x 4m: Muestreo de arbéreos con DAP Mayor 2.5 cm
(altura del pecho).

Figura 7. Transecto de monitoreo de las acciones de restauracion ecoldgica en el PNN Los
Nevados 2017.

Metodologia de monitoreo en el Paramo de Rabanal.

El complejo del Paramo de Rabanal tiene un rol hidrico importante en la region andina, este sistema
irriga mas de 1°000.000 de hectéreas de esta region del pais y aporta aguas para aproximadamente
300.000 habitantes. Este complejo alimentan de agua el rio Garagoa (fuente de agua del embalse
la Esmeralda, Central Hidroeléctrica de Chivor), Laguna de Fuquene, Embalse de Teatinos
(Acueducto de Tunja), Abastece a mas de 92 acueductos veredales de la region y a cabeceras del

rio Chicamocha a través del rio Chulo o Jordéan.

e Area de estudio.

El predio Pefia de la Virgen tiene 52.5 hectareas con registro del Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA) No 4234225-15-000024 del 1 Noviembre del 2006, las cuales se encuentran
inmersas dentro del Paramo de Rabanal, ubicado exactamente en la bocatoma del embalse
Guacheneca II; del cual es usado para los sistemas de riego de las veredas municipio de Samaca.
Este sitio tiene plantaciones forestales de P. patula que fueron sembradas en 1979 por medio del
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convenio PRIDECO (acuerdo con el INCORA), con el fin de proteccion del embalse Gachaneca

Il y evitar la colmatacion del mismo.

La plantacion forestal se mantuvo hasta 2006, cuando se decidio realizar un aprovechamiento
forestal por parte del propietario privado, los objetivos de las acciones de extraccion fueron: 1) Al
no tener ningdn manejo las plantaciones forestales pueden perder su valor comercial, o que puede
repercutir en pérdida econdmica para el duefio. 2) el efecto que tienen las plantas exoticas en el
paisaje y la necesidad de restaurar el paisaje con vegetacion nativa de la zona para incentivar la

regeneracion natural con el aprovechamiento del pino paulatinamente.

En el 2016 se implementd en areas post tala de especies exdticas un experimento piloto de
restauracion ecoldgica, con el fin de evaluar diferentes estrategias de restauracion en zonas
afectadas por P. patula mediante la siembra de especies nativas y semillas, como la construccién

de artilugios para la fauna.

e Objetivos de la experiencia piloto 2016.

General
v" Desarrollar la primera fase de un ejercicio piloto de restauracién ecolégica participativa en
areas con presencia de plantaciones forestales de P. patula en el predio Pefia de la Virgen,
Paramo de Rabanal, en conjunto con actividades de fortalecimiento de capacidades en

restauracion y produccion sostenible en ecosistemas de alta montafia.

Especificos.
v Disefiar e implementar la estructura de la experiencia piloto de restauracion ecoldgica, para
las areas que tuvieron aprovechamiento forestal de Pinus patula en el predio Pefia de la

Virgen en el municipio de Samaca — Boyaca.



v Implementar mejoras en las caracteristicas del suelo que permitan evidenciar cambios
progresivos con el fin de generar procesos de restauracion tanto para las especies plantadas
y sembradas.

v" Evidenciar patrones de crecimiento mediante la aplicacion de los diferentes tratamientos
aplicados a cada parcela dentro de las diferentes areas de aprovechamiento.

v Implementar artilugios de fauna silvestre, mediante el aprovechamiento de los residuos de
la tala de pino, incrementando la disponibilidad de habitat para la fauna silvestre residente

en el paramo de Rabanal.

e Sitios de implementacion

En el Pefia de la Virgen a partir del diagndstico realizado con los componentes suelo, flora y fauna,
se realiz6 un andlisis de resultados y se escogieron tres areas post-tala de pino para el implantar los

experimentos pilotos de restauracion ecologica:

v' Experimento uno: Area IV (5 afios post-tala) en blogues.
v' Experimento dos: Area V (10 afios post-tala) en bloques

v' Experimento tres: Area V (10 afios post-tala) al azar.

e Area IV (5 afios post-tala).

El suelo presentaba horizontes superficiales tienen texturas limosa y el franco limosa, con
estructura migajosa con buena estabilidad estructural y resistencia media a la penetracion y con
contacto con roca de arenisca solida a los 50 cm. Igualmente la vegetacion es escasa, dado que el
colchon de acicula fue encontrado entre los 8 y 19cm, los residuos de madera ampliamente
distribuidos por el sector y la zona escogida como acerradero aumento los residuos de la extraccion

del pino (Fotografia 1).
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Fotografia 1. Area IV (5 afios post-tala). Fuente: ECODES 2017.

e AreaV (10 afios post-tala).

El suelo en este sector se dividid por sectores, la parte alta el suelo se califico el estado como medio,
ya que se encontraron lombrices de tierra, la parte media estada calificada como baja, lo que puede
explicarse en funcion del sentido de la pendiente. La vegetacion fue de un porte ya arboreo y
arbustivo con encenillos, gaques, romeros, dado que ha tenido el mayor tiempo de tala y las
condiciones de humedad son mas altas, al estar en las partes bajas del predio y cerca del cuerpo del

agua (Fotografia 2).

Fotografia 2. Area V (10 afios post-tala). Fuente: ECODES 2017.

e Experimentos piloto de restauracion.

EXPERIMENTO UNO.
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Este ensayo fue disefiado con un modelo factorial incompleto, en donde sus 3 factores eran:
vegetacion nativa existente (V), enmienda organica o FERTISOL (E) con 1 Kg.m? y biomasa
residual del pino (B), sus 8 tratamientos eran: T1: No remover, Aplicar y No eliminar (NRV, AE,
NEB), T2(Control): No remover, No aplicar, No eliminar (NRV, NAE, NEB), T3: No remover,
Aplicar, Eliminar (NRV, AE, EB), T4: No remover, No aplicar, Eliminar (NRV, NAE, EB), T5:
Remover, Aplicar, No eliminar (RV, AE, NEB), T6: Remover, Aplicar, Eliminar (RV, AE, EB), T7:
Remover, No aplicar, Eliminar (RV, NAE, EB) y T8: Remover, No aplicar, No eliminar (RV, NAE,
NEB). Cada tratamiento tenia 3 repeticiones y fueron distribuidos en 24 parcelas de 8 m x 8 m para
un total de 2044 m? (73 m x 28 m) en blogues al azar en campo (Figura 8).

T8R1 T2R2 T2R3

T2R1 T8R2 T4R3

T3R1 T5R1 T7R2

T7R1 T4R2 T5R2

T6R1 T1R1 T7R3

T4R1 T6R2 T5R3

T3R2 T1R2 T3R3

T1R3 T8R3 T6R3

Figura 8. Experimento uno. T: Tratamiento, R: Repeticion.

EXPERIMENTO DOS.
El ensayo fue disefiado con un modelo factorial incompleto, sus 3 factores eran: siembra Lupinus

bogotensis (SL), biomasa residual del pino (B) y plantar Baccharis bogotensis (PB), sus 8



tratamientos eran: T1: Sembrar, Plantar y No eliminar (SL, PB, NEB), T2: Sembrar, No plantar,
No eliminar (SL, NPB, NEB), T3: Sembrar, Plantar, Eliminar (SL, PB, EB), T4: Sembrar, No
plantar, Eliminar (SL, NPB, EB), T5: No sembrar, Plantar, No eliminar (NSL, PB, NEB), T6: No
sembrar, Plantar, Eliminar (NSL, PB, EB), T7: No sembrar, No plantar, Eliminar (NSL, NPB,
EB), T8(Control): No sembrar, No plantar, No eliminar (NSL, NPB, NEB). Cada tratamiento
tenia 3 repeticiones y fueron distribuidos en 24 parcelas de 4 m x 4 m para un total de 656 m? (41

m X 16 m) en bloques al azar en campo (Figura 9).

T2R2 T3R1 T1R1

T1R3 T4R1 T2R3

T6R1 T3R2 T6R3

T2R1 T6R2 T5R3

T1R2 T8R2 T3R3

T5R3 T7R3 T7R2

T8R3 T5R2 T4R3

T8R1 T4R2 T7R1

Figura 9. Experimento dos. T: Tratamiento, R: Repeticion.

EXPERIMENTO TRES.

El ensayo fue disefiado con un modelo factorial incompleto, en donde sus 3 factores eran: plantar
Baccharis bogotensis (PB), enmienda organica o FERTISOL (E) con 1 Kg.m? y biomasa residual
del pino (B), sus 8 tratamientos eran: T1: Plantar, Aplicar y No eliminar (PB, AE, NEB), T2: No
plantar, Aplicar, No eliminar (NPB, AE, NEB), T3(Control): No plantar, No aplicar, No eliminar
(NPB, NAE, NEB), T4: No plantar, Aplicar, Eliminar (NPB, AE, EB), T5: Plantar, Aplicar,
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Eliminar (PB, AE, EB) T7: No plantar, No aplicar, Eliminar (NPB, NAE, EB). Cada tratamiento
tenia 3 repeticiones y fueron distribuidos en una parcela de 40 m x 40 m para un total de 1600 m?,

subdividida en 18 subparcelas de 4 m x 4 m distribuidas al azar en campo (Figura 10).

T5R1 T3R3
T1R2
T4R1
T4R3

TiR1 T5R2

T7R1

T4R2 TIR3

T5R3

T3R2
T2R2 TR T2R3

T2R1 T7R2 T7R3

Figura 10. Experimento tres. T: Tratamiento, R: Repeticion

e Montaje de las parcelas permanentes de los experimentos piloto de restauracion.

Las parcelas Permanentes de monitoreo fueron montadas con dos tubos externos de PVVC de media
para demarcar cada uno de los tratamientos por cada cuadro. De igual forma, adentro de cada
tratamiento se colocaron subparcelas de 50 x 50 cm para tomar los datos de reclutamiento. Los
arbustos de B. bogotensis Gnicamente se van a identificar con una etiqueta, el orden de rétulos sera
empezando desde la parte inferior derecha de la parcela hasta terminar en la parte superior izquierda

de la mismas en zig-zag.



Adecuacion de materiales: Cada uno de los tubos va a ser perforado con un taladro en gran parte
de su superficie para que no pueda ser utilizado posteriormente y no se pueda perder. Los tubos
luego seran clavados en terreno con un mazo de caucho, la altura final de los tubos de la parcela
serd de 1 m con cinta amarilla, los tubos de la subparcela seran de 80 cm con cinta roja.
Adicionalmente se colocaran unas “T” taladradas para ayudar de soporte del cuadrante de 50 x 50c

cm (Figura 11).

Amarillo: Externo (Parcela) + spray

Rojo: Interno (Subparcela)

Figura 11. Metodologia para el montaje de los tubos internos de parcela y la subparcela.

Las etiquetas de acero inoxidable se marcaran de diferente forma, dependiendo de la localizacion
de la parcela y si era un arbusto. Los datos fueron seran repujados manualmente con marcadores
de golpe numéricos y de letras de 4 mm. La etiqueta de cada parcela tendra los de: experimento
(Expl), tratamiento (Tral) y repeticion (Repl); la placa de la subparcela tenia datos del
experimento (Expl), tratamiento (Tral), repeticion (Repl) y numero de subparcela (Spl). Sin
embargo, una de las placas de la subparcela tenia la coordenada de cada tratamiento. Los arbustos
tenian su propia plaqueta, con datos de tratamiento (Tral), repeticion (Repl) y numero de arbusto
(Arbl).
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La marca para medir el DAP en los arbustos de B. bogotensis se realizar con pintura asféltica, esta
marca se ubicara a 30 cm a la altura del piso en el tronco arbusto, esta marca servira como referente

a través del tiempo del punto de toma de dato exacto (Figura 12).

Figura 12. Metodologia para el marcaje del punto del DAP de los arbustos de B. bogotensis.

¢ Montaje de parcelas de monitoreo en cada experimento.

EXPERIMENTO UNO.

En el experimento uno no se realizaron plantaciones de B. bogotensis, entonces se decidio
unicamente colocar dentro de cada parcela de 8 x 8m cinco (5) subparcelas de 50 x 50 cm. La
subparcela del centro se va ubicar en el centro de la parcela intercesion de 4 x 4 m, las subparcelas

laterales se van ubicar en la intenciones de 2 x 2 m desde cada una de las esquinas (Figura 13).
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Figura 13. Montaje de parcelas permanentes de monitoreo del experimento uno.
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EXPERIMENTO DOS Y TRES.

En ambos experimentos se realizd plantaciones de B. bogotensis o siembras de L. bogotensis y una
mezcla entre ambos tratamientos y varios tipos de parcelas de 4 x 4 m, se decidieron Unicamente
colocar cuatro (4) subparcelas laterales de 50 x 50 cm y no alterar la distribucion uniforme en todas

las parcelas. La subparcelas laterales se van ubicar en la intenciones de 1 x 1 m desde cada una de

las esquinas (Figura 14).
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Figura 14. Montaje de parcelas permanentes de monitoreo del experimento dos y tres.

e Bateria de indicadores de monitoreo.

Los indicadores propuestos por Rodrigues et al. (2013) y Aguilar-Garavito & Ramirez (2015), los
cuales recomiendan dirigir los primeros monitoreos sobre la evaluacién de la composicion y
estructura de la vegetacion (corto y mediano plazo), los aspectos funcionales en el ecosistema
(Funcidn) se omiten inicialmente y se dejan para largo plazo. Dado que al inicio del monitoreo el
objetivo es evaluar el establecimiento y cambios estructurales de los individuos vegetales incluidos
en las estrategias de restauracion ecoldgica. En el caso de estos experimentos piloto, se utilizaron
unos pocos de los indicadores, dado que las estrategias estan recientes y solo se evalud el
reclutamiento en cada tratamiento y el crecimiento de B. bogotensis, por lo cual son indicadores

muy puntuales por el momento (Tabla 3).



Tabla 3. Criterios, Indicadores, Verificadores, Variables del primer monitoreo de los

experimentos piloto en el Parque Natural Regional Paramo de Rabanal.

% cobertura relativa de
Nativas y Exéticas.

% de cuadros cubiertos por

especie Nativa y Exotica.

% de cobertura.

Variables Tioo de
Criterio. Indicadores. Verificadores. Registradas en 11RO
individuo.
campo.
NUmero de especies Listado de especies
. . - ) Arbusto.
nativas arbustivas. arbustivas nativas.
Composicion de la | - Ntmero de especies Listado de especies Identidad y
vegetacion. nativas herbéceas. herbaceas nativas. presencia.
, . . . Herbécea.
NUmero de especies Listado de especies
exoticas herbéceas. exoticas herbaceas.
Densidad de arbustos | Listado de arbustos con el Presencia, Arbusto
nativos. DAP. Identidad, DAP. '
Estructura de la Cobﬁrtttj)r,a total de % de cuadros cyblertos por Pres%pma,b Identidad
vegetacion. erbéceas. especie. y % cobertura. ’
Herbacea.

Metodologia de levantamiento de la vegetacion en el Valle de Iguaque (Villa de Leyva).

Durante los Gltimos 10 afios en el Santuario de Flora y Fauna de Iguaque (SFFI) ha sido afectado
por constantes incendios forestales en las zonas naturales, los funcionarios del santuario junto con
las autoridades ambientales locales han intentado mitigar el efecto del fuego, en donde realizaron
algunas actividades para prevenirlos; sin embargo, estas acciones no han logrado tener ningln
éxito. De otro lado, el SFFI no cuenta con un plan de prevencion de incendios o planes de

restauracion ecologica para dichas areas afectadas por los incendios recurrentes (Aguilar et al.

2016).




En el 2016 se empezo con la evaluacion de los regimenes temporales y espaciales del fuego como
disturbio en el SFFI a escala del paisaje, la caracterizacion diagnostica de las areas afectadas por

incendios y los ecosistemas de referencia. Dentro de la caracterizacion se esta realizando:

e Estudio temporal y espacial de los incendios a escala del paisaje.

e Estudio de la percepcidn social del disturbio.

e La identificacion de algunos atributos del disturbio (origen, frecuencia, recurrencia y
magnitud).

e Caracterizacion de la vegetacion en lugares afectados por fuego y sin afectacion.

e Caracterizacion del suelo en lugares afectados por fuego y sin afectacion.

El trabajo que se va realizar en SFFI va dirigido a apoyar la caracterizacion de la vegetacion en los
4 lugares afectados por fuego, en donde se va ejecutar todo el trabajo de campo para el

levantamiento de vegetacion y entregar las bases de datos digitalizadas del muestreo.

e Caracterizacion de la vegetacion en zonas afectadas por incendios forestales.

Area de estudio: Las areas quemadas pueden corresponder a ecosistemas subxerofiticos, bosques
de robledales y de gaques, ya que en sus alrededores de encontraron relictos en los cafiones mas
pendientes de las areas afectadas. Los sitios de muestreo se escogieron a los criterios arrojados de
los mapas, visitas de reconocimiento realizadas y los tipos de vegetacion a lo largo de los cerros
(pastizales, pastizales mixtos con helechos, helechales, matorrales abiertos con pasto y helechales
y matorrales densos). Los matorrales son muy frecuentes zonas planas, los pastizales y helechales
dominan las pendientes. Por ultimo, la mayor parte del SFFI tienen cerros con pendientes entre el
20° al 40°y cafiones profundos empinados con pendiente del 40° y 90°; la altura méaxima se reporta

a 3200 msnm y algunas a 2900 msnm.

Los sectores para caracterizar la vegetacion en las dreas afectadas por el incendio son:



1. Sector sur "Cerro el Santo": con el Ultimo incendio reportado en el afio 2010 y con recurrencias

desde 1990 (4-5 incendios).

2. Sector central "camino de la hondura": con incendios reportados en 2010y 2015, con recurrencia

de 6-5 incendios.

3. Sector norte hasta el cafidon del Cane: con el Ultimo de incendio reportado en 2015 y con

recurrencias de 4-5 incendios.

En estos tres lugares se van a distribuir 60 transectos (20 x area), cada transecto se planted con
respecto al area minima de muestreo (30 x 4m), en este transecto se caracterizo los individuos
arbéreos con el DAP superior o igual 2.5 cm. Dentro de ese transecto se instalaran 3 parcelas de 4
x 4m, para medir el estrato arbustivo con individuos con el DAP entre 1y 2.5, las herbaceas seran
en un cuadrante de 1 x 1m vy se reportara de la vegetacion herbacea, hojarasca, estrato rasante y

plantas reclutadas (Figura 15).
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im 30m m

4m

. 1m x 1m: Muestreo de regeneracion natural

(0-1m, 15-16m,29-30m).

4m x 4m: Muestreo de arbustos con DAP 13 2.5 cm
(20 cm del suelo).

30m x 4m: Muestreo de arboreos con DAP Mayor 2.5 cm
(altura del pecho).

Figura 15. Transecto para caracterizacion de la vegetacion en Villa de Leyva.

En campo los casos los transectos estaran separados a una distancia minima de 100 m, los datos

tomados del transecto seran: la identidad de la planta, altura, cobertura (area del rombo), DAP y
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evidencia de rebrote. Los datos tomados del cuadrante serén: la identidad de la especie, numero

de cuadros que abarca (cobertura), evidencia o no de rebrote.
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