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Resumen

La vereda del amor es un sector residencial que se encuentra inmerso en gran medida de la
zona riberefia. De acuerdo a lo establecido por el decreto 1449 “la franja de ronda no debe
ser inferior a 30 metros de ancho a cada lado de los cauces de los rios”, es por ello que esta
area ha sido fuertemente afectada por disturbios antrépicos como: la tala de bosque para la
instauracion de cultivos, la disposicion inadecuada de residuos, la construccion de vias de
acceso, el depdsito de material de arrastre en las laderas del rio como barrera de proteccion
y la expansion urbana ha influido en la degradacion del bosque de ribera, ocasionando
problemaéticas socioambientales como: inundacién, erosién hidrica, disminucién de fauna-
flora y perdida visual del paisaje. Es por ello que se realiza el proceso de rehabilitacion en
funcién al disturbio en dos zonas (pedregal y pastizal) constituyendo dos disefios de
siembra diferente. En la zona pedregal se implementd el modelo tresbolillos en un area de
700 M?, alli se establecieron 54 médulos correspondientes a 162 individuos. En la zona de
pastizal se incluy6 el modelo de anillos concéntricos (Anderson), donde se plantaron 108

individuos en 12 médulos para una extensién de 8500 M2,

Se realizé un monitoreo durante un mes en donde el hébito de crecimiento de las especies
sembradas fue arbdreo, arbustivo y herbaceo, finalmente se generd una resiembra de las
plantas muertas. El logro de este proyecto se dio gracias al trabajo mancomunado con el
actor social, en donde a través de diversos talleres dinamicos se logré una sensibilizacion
que permiti6  consolidar el vinculo entre sociedad y naturaleza, promoviendo una

percepcion distinta y creando asi mas interés hacia la vegetacion riparia.

Palabras Claves: zona riberefia, rehabilitacion, tresbolillos y anillos concéntricos.
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Abstract

The path of love is a residential sector that is immersed to a great extent in the riverside
area. According to what is established by decree 1449 "the strip of round must not be less
than 30 meters wide on each side of the riverbeds”, that is why this area has been strongly
affected by anthropic disturbances such as: Forest clearance for the establishment of crops,
inadequate disposal of waste, the construction of access roads, the deposit of drag material
on the slopes of the river as a protection barrier and urban expansion has influenced the
degradation of the riparian forest , causing social and environmental problems such as:
flood, water erosion, fauna - flora decrease and visual loss of the landscape. That is why the
rehabilitation process is carried out according to the disturbance in two zones (scree and
pasture), constituting two different planting designs. In the pedregal zone, the three bolillos
model was implemented in an area of 700 m2, there were established 54 modules
corresponding to 162 individuals. The concentric ring model (Anderson) was included in
the pasture zone, where 108 individuals were planted in 12 modules for an extension of
8500 M2.

A monitoring was carried out during a month in which the growth habit of the sown
species was arboreal, shrubby and herbaceous, finally a reseeding of the dead plants was
generated. The achievement of this project was thanks to the joint work with the social
actor, where through various dynamic workshops was achieved an awareness that allowed
to strengthen the link between society and nature, promoting a different perception and thus

creating more interest towards vegetation riparia.

Key words: riparian zone, rehabilitation, three bolillos and concentric rings.
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Introduccion

La presente investigacion se centra en un proceso de rehabilitacién ecoldgica, localizado
en un tramo de la vereda del amor en la zona riparia del rio Ocoa. Este método consiste en
una recuperacion parcial del ecosistema, el cual se basa en retomar algunos elementos
funcionales o estructurales del sitio en particular, sin llegar a los atributos originales
(Gomez & Lindig, 2017). La rehabilitacion no intenta producir una aproximacion cercana a
un ecosistema pre-disturbio, aunque este proceso tiende a ser mas eficiente en donde las
tierras son parcialmente degradadas (Cooke, 2009); ya que al intervenir en aquellos
espacios se lograra una interconectividad espacial de la vegetacion a manera de piedras
angulares, es decir; los fragmentos pequefios con vegetacion se conectan con aquellos

segmentos de material vegetativo aislados (Granados, Hernandez, & Lo6pez, 2005).

En la actualidad se han estudiado diferentes alternativas que contribuyen a mitigar la
degradacion en los ecosistemas terrestres, entre ellas: la restauracion, rehabilitacion y
recuperacion ecoldgica (Roblero, 2014). El cual se encuentra de manera mas detallada en el
marco de referencia (marco conceptual pag.20). De acuerdo a esto la aplicabilidad de cada
término depende Unicamente del estado de degradacion del area a intervenir.

El proceso de rehabilitacion tiene como caracteristica principal incluir especies nativas
(Roblero, 2014); con el propdsito de conservar el ecosistema persistente en aquella zona,
para ello fue necesario realizar inventarios de vegetacion en el area de influencia y el
desarrollo de diversas actividades con la comunidad, que contribuyeron a la recoleccion de
informacion primaria a fin de identificar el estado de la zona riparia antes de ocasionarse el
disturbio por fendmenos naturales y antropicos. Adicionalmente el desarrollo de talleres
con el actor social permitié impartir conocimiento de manera didactica, que contribuyo al
aprendizaje en el ambito ambiental consiguiendo el empoderamiento de su entorno. Cabe

mencionar que esta poblacion reside en una parte de la margen del area riberefia.

El area riberefia se designa como aquella region de transicion e interacciones entre el

ecosistema acuatico y terrestre. Adicionalmente estas areas boscosas desempefian
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numerosas funciones en los ecosistemas, como: almacenamiento y fijacion del carbono,
habitats de vida silvestre y corredores ecoldgicos, bancos de arroyos estabilizadores;
proporcionando sombra e interviniendo en los niveles de temperatura, materia organica y
alimento para el afluente, reteniendo sedimentos y filtrando productos quimicos aplicados

en cultivos agricolas (Salemi et al., 2012).

La zona riberefia del rio ocoa ubicada en la vereda del amor (municipio Villavicencio), ha
sido objeto constate de transformaciones antropicas debido al facil acceso que representa
este bosque riberefio a la comunidad. Cabe mencionar que esta poblacion se encuentra
localizada en la franja de proteccion de la cuenca, el cual ha ocasionado la degradacion del
ecosistema terrestre incluyendo el cambio en la vocacion y/o aptitud del suelo, por ello se
estudié y ejecuto el presente proyecto en compafia de la comunidad residente, para
garantizar un cambio de percepcion frente a la conservacion de las zonas riberefias y por
ende evidenciar el valor ecologico, socioambiental que este representa. Contribuyendo
mancomunadamente a la mitigacion del presente problema y al empoderamiento de la

poblacion con su entorno.
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1. Capitulo |

1.1 Planteamiento del problema

La vegetacion riberefia es uno de los bosques con un alto grado de amenaza; las
principales perturbaciones ambientales son inducidas por actividades antropogenicas:
pastoreo, agricultura, extraccion de material de arrastre, practicas de tala, entre otras
(Janssenab et al., 2018). Por otro lado los desarrollos urbanos y semiurbanos se han
prestado para que este tipo de situaciones se generen de manera continua.

A nivel regional el departamento del Meta cuenta con pocos estudios asociados a los
bosques de galeria. Desde un contexto general los habitats de galeria se reconocen como “la
aorta de un ecosistema debido a su importancia en la conservacion del agua, peces, vida

silvestre y recursos forestales (Knopf & Samson, 1998).

En cuanto al proceso de rehabilitacion de los hébitats riberefios debe contemplarse los
diferentes componentes ecosistémicos (bidticos y abidticos), a fin de garantizar una
rehabilitacion equilibrada (Platts et al., 1988).

En la Figura N 1, se ilustra un arbol de problemas donde se relaciona la problematica
central asociada a la degradacion de la cuenca del rio Ocoa en un tramo de la vereda del

amor, junto con las causas, sub-causas y consecuencias.
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Figura 1. Arbol de problemas relacionado con la degradacion de la zona riparia en un tramo de la vereda del

amor de la cuenca del rio Ocoa, por Burgos C, Useche A, 2019.

Teniendo en cuenta la informacion registrada en el arbol de problemas, el presente trabajo

se enfoca principalmente en dos zonas (Figura 2), denominadas:

Zona pedregal: originada por la extraccion de material de arrastre para depositarlo en la

ronda.

Zona de pastizal: influencia cercana del sector residencial, particularmente de la “vereda el

amor”.

De acuerdo a lo consolidado en la (Figura 1), se puede apreciar la poca preocupacion por
parte de la comunidad hacia la conservacion del area riparia; adicionalmente la ausencia de
estrategias gubernamentales ha conllevado a que dicha zona se encuentre degradada. A
través de una visita preliminar al campo de estudio (Anexo 1) se evidenciaron distintas

actividades antropogenicas en la franja riberefia de la cuenca del rio Ocoa, como:

o La deforestacion de vegetacion nativa ocasionada por latala de arboles para la
obtencion de carbdn, debido a que los bosques riparios representa una fuente de
recursos naturales de facil acceso (IDEAM & FAO, 2002).
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o EIl uso inadecuado del suelo por las diferentes intervenciones antropicas, el cual ha
propiciado la degradacion en la zona de ronda hidrica; resaltando que esta faja de ronda
no debe ser inferior a los 30 metros de ancho a cada lado de los cauces de los rios
(Ministerio de agricultura, 1977).

o Laagricultura intensiva desarrollada dentro de la margen de la ronda hidrica debido a la
busqueda de un recurso econémico a corto plazo, ha originado una amenaza tanto para
el recurso suelo como agua a causa de la aplicacion de insumos quimicos

o EIl comportamiento dinamico continuo del rio, junto a las altas precipitaciones y demas
fendmenos naturales, asociada a la ausencia de vegetacion en la zona riparia, ha dado
paso a inundaciones en el sector urbano.

o La extraccion de material de arrastre por parte de la alcaldia, para depositarlo en las
laderas del rio a fin de originar una barrera de proteccién al sector urbano; ha generado
turbidez en el agua debido a que las altas precipitaciones ocasionan el arrastre de este
material, adicionalmente la vegetacion para sostener dicho componente es escasa.

o Lainstalacion de infraestructura para industrias y la construccion de nuevas vias para el
acceso a la urbanizacion, ha propiciado el incremento de la poblacion y por ende la
disposicion inadecuada de residuos solidos. De igual manera los residuos de escombros
o de construccion han sido depositados en la zona de ronda, como medio de proteccion
a las inundaciones debido al aumento en el nivel del agua del rio ocoa en época de

invierno.

En virtud a lo sefialado anteriormente, se puede deducir que la intervencion antropica se ha
dado de manera continua a través del tiempo, afectando directamente la interaccion entre el
ecosistema terrestre y acuatico. Por otro lado, la perturbacion paisajistica puede provocar el
desplazamiento de especies, generando la alteracion de los nichos ecoldgicos de las
especies residentes. Una de las falencias de mayor incidencia consiste en el cambio de la
vocacién o aptitud del suelo, lo cual ha afectado especialmente a la zona de ronda hidrica y
por ende a la poblacion residente de dicho lugar; ya que es expuesto a continuas

inundaciones en donde frecuentemente suelen perder enseres de vivienda.

La deforestacion en zonas riparias se ha convertido en un aspecto de gran interés de

estudio, resaltando que no solo involucra el ecosistema acuético y terrestre sino en
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definitiva el actor social residente en dicha zona, el cual se encarga de ocasionar una
degradacion ambiental debido a la intervencion para la pérdida de zona verde. El presente
proyecto se enfoco en la rehabilitacion de las laderas degradadas, en un tramo del rio Ocoa
a la altura de la Vereda del Amor, en donde se tuvo presente el tipo de disturbio a fin
disefar el arreglo de especies de plantas en el modelo de (nucleacion, arborizacion), y asi
contribuir a la mitigacién de la degradacion del suelo y a la vez brindar multiples
beneficios ambientales, sociales y ecoldgicos, como: embellecimiento paisajistico
favoreciendo el aspecto visual y por ende consiguiendo el regreso de algunas especies
vegetales y animales, la proteccion de la ribera para prevenir el riesgo de inundacion y
reducir la erosion.

En razon a lo expuesto, es factible suponer que las estrategias de recuperacion en las zonas
riparias varien en funciéon del disturbio (Vargas & Reyes, 2011) y del ecosistema de
referencia a fin de “plantear el modelo de la trayectoria mas probable que podria seguir el
sistema desde su estado degradado hasta el estado deseado o meta” (Barrera et al., 2010).
Lo anterior constituye la piedra angular de la restauracion, para conseguir un proceso
exitoso se requiere un disefio adecuado bajo las circunstancias de cada disturbio (Acosta,
2016). Por ello se plante6 como pregunta de investigacion ¢Cuél es la distribucion de las
especies de plantas a implementar en los médulos de nucleacion y de arborizacién, entre
areas de pastizal y pedregal en un tramo del rio Ocoa situado en la vereda del amor, durante

un periodo de cinco meses?
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Disefiar e implementar un proceso de rehabilitacion en un tramo de zonas riparias
degradadas del rio Ocoa con participacion comunitaria, a partir de un ecosistema de

referencia como insumo para la elaboracion de un plan de recuperacion del rio.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Delimitar y caracterizar el ecosistema de referencia por medio de recorridos de

campo y de levantamientos de vegetacion.

e Disefiar los modulos de nucleacion y arborizacion a partir del ecosistema de

referencia y de visitas de campo.

e Implementar los modulos de nucleacion y de arborizacion con participacion
comunitaria.
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1.3 Justificacion

1.3.1 Importancia de las zonas riparias

La vegetacion riparia es poco conocida por las comunidades que habitan sobre las rondas
de los rios, son de las mas afectadas debido a la intervencion del hombre, cominmente en
esta zona se encuentran cultivos y desarrollo urbanistico, cuando deberia ser ocupada “por
diversas especies de fauna y flora. En términos ecoldgicos es denominado como sistema o
area riparia donde se presenta interaccion entre el ecosistema acuético y terrestre, también
actian como corredores para el movimiento de especies, y es la Gltima linea de defensa
para la proteccion de los ecosistemas acuaticos, (Arcos, 2005). Otro valor de gran
importancia es que son ecosistemas potencialmente productivos debido a la fertilidad del
suelo, en cuanto al componente social se destacan los servicios ambientales que prestan
estas zonas, como: mitigacion de los efectos del cambio climatico, generacion de oxigeno y
retencion de diversos contaminantes, belleza escénica, captacion vy filtracion de agua, entre
otros (Véasquez & Matallana, 2016).

No obstante estos bosques riberefios carecen de fragmentacion provocando modificacion
del paisaje como impacto negativo, y a la vez afectando las diferentes especies que habitan
dichos ecosistemas. Es por ello que se debe contemplar en los planes de ordenamiento
territorial estas zonas de ronda, para salvaguardar el area riparia ya que son vulnerables a

desarrollos urbanisticos.

Las zonas riparias, son areas gue se encuentran directamente relacionadas con los cuerpos
de agua, con una alta biodiversidad de plantas y animales, brindando nichos ecol6gicos
sobre la ronda de los rios, abarcando la zona transicional entre un rio o corriente de agua y
el ecosistema terrestre, presentando una gran dindmica ambiental en su area de cobertura,
principalmente en los aspectos ecoldgicos, geomorfoldgicos e hidrolégicos. Los procesos
de rehabilitacion en areas riparias también nos brindan diversos beneficios relacionados con
la parte socio-ambiental; estas areas proveen una variedad de habitats a las diferentes
especies que alli interactian, ademéas funciona como corredor ecoldgico conectando las
partes altas con las partes bajas de las cuencas hidrograficas. Cumple diferentes funciones,

las cuales inciden en el mejoramiento de la calidad del recurso hidrico, estabilizacion de los
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taludes, mejor conservacion del suelo, identificando claramente de que el éxito del
cumplimiento de los servicios que nos brindan las zonas riparias, depende en gran medida
de la conservacion de la cobertura vegetal. Regulan la fijacion de nutrientes al suelo y el

exceso de nutrientes al agua que puedan afectar la vida acuatica.

Cabe mencionar que las zonas riparias de la cuenca del rio Ocoa sufren de constantes
transformaciones paisajisticas debido a los fendomenos naturales y antropogénicos. Uno de
los procesos naturales es el aumento del caudal de los rios en época de lluvia, que ocasiona
los desbordamientos, afectando ocasionalmente el sector urbano de Villavicencio
(CORMACARENA, 2005) . Cuando los costados de los rios gozan de una variedad de
flora, el recurso suelo es favorecido por las raices de la vegetacion nativa, puesto que
ayudan a disminuir la erosion a la que se ven sometidos los taludes del cauce por accion de
la corriente. Asi, el sustrato de los margenes es menos propenso a su arrastre por la fuerza
del agua, evitando en gran medida la erosion hidrica a la que este se ve sometido. El
sistema radical del bosque de ribera ejerce una funcion vital como filtro ante un excesivo
aporte de nutrientes, y contribuye a evitar de este modo su eutrofizacion, favoreciendo la
calidad del agua y evitando la proliferacion de organismos perjudiciales (Alvarez et al.,
2014).

Por otro lado, las copas de los arboles del bosque de ribera disminuyen la accion de la
[luvia al minimizar la fuerza con la que las gotas de agua impactan sobre el suelo, evitando
mayores procesos erosivos (Alvarez et al., 2014). Por consiguiente, el aporte de materia
organica proveniente de los arboles se convierte en la principal fuente de energia para el
inicio de las cadenas troficas en el medio acuético. La ausencia de vegetacion conlleva a la
reduccion de grupos de macro-invertebrados, y cambia la composicion de las comunidades
acuaticas (Choto, 2013). De acuerdo con lo mencionado anteriormente, la vegetacion en
areas riparias permite el vinculo de interacciébn de fauna y flora, favoreciendo el
movimiento de especies a fin de encontrar alimento y refugio. No obstante, la rehabilitacion
de estas zonas permite recuperar el embellecimiento paisajistico y evidenciar el valor

ecologico, social y ambiental que este representa (Vargas et al, 2013).

12
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1.3.2 Falta de conocimiento de técnicas de rehabilitacion en zonas riparias.

Cabe destacar que ha sido la poblacion quien incidi6 de manera significativa en la
degradacion de la vegetacion riparia, producto del desconocimiento y de la falta de
acompariamiento por parte de los entes gubernamentales. Las fuertes lluvias generaron gran
pérdida de material de arrastre (Escobar & Escobar, 2016), aunado a que la poblacion
constantemente agregaba material de escombro para prevenir las inundaciones, sin prever
las consecuencias que afectan el ecosistema acuético (Instituto de estudios ambientales,
2007). La falta de informacion sobre la importancia de una zona riparia y el

desconocimiento de técnicas de rehabilitacion, es lo que generd en parte esta problematica.

1.3.3 Aporte a la base de datos de la Corporacion Auténoma
(CORMACARENA)

El estudio de este tramo es de gran interés para la Corporacion (CORMACARENA) como
autoridad ambiental, debido a que se generd informacion primaria relacionada con el
empleo de técnicas de rehabilitacion de poco uso en la recuperacion de areas riparias,
sumado a este proceso, se consolida informacion del actor social en referente al
conocimiento, uso y manejo de la zona riparia que pueden ser guia para la elaboracion de
nuevos proyectos en los rios del departamento del Meta. Adicionalmente, sirve como aporte
al plan de manejo ambiental del rio Ocoa. De igual manera, la comunidad se hizo participe
en la ejecucion del proyecto, empoderadndose de su territorio a fin de optar nuevas practicas

de desarrollo econdmico adecuadas con el medio ambiente.

1.4 Alcance del Proyecto

El proyecto se llevo a cabo en la ciudad de Villavicencio - Meta, especificamente en la
“Vereda El Amor” a una altitud de 387 m.s.n.m, donde se contempla una vegetacion de

piedemonte y un clima de régimen monomodal, el cual comprende un periodo de invierno

13
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entre abril a julio, y el de estiaje entre diciembre a marzo (Anzola, 2018). El area de
intervenida abarco una extension de 9200 M?,

En cuanto al area de estudio que se tomd de referencia para el inventario de vegetacion fue
615,74 M? como insumo para la elaboracién de los médulos de nucleacion y arborizacién.
Este estudio se desempefié en un lapso de tiempo de cinco (5) meses, el cual promovié el
embellecimiento paisajistico y a la vez recupero el valor ecolégico, social y ambiental que
este representa.

En la Vereda EI Amor se diferenciaron dos tipos de sectores: la parte residencial, integrada
por aproximadamente 30 viviendas, y la zona industrial conformada por el “Molino OFD
Comercial”. La Vereda se encuentra habitada por 150 personas de manera permanente y 10
personas de manera temporal; en esta Ultima se destaca el personal que labora en el molino,

pero no reside en esta zona.
Las zonas intervenidas se categorizaron de la siguiente manera:

e Zona pedregal. Se evidencia material pedregoso extraido del rio para depositarlo en
la ronda hidrica.
e Zona pastizal. Influencia cercana del sector residencial, particularmente de la

“vereda el amor”.

En la (Figura 3) se localizan los dos tipos de zonas intervenidas en el tramo del rio Ocoa, y

la respectiva area de referencia como insumo para la elaboracion de los arreglos floristicos.
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Figura 3. Ubicacion de las zonas intervenidas y del area de referencia. Elaborado por medio del software
ARCGIS 10.2, por Burgos C, Useche A, 2019.
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2. Capitulo Il — Antecedentes y Marco de Referencia

2.1 Antecedentes

Una estrategia de restauracion parte del conocimiento del ecosistema de referencia, como
del escenario a intervenir y las acciones que se realicen para llegar a la meta de restauracion
establecida (Barrera & Rios, 2002). En este proceso, dos acciones claves son la seleccion
de especies y el disefio de los tratamientos de restauracion a implementar (Aguirre, Torres,
& Velasco, 2014).

En la zona de ronda del rio Ocoa, se han realizado jornadas de reforestacion por parte de
la secretaria de medio ambiente de Villavicencio, pero no se evidencia informacién sobre
los disefios de siembra, la distribucién de especies implementadas y la efectividad de estos
proyectos. Entre el afio 2016 y 2017 La secretaria de medio ambiente Jeniffer Aroca, indico
que se sembraron 6000 plantulas de diversas especies en el sector de la comuna ocho
(DecibelesFm, 2016). La plantacion de material verde en estas areas, busca reducir la
erosion, inundacion y deslizamiento de tierra para evitar afectaciones de estructura en
viviendas (Secretaria de Comunicaciones y Prensa, 2017).

En un contexto internacional la “Guia para la restauracion ecoldgica en los paramos del
Antisana, (2014)” alude a la poca informacion que dé cuenta de la valoracion de diferentes
tipos de disefios en arreglos floristicos, que permitan conocer el impacto de esta estrategia
sobre la sucesion natural (Aguirre, Torres, & Velasco, 2014). Po otro lado, existe un alto
grado de incertidumbre asociado a los disefios en relacion con la efectividad de las formas
de distribucion de los individuos que se utilice, asi como con las distancias de siembra, la
riqueza y abundancia de las especies que conforman el arreglo.

En algunos estudios en ecosistemas altoandinos, se han utilizado modulos de plantacion de
diferente forma y composicion de especies, de forma estrellada, hexagonal y circular
(Fajardo, Diaz, & Montafio, 2007); sin embargo, hay poca informacion sobre la efectividad
de estos disefios en términos de mortalidad de individuos plantados, integracion con la
matriz circundante (&rea donde se encuentra inmerso fragmentos de vegetacion) (Herrera J.
, 2011).
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De otra parte, la seleccion de las especies a incluir en los arreglos debe responder a una
sumatoria de factores, asociados a los rasgos de historia de vida de las especies y de las
caracteristicas del ecosistema degradado, la participacion en los ciclos biogeoquimicos y las
caracteristicas morfologicas adaptativas que les confieren resistencia a algunos estados de
degradacion (Aguirre, Torres, & Velasco, 2014). El enfoque propuesto incluye el desarrollo

de los siguientes puntos en el trabajo:

1. Proceso de recuperacion para restablecer algunos servicios ecosistémicos de interes
social del ecosistema ripario, a través del incremento de la cobertura vegetal y de la
interconectividad espacial de la vegetacion a manera de piedras angulares (fragmentos
pequefios con vegetacidn que conectan parches aislados), utilizando la estrategia de nicleos
de vegetacion. Estos ndcleos de vegetacion son una fuente de semillas y de proteccién de la
superficie del suelo, que aceleran la velocidad de la regeneracion natural y que se

constituyen en los eslabones de una red de nucleos interconectados (piedras angulares).

2. La estrategia de nucleacion es recomendada para areas tanto pequefias como
relativamente grandes, ya que genera bajos costos con respecto a la reforestacion
tradicional (Tres & Reis, 2007).

17
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2.2 Marco Teobrico

Desde la parte teorica, se han abordado diferentes perspectivas de la restauracion, segin
Zedler y Callaway (1999) la restauracion no debe conllevarse necesariamente a la
condicion original, puesto que atraviesa diferentes trayectorias durante su proceso. Por otro
lado, la sociedad Internacional para la Restauracion Ecoldgica (2004) determina que la
rehabilitacion, es un proceso de asistir el restablecimiento de un ecosistema que ha sido
dafado o destruido mediante estudios sobre estructura, composicion y funcionamiento del
ecosistema degradado, en relacién a un ecosistema de referencia. En consecucion, el
ecosistema de referencia sirve de modelo para planear un proyecto de restauracion. No
siempre es facil identificar este referente pero la reconstruccion parte de la informacion de
fuentes primarias y secundarias, ya que genera mayor certeza de las condiciones anteriores
a los disturbios (Vargas et al., 2012). Cabe mencionar que en algunos casos es dificil
encontrar un ecosistema en buen estado para tomar de referencia, para ello es de gran
importancia involucrar a la comunidad, resaltando que es la Unica que ha intervenido en el

proceso de deforestacion y en el desarrollo evolutivo del ecosistema.

En virtud a lo descrito anteriormente, la restauracion ecoldgica puede tener diferentes
objetivos, de acuerdo con algunas investigaciones desarrolladas por autores como: (Hobbs
& Hueneke (1992), Brown y Lugo (1994), Hobbs y Norton (1996), Hobbs y Harris (2001),
SER (2004), Holl et al., (2000)):

2.2.1 Restauracion ecologica
Se trata de restablecer el ecosistema degradado a una condicién similar al del ecosistema
pre-disturbio, respecto principalmente a su estructura y funcionamiento. En este caso el
ecosistema que resulte debe ser autosostenible, y que involucre una comunidad

ecologicamente dinamica (Clewell & Aronso, 2013).
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2.2.2 Rehabilitacion ecoldgica
El ecosistema degradado se lleva a un sistema que puede ser similar o no al sistema pre-
disturbio; el sistema resultante también debe ser autosostenible e involucrar la preservacion
de algunas especies y el mantenimiento de algunos servicios ecosistémicos (Vargas &
Ramirez, 2014). No se busca exclusivamente el restablecimiento de la integridad biotica
preexistente en términos de composicion y estructura de la comunidad vegetal (Aronso,
Milton, & Blignaut, 2007).

2.2.3 Recuperacion ecoldgica
El objetivo es la recuperacion de algunos servicios ecosistémicos de interés social, las
cuales pueden ser acciones que permitan usos productivos en el ecosistema como la
recreacion pasiva, el ecoturismo, el abastecimiento hidrico y el mejoramiento estético
(Aguirre, Torres, & Velasco, 2014)g, aqui generalmente los ecosistemas resultantes no son

autosostenibles y no son similares al ecosistema pre-disturbio (Vargas & Ramirez, 2014).

A continuacion se puede evidenciar cada una de las fases anteriormente descritas (Figura
4), expresadas en términos de los dos atributos esenciales en cualquier ecosistema (funcion-

estructura).
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Figura 4. Representacion de los posibles estados de restablecimiento o mejora de un ecosistema degradado.
Nota. (Recuperado del “manual para la restauracion ecologica de los ecosistemas disturbados del distrito
capital”, de Barrera, J; Contreras, N; Garzén, A; Moreno, A; Montoya, S., 2010, p. 35, Bogot4, Colombia:

Secretaria Distrital de Ambiente y Pontificia Universidad Javeriana).

En virtud a lo expuesto anteriormente. El presente proyecto se basa en la rehabilitacion de
la zona riparia, como propdsito de restablecer algunos servicios ecosistémicos de interés

social que beneficien a la comunidad de la Vereda.

La recuperacion de las areas RIPARIAS, se fundamenta en la generacién y abastecimiento
de bienes y servicios ambientales hacia el futuro (Aronso, Milton, & Blignaut, 2007). El
mantenimiento del stock de los recursos naturales, es un requisito minimo para el
crecimiento sostenible, ya que permite asegurar la sostenibilidad econémica (Clewell &
Aronso, 2006). En este contexto, la meta principal del presente tabajo es mejorar los

aspectos fisicos, socioculturales relacionados con la calidad de vida.

La implementacion de programas de restauracion en ecosistemas degradados como el de la
zona riparia del rio Ocoa, ademas de la recuperacion, se relaciona con la extensiéon de

beneficios a la poblacion, ya que esta se beneficiaria del mejoramiento de la calidad y

20



Proceso de rehabilitacion en zona riparia

cantidad del recurso hidrico, fundamental para la realizacion de actividades productivas en
la zona de influencia del &rea. Adicionalmente, otra opcidn atractiva se relaciona con el
incremento de la sensibilizacion comunitaria, hacia temas de restauracion y conservacion
del capital natural. No obstante, la rehabilitacion de estas zonas permite recuperar el
embellecimiento paisajistico y evidenciar el valor ecoldgico, social y ambiental que este

representa.

2.24 Importancia de la participacion comunitaria en procesos de
rehabilitacion

Se ha establecido por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia

y la Cultura (UNESCO) programas que integren la sociedad en los procesos cambiantes de

la naturaleza. Uno de ellos es “El hombre y la Biosfera” , aqui se sugiere que la

conservacion de los ecosistemas se encuentre vinculada a los objetivos del desarrollo

regional, y para ello la poblacion local debe involucrarse activamente en un papel dual:

como responsable y como beneficiario (Castillo., et al. 2009).

La participacién comunitaria promueve a los participantes a agudizar su capacidad de
observacion, a hacer comparaciones entre sitios, a formular preguntas, a sacar sus propias
conclusiones sobre la eficacia de los métodos de restauracion empleados, y a proponer
ajustes para mejorar estos métodos (Aguilar & Ramirez, 2015). Por otra parte, cuando una
comunidad comprende las causas de la degradacion ambiental y los efectos de la
restauracion, tendrd un mayor compromiso con la proteccion de las areas recuperadas y
probablemente cambiara las précticas de uso de los recursos naturales que condujeron a la

degradacion (Aguilar & Ramirez, 2015).

La recuperacion de areas riparias en este estudio, recoge una serie de conceptos y
herramientas que pretenden integrar de manera armonica a la sociedad con el ambiente a
nivel local (Aronso, Milton, & Blignaut, 2007), fomentando por medio de socializacion de
talleres la educacion ambiental; el cual debe ser considerada como el proceso que le
permite al individuo comprender las relaciones de interdependencia con su entorno, con

base en el conocimiento reflexivo y critico de su realidad biofisica, social, politica,
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econdmica y cultural, para que, a partir de la apropiacion de la realidad concreta, se puedan
generar en él y en su comunidad actitudes de valoracion y respeto por el ambiente
(Ministerio de Ambiente, 2003). Con el objetivo de promover el incremento, la inversién y
la recuperacion de las areas proveedoras de capital natural, y asi generar bienestar humano

y conservacion de los ecosistemas (Aronso, Milton, & Blignaut, 2007).

2.3 Marco Conceptual

2.3.1 Ecosistema de referencia
Segin (Bustamante (2017) , Gonzéles, Plascencia, & Martinez (2016), Lhumeau &
Cordero, (2012)). Un ecosistema de referencia, constituye uno o varios sitios que
representan la integridad (o aspectos de la misma) que se espera alcanzar en un proyecto de
restauracion. Estos sitios de referencia deben basarse en un apropiado ecosistema local, ya
que toma en cuenta la variabilidad ambiental como la altitud, pendiente u orientacion, entre

otras.

Algunas veces se enfatiza en la descripcion de caracteristicas detalladas de atributos de
composicion, que ayudan a establecer objetivos especificos de restauracion. En otros casos,
donde la referencia no es clara, hay una mayor flexibilidad en el establecimiento de los
objetivos de la restauracion. De todas maneras, un ecosistema restaurado, nunca serd igual a

uno de los sistemas de referencia que se seleccionen (McDonald et al., 2016).

2.3.2 Estrategias de nucleacion
La nucleacion es una estrategia para la restauracion de la conectividad del paisaje,
consistente en la capacidad de cualquier elemento, biolégico o abidtico, de propiciar
potencialidades para formar dentro de las comunidades en restauracion nuevas poblaciones,
a través de la facilitacion y creacion de nuevos nichos de colonizacion/regeneracion, y

generando nuevas situaciones de conectividad en el paisaje (Herrera & Diaz, 2013). El
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resultado de la interaccion de estos elementos bidticos o abioticos, es la generacion de
nucleos de diversidad (piedras angulares) (Acosta, 2016).

La nucleacion se entiende como una técnica que consiste en la formacion de micro hébitats,
como nucleos propicios para la llegada de especies animales y vegetales, que en un proceso
sucesional aumentan la probabilidad de ocurrencia de interacciones interespecificas (Reis &
Tres, 2007). De acuerdo a la revista nucleation in tropical ecological restoration (2007), el
proceso de nucleacion del paisaje actia a nivel de dos escalas de conectividad: a)
conectividad local. La direccion del flujo biologico es desde el fragmento fuente hasta el
area a ser restaurada, y b) conectividad de contexto. La direcciéon del flujo bioldgico es

desde el &rea restaurada hacia la matriz de paisaje (Campanha et al., 2010).

Existen varias técnicas nucleadoras de restauracion, como manera de acelerar el proceso
sucesional en é&reas degradadas: transposicién de suelo; transposicion de gravilla;

transposicion de lluvia de semillas y perchas artificiales (Tres & Reis, 2007) .

2.3.3 El monitoreo en la restauracion ecoldgica y el manejo adaptable
En el contexto de proyectos de restauracion, el monitoreo refiere a la toma sistematica de
informacién sobre los cambios en el ecosistema que se interviene, concentrada
especialmente en los resultados e impactos esperados de la restauracion (Puentes &
Aguilar, 2014). ElI monitoreo a la restauracion se asocia también con el seguimiento a la
misma, la cual refiere a la toma sistematica de informacion sobre las actividades del

proyecto (Puentes & Aguilar, 2014).

La realizacion del monitoreo y seguimiento permite manejar la informacion necesaria en
un marco cronoldgico suficiente, para darle continuidad a los procesos de restauracion y
generar ensefianzas (sobre la funcion y niveles de respuesta de los ecosistemas) que puedan
ser utilizadas, ya sea para establecer esfuerzos futuros similares o que se utilicen para

determinar el cumplimiento de las metas del proyecto (MADS & PNN, 2012).

En concordancia a lo anteriormente descrito, el presente proyecto se direcciona hacia la

recuperacion ecologica, a fin de rescatar algunos atributos ambientales en area riparia, esto
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se abordara de mano con la comunidad a fin de favorecer el empoderamiento ambiental, y

asi fomentar por medio de socializacion de talleres, la educacion ambiental.

2.3.4 Componente social
Diversos estudios de procesos de restauracion afirman que la vinculacion social no es sélo
un requisito ético, sino ineludible para la sustentabilidad entre el componente (hombre -

naturaleza) (Ceccon & Peréz, 2016).

La restauracion ecoldgica no es solo la aplicacion de ciertas técnicas de manera
estratégica o el implementar algunas obras. Es un proceso de andlisis, reflexion y
aplicacion de cuatro componentes que interrelacionados generan el concepto y el
abordaje de la restauracion ecologica: dindmico, histérico, territorial y social.
(Aguilar & Ramirez, 2015, pag. 155)

El éxito de los procesos de restauracion, depende en gran parte del compromiso de la
poblacion y en como los objetivos de un proyecto vincula a la comunidad afectada; a fin de
generar el cambio de percepcion, y asi garantizar la conservacion y compromiso con el

componente ambiental (McDonald et al., 2016).

2.3.5 Indices ecoldgicos

Los indicadores ecoldgicos se expresan en términos medibles; donde se relacionan las
interacciones que determinan la distribucion y la abundancia de organismos, 0 mas
ampliamente la estructura y funcién de la naturaleza; estos se derivan del aspecto actual del
sistema ecoldgico (Niemi & McDonald, 2004). Adicionalmente estos indices evalla la
condicion del ecosistema expuesto a las perturbaciones antrdpicas, pero no necesariamente
identifica el estrés antropogénico especifico que causa el deterioro (Niemi & McDonald,
2004).

2.35.1 indice de Margalef
El indice Margalef (D mg) (1) es una manera practica de evaluar la biodiversidad, ya que

facilita datos de riqueza de especies de vegetacion. Se basa en la relacién entre el namero
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de especies, y el nimero total de individuos observados o la cantidad de especies por area
en una muestra (Zarco et al., 2010)

La ecuacion para determinar el indice Margalef fue presentado por el bilogo y ecélogo

Catalan Ramon Margalef. Esta se expresa asi (Campo & Duval, 2013):

1)

Doénde:

S. NUmero de especies
N: nimero total de individuos
Ln; logaritmo neperiano de un nimero

La interpretacion del resultado dependeré estrictamente de sus valores numericos, el cual se

estiman de la siguiente manera (Campo & Duval, 2013; Valdés, 2010):

e Inferior a 2,0 son considerados zona de baja diversidad (resultado frecuentemente
relacionado con las actividades antropicas).

e Superior a 5,0 considerados como indicador de alta biodiversidad.

2.3.5.2 indice de equidad Pielou (J *)
Se entiende como el grado de uniformidad en la distribucién de individuos entre especies.
Este indice (J ') es un estimador independiente del nimero de especies, se puede medir
comparando la diversidad observada en una comunidad, contra la diversidad méxima
posible de una comunidad hipotética con el mismo numero de especies. La ecuacion que

representa dicho contexto (2), se expresa asi (Campo & Duval, 2013).

)
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Doénde:

H ' méax.: Logaritmo natural de S
H " indice de Shannon-Wiener

Su valoracion numérica es de 0 a 1 donde 1 se refiere a situaciones donde todas las

especies son igualmente abundantes (Suri, 2013).

2.3.5.3 Indice de Shannon y Wiener
Estima el grado promedio de incertidumbre en predecir que los individuos, son
seleccionados al azar y que todas las especies de una comunidad estan representadas en la
muestra (Moreno, 2001). Asume valores de 0 cuando hay una sola especie y el logaritmo de

“S” cuando todas las especies estan representadas por el mismo nimero de individuos

(Aguirre Z. , 2013).

El indice de Shannon y Wiener refleja la heterogeneidad de una comunidad sobre la base
de dos componentes: riqueza de especies y la equitatividad (Pla, 2006).

La ecuacidn (3) para su calculo es (Mora et al., 2017):

H=- ZPilnpi

©)

Donde:
Ln: logaritmo natural
Pi: proporcion de la muestra que corresponde a la especie i

Los valores iguales o superiores a tres (3) refleja un habitat de alta diversidad y los

inferiores a 3 un ecosistema de baja diversidad (Vanegas, 2010).
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3. Capitulo 11 - Marco legal

El presente trabajo se encuentra inmerso en el marco de la rehabilitacion, proceso que
forma parte de las trayectorias ecoldgicas (Aguirre, Torres, & Velasco, 2014). Estos
mecanismos empiezan a ejercer de manera legal, en el decreto 2811 de 1974 “Codigo
Nacional de Recursos Naturales Renovables”, donde manifiesta en el articulo 2 numeral
uno. EI logro de la preservacion y restauracion del ambiente y la conservacion,
mejoramiento y utilizacion racional de los recursos naturales renovables, de acuerdo con
criterios de equidad que aseguren 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
( REPUBLICA DE COLOMBIA, 1974).

En la constitucion colombiana de 1991 se establece normatividad para la proteccion del
medio ambiente. En los articulos 79 y 80 determina que el estado debe proteger la
diversidad e integridad, conservar las areas de importancia bioldgica y fomentar la
educacion para estos fines. Asi como planificar el manejo y aprovechamiento de los
recursos naturales para garantizar su desarrollo sostenible, conservacion, restauracion y
preservacion. También nacen politicas ambientales para el plan de desarrollo sostenible,
constituyendo como base la ley 99 de 1993 donde se consigna la creacion del sistema
nacional ambiental (SINA) (Ministerio del Medio Ambiente, 1993). En su articulado se

destaca:

e El articulo 1. Principios Generales Ambientales. Determina en el numeral 7 que el
estado fomentara la incorporacion de costos ambientales y el uso de instrumentos
econdémicos para la prevencion, correccion y restauracion del deterioro ambiental y para
la conservacion de los recursos renovables.

e Elarticulo 5. Funciones del Ministerio. Corresponde al Ministerio del Medio Ambiente.
Designa en el numeral 2. Regular las condiciones generales para el saneamiento del

medio ambiente, el uso, manejo, aprovechamiento, conservacion, restauracion y
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recuperacion de los recursos naturales, a fin de impedir, reprimir, eliminar o mitigar el
Impacto de actividades contaminantes, deteriorantes o destructivas del entorno o del

patrimonio natural.

e EIl articulo 68. De la planificacion ambiental de las entidades territoriales. Para
garantizar la planificacion integral por parte del estado, del manejo y el
aprovechamiento de los recursos naturales a fin de garantizar su desarrollo sostenible,
conservacion, restauracion o sustitucion, conforme a lo dispuesto en el articulo 80 de la

Constitucién Nacional.

Por otro lado, se destaca la adopcién de convenios internacionales como la convencién de
diversidad bioldgica ley 165 de 1994, establece la necesidad de rehabilitar y restaurar
ecosistemas degradados y promover la recuperacion de especies amenazadas (MADS &
PNN, 2012); el decreto 1449 de 1977 reglamenta en el articulo 3, la proteccion y
conservacion de los bosques, los propietarios de predios estan obligados a: mantener en
cobertura boscosa dentro del predio las areas protectoras (Ministerio de agricultura, 1977).
Otra figura fundamental se dio en el 2007 con el plan nacional de restauracion ecoldgica,
rehabilitacion y recuperacion de areas degradadas (PNR), hoy en dia es la principal politica
nacional para los mecanismos de restauracién y conservacion de ecosistemas y sus
servicios (MADS, Plan nacional de restauracion. Restauracion ecoldgica, rehabilitacion y
recuperacion de areas disturbadas, 2015).

El Ministerio de Ambiente en 1998 formula el “Plan Verde”, donde se encarga de la
recuperacion de los ecosistemas degradados y generan la reforestacion en areas de mayor
interés como medio de salvaguardar los servicios ambientales (Vanegas et al., 2015). En
este documento (plan verde) se consolida los lineamentos basicos estableciendo los

alcances y priorizando los ecosistemas.

Durante la primera década del 2000 la Fundacion Restauracion de Ecosistemas
Tropicales (FRET), el Ministerio de Ambiente, el Departamento Administrativo del
Medio Ambiente (DAMA), el Jardin Botanico de Bogota José Celestino Mutis, la

Universidad Nacional (Departamento de Biologia) y la Pontificia Universidad
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Javeriana (Departamento de Biologia) promovieron diversos cursos, seminarios,
consultorias y trabajos de investigacion. El Centro para la Investigacion en Sistemas
Sostenibles de Produccién Agropecuaria (CIPAV) ha venido desarrollando desde
entonces programas de restauracion ecoldgica de bosques riberefios, en areas con
erosion severa, incendios y en sistemas ganaderos (Aguilar & Ramirez, 2015, pag.
150).

Por Gltimo se encuentra la resolucion 256 de 2018, por el cual se adopta la actualizacion del
manual de compensaciones ambientales del componente bidtico compuesto por: fauna,
flora, cobertura vegetal y contexto paisajistico donde hoy en dia es uno de los pilares para

la recuperacion de ecosistemas (MADS, 2018).
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4. Capitulo IV - Metodologia

4.1  Area de estudio

La presente investigacion se llevo a cabo en el departamento del Meta, especificamente en
el municipio de Villavicencio en la zona riberefia del rio Ocoa, a la altura de la vereda del
amor (04° 6,232 N y 73°37.905 O) a una altitud de 387 m.s.n.m, donde se contempla una
vegetacion de piedemonte y un clima de régimen monomodal, el cual comprende un
periodo de invierno entre abril a julio, y el de estiaje entre diciembre a marzo (Anzola,
2018)

De la zona de estudio se seleccion6 un area de referencia (04°06' 04,8 y 73°38' 03,6”) para
el levantamiento de vegetacion como insumo para el disefio de los arreglos floristicos del
modulo de nucleacion y arborizacion. Las areas degradadas intervenidas se clasificaron en
dos (Figura 3):

Zona de pedregal: situada en el mayor flujo de habitantes de la vereda, las respectivas
coordenadas son (4°6.228 N y 73°37.958 O). Esta area es denominada asi debido a la
extraccion de material de arrastre depositado en los costados del cauce como medio de

proteccion.

Zona de pastizal: esta area se encuentra mas distanciada de la poblacion, se localiza en las
coordenadas (4°6.194 N y 73°38.050 O) pero debido a la ausencia de vegetacion ha
permitido en temporadas de alta precipitacion el desbordamiento del rio; ocasionando

inundacion en el sector residencial.

Cabe mencionar que el punto de referencia de la zona de pastizal fue trasladado por
peticion de la comunidad, ya que el material vegetativo presta mayores beneficios en la
zona donde se presenta el desbordamiento del cauce, por ausencia de la vegetacion. El
anterior punto a intervenir habia sido designado al area de influencia de la industria
(Molino OFD Comercial). Cabe resaltar que en dicho costado no existen residencias v el

personal que labora alli no reside en este sector.
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4.2  Materiales y Métodos

Para el presente estudio se abordaron tres (3) lineamientos metodoldgicos, los cuales se
integran asi. En primera instancia se caracterizo el area de referencia en compafia con la
comunidad, posteriormente se realizé el disefio de los mddulos (nucleacion y arborizacion)
para dar lugar al proceso de implementacién de dichos modulos mencionados. Finalmente
se llevo a cabo un seguimiento de un mes, estableciendo como indicador la evaluacion de
mortalidad de estas especies. Cada una de estas fases se encuentra detalladamente a

continuacion.

4.3 Fase 1. Identificacion de &reas a intervenir y del ecosistema de referencia.

4.3.1 Reconocimiento del area de nucleacion y arborizacion
Para esta fase se realizd un estudio en campo junto con la comunidad (Anexo 2) a fin de
reconocer el area a intervenir, donde el modulo de nucleacion se situd en las coordenadas
(4°6.194 N y 73°38.050 O) y el médulo de arborizacion se localiz6 (4°6.228 N y 73°37.958
O); para ello se considerd la opinion social teniendo como referente que estas areas
degradadas, deberian situarse en sitios donde mas representaran beneficios al componente
socioambiental como: proteccion de la ribera para reducir el riesgo de inundacion , prevenir
la erosion y recuperar el valor estético favoreciendo el aspecto visual. Es por ello que por
peticion de la comunidad el punto de referencia en la zona de pastizal se traslada hacia un

sector cercano de la parte residencial.

4.3.2  Georeferenciacion del ecosistema de referencia
Se realizd recorrido en campo para la identificacion del ecosistema de referencia en
compafiia con la comunidad (Anexo 3). Lo que se denomina ecosistema de referencia
corresponde a una caracterizacion del area de estudio que se tomd como insumo para el
disefio de los nucleos. Dicha zona se ubica en las coordenadas (04°06' 04,8 N y 73°38'

03,6”), con un area de 615.74 M?; alli se llevo a cabo el levantamiento de vegetacion con el
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docente Rodrigo Velosa (Anexo 4). Esta actividad fue imposible desarrollarse mediante la
metodologia de transectos Gentry puesto que la zona se encuentra muy intervenida, es por
ello que se realiza un inventario en dicha area localizada, el cual se registré en un formato
la abundancia de cada especie, altura de las plantas y el CAP (Anexo 5). Seguidamente se
determiné por medio de indices matematicos la riqueza, equidad y heterogeneidad con el
objetivo de identificar la funcién ecoldgica de cada especie 0 su papel en el proceso de
sucesion natural, sirviendo como base para la construccion de los modulos de nucleacion y

arborizacion.

4.4  Fase 2. Disefio de médulos de nucleacion y arborizacion.

El desarrollo de esta etapa se realiz6 en compafiia del Bi6logo Rodrigo Isaac Velosa
Caicedo; el cual forma parte del cuerpo de docentes de la Universidad Santo Tomas sede
Villavicencio, con la intencionalidad de ubicar las especies correspondientes a cada disefio
de acuerdo a la sucesion ecoldgica. Véase en el numeral 8.4.1 el modelo de anillos
concentricos y en el numeral 8.4.2 el disefio tres bolillos, estructura que se implementd en

las zonas seleccionadas (pedregal y pastizal).

4.4.1 Disefio del médulo de nucleacion

La construccion del mddulo de nucleacién fue acorde al disturbio presentado en la zona y
en la informacion recolectada en la (Fase 1). En esta ultima se encuentra escaso material
vegetativo y gran parte de las especies del inventario pertenecen a una fase temprana quiere
decir que poseen una gran similitud en sus funciones. Es por ello que en el disefio de los
modulos de la zona de pastizal se gener6 un cambio pasando de tres a dos anillos
concéntricos.

La distribucion de las especies para el modelo de nucleacion se conformo asi: distancia de
planta a planta para el anillo interno fue de 2 metros donde se integraron las de fase inicial,
en el anillo externo se ubica las especies de fase intermedia-avanzada a una distancia de 4

metros y en el centro una planta de fase avanzada.
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En la (Figura 4) se ilustra el plano del modelo de anillos concéntricos efectuado en un area
de 8500 m2 el cual comprende de una longitud de 170 m y un ancho de 50 m; alli se
implementaron 12 maddulos. La distancia de cada nucleo entre si fue de 10 m y cada uno

comprendié un didmetro total de 20 metros.

10 m

10 m

Figura 5. Modelo espacial implementado en la zona de pastizal mediante anillos concéntricos, por Burgos C,

Useche A. 2019.

4.4.2 Disefio del prototipo de los mddulos de arborizacion

El disefio de los médulos de arborizacién parte del analisis de la informacion recolectada en
la (Fase 1). Este modelo se desarroll6 bajo la metodologia (tresbolillos), el cual consta de
una serie de tridngulos invertidos. La distancia contemplada para la implementacién de las
especies fue: distancia de planta a planta y entre modulos de 2m. EI modelo se desarroll6
para un area de 700 M2, el cual consto de un ancho de 10 m y una longitud de 70 m; alli se
implementaron 54 madulos.

En la (Figura 6) se aprecia el plano de arborizacién por medio de la metodologia tres

bolillos

33



Proceso de rehabilitacion en zona riparia

o OO0 o 00

2m

o+ 0o0—O o000 0
Oan©

-0 O o0 O

Figura 6. Modelo espacial implementado en la zona de pedregal por medio de la metodologia tresbolillos, por

Burgos C, Useche A, 2019.

4.5 Fase 3. Teméticas comunitarias e implementacion de los médulos de nucleacion
y arborizacion.

45.1 Talleres para garantizar la conservacion de la post-ejecucion del
proyecto

En primera instancia se entablo dialogo con la presidenta de la junta de accion comunal
para la socializacién del proyecto; alli expreso su disposicion para colaborar en las
diferentes actividades a realizar. Seguidamente se realiz6 una invitacion de casa en casa
para la asistencia de la primera reunion.
A través de diversos talleres didacticos (Tabla 2) se impartié conocimiento sobre la zona
riberefia, el cual genero un mayor compromiso, empoderamiento y un cambio de
percepcion en la comunidad frente al manejo de dicha area. Asi mismo permitié dar
continuidad en el proceso de conservacion de la vegetacion riparia del rio Ocoa localizada a

la altura de la vereda del amor.
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Tabla 2. Talleres desarrollados en la vereda del amor, rio Ocoa.

Taller 1

Presentacion del proyecto y elaboracién de un plan de trabajo.

Metodologia

Ponencia

Se le socializo a la comunidad Vereda del amor el presente trabajo “Disefio e

Objetivo implementacion de un proceso de rehabilitacidn en zonas riparias degradadas, con
participaciéon comunitaria, en un tramo del rio ocoa” de manera detallada y con
Iéxico claro a fin de brindar conocimiento especifico sobre el proceso de
rehabilitacion de la zona riberefia.

Taller 2 Caracterizacion de impactos en zona riparia vereda del amor.

Metodologia Lluvia de ideas para la construccion del &rbol de problemas.
La consolidacion de los impactos se ejecutd por medio de lluvias de ideas

Objetivo aportadas por la comunidad, el cual se desgloso en causas, sub-causas y
consecuencias. El propdsito de este taller fue el reconocimiento por parte de la
comunidad de los principales disturbios antrépicos y fenémenos naturales que
conllevaron a la degradacién del ecosistema ripario.

Taller 3 Biodiversidad en zona riparia de la vereda del amor.

Metodologia Memoria historica
Con ayuda de herramientas audiovisuales y fotografias se exhibieron especies

Objetivo vegetales y animales a la comunidad, el cual permitié la identificacion de las
especies nativas residentes en la zona riparia que contribuyd para la construccion
de escenarios de biodiversidad pasada a la actual.

Taller 4 Cambios en el uso del suelo.

Metodologia Mapas parlantes
A través del dialogo con la comunidad se plasmaron en mapas los hechos méas

Objetivo relevantes del pasado a la actualidad, donde se tuvo en cuenta la transformacién
de la vocacién del suelo perteneciente a la zona de ronda identificando los
principales disturbios que conllevaron al cambio de aptitud del recurso suelo.

Taller 5 Manejo de la zona riparia e importancia.

Metodologia Lluvia de ideas — videos

Objetivo A través de videos comprensibles y dinamicos sobre la vegetacién riparia, se
exalto por medio del dialogo la importancia de la zona riberefia en cuanto a la
salubridad ambiental, social, el valor ecoldgico y estético que esta &rea representa.

Taller 6 Socializacién de resultados y compromiso para continuidad.

Metodologia

Ponencia

Objetivo

En este Ultimo taller, se entablaron compromisos con la comunidad para el
cuidado de la zona riberefia, teniendo en cuenta el proceso que se llevd a cabo
tanto para la rehabilitacién de la zona riparia, como el conocimiento impartido
hacia la comunidad.

NOTA: Descripcion de talleres comunitarios, por Burgos y Useche, 2018.
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4.5.2 Establecimiento de los modulos

De acuerdo a la georeferenciacion de los modulos de nucleacion y arborizacion
establecidos en la (Fase 1), se dio inicio a la instauracion de dichos modelos realizados en
la fase 2 y a la siembra respectiva en cada disefio (Anexo 6); alli se realiz6 una excavacion
con las siguientes dimensiones 40 x 40 x 40 cm con ayuda de una pala. La tierra extraida
del hoyo se reintroduce de nuevo sin piedras, raices, palos, entre otras... Para procurar que
se encuentre lo mas suelta y liviana posible. Adicionalmente se introdujo a 20 cm de
distancia aproximadamente una cantidad de 200 gramos de abono organico RUMIFOST y
se irrigo cada una de las plantas sembradas.

La especies que conforman las familias Euphorbiaceae, Bixaceae, Polygonaceae,
Lamiaceae, Poaceae, Urticaceae y gran parte de la melastomataceae fueron donadas por el
ingeniero Blimer Garcia, excepto la especie clidemia octona el cual fue obtenida
mediante la técnica de reclutamiento dentro de la misma zona debido a que se encuentran
en gran abundancia pero muy dispersas y alejadas de fragmentos de vegetacion.

Finalmente se realizd monitoreo a las especies sembradas con un intervalo de 7 dias en un
lapso de tiempo de 1 mes, alli se realizd una revision total del material vegetal donde se

identificaron individuos muertos y se realizo resiembra con la misma especie.
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5. Capitulo V - Resultados y discusion

5.1 Composicion floristica

En la Tabla 1 se registra el inventario de vegetacion realizado en el area de referencia con
una extension de 615.74 metros cuadrados. Se incluye la abundancia de cada especie, el
habito de crecimiento, la circunferencia a la altura del pecho -CAP vy la altura total AT de

las especies registradas.

Tabla 1. Levantamiento de vegetacion de la vereda del amor.

CAP

N° Nombre cientifico Familia Habito Abundancia (Cm) AT (M)
1 Sapium jenmanii Euphorbiaceae Arbol 1 33 4
2 Bixa urucurana Bixaceae Arbusto 5 44,6 4,8
3 Triplaris weigeltina Polygonaceae Arbol 3 4,66 0,96
4 Miconia elata Melastomataceae Arbol 9 21,44 3,98
5 Miconia trinervia Melastomataceae Arbol 11 11,27 2,23
6 Aegiphila integrifolia Lamiaceae Arbol 3 2,67 1,01
7 Guadua angustifolia Poaceae Hierba 36 22,18 6,68
8 Urera baccifera Urticaceae Arbusto 5 3,6 0,8
9 Clidemia octona Melastomataceae Arbusto 4 1,75 0,825
10 Cecropia engleriana Urticaceae Arbol 3 43,67 5,73
11 Miconia minutiflora Melastomataceae Arbol 2 17,5 38

NOTA:,Lista de plantas registradas mediante el inventario de vegetacion realizado en el area de referencia
por Burgos y Useche, 2018.

En la anterior tabla se discriminan 11 especies de plantas agrupadas en 7 familias con una
abundancia total de 82 individuos. El promedio de la circunferencia a la altura del pecho (CAP)
fue de 18.75 cm y la altura total (AT) fue de 3.16 m. en promedio. En la Figura 7 se ilustra la

distribucion del nimero de especies de plantas discriminada por familia.
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Figura 7. Distribucién del nimero de especies de plantas de acuerdo a la familia a la que pertenecen, area

de estudio, cuenca del rio Ocoa, por Burgos y Useche, 2018.

De acuerdo a la anterior figura, la familia Melastomataceae fue la dominante con una
cantidad de 4 especies, seguida de Urticaceae con 2 especies. Las familias consolidadas con

una especie fueron Euphorbiaceae, Bixaceae, Polygonaceae, Lamiaceae y por ultimo

Poaceae.

En la Figura 8 se representa el comportamiento de las siete familias registradas con

relacién a la cantidad de individuos de cada especie.

N° individuos
S

Figura 8. Distribucion del nimero total de individuos registrados discriminado por familia, por Burgos y

Useche, 2018.
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En relacion a la anterior figura se visualiza la predominancia de las familias Poaceae y
Melastomataceae con un numero de 36 y 26 individuos respectivamente. Dentro de las
menos predominantes se ubican las siguientes: Urticaceae (8), Bixaceae (5), Lamiaceae (3),
Polygonaceae (3) y por ultimo la familia Euphorbiaceae con un (1) individuo.

Aunque se evidencia gran predominancia de la familia Melastomataceae de acuerdo al
numero de especies, la familia Poaceae fue la que present6 el mayor nimero de individuos
con una abundancia de 36. Lo anterior refleja la dominancia de pastizales en el area de

estudio producto del alto grado de intervencion en la zona.

En la Figura 9 se ilustra la distribucion porcentual del hébito de crecimiento de las 11

especies registradas en el area de estudio.

Habito de las especies

m Arbol
m Arbusto
Hierba

Figura 9. Distribucién porcentual del h&bito de crecimiento de 11 especies de plantas registradas en el area

de estudio, por Burgos y Useche, 2018.

El habito méas representativo por composicion porcentual fue el arbéreo con 64%; las
especies constituyentes fueron: Sapium jenmanii, Triplaris weigeltina, Miconia elata,
Miconia trinervia, Aegiphila integrifolia, Cecropia engleriana y Miconia minutiflora. Le
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sigue el héabito arbustivo con un 27% del total; las especies arbustivas estuvieron
representadas por: Bixa urucurana, Urera baccifera y Clidemia octona. Por dltimo, el
biotipo hierba representd el 9% del total y estuvo constituido mayoritariamente por la

especie Guadua angustifolia.

Tabla 2. Indicadores ecoldgicos de acuerdo al levantamiento de vegetacion.

Indicadores Ecolégicos

Indicador Resultado

Abundancia 82
Riqueza 11
indice de Margalef 2,27
indice de equidad de Pielou 0,81
indice de Shannon — Wiener 1,96

NOTA: llustracién de los indicadores de diversidad alfa de la comunidad de plantas inventariada , por

Burgos y Useche, 2018.

De acuerdo al inventario de plantas realizado en el ecosistema de referencia, se registroé una
riqueza de 11 especies con una abundancia de 82 individuos. De acuerdo al valor bajo del
indice de Margalef reportado, se infiere un alto impacto de actividades antropicas en la
zona asociada a una pérdida de la cobertura vegetal. Por otro lado, el indice de Pielou se
interpreta de 0 a 1, refiriéndose a situaciones donde todas las especies son igualmente
abundantes; de acuerdo a los resultados de este indicador, se infiere una distribucion
desigual de especies en el area inventariada. Dado el valor bajo del indice de Shannon —
Wiener, se evidencia que el area de estudio mantiene una baja diversidad de especies.

En general se interpreta una baja diversidad de especies en el area de estudio. Cabe resaltar
que esta zona es la menos intervenida por la poblacién residente, es por ello que en el area
de estudio el levantamiento de vegetacion fue realizado por medio de un conteo total de la

riqueza en un predio de 615.74 metros cuadrados y no se realizé un muestreo de la misma.

5.2  Modulos de nucleacion (para pastizal) y arborizacion (para pedregal)

El mddulo o nucleo de plantas de vegetacion nativa se conformé de la siguiente manera,

para el area de pastizal: en el centro del nicleo se ubicé un individuo correspondiente a una
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fase de sucesion avanzada; en el anillo interno se ubicaron los individuos de fase inicial de
sucesion, y en el aro externo los individuos correspondientes a fases intermedia — avanzada
de la sucesion ecoldgica. La distancia contemplada para el anillo interno entre planta y
planta fue de 2 m con un radio de 5 m; en el anillo externo se situaron a 4 m con un radio

de 10 m. Cada mddulo fue distanciado entre si por 10 m.

En la Figura 10 se lustra el disefio del modulo de anillos concéntricos (Anderson) con la
respectiva distribucion de las especies constituyentes.

Convecciones

Especie central

Especies del primer aro

Especies del segundo aro

Figura 10. Modelo de nucleacién implementado en la zona de pastizal mediante anillos concéntricos, por
Burgos C, Useche A, 2019.

Teniendo en cuenta las convecciones de la anterior figura se generd en los nacleos una

distribucion de especies de la siguiente manera:

Especie central: Cecropia engleriana.
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Especies del primer anillo: Miconia minutiflora, Miconia trinerva, Clidemia octona y
Miconia elata.

Especies del segundo anillo: Triplaris weigeltina, Cecropia engleriana, Sapium
jenmanii y Aegiphila integrifolia.

El area recuperada en la zona de pastizal por medio del modelo de anillos concéntricos fue
de 8500 m? 'y sus dimensiones corresponden a un &rea con un ancho de 50m y una
longitud de 170 m. En total se establecieron 12 médulos con 108 individuos, distribuidas de

la siguiente manera (Tabla 3):

Tabla 3. Numero total de plantas sembradas en el médulo de nucleacién.

Especie N° de individuos
Cecropia engleriana 24
Miconia minutiflora 12
Miconia trinerva 12
Clidemia octona 12
Miconia elata 12
Triplaris weigeltina 12
Sapium jenmanii 12
Aegiphila integrifolia 12

NOTA: Numero de individuos utilizados en la implementacién de modulos de anillos concéntricos en areas de

pastizal, distribuidos en 8 especie., por Burgos y Useche,2018.

5.2.1 Mddulo de arborizacién (siembra)
El disefio en la zona de pedregal consistié en una serie de tridngulos invertidos denominado
tres bolillos; en este método de siembra cada vértice de un triangulo representd la ubicacion
de una especie de planta diferente. En este caso, uno de los vértices coincidié con la
ubicacion de una especie de arbol y en los dos veértices restantes se plantd un arbusto o
hierba. La distribucion de los individuos se establecio a una distancia de dos metros de
vértice a vértice; de igual manera la distancia de los mddulos entre si al distribuirlos en el

area plantada.
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En la Figura 11 se aprecia de manera especifica el disefio implementado en la zona
pedregal.

O " Arbol
/ Arbusto

Figura 11. Modelo de arborizacién implementado en la zona de pedregal mediante el sistema de siembra en

tresbolillos, por Burgos C, Useche A, 2018.

El 4rea rehabilitada en la zona de pedregal fue de 700 m? por medio de la metodologia de
siembra conocida como tres bolillos y sus dimensiones corresponden a un area de 70 m de
longitud con un ancho de 10 m. En total se establecieron 54 mddulos de arborizacion
mediante la técnica de tresbolillos con un total de 162 individuos plantados pertenecientes a
11 especies (Tabla 4).

Tabla 4. Namero total de plantas sembradas en el médulo de arborizacién.

Especie N° de individuos
Sapium jenmanii 14
Bixa urucurana 27
Triplaris weigeltina 13
Miconia elata 15
Miconia trinervia 15
Aegiphila integrifolia 14
Guadua angustifolia 22
Urera baccifera 10
Clidemia octona 9
Cecropia engleriana 13
Miconia minutiflora 10

NOTA: Numero de individuos utilizados en la implementacion de mddulos de arborizacion mediante la

técnica de tresbolillo en areas de pedregal, distribuidos en 11 especie., por Burgos y Useche, 2018.
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El area total rehabilitada fue de 9.200 m2 aproximadamente; alli se establecieron 270
individuos en total pertenecientes a 11 especies de plantas nativas. En la Figura 12 se
representa la composicion de especies definitiva que se consolidé en los dos modelos de

siembra implementados (nucleacion y arborizacion).
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Figura 12. Nimero de individuos utilizados en la implementacién de médulos de nucleacién y arborizacién

mediante las técnicas de anillos de Anderson y de tresbolillo, por Burgos y Useche, 2018.

En relacién a la anterior figura de barras se aprecia que la plantacién en total fue distribuida
de la siguiente manera: 190 arboles, 58 arbustos y 22 hierbas. Nétese la predominancia del
habito arbustivo y una baja representacion del habito de crecimiento herbaceo dentro de la

plantacion establecida.

5.3 Monitoreo parcial de mdédulos de vegetacion nativa establecidos.

5.3.1 Tasa de mortalidad de los individuos sembrados.
La cantidad de plantas muertas fueron 54 con un promedio de mortalidad de 4,72

individuos / 9.200 metros cuadrados, de acuerdo al monitoreo realizado durante un mes.
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En la Figura 13 se ilustra el porcentaje de los individuos muertos en las dos zonas
intervenidas (pedregal y pastizal).

Plantas muertas

® Sapium jenmanii

m Bixa urucurana
8%

= Triplaris weigeltina

10% m Miconia elata

= Miconia trinervia
8% m Aegiphila integrifolia
Guadua angustifolia

11% .
. Urera baccifera

Clidemia octona

Figura 13. Registro de especies muertas durante el mes, por Burgos y Useche, 2018.

Se evidencia que la especie con menor mortalidad fue Bixa urucurana (2% del total)
seguida de Sapium jenmanii, Urera baccifera, Cecropia engleriana y Miconia minutiflora
(todas con un % de 8%). Le siguen Aegiphila integrifolia y Clidemia octona (con 10% del
total), Triplaris weigeltina, Miconia elata, Guadua angustifolia (con 11% del total) y por
ultimo la especie Miconia trinervia (con un 13% del total) siendo esta la tasa de mortalidad
mas alta registrada. Las mortalidades reportadas se asociaron a un aumento del nivel del
agua ocasionado por inundaciones del area de estudio y defoliacion por parte de insectos
presuntamente hormigas; aqui la comunidad nos informa que han utilizado el agroquimico
Atta-kill para evitar la continua pérdida de material verde. Este producto es muy com(n en
la poblacién, debido a que es utilizado frecuentemente en sus huertas caseras y cultivos
para el control de hormigas cortadora de hojas.
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5.4 Talleres con participacion comunitaria

El promedio total de participacion activa de la comunidad vereda del amor en los diferentes
talleres realizados fue de 12 personas, debido a que la mayoria de habitantes laboran en
horario continuo, el apoyo de asistencia fue recibido de la poblacion que ejerce labores en
casa. En el desarrollo de estas actividades se integraron jovenes y adultos, entre ellos la
presidenta de la junta de accion comunal, alli se pudo evidenciar un conocimiento basico
en el contexto ambiental y desinformacion acerca de la vegetacion riparia, ya que en los
dialogos realizados en los talleres sus respuestas priorizaban el desconocimiento de lo
Ilamado vegetacion riberefia y de los beneficios que provee, por ello arrojaban escombros a

la zona de ronda como mecanismo de proteccion a inundaciones (Anexo 1).

La ejecucion de los talleres (Tabla 5) tuvo mayor acogida por los propietarios y no
arrendatarios. A continuacion se especifica los seis talleres ejecutados en el sector vereda
del amor - rio Ocoa, donde se impartié conocimiento sobre la importancia, el uso y manejo

de la zona riparia.

Tabla 5. Talleres de socializacion en relacion a la importancia de la vegetacion riberefia.

Taller 1 Presentacién del proyecto y elaboracion de un plan de trabajo
N° Participantes 14

La comunidad vereda del amor acogi6 el proyecto de manera satisfactoria y

expreso su colaboracion en el desempefio de las actividades, de igual manera

manifestaron el interés por el aprendizaje sobre las zonas riberefias (Anexo 7).
Logro obtenido

Por otro lado se organizé el plan de trabajo, aqui se dispuso los dias viernes

para el desarrollo de los talleres en el horario de 5:30 pm a 7:30 pm, donde se

realizaron dos temas por sesién y el tltimo se dio en una sola reunién.

Taller 2 Caracterizacion de impactos en zona riparia Vereda del Amor
N° Participantes 13

En el (Anexo 8) se evidencia la construccion del arbol de problemas realizado
por la poblacion residente vereda del amor.

Logro obtenido Por medio de la metodologia lluvia de ideas se logrd el reconocimiento por
parte de la comunidad de las principales

Causas y consecuencias (Tabla 6); consolidando como problematica central la
degradacidn de la zona riparia del rio Ocoa. Esto se lleva a cabo en dos mesas
de trabajo donde se generaron cinco causas y cinco consecuencias por equipo.

46



Proceso de rehabilitacion en zona riparia

Tabla 5. Continuacioén

En la tabla 6 se evidencian las causas mas representativas derivadas de la
problematica central ya mencionada, alli se ilustra en varias memo fichas la
misma intencionalidad. Es por ello que se registran 5 de ellas.

Tabla 6. Arbol de problemas, por comunidad vereda del amor

Causas Consecuencias

Deforestacién Deterioro del suelo

Disposicién inadecuada de residuos Vector de enfermedades
Ausencia de educacién ambiental Disminucion de la calidad de vida
Cultivos Cambios paisajisticos
Construccion de vias de acceso Infertilidad del suelo

NOTA: Identificacion de las causas y consecuencias asociadas a la
problematica central degradacion de la zona riparia del rio Ocoa, 2018.

En relacién a la anterior tabla se contempla que estas causas provocan la
fragmentacion paisajistica, el cambio de vocacion o aptitud del recurso suelo
y afectacion a la calidad de vida. Es asi como por medio del dialogo con la
comunidad se generaron estas principales soluciones:

-La siembra de arboles para la estabilizacion del talud, generando beneficios
en la interaccidn del ecosistema terrestre y acuatico

-Instalacion de recipientes para la disposicion de residuos

-Instruccidn a la comunidad a nivel general sobre la separacion en la fuente y
de la conservacion de las areas riparias

-Implementar jornadas de aseo, para contribuir a solucion ambiental.

Taller 3

Biodiversidad en zona riparia de la vereda del amor

N° Participantes

13

Logro obtenido

Tabla 7. Especies observada.

Fauna Flora

Mico titi Yopo

Caicas Caucho
Toches Guarumo
Arrendajos Ficus
Cachirre Flor amarillo
Iguanas Pate vaca
Guacharacas Abarco de rio
Tucanes Cabo de hacha
Culebras Coca
Corocoras Mirto

Loros Ceiba
Gallinazo Bambl
Alcaravan Pringamoza
Buho Mata raton

NOTA: representacion informativa de mayor relevancia de las diferentes
especies vegetales y animales de los dos equipos de trabajo (Anexo 9), por

comunidad vereda del amor,2018.
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Tabla 5. Continuacioén

Las especies que coincidieron en los dos grupos de trabajo son:

Flora: bambu, cedro, yarumo, achiote, pate vaca y bambd.
Fauna: corocoras, gallinazo, guacharaca, arrendajos y buho.

La diversidad de fauna y flora descrita en la anterior tabla se encuentra en
gran medida degradada debido a los disturbios antrépicos.

Taller 4

Cambios en el uso del suelo

N° Participantes

12

Logro obtenido

Mediante mapas plasmados del territorio vereda del amor (Anexo 10), se dio
inicio al reconocimiento de la transformacion que ha tenido la vocacion del
suelo a través del tiempo.

Tabla 8. Acontecimientos importantes que se han venido ocasionando en la
zona riparia.

Afo Acontecimientos

1989 Construccion de viviendas

1994 Construccion de vias de acceso
2005 Siembra de cultivos

2009 Disposicién inadecuada de residuos
2015 Inundacion al sector

NOTA: Episodios relevantes, por comunidad vereda del amor, 2018.

Se evidencia las transformaciones de manera continua en el cambio de aptitud
del suelo, el cual es intervenido para al desarrollo local, “vereda del amor”, no
obstante los fendmenos naturales se ven registrados después de que la zona
riparia ha sido degradada. En cuanto al fenémeno natural se alude el
acontecimiento sucedido en el afio (2015). Puesto que el nivel del agua
aumento bastante provocando destruccién en una parte del puente e
inundacion en la vereda y por consiguiente pérdida de enseres de vivienda. En
definitiva el actor social es el gran generador de los cambios en el entorno,
debido a sus necesidades y a la falta de sensibilizacién hacia al componente
ambiental.

Taller 5

Manejo de la zona riparia e importancia

N° Participantes

12

Logro obtenido

Se logra interés al cuidado de la zona de riberefia y hacia el componente
ambiental, el cual fue obtenido por medio de videos (Anexo 11)
(Vegetacion de ribera y conservacion de bosques de galeria). De aqui parti6 la
lluvia de ideas por parte de la comunidad donde en conjunto se propusieron
actividades para el manejo de esta zona, las cuales fueron:

No arrojar escombros y residuos a la orilla del rio.

Finiquitar la siembra de cultivos

Construccién de pozos sépticos para la evacuacion de aguas negras.
Velar por el cuidado de los arboles.
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Tabla 5. Continuacioén

Esto se propuso a fin de salvaguardar la escasa area riberefia que queda y asi
fomentar el valor ecoldgico y estético que este representa.

Taller 6 Socializacion de resultados y compromiso para continuidad
N° Participantes 10

Luego de realizar la primera y segunda fase se presentan los modelos
realizados para el éarea seleccionada con las respectivas especies
pertenecientes a cada uno y la cantidad de modulos a implementar.

Por Gltimo se establecen compromisos adquiridos para el cuidado de la post-
ejecucion del proyecto, quedando asi:

Logro obtenido e Velar por el cuidado de la zona riberefia lo que incluye:

No disponer residuos ni escombros
No realizar tala de vegetacién para fomentar los cultivos

e  Apadrinar las especies plantadas, donde cada uno se compromete a:

Realizar limpieza alrededor de cada planta
Regarlas continuamente

Por ultimo si se genera alguna irregularidad como asentamiento, tala, entre
otros acudir a las autoridades ambientales.

NOTA: Informacién primaria obtenida por los habitantes de la vereda del amor, por Burgos y Useche, 2018.

Estas actividades de sensibilizacion ambiental permitio evidenciar la satisfaccion social de
acuerdo al empefio demostrado y el compromiso adquirido en cada taller (Anexo 12), acto
que logro consolidar el vinculo entre sociedad y naturaleza, promoviendo una percepcion
distinta y creando asi mas interés hacia la vegetacion riberefia. En el (Anexo 13) se

aprecian las actas realizadas por tema desarrollado.
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6. Capitulo VI. Discusion de resultados

Diversos estudios realizados por: (Roblero (2014), Busatdmante (2017), Lhumeau &
Cordero (2012), Tres & Reis (2007), han establecido que la seleccién de las especies de
plantas a usar en la restauracion debera tener en cuenta los requerimientos de las especies y
su adecuacion a los condicionantes climaticos, topograficos, litoldgicos y edéaficos del sitio.
En este estudio la seleccidn de las especies incorporadas en los modulos de vegetacion
nativa, establecidos en las &reas de pastizal se tuvo en cuenta la posicion ecoldgica de la
especie en el avance sucesional (etapa temprana y tardia respectivamente) y su
adaptabilidad a los limitantes edaficos del area de estudio (Gonzales, Plascencia, &
Martinez, 2016). Las especies de los géneros Miconia y Clidemia que conformaron la
estructura del primer anillo de nucleacién, son especies particularmente adaptables a las
condiciones edéficas del area de estudio, evidenciado por la alta abundancia de las mismas

en el inventario realizado.

Con la eleccién de especies autdctonas de caracter ripario y de facil enraizamiento como las
utilizadas para la revegetacion del area de estudio, no solo se contribuye al mantenimiento
de las condiciones naturales del rio y su vegetacion de ribera, sino que representan las

especies que mejor se adaptan al medio (Aguirre, Torres, & Velasco, 2014).

Para fundamentar de mejor manera, la contribucion de los arreglos floristicos
implementados en el proceso de rehabilitacion ecosistémica de las areas riparias es
conveniente, ademas de la realizacion de un monitoreo permanente a los maddulos
establecidos, la realizacion de investigaciones que integren la valoracién de variables del
suelo como indicadoras de la calidad de los mismos. Este tipo de investigaciones
demostrarian de mejor manera la potencialidad de los arreglos implementados en la

contribucion de la rehabilitacion ecosistémica de estas areas (MADS & PNN, 2012).

La vereda del amor presenta una gran fragmentacion en el ecosistema debido a los
diferentes disturbios antropogénicos ocasionados, dato que se corrobora por medio de los
indicadores ecoldgicos de diversidad de especies calculados en el estudio. El ecosistema de

referencia seleccionado es uno de los segmentos mas diverso que se puede apreciar en esta
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zona debido a que se encuentra en un predio que esta demarcado por una cerca de alambre.
De manera general en este sector se evidencia gran abundancia de especies de plantas
dispersas en el area; es decir que no consolidan parches extensos de vegetacion sino en
proporcion pequefia y con muy poca variabilidad de especies. De otra parte, la especie que
mas se registra en el &rea de estudio fue Clidemia octona, especie que se encuentra en el
ecosistema seleccionado y se encuentra en gran cantidad.

De acuerdo al cambio de aptitud o vocacion de suelo es improbable recuperar méas de lo
propuesto en el presente proyecto, ya que en la zona de pedregal existen diferentes
actividades antrdpicas desarrolladas que lo dificultan. Alli se encuentran viviendas, cultivos
de yuca, platano, citricos, entre otros, vias de acceso, que impiden rehabilitar dicha area. En
cambio, en la zona de pastizal se recuperaron 8500 metros cuadrados mediante anillos
conceéntricos; este sitio es mas extenso debido a que se no se encuentra intervenido por
ninguna de las actividades mencionadas, pero si esta expuesto a la tala por la poblaciéon no
residente en la vereda ElI Amor.

Uno de los principales retos en la presente propuesta de investigacion es el compromiso
social, ya que parte del éxito de este proyecto dependié de este actor (Ceccon & Peréz,
2016). Es por ello que se vinculé en gran parte de las actividades realizadas a fin de
generar un cambio de perspectiva y creando asi mas interés hacia la vegetacion riparia y
por ende lograr el empoderamiento de su entorno. En definitiva la rehabilitacion de estas
areas degradadas contribuyd a fomentar un mejor aspecto visual y afianzar el vinculo entre

sociedad - naturaleza.
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7. Capitulo VII - Conclusiones

En el &rea de estudio se utilizaron dos técnicas de plantacion donde se evidencio un
mayor numero de especies plantadas en la zona de arborizacion en comparacion con
el area de nucleacion.

En cuanto al indice de Shannon- Wiener y Margalef se registré una baja diversidad
de especies con una distribucion desigual de acuerdo al indice de pielou. La
distribucion desigual de la abundancia se relaciona con la Guadua angustifolia
segun el estudio.

El desarrollo de las diferentes tematicas relacionadas al tema “rehabilitacion
riberenia” con el actor social permitid6 consolidar el vinculo entre (sociedad -
naturaleza), lo cual promovid la apropiacion de este proyecto y el cambio de
perspectiva frente al desinterés de la vegetacion riparia.

Los resultados obtenidos son un aporte para la formulacion de diversos proyectos
que propicien el sentido de rehabilitacion en areas riparias del rio ocoa ya que
representa un gran potencial en la transicion del ecosistema acuatico y terrestre,
prestando diferentes servicios al componente socioambiental, es por ello que la
vegetacion riberefia merece ser recuperada y conservada en los laterales del cauce.
La mayor parte de las especies plantadas presentaron tasas de mortalidad similares
excepto Bixa urucurana que registro un valor bajo. Las mortalidades se presentaron

debido a inundacion y presuntamente defoliacion por insectos.
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9. Anexos

Anexo 1. Visita preliminar al campo de estudio (Vereda del amor).

Anexo 2. Reconocimiento del area de estudio a intervenir en compafiia de la comunidad.
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Anexo 4. Levantamiento de vegetacion por medio de inventario en compafiia del docente
Rodrigo Velosa.

Anexo 5. Inventario de vegetacion realizado en el area de referencia junto con el CAP y su
respectiva altura total (AT)

N° Nombre cientifico Familia Habito CAP(Cm) AT (M)
1 Sapium jenmanii Hemsl Euphorbiaceae Arbol 33 4
2 Bixa urucurana Bixaceae Arbusto 43 5
3 Bixa urucurana Bixaceae Arbusto 45 5
4 Bixa urucurana Bixaceae Arbusto 75 5
5 Bixa urucurana Bixaceae Arbusto 26 5
6 Bixa urucurana Bixaceae Arbusto 34 4
7 Triplaris weigeltina Polygonaceae Arbol 5 1
8 Triplaris weigeltina Polygonaceae Arbol 5 1
9 Triplaris weigeltina Polygonaceae Arbol 4 0,9
10 Miconia elata Melastomataceae  Arbol 5 1
11 Miconia elata Melastomataceae  Arbol 5 1,8
12 Miconia elata Melastomataceae  Arbol 7 2
13 Miconia elata Melastomataceae  Arbol 20 5
14 Miconia elata Melastomataceae  Arbol 20 5
15 Miconia elata Melastomataceae  Arbol 30 5
16 Miconia elata Melastomataceae  Arbol 43 6
17 Miconia elata Melastomataceae  Arbol 16 3
18 Miconia elata Melastomataceae  Arbol 47 7
19 Miconia trinervia Melastomataceae  Arbol 5 1
20 Miconia trinervia Melastomataceae  Arbol 4 0,9
21 Miconia trinervia Melastomataceae  Arbol 4 0,9
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Anexo 6. Establecimiento de modulos y siembra de las respectivas plantas.
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Anexo 8. Consolidacion de las causas y consecuencias del arbol de problemas.

Anexo 9. Construccion de la biodiversidad riparia en la vereda del amor.
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Anexo 10. Cambios en el uso del suelo.
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Anexo 12. Actas de reuniones

UNIVERSIDAD SANTO ToMAS SEEHENIY e R .
[ ACTA N1 ]
[ DD | MM | AA |
LUGAR: | Vereda del Amor T S WE TR
HORA DE INICIO: | 500pm |  HORADE FINALIZACION: | 6:15 pm ]

INVITADOS: | Comunidad residente en la vereda del amor |
AGENDA

Inicio del primer taller con la presentacion del proyecto “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN
PROCESO DE REHABILITACION EN ZONAS RIPARIAS DEGRADADAS CON PARTICIPACION
COMUNITARIA EN UN TRAMO DEL RiO OCOA, VEREDA DEL AMOR, VILLAVICENCIO -
META.”

DESARROLLO DE LA REUNION

La presente reunién dio apertura con la presentacion de los ponentes Angie Lorena Useche Basto y Carlos
Andrés burgos Lopez, estudiantes de ingenieria ambiental en la universidad santo tomas, seguidamente se
abordd como temaética central el provecto de grado a ejecutar en la zona riparia vereda del amor por medio
de diapositivas y con un léxico comprensible, dando a conocer la importancia de la inclusion del actor
social en las diversas actividades a ejecutar y por ello se hacia necesario la realizacion de 6 talleres.
Tomando como primero esta exposicion. '

Finalmente se dio paso al dialogo a fin de responder cada una de las inquietudes por parte de la comunidad
y asi se organiz6 un plan de trabajo, estipulando:

La realizacion de los talleres serén los dias viernes en el horario de 5:30 pm a 7:30 pm, donde se
desarrollara por sesion dos tematicas y el ultimo taller s¢ dard en una sola reunién.

Se da por terminada la reunién y en constancia se firma el acta correspondiente.
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UNIVERSIDAD 3ANTO ToMas SN e e M
ACTA N°2 |
LUGAR: l Vereda del Amor J ~ FECHA:
HORA DE INICIO: HORA DE FINALIZACION: [ 7:30 pm |
INVITADOS: | Comunidad residente en la vereda del amor ]
AGENDA

Inicio del segundo v tercer taller “Caracterizacién de impactos y Biodiversidad en zona riparia de la vereda
del amor”

DESARROLLO DE LA REUNION

En la presente reunion se dio inicio al segundo taller denominado “caracterizacion de impactos en zona
riparia vereda del amor “mediante la construccién de un érbol de problemas, para ello se realizd una breve
introduccion referente al tema y la metodologia a realizar. Péstumo a esto se organizaron dos mesas de
trabajo con sus respectivos materiales, alli discutieron cada una de las razones por el cual estaba siendo
afectada la zona riparia y fue plasmado en unos carteles a fin de disefiar el arbol de problemas. Cada grupo
expuso las razones de lo escrito y dio paso a la edificacion de este.

De igual manera se realizo con el otro grupo. Luego se intervino a fin de dar a conocer lo que reflejaba en
términos ambientales el drbol de problemas y como se podia contribuir a mitigar cada uno de estos efectos
conducentes de causas. Problemas que eran ocasionados en mayor medido por el actor social.

En la ejecucion del tercer taller “Biodiversidad en zona riparia de la vereda del amor” se realiz6 por medio
de videos, imagenes digitales y fotografias fisicas de diversas especies vegetales y animales, Seguidamente
en los dos grupos de trabajos escribieron en una cartelera algunas de las especies nativas que han
evidenciado en el transcurso del tiempo residido en este sector.

Finalmente se dio un breve dialogo de como se alteran los nichos ecolégicos por las transformaciones en la
cobertura vegetal tanto riberefia como en contexto general. Adicionalmente se resaltd la importancia de la
interaccién de la fauna y flora.

Se da por terminada la reunién y en constancia se firma el acta correspondiente.
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UNIVERSIDAD SANTO TOMAS gy i s ek
—— 7. (. E——
ACTA N°3
LUGAR: | Vereda del Amor BT T
HORA DE INICIO: HORA DE FINALIZACION: | 7:30 pm
INVITADOS: | Comunidad residente en la vereda del amor
AGENDA

"

Inicio del cuarto y quinto taller “Cambios en el uso del suelo y Manejo de la zona riparia ¢ importancia

DESARROLLO DE LA REUNION

En la presente reunién se dio inicio el segundo taller denominado “caracterizacion de impactos en zona
riparia vereda del amor “mediante la construccion de un drbol de problemas, para ello se realizé una breve
introduccion referente al tema y la metodologia a realizar. Péstumo a esto se organizaron dos mesas de
trabajo con sus respectivos materiales, allf discutieron cada una de las razones por el cual estaba siendo
afectada la zona riparia y fue plasmado en unos carteles a fin de disefiar el drbol de problemas. Cada grupo
expuso las razones de lo escrito y dio paso a la edificacion de este.

De igual manera se realizé con el otro grupo. Luego se intervino a fin de dar a conocer lo que reflejaba en
términos ambientales el arbol de problemas y como mancomunadamente se podia contribuir a mitigar cada
uno de estas consecuencias. Problemas que eran ocasionados en mayor medida por ¢l actor social.

En la ejecucion del tercer taller “Biodiversidad en zona riparia de la vereda del amor” se realizé por medio
de videos, imagenes digitales y fotografias fisicas de diversas especies vegetales y animales. Seguidamente
£n los dos grupos de trabajos escribieron en una cartelera algunas de las especies nativas que han
evidenciado en el transcurso del tiempo residido en este sector.

Finalmente se dio un breve dialogo de como se alteran los nichos ecoldgicos por las transformaciones en la
cobertura vegetal tanto riberefia como en contexto general. Adicionalmente se resaltd la importancia de la
interaccion de las aves y demas especies animales con el bosque.

Se da por terminada la reunién y en constancia se firma el acta correspondiente.
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UNIVERSIDAD SANTO TOMAS e e e
| ACTA N°3
LUGAR: | Vereda del Amor AN T e s
HORA DE INICIO: HORA DE FINALIZACION: | 7:30 pm
INVITADOS: | Comunidad residente en la vereda del amor
AGENDA

Sexto taller “Socializacién de resultados y compromiso para continuidad™

DESARROLLO DE LA REUNION

En la presente reunion se socializo los resultados obtenidos en el disefio de los médulos de nucleacion y
arborizacion. Se expresd la cantidad de terreno a recuperar y las plantas a implementar en cada uno de los

modelos construidos.
Por otro lado se establecieron compromisos con la comunidad para la conservacion del rea riberefia. Entre

ellas el apadrinamiento de los arboles a fin de garantizar ¢l cuidado de cada planta a sembrar.

Se da por terminada la reunién y en constancia se firma el acta correspondiente.
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