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Resumen

El proyecto de Disefo y formulacién de un vivero de especies nativas del paramo de Santurban
en Colombia tiene como objetivo principal contribuir a la conservacion y restauracion de este
ecosistema critico mediante la produccion y propagacion de plantas autoctonas. El estudio se
basa en la metodologia de marco logico para estructurar un plan de accién claro y eficiente, que
incluya la identificacion de especies vegetales prioritarias, la seleccion del sitio para el vivero, y
el disefio de las instalaciones necesarias y la capacitacion de los actores locales en la produccion
de material vegetal de especies de paramo.

El problema abordado es la “limitada capacidad para reproducir y conservar especies
nativas del paramo de Santurban en condiciones de vivero”, ecosistema en proceso de
degradacion y esencial para la regulacion hidrica y la biodiversidad, que se ve amenazado por
actividades humanas como la mineria y la agricultura. El objetivo especifico es disefiar un vivero
que permita la produccion sostenible de especies nativas para su reintroduccidon en areas
afectadas, mejorando la resiliencia del paramo.

El método empleado para el proyecto en general corresponde a marco Logico, y en el
desarrollo del trabajo, incluye un diagnostico de las condiciones del area, la identificacion de 12
especies clave para la restauracion ecologica y la planificacion del vivero con base en criterios
ecologicos y técnicos y la propuesta de capacitacion de los actores sociales para la participacion
efectiva en procesos de produccion de material vegetal y restauracion ecoldgica. Los resultados
destacan la viabilidad del proyecto, subrayando la necesidad de colaboracién interinstitucional y
el involucramiento comunitario para su éxito.

Las discusiones principales se centran en los desafios de la autoridad ambiental regional

para implementar el vivero en un entorno de alta montaia, la importancia de un enfoque
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participativo para asegurar la sostenibilidad a largo plazo, y el potencial del vivero como modelo
para iniciativas similares en otros paramos del pais.
Palabras clave: Vivero, paramo, produccion sostenible, capacitacion, restauracion

ecologica, sostenibilidad.
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Abstract
The project for the design and formulation of a nursery for native species of the Santurban
paramo in Colombia aims to contribute to the conservation and restoration of this critical
ecosystem through the production and propagation of native plants. The study is based on the
logical framework methodology to structure a clear and efficient action plan, which includes the
identification of priority plant species, the selection of the site for the nursery, and the design of
the necessary facilities.

The problem addressed is the degradation of the Santurban paramo, an essential
ecosystem for water regulation and biodiversity, threatened by human activities such as mining
and agriculture. The specific objective is to design a nursery that enables the sustainable
production of native species for their reintroduction into affected areas, improving the resilience
of the paramo.

The method employed includes a detailed diagnosis of the area's conditions, the
identification of key species for restoration, and the planning of the nursery based on ecological
and technical criteria. The results highlight the project's feasibility, emphasizing the need for
inter-institutional collaboration and community involvement for its success.

The main discussions focus on the challenges of implementing the nursery in a high
mountain environment, the importance of a participatory approach to ensure long-term
sustainability, and the potential of the nursery as a model for similar initiatives in other paramos
in Colombia.

Keywords: Nursery, paramo, sustainable production, training, ecological restoration,

sustainability



DISENO DE VIVERO PARA EL PARAMO SANTURBAN

21



DISENO DE VIVERO PARA EL PARAMO SANTURBAN 22

Glosario

A continuacioén, se establece el glosario, que proporciona una base de términos

importantes relacionados con el disefio y la implementacién de un vivero forestal de especies

nativas en el paramo de Santurban-Berlin.

Biodiversidad: La variedad de formas de vida en la tierra, incluyendo la diversidad
genética, de especies y de ecosistemas, y los procesos ecologicos que la sustentan.
Conservacion: El proceso de proteccion y gestion sostenible de los recursos naturales
para preservar la biodiversidad, los ecosistemas y los servicios ambientales.

Especies Nativas: Plantas que son originarias de una determinada regioén geografica y que
han evolucionado en ese entorno particular a lo largo del tiempo.

Germinacion: Proceso mediante el cual una semilla comienza a desarrollar un embrién y
a crecer para convertirse en una planta.

Marco logico: El enfoque del Marco Logico es una herramienta analitica, de presentacion
y de gestién que puede ayudar a los planificadores y gestores a: analizar la situacion
existente durante la preparacion del proyecto; establecer una jerarquia logica de los
medios por los que se alcanzaran los objetivos; identificar los riesgos potenciales para el
logro de los objetivos y para los resultados sostenibles; determinar la mejor manera de
supervisar y evaluar los productos y los resultados; presentar un resumen del proyecto en
un formato estandar; y supervisar y examinar los proyectos durante su ejecucion (Ortegon,
et al., 2005).

Monitoreo: La observacion sistematica y periddica de parametros ambientales, como la
calidad del agua, la diversidad bioldgica y el crecimiento de las plantas, para evaluar el

estado y la evolucion de un ecosistema.
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Paramo: Un ecosistema de alta montafa que se encuentra en regiones tropicales y
subtropicales, caracterizado por su vegetacion Unica y adaptaciones especiales a las
condiciones extremas

Plan de Manejo Ambiental: Un documento que describe las medidas y estrategias para
minimizar los impactos ambientales negativos de un proyecto y para promover su
compatibilidad con el entorno natural.

Propagacion: La reproduccion de plantas mediante métodos como semillas, esquejes,
injertos o division de rizomas, con el fin de producir nuevas plantas con caracteristicas
similares a las plantas progenitoras.

Reforestacion: La accion de plantar arboles en areas que han sido deforestadas o
degradadas, con el fin de restaurar la cubierta forestal y los servicios ambientales
asociados.

Restauracion Ecoldgica: La practica de restablecer o mejorar la salud y la funcion de los
ecosistemas degradados o destruidos mediante la reintroduccion de especies nativas, la
rehabilitacion de habitats y la gestion de procesos ecologicos.

Stakeholders: Individuos, grupos o entidades que tienen un interés en el proyecto y que
pueden verse afectados por sus resultados, como comunidades locales, autoridades
gubernamentales, organizaciones ambientales y propietarios de tierras.

Vivero Forestal: Una instalacion donde se cultivan y se propagan plantas, especialmente
arboles y arbustos, con el propdsito de reforestar areas degradadas, conservar la

biodiversidad o proporcionar material vegetal para proyectos de restauracion ambiental.
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Introduccion

El proyecto tiene como objetivo disenar un vivero forestal de especies del paramo de
Santurban-Berlin en la provincia de Soto Norte en el Departamento de Santander, Colombia, con
el fin de contribuir a la conservacion y restauracion de estos ecosistemas altamente biodiversos y
vulnerables. El vivero servird como centro de propagaciéon y distribucion de plantas nativas de
paramo para proyectos de restauracion ecologica y conservacion de la biodiversidad.

Este ecosistema de alta montafia, caracterizado por su biodiversidad unica y sus servicios
ecosistémicos vitales, se encuentra en un estado de constante fragilidad debido a multiples
presiones, que van desde la mineria hasta el cambio climatico. Ante este desafio, surge la
necesidad imperante de disefiar e implementar proyectos que promuevan su conservacion y
restauracion.

El planteamiento del problema (limitada capacidad para reproducir y conservar especies
nativas del paramo de Santurban en condiciones de vivero) en la formulacion de un vivero de
paramo implica una serie de desafios y consideraciones que requieren de atencidon especial. Si
bien los viveros de paramo son fundamentales para la conservacion y restauracion de estos
ecosistemas unicos, aun persisten vacios de conocimiento y aspectos técnicos por explorar. En
este sentido, los alcances del problema a considerar involucran la identificacion de nuevas
especies vegetales adaptadas a las condiciones del paramo de Santurban, asi como la
optimizacién de técnicas de propagacion y cultivo que permitan una produccion eficiente y
sostenible de material vegetal.

Los aportes de la investigacion se orientan hacia la obtencion de nuevos conocimientos
sobre la diversidad vegetal del paramo de Santurban, la aplicacién de métodos de propagacion y

cultivo innovadores, y el desarrollo de estrategias de restauracion adaptadas a las caracteristicas
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especificas del ecosistema. Asimismo, se busca explorar enfoques multidisciplinarios que
integren conocimientos de ecologia, botdnica, agronomia, tecnologia y conservacion para
abordar de manera integral los retos que presenta la conservacion de los paramos.

En este contexto, la pregunta de investigacion podria formularse de la siguiente manera:
(Como puede disefiarse y gestionarse eficazmente un vivero de paramo en la jurisdiccion de la
CDMB, especificamente en el paramo de Santurban, considerando la diversidad vegetal, las
condiciones ambientales y las necesidades de conservacion del ecosistema? Esta pregunta busca
explorar nuevas aproximaciones técnicas y cientificas para la conservacion y restauracion de los
paramos, asegurando su viabilidad ambiental y social, asi como su contribucion al desarrollo
sostenible de la region.

Este documento presenta el proceso de disefio del vivero forestal en el paramo de
Santurbén, aplicando la metodologia de Marco Ldgico. A través de una cuidadosa aplicacion de
las mejores practicas de gestion de proyectos, con esta esta propuesta, se aspira se convierta en
un referente en la conservacion y restauracion de los ecosistemas de paramo, instando acciones
similares en los otros paramos del pais.

Disefiar un vivero de especies nativas de paramo se justifica y es importante debido a su
impacto directo en la conservacion de este ecosistema (Pérez-Martinez y Velasco-Linares, 2021),
es una propuesta para contrarrestar los diferentes problemas ambientales asociados al paramo
Santurban. Entre los principales problemas estan pérdida continua de biodiversidad y la
degradacion ambiental generada por diferentes tensionantes como, ampliacion de la frontera
agropecuaria, mineria, incendios forestales, entre otros (Calderon Etter, 2014).

En términos econdmicos, el vivero de especies nativas del paramo también representa

una oportunidad para la generacion de ingresos a través del suministro y venta de plantulas a
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proyectos de restauracion ecoldgica de la CDMB en la zona, para otras instituciones y otros
actores interesados en la conservacion y restauracion de ecosistemas. Esto no solo contribuye a
la sostenibilidad financiera del proyecto, sino que también impulsa la economia local y regional.
El documento estd organizado de acuerdo con lo establecido por la Universidad Santo
Tomas en la Plantilla de Trabajo de Grado-Normas APA, y segmentado en tres (3) entregables
técnicos, Entregable 1: Documento: Seleccion de al menos diez (10) especies nativas del paramo
de Santurban y Propuesta de los correspondientes Protocolos de propagacion y manejo (Técnicas
de germinacion y cultivo), Entregable 2. Documento: Localizacion del vivero de paramo y
disefio de la infraestructura y tecnologia de operacion de este. Entregable 3. Programa de
Capacitacion a la Comunidad sobre las Técnicas de Cultivo, Propagacion de Especies Nativas de

Paramo y Practicas de Manejo.
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1. Aspectos contextuales

El disefio de un vivero de especies propias del paramo de Santurban nace como una
respuesta a la necesidad de cuidar y recuperar importante ecosistema, que provee agua a las areas
metropolitanas de Bucaramanga y Cucuta, y alberga una biodiversidad tnica. En esta seccion,
exploraremos el planteamiento del problema, y la importancia del proyecto para la restauracion y
el uso sostenible del territorio. También se revisaran los factores ambientales, sociales y
normativos que inciden en su desarrollo, con el objetivo de que el vivero de especies nativas del
paramo de Santurban nace como una respuesta a la necesidad de cuidar y recuperar este
ecosistema vital, que provee agua y alberga una biodiversidad unica, con el objetivo de que este
vivero no solo sea una fuente de plantas adaptadas, sino también un espacio para el aprendizaje y

la participacion de la comunidad en la proteccion del paramo.

1.1  Planteamiento del problema

El valor del paramo de Santurban es ampliamente reconocido a nivel nacional,
especialmente en lo que tiene que ver con el mantenimiento y regulacion de la oferta hidrica, de
la cual depende el desarrollo de los procesos productivos que alli se efectian y el abastecimiento
de agua para mas de 2°200.000 personas que habitan en la ciudad de Cucuta, el area
metropolitana de Bucaramanga y 21 municipios de los departamentos de Santander y Norte de
Santander (CDMB, 2019).

El problema principal que aborda este proyecto desde la pérdida continua de habitat y la
degradacion del ecosistema de paramo en Santurban, es que, se evidencia una limitada capacidad
para reproducir y conservar especies nativas del pdramo de Santurbdn en condiciones de vivero,

que sumado a la ocurrencia de factores como la agricultura no sostenible, la mineria ilegal y el
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cambio climdtico se potencie el deterioro progresivo en esta area, poniendo en peligro la
supervivencia de especies endémicas y la provision de servicios ecosistémicos clave, como la
regulacion del agua.

La realizacion de este proyecto persigue a partir del disefio de un vivero de especies
propias del paramo, aportar de manera significativa, para que posteriormente, con la produccion
de material vegetal disponible para implementar procesos de restauracion ecoldgica, se pueda
avanzar en contrarrestar los efectos negativos en las zonas identificadas como de restauracion en
el area de paramo: disminucion de la oferta hidrica y alteracion del ciclo hidroldgico, avance de
la frontera agropecuaria, pérdida y continuidad de las areas boscosas, fragmentacion de
ecosistemas, dispersion de la fauna silvestre, disminucion de la diversidad biologica,
rompimiento de las cadenas troficas, deterioro generalizado del paisaje, mineria ilegal (CDMB,
2019).

De acuerdo con el estudio “Aportes a la Delimitacion del Ecosistema de Paramo
Santurban-Berlin. Instituto Humboldt. 2014, en total se recopilaron registros (localidades
asociadas a una coordenada geografica), distribuidos de la siguiente manera: formas de
crecimiento arbustivas: 13 familias, 25 géneros y 38 especies; formas de crecimiento herbaceas:
31 familias, 46 géneros y 52 especies, y formas de crecimiento arrosetadas: 2 familias, 4 géneros
y 15 especies  (Cabrera y Ramirez, 2014) . A través del desarrollo de la presente propuesta,
se obtendra un avance significativo en el conocimiento de la fenologia y protocolos de
propagacion de por lo menos diez especies nativas de paramo.

Santurban se constituye en una reserva estratégica para la conservacion del agua dulce,
no son entonces Unicamente los ecosistemas fisionomicos de gramineas medias y bajas o los

matorrales bajos y medios de la alta montafas los escenarios donde se acumula el agua, lo son
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también de una manera significativa, los espacios que ocupan hoy los bosques densos andinos,
que hay necesidad de conservar, por la profundidad de sus suelos orgdnicos acumuladores de
grandes cantidades de agua (CDMB, 2012).

La dramatica situacion de degradacion en diferentes areas naturales del pais, donde
aproximadamente una cuarta parte del territorio nacional tienen algin grado de deterioro,
situacion que repercute en la capacidad de los ecosistemas para la prestacion de servicios
ambientales, hace que se deban tomar medidas para recuperar tanto la biodiversidad como los
servicios ecosistémicos ( Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

Los paramos enfrentan una creciente amenaza como resultado de la compleja interaccion
del cambio climatico y del uso de la tierra. Estos ecosistemas unicos a nivel mundial contienen
una alta diversidad de especies y niveles de endemismo, que ofrecen servicios ecosistémicos
fundamentales. En este contexto, el disefio e implementacion de estrategias efectivas de
restauracion ecoldgica cobran una importancia determinante (Aguilar-Garavito y Ramirez

Hernéndez, 2021).

2. Objetivos

2.1  Objetivo general

Formular un proyecto utilizando la metodologia de marco logico para el disefio de un
vivero para la reproduccion de especies vegetales nativas del paramo Santurban-Berlin,
departamento Santander, Colombia, como estrategia de conservacién y restauracion del

ecosistema.
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2.2 Objetivos especificos

e Disefiar un vivero con su infraestructura y tecnologia necesarias para la produccion
eficiente de especies vegetales nativas del paramo de Santurban-Berlin, asegurando
condiciones dptimas para su crecimiento y desarrollo.

e Proponer un programa de produccion y propagacion de al menos diez (10) especies
vegetales nativas del paramo, utilizando técnicas avanzadas de germinacion y cultivo que
garanticen una alta tasa de supervivencia y crecimiento de las plantas para contribuir a la
restauracion del ecosistema.

e Formular un programa de capacitacion a la comunidad y técnicos locales sobre las
técnicas de cultivo y propagacion de especies nativas, y las practicas de manejo
sostenible del vivero forestal, fomentando su participacion y empoderamiento en la

conservacion del ecosistema.

3. Descripcion institucional
La Corporaciéon Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga —
CDMB es un ente corporativo autébnomo creado por la ley 99 de 1993, de caracter publico, que
se relaciona con el nivel nacional, departamental y municipal, integrado por las entidades
territoriales Bucaramanga, Floridablanca, Giron, Piedecuesta, Lebrija, Rionegro, Vetas, Surata,
Matanza, Tona, California, Charta, y El Playon. Cuenta con un area de jurisdiccion de 486.460

hectareas.
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3.1 Naturaleza juridica

La Corporaciéon Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga -
CDMB-, es un ente corporativo autonomo creado por la ley 99 de 1993, de caracter publico, que
se relaciona con el nivel nacional, departamental y municipal, integrado por las entidades
territoriales que por sus caracteristicas constituyen geograficamente un mismo ecosistema o
conforman una unidad geopolitica, biogeografica o hidrogeografica.

Dotada de autonomia administrativa y financiera, patrimonio propio y personeria juridica,
encargada por la ley de administrar dentro del area de su jurisdiccion, el medio ambiente y los
recursos naturales renovables, y propender por su desarrollo sostenible, de conformidad con las
disposiciones legales y las politicas del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo

Territorial.

3.2 Organos de direcciéon y administracion

Son 6rganos de direccion y administracion de la Corporacion Autonoma Regional para la
Defensa de la Meseta de Bucaramanga — CDMB, la Asamblea Corporativa, el Consejo Directivo
y el Director General; los cuales cumpliran las funciones sefialadas en la Ley 99 de 1993, en los
estatutos de la entidad y en las demads disposiciones legales vigentes. La representacion legal de

la CDMB estara en cabeza del Director General (Acuerdo 1306/2016).

3.3 La Asamblea Corporativa
Integracion de la Asamblea Corporativa: es el principal 6rgano de direccion de la
Corporacion y estard integrado por todos los representantes legales de las entidades territoriales

que hacen parte de su jurisdiccion.
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Los representantes legales de las entidades territoriales que conforman la Asamblea

Corporativa podran delegar su participacion en las reuniones, en empleados publicos del nivel

directivo o asesores de la respectiva entidad territorial.

3.4

Consejo Directivo

El Consejo Directivo de la Corporaciéon Auténoma para la Defensa de la Meseta de

Bucaramanga estara integrado por:

1.

2.

3.5

El Gobernador del Departamento de Santander o su delegado, quien lo presidira;

Un (1) representante del Presidente de la Republica;

Un (1) representante del Ministro de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial;

Cuatro (4) alcaldes de los municipios de la jurisdiccion de la Corporacion, elegidos por la
Asamblea Corporativa para periodos de un (1) afio, por el sistema de cuociente electoral,
de manera que queden representadas las diferentes subregiones de la jurisdiccion de la
Corporacion;

Dos (2) representantes del sector privado, elegidos por la Asamblea;

Dos (2) representantes de las entidades sin &nimo de lucro, que tengan su domicilio en el
area de jurisdiccion de la corporacion y cuyo objeto principal sea la proteccion del medio

ambiente y los recursos naturales, elegidos por ellas mismas.

Mision

La Corporaciéon Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga —

CDMB, es un ente corporativo de caracter publico, creada por ley, encargada de la ejecucion de

las politicas, planes, programas y proyectos en materia de ambiente, recursos naturales
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renovables y cambio climatico, aplicando las disposiciones legales vigentes sobre su disposicion,

administracién, manejo y aprovechamiento.

3.6  Vision
En el afio 2031, la Corporacion Autéonoma Regional para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga - CDMB, sera una entidad de referencia por su gestion ambiental eficiente y eficaz

en su jurisdiccion, contribuyendo a la proteccion de la vida de hoy y garantizando la del manana

(CDMB, 2025).

4. Revision técnica de la propuesta

Se realizaron reuniones de trabajo con Directivos, profesionales y técnicos de las
subdirecciones de Gestion de la Oferta Ambiental y la Subdireccion de Ordenamiento y
Planificacion Integral del Territorio de la CDMB, para que en el marco del Plan de Accion 2024
- 2027— Meta 29: Fortalecimiento de Viveros, se revisara y proyectara el disefio del vivero de
paramo, para generar propuesta de produccion y manejo en viveros de las especies nativas de
este ecosistema.

Se analiz6 y definid, ademas, la ubicacion del vivero en area de ecosistema de paramo en
el municipio de Charta, en el predio la “Nevera” de la CDMB.

Adicionalmente, se realizaron visitas a los diferentes viveros de la entidad, revisando los
métodos de produccidn y otros aspectos técnicos.

Se estudi6 también experiencias obtenidas en desarrollo del Convenio Unidon Europea —
Instituto Humboldt — CDMB durante los afios 2018 — 2020, en materia de produccion de material

vegetal en pequefos viveros en el paramo de Berlin en el municipio de Tona.
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Por otra parte, se revisaron diferentes documentos, incluidos en la referencia bibliografica,
que refieren experiencias relacionadas con la produccion vegetal en viveros de paramos en el

pais.

5. Marco referencial

5.1  Marco tedrico

La formulacion y disefio de un vivero de paramo en Colombia implica considerar
aspectos fundamentales relacionados con la ecologia de los paramos, la importancia de su
conservacion, asi como técnicas especificas de propagacion de especies nativas y la gestion
sostenible de los recursos naturales. A continuacidn, se detallan algunos elementos adicionales
que permiten enriquecer este marco teorico:

e [Ecologia de los paramos: Los paramos son ecosistemas Unicos y altamente especializados
que se encuentran en las regiones montafiosas de Colombia. Es importante comprender
en detalle su estructura, funcionamiento y los servicios ecosistémicos que proporcionan,
como la regulacion del ciclo del agua, la captura de carbono y la biodiversidad que
albergan.

e Impactos del cambio climatico: El cambio climético representa una amenaza significativa
para los paramos colombianos, con efectos potenciales sobre la distribucion de especies,
la disponibilidad de agua y la vulnerabilidad de los ecosistemas frente a fendmenos
extremos. Es importante considerar como el cambio climatico puede influir en el disefio y
la gestion de un vivero de paramo, asi como en las estrategias de conservacion a largo

plazo.
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Participacion comunitaria y gobernanza: La participacion activa de las comunidades
locales y la integracion de conocimientos tradicionales son aspectos fundamentales en la
gestion sostenible de los paramos. Es importante explorar en el marco tedrico como
involucrar a las comunidades en el disefio, establecimiento y manejo de un vivero de
paramo, promoviendo la apropiacion local y el desarrollo de capacidades.

Legislacion y politicas ambientales: En Colombia, existen leyes y politicas ambientales
que regulan la conservacion de los ecosistemas de paramo y la proteccion de su
biodiversidad. Es relevante revisar la normativa vigente y considerar como se aplican
estas regulaciones en el contexto del disefio y funcionamiento de un vivero de paramo,
garantizando su conformidad con las disposiciones legales y la promocion de practicas
ambientalmente responsables. Esencialmente se puede mencionar la Resolucion 2090 de
2014 que delimita el ecosistema de paramo Jurisdicciones, Santurban-Berlin, Ley 1930
de 2017, la Sentencia T — 361 de 2018, que ordena revisar la delimitacion establecida en
la Resolucion 2090 de 2014, y establece gestionar y desarrollar la participacion de los
diferentes actores sociales.

Innovaciones tecnologicas: La aplicacion de tecnologias innovadoras en la gestion de
viveros puede mejorar la eficiencia y la productividad de las operaciones. Se pueden
explorar técnicas de cultivo in vitro, sistemas de riego inteligente, monitoreo remoto y
otras herramientas tecnoldgicas que optimicen los procesos de produccion y contribuyan
a la sostenibilidad del vivero de paramo.

La integracion de estos elementos en el marco tedrico establece una base solida para la

formulacion y disefio de un vivero de paramo en Colombia, abordando aspectos relevantes de

ecologia, conservacion, participacion comunitaria, marco legal y tecnologia aplicada. Esta
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perspectiva holistica facilita la comprension integral de los desafios y oportunidades asociados
con la implementacion de un proyecto de esta naturaleza.

El marco teérico de un vivero de paramo en Colombia abarca diversos aspectos
relacionados con la ecologia de los paramos, la importancia de la conservacion de estos
ecosistemas, las técnicas de propagacion de especies nativas y la gestion sostenible de los

recursos naturales.

5.2 Marco conceptual

El marco conceptual de un proyecto de vivero para especies de paramo en la metodologia
de marco loégico proporciona un fundamento teérico y estructural que guia la planificacion,
ejecucion y evaluacion del proyecto. Este marco estd basado en conceptos clave relacionados con
la conservacion de biodiversidad, restauracion ecoldgica, participacion comunitaria y gestion

sostenible de ecosistemas fragiles como los paramos.

5.2.1 Conservacion de biodiversidad en paramos

Los péaramos son ecosistemas de alta montafia unicos que actuan como reservas de
biodiversidad y reguladores hidricos. Conservan especies vegetales y animales que no se
encuentran en ningun otro lugar, muchas de ellas endémicas. La conservacion de estas especies
es esencial para mantener la funcionalidad ecoldgica y los servicios ecosistémicos que

proporcionan, como la regulacion del ciclo del agua y la captura de carbono.
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5.2.2  Restauracion ecologica

La restauracion ecoldgica en paramos implica la reintroduccioén de especies nativas para
recuperar areas degradadas por actividades humanas, como la agricultura, la mineria o la
deforestacion. Un vivero especializado en especies de paramo es una herramienta clave para
producir plantulas que luego seran utilizadas en programas de restauracion, facilitando la

regeneracion natural y el restablecimiento de la vegetacion nativa.

5.2.3  Metodologia de Marco Logico

La metodologia de marco logico es una herramienta de planificacion de proyectos que
estructura los objetivos, actividades, recursos y resultados de manera logica y coherente. En el
contexto del vivero, esta metodologia facilita la identificacion clara de problemas, la formulacion
de objetivos especificos, la planificacion detallada de las actividades necesarias (como la
construccion del vivero, la seleccion de especies y la capacitacion comunitaria), y la definicion

de indicadores para medir el éxito del proyecto.

5.2.4  Participacion comunitaria y capacitacion

La participacion de la comunidad local es crucial para el éxito y sostenibilidad del
proyecto. La formulacion de un programa de capacitacion para la comunidad en técnicas de
cultivo y propagacion de especies nativas no solo busca transferir conocimientos técnicos, sino
también empoderar a la comunidad para que participe activamente en la conservacion de su
entorno natural. Esto incluye sensibilizacién sobre la importancia del paramo y practicas de

manejo sostenible.
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5.2.5 Gestion sostenible de recursos naturales

La gestion sostenible del vivero y las actividades asociadas se basa en el uso racional y
responsable de los recursos naturales, asegurando que la extraccion de semillas, el uso de agua, y
la implementacion de técnicas de cultivo no perjudiquen el ecosistema del paramo. Este enfoque
garantiza que las operaciones del vivero contribuyan positivamente a la conservacion del paramo,
sin comprometer su integridad ecoldgica.

Este marco conceptual establece las bases para la implementacion de un proyecto de
vivero en un paramo, integrando componentes de conservacion, restauracion, participacion y
gestion sostenible, alineados con la metodologia de marco 16gico para asegurar el logro de los

objetivos y la sostenibilidad del proyecto a largo plazo.

5.3  Marco legal

El marco legal para el tema objeto del proyecto lo constituye las siguientes normas:

5.3.1 Constitucion Politica de Colombia

Ordena la proteccion de los ecosistemas estratégicos.

5.3.2 Ley99de 1993

Crea el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Reordena el sector publico
encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables,
organiza el Sistema Nacional Ambiental SINA, crea las corporaciones autdbnomas regionales y se

dictan otras disposiciones.
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5.3.3  Decreto 1791 de 1996

Este decreto establece las normas para la conservacion de los recursos forestales
renovables y la reglamentacion de la Ley 99 de 1993. En su articulo 105, se establecen los
requisitos y procedimientos para la certificacion de viveros forestales, incluyendo los aspectos

técnicos, administrativos y de infraestructura necesarios para su funcionamiento.

5.3.4 Decreto 1076 de 2015 (Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible)

Este decreto recopila y unifica la normativa ambiental en Colombia. En ¢l se encuentran
disposiciones relacionadas con la conservacion de los recursos naturales y la reglamentacion de
actividades como la produccion de material vegetal en viveros forestales. Especificamente, en el
Titulo 2, Capitulo 3, se aborda el tema de la produccion y comercializacion de material vegetal

para la restauracion de ecosistemas y se establecen los requisitos para la certificacion de viveros.

5.3.5 Ley1930de 2018
Mediante la cual se establecen disposiciones para la gestion y conservacion de los

ecosistemas de paramos en el pais.

5.3.6 La Resolucion 2090 de 2014
Mediante la cual se delimita el ecosistema de paramo Jurisdicciones, Santurban Berlin, en

los Departamentos de Santander y Norte de Santander, en Colombia.
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5.3.7 Sentencia T - 361 de 2017
Ordena la revision del proceso de delimitacion del paramo de Santurban, y ampliar la

participacion social en este proceso.

5.3.8 Resolucion 1851 de 2016 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Esta resolucion regula la certificacion de viveros forestales en Colombia. En ella se
establecen los criterios y procedimientos que deben cumplir los viveros para obtener la
certificacion, asi como los requisitos para la renovacion de la misma. Ademads, se definen los

estandares de calidad que deben cumplir las plantulas producidas en estos viveros.

5.3.9  Resolucion 0627 de 2006 del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA)

Esta resolucion establece las normas sanitarias para la produccion, movilizacion y
comercializacion de material vegetal, incluyendo el material forestal. Contiene disposiciones
relacionadas con la prevencion y control de plagas y enfermedades que puedan afectar a las

plantas y su produccién en viveros.

5.3.10 Resolucion 1912 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible:

Esta resolucion establece el "Protocolo para la delimitacion y caracterizacion de los
ecosistemas de paramo en Colombia". Este protocolo define los criterios técnicos Yy
metodoldgicos para identificar, delimitar y caracterizar los paramos, lo que contribuye a su

proteccion y manejo adecuado.
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5.3.11 Decreto 2372 de 2010

Este decreto regula la creacion, ampliacion, supresion y manejo de areas protegidas en
Colombia. Contempla la posibilidad de crear areas protegidas especificas para la conservacion de
los paramos, con el fin de garantizar la preservacion de su biodiversidad y servicios

ecosistémicos.

5.3.12 Acuerdo 001 de 2019 del Consejo Directivo de la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales (ANLA)

Este acuerdo establece los criterios técnicos para la evaluacion de proyectos que afecten
areas de paramo. Establece medidas para la proteccion de estos ecosistemas y define los

requisitos que deben cumplir los proyectos para minimizar su impacto ambiental.

5.3.13 La Resolucion No. 0780006 del 25 de noviembre del aiio 2020

Expedida por el Instituto Colombiano Agropecuario — ICA, establece los requisitos para
el registro de viveros y/o huertos basicos dedicados a la produccion y comercializacion de
material vegetal de propagacion y/o plantas vivas para la siembra u ornato en el pais con el fin de
garantizar su calidad. En el Apéndice B se presenta lo relacionado con esta resolucion.

Esta normatividad pretende garantizar la proteccion y conservacion de los ecosistemas de
paramo en Colombia, reconociendo su importancia para la regulacion hidrica, la biodiversidad y
el bienestar humano. Es fundamental que las autoridades ambientales, las comunidades locales y
otros actores interesados trabajen en conjunto para asegurar la implementacion efectiva de estas

normativas y la conservacion a largo plazo de los paramos colombianos.
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5.4  Estado del arte

El disefio e implementacion de viveros forestales para la produccion y establecimiento de
especies nativas en ecosistemas de paramo en Colombia y el mundo ha sido un tema de creciente
interés debido a la importancia de conservar estos ecosistemas altamente especializados y
biodiversos. El paramo, como uno de los ecosistemas mas fragiles y tnicos del mundo, enfrenta
amenazas significativas, como la deforestacion, la expansion agricola y ganadera, el cambio
climatico y la contaminacion, que han llevado a la degradacion transformacion de gran parte de
estos espacios naturales.

En el contexto colombiano, el pdramo es un ecosistema crucial para la regulacion hidrica
y el almacenamiento de carbono, asi como para la conservacion de la biodiversidad. Por lo tanto,
el disefio y la implementacion de viveros forestales para la produccion y establecimiento de
especies nativas se consideran estrategias fundamentales para la restauracion y conservacion de
estos ecosistemas.

En el ambito mundial, varios estudios y proyectos han abordado esta problematica desde
diversas perspectivas. Por ejemplo, investigaciones como la realizada por Pérez-Martinez y
Velasco-Linares (2021) han identificado la importancia de las especies nativas en la restauracion
de ecosistemas de paramo, destacando la necesidad de establecer viveros que produzcan material
vegetal de alta calidad genética y adaptado a las condiciones locales.

Asimismo, otros estudios como el de Aguilar-Garavito y Ramirez Herndndez (2021) han
evaluado diferentes técnicas de propagacion y manejo de especies nativas en viveros forestales,
encontrando que la seleccion adecuada de sustratos, la aplicacion de técnicas de riego eficientes
y el control de plagas y enfermedades son aspectos clave para el éxito en la produccion de

plantulas de alta calidad.
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En cuanto a la problematica, uno de los principales desafios en el disefo e
implementacion de viveros forestales para ecosistemas de paramo en Colombia y el mundo es la
falta de informacion detallada sobre la biologia y ecologia de muchas especies nativas. Esto
dificulta la seleccion de especies adecuadas y el desarrollo de técnicas de propagacion y manejo
especificas. Ademads, la disponibilidad de semillas y material vegetal de calidad puede ser
limitada, lo que afecta la viabilidad y el éxito de los proyectos de restauracion.

Para abordar estas problematicas, se proponen varias estrategias de solucion. En primer
lugar, es necesario realizar investigaciones adicionales para mejorar la comprension de la
biologia y ecologia de las especies nativas de paramo, asi como para identificar las mejores
practicas de propagacion, manejo y establecimiento en viveros forestales. Ademas, se requiere
fortalecer las capacidades técnicas y logisticas de las instituciones y organizaciones dedicadas a
la produccion de material vegetal nativo, asi como promover la colaboracion entre actores
gubernamentales, académicos, comunitarios y del sector privado para impulsar iniciativas de
restauracion y conservacion a mayor escala.

En conclusion, el disefio e implementacion de viveros forestales para la produccion y
establecimiento de especies nativas en ecosistemas de paramo en Colombia y el mundo
constituye un campo de investigacion y accion fundamental para la conservacion de estos
ecosistemas altamente amenazados. A través de un enfoque integral que combine la
investigacion cientifica, la colaboracién interinstitucional y el compromiso comunitario, es
posible avanzar hacia la restauracion y la sostenibilidad de los paramos y su invaluable
biodiversidad.

En el Apéndice A, se presenta lo relacionado con el Convenio CDMB IAVH vy

Departamento de Santander, que refiere una experiencia exitosa en el paramo de Berlin.
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6. Analisis de interesados -involucrados

Para un proyecto de disefio de un vivero de especies del paramo de Santurban, los

interesados clave pueden ser clasificados en dos categorias: involucrados directos (aquellos que

tienen un impacto directo en el proyecto o que se ven directamente afectados por él) e

involucrados indirectos (quienes pueden influir o verse influenciados de manera secundaria). A

continuacion, se presenta un esquema para su identificacion, clasificacion, caracterizacion y

priorizacion:

6.1

6.1 Identificacion de Interesados

Interesados Directos:

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible: Entidad responsable de la regulacion
ambiental en Colombia, asegura que el proyecto cumpla con normativas y politicas para
la conservacion del paramo.

Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB)),
Corporacion Auténoma Regional de la Frontera Nororiental (CORPONOR) vy
Corporacion Autonoma Regional de Santander (CAS): Autoridades ambientales
regionales con jurisdiccion sobre el area de Santurban, gestionan la proteccion y manejo
del ecosistema.

Comunidades locales (campesinas o paramunas): Habitantes de la region que dependen
de los recursos del paramo para actividades econdémicas y subsistencia, ademas de ser

conocedores de las especies vegetales locales.
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e Investigadores y cientificos: Expertos en ecologia de paramos y conservacion de especies,
pueden aportar conocimientos y datos relevantes para la seleccion y reproduccion de
especies.

e Organizaciones de conservacion ambiental: ONGs nacionales e internacionales que
trabajan en la preservacion de los ecosistemas naturales, incluido el paramo de Santurban,
podrian colaborar o aportar recursos.

Interesados Indirectos:

e Empresas mineras: La mineria en la regién es una actividad economica significativa y
tiene impactos en el paramo; pueden representar un interés de conservacion indirecto al
ser afectadas por la regulacion ambiental.

e Gobierno local y departamental (Santander y Norte de Santander): Con interés en el
desarrollo sostenible, pueden ver el proyecto como una via para conservar el ecosistema
sin afectar la economia local.

¢ Instituciones educativas y centros de investigacion: Universidades y centros dedicados a
estudios de biodiversidad y restauracion ecoldgica podrian beneficiarse del vivero para
investigaciones y proyectos de extension.

e Poblaciones de ciudades cercanas (como Bucaramanga, Floridablanca, Girén y
Piedecuesta en Santander y Cucuta): Dependientes del agua de Santurban para su
abastecimiento, su bienestar esta indirectamente vinculado con la conservacion del

paramo.
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6.2  Clasificacion y caracterizacion

46

Para cada interesado, se deben caracterizar variables como su nivel de influencia, nivel de

interés, tipo de impacto esperado (positivo, negativo o neutro), y nivel de poder en decisiones de

gestion y diseno del vivero.

Tabla 1. Clasificacion y caracterizacion de actores

Nivelde Nivelde Tipode Nivelde .
Interesado . . Observaciones
Influencia Interés Impacto Poder
M1n1§ter10 de Alto Alto Positivo  Alto Puede facilitar normativas y
Ambiente y DS recursos para el proyecto
CDMB, .
CORPONOR  y Alto Alto Posiivo  Alio v ol regulador es fundamental;
clave en permisos y monitoreo
CAS
Comunidades Proveen conocimiento local,
locales Alto Alto Positivo  Medio  podrian ser socios clave en el
vivero
Ipves’tlgadores Y Medio Alto Positivo  Medio Aportan en ‘1pvest1ga01op y técnica
cientificos de propagacion de especies
ONGs ambientales Medio Medio Positivo  Bajo Appyo loglstlco.’y .de TCCUrsos,
facilitan cooperacion internacional
Empresas mineras  Bajo Medio Neutro Medio Potencu}l apoyo o COI.lHICto segun
percepciones y normativas
Gobierno local y Medio Medio Positivo  Medio Puede _ fac111_ta_r fondos 0
departamental regulaciones adicionales
Instltuglones Medio Bajo Positivo  Bajo Puf?den desarrollar investigacion
educativas aplicada y proyectos con el vivero
Poblacién de Beneficiarios indirectos del
Bajo Alto Positivo  Bajo proyecto; podria ser una base de

ciudades cercanas

apoyo

6.3 Priorizacion de actores interesados

Para priorizar a los interesados, se pueden emplear herramientas como la matriz de poder

e interés:

e Cuadrante Alto Poder-Alto Interés: Ministerio de Ambiente, CDMB, CAS.

o Accion: Colaboracién activa y toma de decisiones conjunta.
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e Cuadrante Alto Interés-Medio Poder: Comunidades locales, investigadores y cientificos.
o Accion: Involucrar activamente, consulta y participacion en el disefio y ejecucion
del proyecto.
e (Cuadrante Medio Poder-Medio Interés: ONGs ambientales, gobierno local y
departamental.
o Accion: Mantener informados y explorar cooperacion en financiacion y soporte
técnico.
e Cuadrante Bajo Poder-Alto Interés: Poblacion de ciudades cercanas.
o Accion: Informar y educar sobre la importancia del proyecto para el suministro de

agua, aprovechando su potencial de apoyo comunitario.

Figura 1. Matriz de Poder e Interés — Priorizacion de Actores

Alto Interés Medio Poder ) Alto Interés Alto Poder
Comunidades locales y cientificos | Ministerio de Ambiente, CDMB, CORPONOR, CDMB
Accién: Involucrar activamente, consulta | Accién: Colaboracién activa v toma de decisiones
y participacion en el diseno y ejecucion conjunta
del proyecto. !
Poder i
Bajo Poder Alto Interés - Medio Poder Medio Interés

Poblacion de ciudades cercanas.
ONGs ambientales, gobierno local y departamental

Accion: Informar y educar sobre la importancia
del proyecto para el suministro de agua,

B — Accién: Mantener informados y explorar cooperacién en financiacién v soporte
aprovechando su potencial de apoyo comunitario

técnico.

Interés
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7. Analisis del problema
Para abordar el disefio de un vivero de especies del paramo de Santurban, es fundamental
identificar el problema central y luego explorar sus causas y efectos en un arbol de problemas
que permita un andlisis integral. Este enfoque ayuda a comprender cémo las causas del problema
impactan tanto al proyecto como al ecosistema y a los interesados, facilitando el disefio de

soluciones efectivas.

7.1  Identificacion del problema central

Modelo arbol de problemas

Para estructurar el planteamiento del problema del vivero de especies del paramo de
Santurban usando el Modelo Arbol de Problemas, es fundamental detallar el problema central y
luego identificar tanto las causas como los efectos asociados a este. Este ejercicio ayuda a
comprender las raices del problema y sus repercusiones, facilitando el desarrollo de estrategias
de solucion.

Problema central:

“Limitada capacidad para reproducir y conservar especies nativas del paramo de
Santurbéan en condiciones de vivero”

Esta situacion refleja la necesidad urgente de preservar la biodiversidad del paramo, la
cual esta en riesgo debido a la dificultad de replicar las condiciones del ecosistema y al limitado
desarrollo de infraestructura y técnicas adecuadas de propagacion de las especies vegetales del

ecosistema de paramo.
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7.2  Causasy efectos del problema central
El analisis se presenta en forma de un drbol de problemas para organizar visualmente las

causas 'y efectos.

7.3  Causas (raices del arbol)

7.3.1  Falta de conocimiento especifico sobre la biologia y necesidades de germinacion y
propagacion de especies de paramo
e Ausencia de estudios especificos sobre especies vegetales, especialmente en cuanto a sus
ciclos de germinaciéon y manejo en viveros

e [Escasez de especialistas en el manejo de flora de paramo.

7.3.2  Escasez de recursos financieros y técnicos
e Financiamiento limitado para la infraestructura de vivero adecuada (invernaderos
especializados).
e Insuficiencia de recursos para investigacion y adquisicion de tecnologia avanzada en

manejo de especies de alta montaiia.

7.3.3  Dificultad de replicar condiciones ambientales del paramo en vivero
e Requerimientos especificos de altitud, temperatura, y humedad dificiles de mantener en
ambientes controlados.
e Limitaciones en las instalaciones de vivero para simular las condiciones extremas de

radiacion solar y temperaturas bajas que estas plantas necesitan.
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7.3.4  Falta de coordinacion y apoyo institucional
e Intereses contradictorios entre actores locales (como comunidades, empresas mineras y
organizaciones ambientales).
e Falta de alianzas y cooperacion entre autoridades ambientales, instituciones académicas y

organizaciones de conservacion.

7.4  Efectos (ramas del arbol)

7.4.1  Pérdida progresiva de biodiversidad en el paramo

Sin un vivero que reproduzca eficientemente las especies nativas, aumenta el riesgo de
extincion de plantas endémicas y especies que dependen de ellas.
7.4.2  Disminucion de los servicios ecosistémicos del paramo

La vegetacion nativa contribuye a la regulacion hidrica, vital para el suministro de agua

en areas circundantes. La disminucidn de estas especies afecta negativamente el flujo de agua.

7.4.3  Incremento de la vulnerabilidad del ecosistema ante el cambio climdtico
Sin restauracion de especies nativas, el ecosistema de paramo se vuelve menos resiliente

a las variaciones climaticas, como el aumento de temperatura y cambios en las precipitaciones.

7.4.4  Desconfianza y menor cohesion social hacia proyectos de conservacion
La falta de éxito en el proyecto de vivero puede generar desconfianza de la comunidad y

otros actores hacia los esfuerzos de conservacion, afectando la cooperacion en futuras iniciativas.
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7.5  Representacion Visual del Arbol de Problemas

A continuacion, se describe la estructura del Arbol de Problemas en formato visual:

Figura 2. Arbol de problemas

PROBLEMA s | imitada capaciclad para reproducir y conservar especies nativas del pAramo en condiciones de vivero

Pérdida de biodiversidad en el paramo

Vulnerabilidad ante el cambio climatico

EFECTOS
= Desconfianza en proyectos de conservacion
ARBOL DE PROBLEMAS
Reduccitn de servicios ecosistémicos
Faltade conocimiento en germinacién
Dificultad en replicar condiciones del paramo en vivero
CAUSAS

Escasez de recursos financieros y técnicos

Falta de coordinacion y apoyo

7.6  Analisis integral del problema
Este drbol de problemas nos permite tener una vision completa de los elementos

fundamentales que deben atenderse para garantizar el éxito del vivero:

7.6.1  Abordar las causas

e [nvestigacion y capacitacion en germinacion y propagacion de especies de paramo.
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e Financiamiento para infraestructura avanzada que permita la simulacion de condiciones
ambientales de alta montafia.
e Cooperacion interinstitucional y generacion de alianzas entre organizaciones y entidades

para maximizar los recursos y coordinar acciones de conservacion.

7.6.2  Mitigacion de los efectos

Implementacion de estrategias que aseguren la reproduccion de especies nativas en el
vivero contribuird a la conservacion de la biodiversidad y a la regulacién de los servicios
ecosistémicos del paramo, generando asi confianza y cohesion social en las comunidades
cercanas y en los actores involucrados.

Este analisis ofrece una estructura soélida que ayuda a disefiar un plan de accion efectivo,
atacando las causas y mitigando los efectos, de manera que el vivero pueda cumplir con su

funcidn de conservacion de las especies de pdramo en Santurban.

8. Anailisis de objetivos

Con base en el andlisis de problema realizado en el punto anterior, se trata aqui de
cambiar las condiciones negativas del problema en situaciones positivas que se estima sean
viables para ser alcanzadas, con el fin de transformar las causas del problema en medios en la
estructura de objetivos y los efectos del problema en fines. De otra parte, el problema central
debe transformase en el objetivo principal del proyecto.

A continuacién, transformamos el analisis del problema en un Arbol de Objetivos para
estructurar la estructura de objetivos del proyecto de disefio de un vivero de especies del paramo

de Santurban. Este arbol de objetivos convierte las condiciones negativas identificadas en el
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Arbol de Problemas en situaciones positivas deseables, donde el problema central se convierte en
el objetivo principal. Los objetivos establecidos a partir de las causas y efectos se estructuran en

medios y fines.

8.1  Objetivo principal (transformacion del problema central)
Objetivo principal:
Disefiar un vivero de especies vegetales de paramo con capacidad de reproduccion y
propagacion de especies nativas del paramo de Santurban
Este objetivo apunta a fortalecer las capacidades de conservacion ex situ, a través de
técnicas de propagacion en vivero, con el fin de contribuir a la restauracion y conservacion de la
biodiversidad del paramo.
Medios (transformacion de las causas)
1. Fortalecer el conocimiento sobre la biologia y las técnicas de propagacion de especies de
paramo.
o Medio 1.1: Desarrollar estudios especificos sobre los ciclos de vida o fenologia y
las necesidades de germinacion de especies nativas de paramo.
o Medio 1.2: Capacitar a técnicos y especialistas en técnicas de reproduccion de
flora de alta montada.
2. Garantizar recursos financieros y técnicos adecuados para el proyecto de vivero
o Medio 2.1: Obtener financiamiento para desarrollar infraestructura de vivero que
pueda simular las condiciones ambientales de alta montafia.
o Medio 2.2: Implementar tecnologias avanzadas y técnicas de manejo adaptadas a

especies de paramo.
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3. Crear infraestructura de vivero que simule adecuadamente las condiciones ambientales
del paramo
o Medio 3.1: Disenar invernaderos y moddulos de cultivo que puedan replicar la
altitud, humedad, radiacion solar y temperaturas caracteristicas del paramo.
o Medio 3.2: Implementar un sistema de control ambiental para monitorear y ajustar
condiciones de luz, temperatura y humedad en el vivero.
4. Promover la cooperacion y el apoyo institucional y de actores sociales para el proyecto de
vivero
o Medio 4.1: Fomentar alianzas con instituciones académicas, autoridades
ambientales y ONGs especializadas en conservacion de paramos.
o Medio 4.2: Establecer convenios de colaboracion con organizaciones locales para
obtener apoyo logistico y recursos adicionales.
Fines (transformacion de los efectos)
1. Conservar y restaurar la biodiversidad del paramo de Santurban
o Fin 1.1: Asegurar la disponibilidad de plantas nativas producidas en vivero para
proyectos de restauracion ecologica en el paramo.
o Fin 1.2: Contribuir a la estabilizacion de poblaciones de especies nativas en riesgo
de extincion.
2. Mantener y mejorar los servicios ecosistémicos del paramo
o Fin 2.1: Mejorar la regulacion hidrica del paramo mediante la restauracion de su
vegetacion nativa.
o Fin 2.2: Conservar el suelo y reducir la erosion en el area de influencia mediante

la reintroduccion de especies adaptadas.
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3. Aumentar la resiliencia del ecosistema de paramo ante el cambio climatico
o Fin 3.1: Reforzar la cobertura vegetal del paramo para mejorar su capacidad de
adaptacion a cambios en temperatura y precipitaciones.
o Fin 3.2: Crear un banco de especies nativas en el vivero para tener disponibilidad
de plantas adaptadas a variaciones climaticas futuras.
4. Generar confianza y cohesion social en torno a los proyectos de conservacion
o Fin 4.1: Involucrar a las comunidades locales en el proceso de restauracion y
conservacion a través de proyectos educativos y participativos.
o Fin 4.2: Fortalecer la percepcion positiva de los proyectos de conservacion entre
actores locales y regionales en favor de una buena gobernanza.
Representacion visual del arbol de objetivos

A continuacion, se describe la estructura del Arbol de Objetivos
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Figura 3. Estructura darbol de objetivos

FINES
= Conservar y restaurar la biodiversidad del paramo de Santurban
= Mantener servicios ecosistémicos
= Mejorar la resiliencia del ecosistema al cambio climatico

= Generar cohesion social v confianza

OBJETIVO PRINCIPAL

Incrementar la capacidad de reproduccion y conservacion de especies nativas del paramo en condiciones de
vivero

O O O
MEDIOS
= Fortalecer el conocimiento en propagacion de especies de paramo
O= Garantizar recursos financieros y técnicos o
= Desarrollar infraestructura de vivero adecuada
& =  Promover cooperacion y apoyo institucional . I8
A

8.2  Anailisis integral del arbol de objetivos
Este arbol de objetivos nos permite transformar el analisis de problemas en una estructura
de objetivos que orienta las acciones del proyecto hacia soluciones alcanzables:
1. Medios
o La capacitacion y la investigacion especifica son clave para mejorar las técnicas
de propagacion.
o Asegurar financiamiento e infraestructura adecuada permite crear un vivero que
replique las condiciones ambientales del paramo.
o La cooperacion entre actores mejora los recursos y la logistica para ejecutar el

proyecto eficientemente.
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2. Fines

o Conservando y restaurando especies nativas, el proyecto contribuird a la
preservacion de la biodiversidad y a la resiliencia del paramo.

o Se protegeran los servicios ecosistémicos (como la regulacion hidrica) y se
generara una mayor confianza social, esencial para futuros proyectos de
conservacion.

Este planteamiento estratégico crea una hoja de ruta para el disefio e implementacion del
vivero, en el que cada medio y fin se orienta hacia la conservacion y restauracion sostenible del

paramo de Santurban.

9. Analisis de alternativas

9.1 Identificacion de alternativas

Para la ejecucion del proyecto de disefio y operacion de un vivero de especies del paramo
de Santurban, se pueden identificar varias alternativas de solucion en funcioén de las condiciones,
objetivos y recursos necesarios. Cada alternativa considerara diferentes enfoques, desde el nivel
de complejidad y la inversion requerida hasta la capacidad de sostenibilidad en el tiempo y el

grado de involucramiento de actores locales.

9.1.1  Alternativa 1: implementacion de un vivero bdsico con recursos limitados

Descripcion:
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Esta alternativa consiste en establecer un vivero de bajo costo que pueda empezar
operaciones con recursos y tecnologia accesibles, enfocdndose en especies con menor
requerimiento de infraestructura.

Componentes:

¢ Instalacion de un vivero sencillo con areas de sombra y proteccion basica para plantas.

e (Capacitacion inicial basica para el personal en técnicas de germinacion y cuidados.

e Enfoque en la reproduccion de especies menos exigentes y que sean nativas del paramo.

e Uso de sistemas de riego y proteccion de plantas que sean sencillos y de bajo
mantenimiento.

Ventajas:

e Requiere una inversion inicial baja, facilitando su puesta en marcha.
e Permite empezar con un enfoque educativo y experimental, fortaleciendo las capacidades
técnicas.

Desventajas:

e Capacidad limitada para reproducir especies con requerimientos mas especificos.
e Baja probabilidad de replicar las condiciones ambientales necesarias para todas las
especies de paramo.

Viabilidad.:

Alta en el corto plazo para experimentacion y aprendizaje inicial, pero limitada en el

cumplimiento del objetivo de conservacion a largo plazo.

9.1.2  Alternativa 2: vivero de mediana complejidad con apoyo técnico y financiero externo

Descripcion:
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Esta opcion contempla un vivero con infraestructura de mediana complejidad y
tecnologia intermedia para replicar algunas condiciones del paramo, logrando asi una mejor
adaptabilidad de las especies.

Componentes:

e Construccion de invernaderos moderadamente equipados con control de temperatura y
humedad.

e Capacitacion del personal en técnicas de reproduccion y simulacion ambiental.

e Convenios con instituciones académicas para realizar investigacion conjunta sobre las
especies.

¢ Financiamiento compartido con instituciones locales y organizaciones ambientales para
mantener el proyecto operativo.

Ventajas:

e Balancea el costo y la efectividad, proporcionando mejores condiciones de germinacion y
desarrollo.

e Fomenta la colaboracion y el apoyo técnico de organizaciones externas, mejorando las
técnicas de propagacion.

Desventajas:

e Requiere una inversion inicial y continua mayor que la alternativa bésica.
e Depende del apoyo financiero de terceros, lo que puede afectar su sostenibilidad si no se
asegura el financiamiento.

Viabilidad.:

Media a alta, en funcidon de la capacidad para establecer acuerdos de apoyo, con

viabilidad moderada en el largo plazo.
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9.1.3  Alternativa 3: vivero avanzado de alta complejidad con simulacion completa de
condiciones de paramo

Descripcion:

Esta alternativa considera la creacion de un vivero tecnoldégicamente avanzado, con
instalaciones que permiten replicar las condiciones ambientales del paramo para una gama mas
amplia de especies nativas.

Componentes:

e Infraestructura avanzada, con sistemas de control de temperatura, humedad, radiacion
solar y altitud simulada.

e Programas de investigacion aplicada en alianza con universidades e institutos de
investigacion.

e Formacion avanzada para el personal en biotecnologia y técnicas de restauracion.

e Colaboracion internacional para asegurar financiamiento y acceso a nuevas tecnologias.

Ventajas:

e Alta capacidad para reproducir una gran variedad de especies de paramo, incluyendo las
mas vulnerables.

e Incrementa la resiliencia del ecosistema y garantiza la disponibilidad de especies para la
restauracion a largo plazo.

Desventajas:

e Altos costos de instalacién y operacion, requiere fuentes de financiamiento solidas y

sostenibles.
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e Complejidad técnica que puede requerir personal altamente capacitado y acceso continuo
a recursos tecnoldgicos.
Viabilidad.:
Alta en términos de efectividad para la conservacion y restauracion, pero la viabilidad

financiera y técnica es un desafio si no se cuenta con alianzas estratégicas solidas.

9.1.4  Alternativa 4: vivero comunitario y educativo con enfoque en sostenibilidad social

Descripcion:

Este modelo se centra en la creacion de un vivero comunitario en el que los miembros de
la comunidad local sean capacitados para liderar el proyecto, con un fuerte componente
educativo y participativo.

Componentes:

e Involucramiento directo de comunidades locales en la operacion y mantenimiento del
vivero.

e Formacion en técnicas de cultivo y conservacion de especies nativas del paramo.

e Creacion de programas de educacién ambiental y visitas guiadas para sensibilizar a la
comunidad sobre la importancia de la conservacion.

e Modelo de autogestion en el que los ingresos de actividades educativas contribuyan al
financiamiento.

Ventajas:

e Fomenta el empoderamiento de la comunidad y la conservacion desde un enfoque

participativo.



DISENO DE VIVERO PARA EL PARAMO SANTURBAN 62

e Modelo de bajo costo que se puede autogestionar y reducir la dependencia de
financiamiento externo.

e Alta aceptacion social y cohesion en torno a la proteccion del paramo.
Desventajas:

e Menor capacidad técnica para reproducir especies con requerimientos ambientales
especificos.

e Posible limitacion en la capacidad de expansion sin apoyo adicional.
Viabilidad.:
Alta en términos sociales y sostenibilidad local; viabilidad moderada en la reproduccion

de especies con altas demandas ambientales.

Tabla 2. Comparacion de alternativas

Alternativa Costo Eficiencia on Sostenibilidad Requiere Apoyo
Conservacion Externo
Vivero Basico Bajo Baja Alta Bajo
Vivero de Mediana Medio Media Media Medio
Complejidad
Resumen Vivero Avanzado Alto Alta Baja Alto
Vivero Comunitario y Bajo Media Alta Bajo a Medio

Educativo

9.1.5  Conclusion
Para elegir la alternativa mas adecuada, se deben considerar los recursos disponibles, el
grado de compromiso de los actores locales y las metas de conservacion a largo plazo:
e Si el financiamiento y los recursos técnicos son limitados, la Alternativa 4 (Vivero
Comunitario y Educativo) podria ser la mejor opcion, promoviendo la sostenibilidad

social y la participacion.
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e Si se asegura el apoyo técnico y financiero mediante alianzas y convenios, la Alternativa
2 (Vivero de Mediana Complejidad) representa un equilibrio entre costo y efectividad.

e Para lograr el méximo impacto en la conservacion de especies, la Alternativa 3 (Vivero
Avanzado) seria ideal, aunque su ejecucion depende de contar con fondos y expertos
técnicos.

El andlisis y eleccion de estas alternativas brindara una base solida para implementar un
proyecto de vivero que contribuya a la conservacion del paramo de Santurban, adaptandose a las

capacidades y recursos de la region.

9.2  Evaluacion de alternativas
Para realizar una evaluacion de las alternativas del proyecto de disefio y operacion de un
vivero de especies del pdramo de Santurban desde una perspectiva de infraestructura, se deben
considerar diversos aspectos técnicos, financieros, ambientales, juridicos y otros factores que
afectaran la viabilidad de cada alternativa. A continuacion, se presenta un analisis detallado de
cada alternativa con respecto a estos aspectos.
9.2.1 Tamaifio
Alternativa 1: vivero basico
e Tamafio de la infraestructura:
Este vivero tendria una infraestructura pequena, con areas de cultivo y sombra limitadas,
lo cual implica un area reducida para su operacion.
e Evaluacion:
Su tamafio limitado podria dificultar la reproduccion de una amplia variedad de especies

nativas, pero permite iniciar con pocos recursos.
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Alternativa 2: Vivero de mediana complejidad
e Tamafio de la infraestructura:

El vivero seria de tamafio intermedio, con una infraestructura mas robusta, incluyendo

invernaderos y sistemas de riego mas avanzados.
e Evaluacion:

Su tamafio es adecuado para operar de manera eficiente y producir una cantidad
considerable de especies nativas, aunque sin llegar a la escala de un vivero avanzado.

Alternativa 3: vivero avanzado

e Tamafio de la infraestructura:

Este vivero requiere de un espacio considerable para albergar tecnologia avanzada,
invernaderos, sistemas de simulacion de condiciones ambientales, y areas de cultivo para
especies de paramo mas especificas.

e Evaluacion:

Necesita un espacio amplio y esta disefiado para soportar un volumen significativo de
produccion y conservacion de especies nativas.

Alternativa 4: vivero comunitario y educativo

e Tamafio de la infraestructura:

El vivero puede ser de tamafio pequefio o mediano, con espacios adaptados para la

participacion comunitaria y la capacitacion educativa.
e Evaluacion:
El tamafio serd flexible, dependiendo de la capacidad local para manejar el vivero, y

puede ser ajustado seglin los recursos y la capacidad de participacion comunitaria.
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9.2.2  Localizacion
Alternativa 1: vivero basico
e Localizacion:

Puede ubicarse en areas rurales cercanas al paramo o en zonas de facil acceso, donde los

costos de terreno sean bajos.
e Evaluacion:

La localizacion debe ser accesible para el personal y los insumos, pero sin necesidad de
una cercania inmediata al paramo, ya que el vivero puede operar con una infraestructura mas
sencilla.

Alternativa 2: vivero de mediana complejidad

e Localizacion:

Se puede ubicar en areas intermedias, donde el acceso a infraestructura y recursos

naturales sea adecuado, sin estar demasiado cerca del paramo.
e Evaluacion:

La localizacion debe balancear accesibilidad y costos de operacion, sin impactar
negativamente los ecosistemas circundantes.

Alternativa 3: vivero avanzado

e Localizacion:

Necesita estar ubicado lo més cerca posible del paramo o dentro del paramo, para replicar
mejor las condiciones ambientales, pero debe tener un acceso facil a infraestructuras de
transporte y suministros.

e FEvaluacion:
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El costo de la tierra y la infraestructura podria ser mayor, pero la localizacion es crucial
para replicar las condiciones naturales del ecosistema de paramo.
Alternativa 4: vivero comunitario y educativo
e Localizacion:
Se debe ubicar en comunidades locales cercanas al paramo, para promover la
participacion y facilitar el acceso al vivero para las actividades educativas y de conservacion.
e Evaluacion:
La ubicacion debe ser estratégica para asegurar la conectividad con las comunidades y el

acceso a recursos de forma eficiente.

9.2.3  Mercado
Alternativa 1: vivero basico
e Mercado:
El mercado seria principalmente local, con una oferta limitada de especies para la
restauracion de areas especificas o la venta a pequena escala. Pudiera ofertarse al departamento
de Norte de Santander.

e Evaluacion:

La demanda para especies nativas puede estar limitada debido a la capacidad reducida del
vivero, pero puede suplir necesidades puntuales.

Alternativa 2: vivero de mediana complejidad

e Mercado:

Este vivero puede abarcar mercados mas grandes, incluyendo proyectos de restauracion

mas extensos, ONGs y el gobierno.
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e Evaluacion:
Existe una mayor posibilidad de establecer alianzas con actores externos para venta y
distribucion de especies, lo que podria generar ingresos adicionales.
Alternativa 3: vivero avanzado
e Mercado:
Podria atender una demanda nacional o internacional de especies nativas de paramo,
especialmente para proyectos de restauracion a gran escala.
e Evaluacion:
La capacidad de produccion elevada y la tecnologia avanzada podrian permitir el acceso
a un mercado amplio, pero esto requeriria una excelente estrategia de marketing y alianzas
estratégicas.
Alternativa 4: vivero comunitario y educativo
e Mercado:
El enfoque del mercado estaria més centrado en la comunidad y la educaciéon ambiental,
con ventas limitadas de especies para proyectos locales o actividades educativas.
e Evaluacion:
El mercado es reducido y local, pero genera un alto valor social y comunitario. Su

viabilidad financiera puede depender de subsidios o colaboraciones.

9.2.4 Técnico
Alternativa 1: vivero basico

e Técnico:
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Requiere de un personal capacitado en técnicas basicas de propagacion, pero no demanda
un nivel alto de especializacion técnica.
e Evaluacion:
Bajo requerimiento técnico, pero puede no ser suficiente para replicar con éxito todas las
especies del paramo.
Alternativa 2: vivero de mediana complejidad
e Técnico:
Necesita técnicos especializados en reproduccion de especies de paramo y manejo de
condiciones ambientales moderadas.
e Evaluacion:
Requiere personal con conocimientos intermedios y capacitacion continua para operar los
sistemas de control ambiental y manejo de especies.
Alternativa 3: vivero avanzado
e Técnico:
Necesita personal altamente especializado en biotecnologia, ecologia de paramo y
restauracion ecoldgica.
e Evaluacion:
Es el modelo méds demandante en términos técnicos, pero el potencial para alcanzar los
objetivos de conservacion es significativamente mayor.
Alternativa 4: vivero comunitario y educativo
e Técnico:
El personal necesita conocimientos bésicos en cultivo y conservacidon de especies nativas,

y un enfoque mas orientado a la educacién y sensibilizaciéon comunitaria.
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e Evaluacion:
El requerimiento técnico es menor, pero debe contar con facilitadores capacitados para

guiar el proceso educativo y de restauracion.

9.2.5  Financiero
Alternativa 1: vivero basico
¢ Financiero:
Baja inversion inicial y costos operativos, pero con capacidad limitada para generar
ingresos y dependera de subsidios o financiamiento externo.
e Evaluacion:
Alta viabilidad financiera a corto plazo, pero limitado en su capacidad de sostenibilidad a
largo plazo sin apoyo continuo.
Alternativa 2: vivero de mediana complejidad
¢ Financiero:
Requiere una inversion moderada para infraestructura y operatividad, con posibilidades
de autofinanciamiento a través de la venta de especies y alianzas.
e Evaluacion:
Moderada viabilidad financiera a largo plazo, especialmente si se logra una buena
estrategia de alianzas con organismos gubernamentales y ONGs.
Alternativa 3: vivero avanzado
¢ Financiero:
Requiere una gran inversion inicial para la infraestructura avanzada, pero puede generar

ingresos significativos con la venta de especies a gran escala.
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e Evaluacion:
Alta inversion inicial, pero el retorno podria ser considerable si se logra acceso a
mercados nacionales o internacionales.
Alternativa 4: vivero comunitario y educativo
¢ Financiero:
Baja inversion inicial, pero los costos operativos dependerdn de la capacidad de
autogestion y el financiamiento de actividades educativas.
e Evaluacion:
Alta viabilidad financiera si se logra una adecuada autogestion y participacion

comunitaria, pero limitada capacidad de generacion de ingresos.

9.2.6  Anadlisis Ambiental
Alternativa 1: vivero basico
e Impacto Ambiental:
Bajo impacto, ya que utiliza infraestructuras simples y procesos naturales para cultivar
especies.
e Evaluacion:
Aprobado, pero con limitadas capacidades para manejar especies en peligro o para
restauracion a gran escala.
Alternativa 2: vivero de mediana complejidad
e Impacto Ambiental:
Puede tener un mayor impacto en términos de consumo de recursos (agua, energia), pero

tiene un manejo adecuado de las especies.
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e Evaluacion:
Moderado, con la posibilidad de implementar medidas de sostenibilidad.
Alternativa 3: vivero avanzado
e Impacto ambiental:
Posible alto impacto debido al uso intensivo de recursos (agua, energia), pero con gran
potencial para restaurar el ecosistema del paramo.
e Evaluacion:
Necesita estrategias claras de manejo sostenible para minimizar el impacto ambiental.
Alternativa 4: vivero comunitario y educativo
e Impacto Ambiental:
Bajo impacto, promoviendo el uso sostenible de recursos naturales y la conciencia
ambiental.
e Evaluacion:

Muy positivo desde el punto de vista educativo y de concientizacion.

9.2.7  Analisis juridico
Alternativa 1: vivero basico
e Consideraciones juridicas:
Necesitard permisos bésicos de funcionamiento ambiental y de uso de suelo.
e Evaluacion:
Baja complejidad juridica.
Alternativa 2: vivero de mediana complejidad

e Consideraciones juridicas:
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Requiere permisos de uso de recursos naturales y proteccion ambiental mas estrictos.
e Evaluacion:
Complejidad media en términos legales.
Alternativa 3: vivero avanzado
e Consideraciones juridicas
Necesitard permisos complejos para el manejo de especies en peligro y posible
intervencion en areas protegidas.
e Evaluacion:
Alta complejidad juridica.
Alternativa 4: vivero comunitario y educativo
e Consideraciones juridicas:
Requiere permisos basicos y una gestion comunitaria para cumplir con las normativas
ambientales.
e Evaluacion:
Baja complejidad juridica, pero puede requerir apoyo legal para alianzas y permisos

locales.

9.2.8  Conclusion

La Alternativa 2 (Vivero de Mediana Complejidad) emerge como una opcidn viable en
términos técnicos, financieros y ambientales, dado que ofrece un balance adecuado entre
capacidad operativa y costos. Sin embargo, si el enfoque principal es la sostenibilidad social, la
Alternativa 4 (Vivero Comunitario y Educativo) podria ser una opcién preferente para involucrar

a las comunidades en la conservacion.
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9.3  Seleccion de la alternativa de solucion

Luego de haber evaluado las diferentes alternativas en funcion de los aspectos técnicos,
financieros, ambientales, juridicos y otros analisis, la Alternativa 2: Vivero de Mediana
Complejidad parece ser la mas pertinente, eficiente y eficaz para cumplir con el objetivo
planteado, que es disefiar y operar un vivero de especies del paramo de Santurban para la
conservacion y restauracion de ecosistemas de paramo.

A continuacidn, se presentan las razones detalladas por las cuales esta alternativa es la

mas adecuada:

9.3.1  Pertinencia
e Adecuacion a los objetivos del proyecto:

La alternativa de mediana complejidad permite abordar tanto la produccion de especies
nativas para la restauracioén ecoldgica como la creacion de un vivero que sirva como punto de
referencia para la conservacion. Esto es crucial para el ecosistema del paramo de Santurban,
dado que la restauracion de habitats de paramo es un proceso que requiere infraestructura
adaptada a las condiciones climaticas y geograficas de la zona.

e Balance entre costos y capacidad operativa:

Con una inversion moderada en infraestructura, el vivero puede atender un volumen
considerable de especies nativas sin requerir una gran inversion inicial, lo cual es mas adecuado
para proyectos con presupuestos limitados. La capacidad intermedia permite satisfacer una

demanda de especies nativas para proyectos de restauracion tanto locales como regionales.
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9.3.2  Eficiencia
e Uso optimizado de los recursos:

La infraestructura de mediana complejidad permite un manejo eficiente de los recursos
como el agua, la energia y el personal. Ademds, la inversion en tecnologias de riego,
invernaderos y condiciones ambientales controladas puede optimizar la produccion de plantas sin
grandes gastos operativos.

e Capacidad de gestion a mediano plazo:

La complejidad intermedia del proyecto asegura que se cuente con la tecnologia adecuada
sin ser excesivamente costosa. Esto garantiza que el vivero sea capaz de producir especies en un
rango adecuado de tiempo, con la capacidad de adaptarse al mercado de restauracion ecoldgica o

la venta a ONGs y organismos gubernamentales.

9.3.3  Eficacia
e Ajuste adecuado al mercado:

Este tipo de vivero permite abordar no solo el mercado local sino también alianzas con
organismos gubernamentales y ONGs que financian proyectos de restauracion ecoldgica. La
produccion y distribucion de especies en cantidades que exceden la capacidad de un vivero
basico, pero sin llegar a la complejidad de un vivero avanzado, hace de esta opcidon una solucion
eficaz para cumplir con el objetivo de restaurar los ecosistemas del paramo de Santurban.

e Cumplimiento del objetivo principal:

El vivero de mediana complejidad tiene la infraestructura y el personal capacitado

necesario para producir las especies necesarias para restaurar areas del paramo, sin que el

proyecto se vea sobrepasado por las demandas técnicas, financieras o juridicas. A la vez, su
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gestion de recursos es suficientemente flexible para abordar las necesidades del proyecto de

manera efectiva.

9.3.4  Evaluacion de riesgos y factores externos
e Riesgos mitigados:
La opcidén de mediana complejidad minimiza los riesgos de sobreinversion y falta de
capacidad operativa, ya que permite ajustar la escala del proyecto a los recursos disponibles y a
las necesidades del ecosistema sin comprometer la sostenibilidad financiera. Ademaés, la

complejidad técnica es suficiente para asegurar la calidad y éxito del vivero a largo plazo.

9.4  Conclusiones

La Alternativa 2: Vivero de Mediana Complejidad es la mas adecuada para el proyecto,
ya que proporciona un equilibrio entre la capacidad técnica, la viabilidad financiera y el impacto
ambiental. Ademas, es lo suficientemente flexible para adaptarse a los requisitos de restauracion
del ecosistema de paramo, al mismo tiempo que es econdomicamente viable y sostenible a largo
plazo.

Esta alternativa no solo atiende el objetivo de restauracion ecologica, sino que también
considera las necesidades del mercado, las limitaciones de recursos y los requisitos legales y
ambientales. Por lo tanto, se recomienda como la mejor opcion para el desarrollo del vivero de

especies del paramo de Santurban.

10. Construccion del modelo analitico del proyecto
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proyectos, ya que descompone el proyecto en partes mas pequenas y manejables, facilitando el
control, la asignacion de responsabilidades y el seguimiento de cada uno de los componentes. En
el caso de un proyecto de disefio y construccion de un vivero de especies del paramo de

Santurbén, la EAP debe reflejar todas las actividades y elementos necesarios para llevar a cabo el

Estructura analitica

La Estructura Analitica del Proyecto (EAP) es una herramienta clave en la gestion de

proyecto de forma eficaz.

10.1

10.1.1

10.1.2

10.1.3

Estructura Analitica del Proyecto (EAP)

Inicio del Proyecto.

Definicion del proyecto
Definir el alcance y los objetivos especificos del vivero.

Establecer las partes interesadas y sus roles.

Planificacion inicial
Identificacion de recursos disponibles y necesidades de financiamiento.

Establecimiento de cronograma preliminar.

Establecimiento de equipo de proyecto
Designacion del personal responsable.

Asignacion de roles y responsabilidades.
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10.1.4 Planificacion y disefio

10.1.5 Estudio de viabilidad
e Evaluacion de la localizacion del vivero.
e Andlisis de los recursos naturales y disponibilidad de agua.

¢ Estudio de impacto ambiental y cumplimiento de normativas.

10.1.6 Disefio conceptual del vivero
e Disefio preliminar de la infraestructura (invernaderos, areas de cultivo, etc.).
¢ Planificacion del sistema de riego y control ambiental.

e Establecimiento de protocolos de seguridad y operativos.

10.1.7 Desarrollo del plan de gestion
e Establecimiento de politicas para el manejo de especies y restauracion ecoldgica.
e Definicidn de estrategias de comercializacion de especies.

¢ Disefio de un plan de monitoreo y seguimiento.

10.1.8 Construccion del vivero
e Adquisicion de Materiales y Equipos
o Compra de materiales para la construccion de la infraestructura.

o Adquisicion de equipos de riego, invernaderos, sistemas de monitoreo, etc.



DISENO DE VIVERO PARA EL PARAMO SANTURBAN 78

10.1.9 Construccion de infraestructura
e Construccion de invernaderos y areas de propagacion.

e Instalacion de sistemas de riego y control climatico.

10.1.10 Capacitacion del personal
¢ Entrenamiento en el manejo de especies del paramo.

e (Capacitacion en el uso de tecnologia para monitoreo de condiciones ambientales.

10.1.11 Implementacion operativa (fase posterior al disefio-no es objeto de este proyecto)
e Siembra de especies del paramo
o Identificaciéon de especies a cultivar y su reproduccion.

o Implementacion de actividades de siembra y propagacion.

10.1.12 Manejo de la produccion
e Control de plagas y enfermedades.

e Seguimiento de crecimiento y calidad de las plantas.

10.1.13 Mantenimiento de infraestructura
e Revision periddica de equipos y sistemas de riego.

e Mantenimiento de invernaderos y areas de cultivo.

10.1.14 Monitoreo y control

e Monitoreo ambiental
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o Recoleccidn de datos de temperatura, humedad y otros factores ambientales.
o Ajustes en el manejo de las condiciones ambientales segun las necesidades de las
especies.
e Control de la produccion
o Evaluacion periddica del crecimiento de las especies.

o Ajustes en los métodos de cultivo para optimizar la produccion.

10.1.15 Evaluacion de Impacto Ambiental
e Seguimiento del impacto de la construccion y operacion del vivero en el ecosistema
circundante.

e Generacion de informes de cumplimiento ambiental.

10.1.16 Comercializacion y/o distribucion

10.1.17 Desarrollo de estrategia de mercado
e Identificacion de clientes potenciales (gobierno, ONGs, proyectos de restauracion).

e Establecimiento de precios y politicas de distribucion.

10.1.18 Alianzasy convenios
e Negociacion de acuerdos con entidades gubernamentales y organizaciones ecologistas.

e Alianzas para proyectos de reforestacion o restauracion ecoldgica.
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10.1.19 Distribucion de especies
e Logistica de entrega de plantas a proyectos de restauracion.

e Planificacion de actividades de reforestacion con especies producidas.

10.1.20 Cierre del proyecto

10.1.21 Revision final
e Evaluacion final del proyecto en términos de cumplimiento de objetivos.

¢ Informe final sobre la operacion del vivero y la calidad de las especies producidas.

10.1.22 Documentacion y lecciones aprendidas
e Recopilacion de documentos, informes y materiales de formacion.

e Identificacion de lecciones aprendidas para proyectos futuros.

10.1.23 Cierre administrativo
e Liberacion de recursos.
e [Evaluacion del desempefio del equipo y cierre formal del proyecto.
Cada una de estas fases debe estar claramente definida, con responsables asignados y un
cronograma preciso, lo cual permitird evaluar el desempefio del proyecto y asegurar que se

cumplan los objetivos de conservacion y restauracion del ecosistema de paramo.
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10.2 Matriz de Marco Logico

La matriz del marco 16gico es una herramienta para la conceptualizacion, el diseno, la
ejecucion, el seguimiento del desempefio y la evaluacion de proyectos. El objetivo principal de
esta matriz es brindar una estructura al proceso de planificacion para con base en ella poder

comunicar la informacion relacionada con el proyecto.

Tabla 3. Modelo Matriz de Marco Logico

Resumen Indicadores Medios de Supuestos

verificacion
Fin

Propésito
Componentes
(productos)
Actividades

A continuacion, se presenta la Matriz de Marco Logico (MML) para el proyecto de
disefio de un vivero de especies del paramo de Santurban, estructurada en las columnas
solicitadas: resumen, indicadores, medios de verificacion y supuestos. La matriz se divide en las

filas correspondientes a fin, propdsitos, componentes (productos) y actividades.

Tabla 4. Matriz de Marco Logico proyecto Vivero de Paramo

. . Medios de
Nivel Resumen Indicadores . <z Supuestos
Verificacion
Contribuir a la conservacion L
. ) Documento técnico del .
del ecosistema de paramo en . . . Compromiso
, . . . disefio del vivero N
Santurban mediante el disefio , L. institucional y
. . aprobado, numero de  Informes técnicos, .
de un vivero de especies comunitario para la
. . . . ., protocolos de documentos . .,
Fin nativas, la identificacion de ., implementacion
., propagacion aprobados, actas de . .
protocolos de propagacion y S posterior del vivero y
. desarrollados, plan de  socializacion.
el disefio de un programa de capacitacion del programa de
capacitacion para actores p capacitacion.
estructurado.
locales.
Disefiar un vivero de especies Disefio del vivero Documentos Acceso a informacion
L . nativas del paramo de finalizado y validado, técnicos, registros técnica sobre especies
Propdsitos L . . . . o epe
Santurban, identificar al menos 10 protocolos de reuniones, nativas y disponibilidad

protocolos de propagaciéony  de propagacion informes de de expertos en
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Componentes
(Productos)

Actividades

desarrollar un programa de

capacitacion para actores
locales.

1. Disefo técnico del vivero

elaborado.

2. Protocolos de propagacion

para especies nativas

identificados.3. Programa de

capacitacion para actores
locales disefiado.

1. Elaboracion del disefio del

vivero.
2. Investigacion y

documentacion de protocolos

de propagacion.

3. Desarrollo del programa de

capacitacion para actores
locales.

4. Validacion y ajuste de los

documentos técnicos con
expertos y comunidades.

identificados, programa validacion.

de capacitacion
estructurado y
validado.

1. Documento técnico
del vivero aprobado.

2. Numero de
protocolos de
propagacion
identificados.

3. Plan de capacitacion
estructurado y
validado.

1. % de avance en el
disefio del vivero.

2. Cantidad de
protocolos
documentados.

3. Namero de méodulos
de capacitacion
desarrollados.

4. Numero de sesiones
de validacion
realizadas.

1. Informes de
disefio.

2. Documentacion
de protocolos.
3. Materiales
didacticos y
cronograma del
programa de
capacitacion.
1. Informes de
avances.

2. Documentos
técnicos y
bibliografia
utilizada.

3. Listas de
asistencia y
registros de
capacitacion.
4. Actas de
reuniones de
validacion.

82

propagacion.

Disponibilidad de
informacion técnica y
colaboracion de
expertos en restauracion
ecologica.

Colaboracion de
instituciones
ambientales, acceso a
expertos en propagacion
y disposicion de actores
locales para participar
en el programa.

10.2.1 Explicacion de la matriz

e Fin: Es el objetivo ultimo del proyecto, que en este caso es contribuir a la restauracion

ecologica de los ecosistemas de paramo en Santurban, garantizando la conservacion de la

biodiversidad y la proteccion de los recursos hidricos en la zona.

e Propositos: Son los objetivos intermedios que se desean alcanzar con el proyecto. El

vivero debe operar de manera sostenible y generar un flujo constante de especies nativas

para proyectos de restauracion. Esto contribuira a la mejora del ecosistema del paramo.

e Componentes (productos): Son los resultados concretos que se deben producir a lo largo

del proyecto. Incluye la construccidon y operacion del vivero, la capacitacion del personal

y las alianzas con instituciones para asegurar la distribucion de las especies producidas.
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e Actividades: Son las acciones especificas que se deben llevar a cabo para cumplir con los
productos y, en ultima instancia, alcanzar los propdsitos y el fin del proyecto. Estas
actividades incluyen la construccion de la infraestructura, la capacitacion, la siembra y
manejo de especies, y la distribucion a proyectos de restauracion.

e Indicadores: Los indicadores son métricas que permiten evaluar si se esta alcanzando el
objetivo en cada nivel. Ejemplos incluyen el porcentaje de especies cultivadas con éxito o
la cantidad de plantas distribuidas a proyectos de restauracion.

e Medios de verificacion: Son las fuentes de informacidon que permitirdn comprobar que los
indicadores se estdn cumpliendo. Esto incluye informes, registros de siembra y
produccion, convenios firmados, entre otros.

e Supuestos: Son las condiciones externas que podrian influir en el éxito del proyecto y que
deben cumplirse para que las actividades y los resultados se logren segin lo planificado.
Los supuestos incluyen politicas gubernamentales favorables, apoyo de la comunidad, y
acceso a recursos naturales y financieros.

Esta matriz proporciona un marco claro para el monitoreo y evaluacion del proyecto,
asegurando que se cumpla con los objetivos a través de un enfoque estructurado y basado en
indicadores verificables.

Indicadores

Indicadores de Proposito:

¢ Disefio del vivero finalizado y validado,

e Al menos 10 protocolos de propagacion identificados,

e Programa de capacitacion estructurado y validado.
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10.3 Resumen narrativo

10.3.1 Fin

Contribuir a la conservacion del ecosistema de paramo en Santurban mediante el disefio
de un vivero de especies nativas, la identificacion de protocolos de propagacion y la
estructuracion de un programa de capacitacion para actores locales. Se busca establecer las bases
técnicas y metodologicas para la posterior implementacion de un vivero que apoye los programas

de restauracion ecologica en la region.

10.3.2 Proposito
Disefiar un vivero de especies nativas del paramo de Santurban, identificar protocolos de

propagacion y desarrollar un programa de capacitacion para actores locales.

10.3.3 Componentes o productos
e Disefio técnico del vivero elaborado.
e Protocolos de propagacion para especies nativas identificados.

e Programa de capacitacion para actores locales disefiado

10.3.3.1 Entregables

e Documento técnico con el disefio detallado del vivero, incluyendo planos y
especificaciones.

e Informe con los protocolos de propagacion para al menos 10 especies nativas del paramo

de Santurban.
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10.4

Programa de capacitacion estructurado con méodulos de formacion, materiales didécticos
y cronograma.
Actas y registros de validacion del diseno del vivero, los protocolos y el programa de

capacitacion con expertos y actores locales.

10.3.3.2  Actividades

Elaboracion del disefio del vivero.

Investigacion y documentacion de protocolos de propagacion.
Desarrollo del programa de capacitacion para actores locales.

Validacion y ajuste de los documentos técnicos con expertos y comunidades.

Indicadores

Los indicadores son herramientas clave en la gestion de proyectos, ya que permiten medir

el grado de éxito en el logro de los objetivos. Se utilizan para evaluar el desempefio y el impacto

de las actividades y resultados, y se pueden clasificar como cualitativos o cuantitativos.

En el contexto del proyecto de disefio y construccion del vivero de especies del paramo

de Santurban, los indicadores se disefian para monitorear la efectividad de las acciones del

proyecto, asegurando que se alcancen los objetivos planteados.

A continuacién, se presentan ejemplos de indicadores para cada uno de los niveles del

marco légico del proyecto:

10.4.1 Indicadores para el fin: restauracion ecologica del paramo de Santurban

Porcentaje de area restaurada con especies nativas del paramo
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Tipo: Cuantitativo.

Descripcion: Mide la proporcion del area del paramo restaurada a través de la
siembra de especies nativas provenientes del vivero.

Meta: Restaurar al menos el 20% del area degradada de los ecosistemas de

paramo en la region.

e Mejora en la biodiversidad del paramo tras la restauracion

O

Tipo: Cuantitativo.

Descripcion: Evalta la mejora en la biodiversidad tras la intervencion de
restauracion, utilizando inventarios floristicos y faunisticos.

Meta: Incrementar la biodiversidad en un 30% en las areas restauradas después de

5 anos.

10.4.2 Indicadores para el propdsito: vivero sostenible para la produccion y distribucion de

especies nativas

e Cantidad de especies cultivadas y distribuidas a proyectos de restauracion

O

Tipo: Cuantitativo.

Descripcion: Mide el volumen de especies nativas producidas y distribuidas desde
el vivero a proyectos de restauracion.

Meta: Producir y distribuir 200,000 plantas nativas del paramo en los primeros 3

afios del proyecto.

e Porcentaje de especies cultivadas con éxito (supervivencia y crecimiento)

o Tipo: Cuantitativo.
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Descripcion: Mide la tasa de supervivencia y el crecimiento saludable de las
especies plantadas en el vivero.
Meta: Lograr una tasa de supervivencia superior al 85% para las especies

cultivadas.

10.4.3 Indicadores para los componentes (productos)

e Vivero operativo disefiado con infraestructura adecuada.

O

O

Tipo: Cuantitativo.
Descripcion: Evalua el disefio de la construccion y operatividad del vivero,
incluyendo las instalaciones como invernaderos y sistemas de riego.

Meta: Finalizar el disefio de la construccion del vivero en 12 meses

e Personal capacitado en el manejo de especies del paramo.

O

Tipo: Cuantitativo.

Descripcion: Mide el ntimero de personas capacitadas en el manejo de las
especies y las técnicas de restauracion ecologica.

Meta: Capacitar al 100% del personal del vivero (al menos 10 personas) en el

primer afio.

e Gestion de Alianzas formalizadas con ONGs y entidades gubernamentales

O

Tipo: Cuantitativo.

Descripcion: Mide el numero de acuerdos firmados con organizaciones y
entidades clave para la distribucion de las plantas.

Meta: Formalizar al menos 3 alianzas estratégicas con ONGs y organismos

gubernamentales para la distribucioén de especies en los primeros 18 meses.
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10.4.4 Indicadores para las actividades

e Avance en el diseflo de la construccion del vivero.

(@]

(0]

Tipo: Cuantitativo.

Descripcion: Mide el porcentaje de avance del disefo de la infraestructura del
vivero.

Meta: Completar el disefio de la construccién del vivero en un 100% en los

primeros 12 meses.

e Numero de horas de capacitacion impartidas.

O

Tipo: Cuantitativo.

Descripcion: Mide la cantidad de horas de capacitacion ofrecidas al personal en
técnicas de manejo y cultivo de especies nativas.

Meta: Impartir 200 horas de capacitacion durante los primeros 18 meses del

proyecto.

e Numero de protocolos de propagacion de especies de paramo formulados

o

o

Tipo: Cuantitativo.
Descripcion: Mide el total de especies con protocolo de propagacion formulado.
Meta: Formular al menos 10 protocolos de propagacion de especies de paramo en

el primer afio del proyecto.

Tabla 5. Resumen de los indicadores

Nivel

Indicador Tipo Meta

Fin

20% del area degradada

Porcentaje de area restaurada Cuantitativo
restaurada.

Incremento del 30% en

Mejora en la biodiversidad Cuantitativo biodiversidad.
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Nivel Indicador Tipo Meta
Cantidad de especies cultivadas y

Cuantitativo 50,000 plantas distribuidas.

. distribuidas
Proposito P waie d . ltivad
é)(();gen aje de especies CUlLvadas €l cantitativo  85% de tasa de supervivencia.
Vivero operativo Cuantitativo ~ Vivero completo en 12 meses.
. o 100% del 1 i
Componentes Personal capacitado Cuantitativo 00% d.e pers~o nal capacitado
en el primer afio.
(Productos) ; . lizad .
Alianzas formalizadas Cuantitativo 3 alianzas formalizadas en 18
meses.
Avance en el disefio de la construccion o 100% del disefio de la
. Cuantitativo .
del vivero infraestructura en 12 meses.
Numero de horas de capacitacion Cuantitativo 200 horas en el primer afio.
Actividades . o 1 i
Numero de especies sembradas Cuantitativo O’OQO especies sembradas en
el primer afio.
, L o 1 1 istribui
Numero de plantas distribuidas Cuantitativo 5,000 plantas distribuidas en

el primer afio.

10.5 Medios de verificacion

Hace referencia a la fuente de informacion de donde se obtiene la informacion sobre la
situacion, comportamiento o desempeiio de cada indicador durante la ejecucion del proyecto

Los medios de verificacion son las fuentes de informacion o los instrumentos que se
utilizaran para obtener datos sobre el comportamiento, desempeiio o situacion de cada indicador
durante la ejecucion del proyecto. Estos medios aseguran que la informacion utilizada para medir
el progreso y éxito de los indicadores sea confiable, precisa y verificable.

En el contexto del proyecto del vivero de especies del paramo de Santurban, los medios
de verificacion permiten validar los avances de los indicadores establecidos. A continuacion, se
definen los medios de verificacion para los indicadores presentados en las categorias de
Proposito, Componentes y Actividades.

1. Indicadores de Propdsito

e Especies nativas distribuidas
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o Medio de verificacion:

= Reportes de distribucion de plantas emitidos por el vivero.

= Actas de entrega a proyectos de restauracion.
= Bases de datos de especies distribuidas.
e Tasa de supervivencia en restauracion
o Medio de verificacion:

» Informes de monitoreo y seguimiento de restaucion.

» Encuestas - Formatos de campo sobre la supervivencia de plantas.

= Resultados de inventarios floristicos post-intervencion.
e Alianzas con ONGs y entidades gubernamentales
o Medio de verificacion:
= Contratos o acuerdos formales firmados.
= Actas de reuniones y acuerdos alcanzados.
= Correspondencia oficial de las entidades colaboradoras.
2. Indicadores de Componentes (Productos)
e Infraestructura del vivero operativa
o Medio de verificacion:
= Informe de avance de obra.
» Fotografias de la construccion e infraestructura.
= Certificados de cumplimiento de normas de construccion.
e Personal capacitado en manejo de especies nativas
o Medio de verificacion:

= Registros de capacitacion y asistencia.

90
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= Listas de participantes en cursos y talleres.
= (Certificados de finalizacion de cursos de formacion.
e Especies sembradas en el vivero
o Medio de verificacion:
= Registro de siembra de especies.
» Informes de produccion del vivero.
= Bases de datos de plantas sembradas y gestionadas.
3. Indicadores de Actividades
e Avance en la construccion del vivero
= Medio de verificacion:
e Cronograma de ejecucion de obras.
e Reportes de avance de obra.
e Inspecciones periddicas realizadas por el equipo técnico.
e Horas de capacitacion impartidas al personal
o Medio de verificacion:
= Registros de las horas de capacitacion.
= Listas de asistencia a las sesiones de capacitacion.
= Plan de formacidon del personal y certificados de capacitacion.
e Numero de especies sembradas en el vivero
o Medio de verificacion:
= Registro de siembra y produccion de plantas.
= Reportes de inventario de especies sembradas.

= Bases de datos sobre la cantidad de especies cultivadas.
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e Visitas de monitoreo y evaluacion realizadas

o Medio de verificacion:

= Reportes de las visitas de monitoreo.

= Actas y notas de las reuniones de evaluacion.

= Registros de los informes generados tras las visitas de campo.

Resumen de Medios de Verificacion

Tabla 6. Resumen de medios de verificacion

Indicador

Medio de verificacion

Especies nativas distribuidas

Tasa de supervivencia en reforestacion

Alianzas con ONGs y entidades
gubernamentales

Infraestructura del vivero operativa

Personal capacitado en manejo de especies
nativas

Especies sembradas en el vivero

Avance en la construccion del vivero

Horas de capacitacion impartidas al personal
Numero de especies sembradas en el vivero

Visitas de monitoreo y evaluacion realizadas

Reportes de distribucion, actas de entrega, bases de datos
de especies distribuidas

Informes de monitoreo, encuestas de campo, inventarios
floristicos post-intervencion

Contratos, actas de reuniones, correspondencia oficial

Informe de avance, fotografias, certificados de
construccion

Registros de capacitacion, listas de participantes,
certificados de finalizacion

Registro de siembra, informes de produccion, bases de
datos sobre plantas sembradas

Cronograma de ejecucion, reportes de avance,
inspecciones periodicas

Registros de horas, listas de asistencia, plan de formacion,
certificados de capacitacion

Registros de siembra, reportes de inventario, bases de
datos sobre especies cultivadas

Reportes de visitas, actas de evaluacion, registros de
informes generados

Nota: Los medios de verificacion proporcionan una forma precisa y confiable de medir los
avances de los indicadores del proyecto, asegurando que los datos utilizados para evaluar el
progreso sean soOlidos y verificables. Al contar con medios claros y accesibles, se facilita el
seguimiento de las actividades, el control de los resultados y la evaluacién continua del proyecto.
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10.6 Supuestos

Los supuestos son factores que estdn fuera de control de la unidad de ejecucion del
proyecto y de la entidad ejecutora. La columna de supuestos se refiere a la pregunta: ;Como
podemos manejar los riesgos?

Los supuestos son factores que estan fuera del control directo de la unidad de ejecucion
del proyecto y de la entidad ejecutora, pero que pueden tener un impacto significativo en el €xito
del proyecto. Estos supuestos se consideran como condiciones necesarias que deben cumplirse
para que el proyecto se lleve a cabo con éxito. Ademas, estdn relacionados con riesgos e
incertidumbres que, si no se gestionan adecuadamente, pueden afectar los objetivos, el alcance y
el impacto del proyecto.

En el caso del proyecto de disefio de un vivero de especies del pairamo de Santurban, los
supuestos son factores externos que pueden influir en la ejecucion del proyecto, y es necesario
identificarlos para poder gestionarlos adecuadamente a través de planes de contingencia o
medidas de mitigacion. Estos factores son posibles riesgos que pueden surgir durante el
desarrollo del proyecto y que deben ser monitoreados a lo largo de su ciclo de vida.

Definicion de Supuestos

A continuacion, se presentan algunos ejemplos de supuestos para el proyecto de vivero:

1. Condiciones climaticas favorables

e Supuesto: El clima de la region serd adecuado para el desarrollo de las especies nativas
del paramo durante las fases de cultivo y reforestacion.

e Riesgo: Cambios climdticos extremos o fendmenos climaticos no previstos, como sequias
prolongadas o heladas severas, podrian afectar la produccidén y supervivencia de las

especies.
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e Manejo del riesgo: Implementacion de un sistema de riego eficiente, monitoreo continuo
del clima, y establecimiento de un protocolo para la proteccion de plantas frente a heladas
y sequias.

2. Acceso a recursos financieros continuos

e Supuesto: Se garantiza el financiamiento continuo y suficiente durante toda la ejecucion
del proyecto.

e Riesgo: La falta de acceso oportuno a los fondos comprometidos puede generar demoras
o la paralizacion del proyecto.

e Manejo del riesgo: Planificacion detallada del flujo de caja, acuerdos previos con
financiadores, y establecer lineas de crédito adicionales o alianzas estratégicas para
asegurar los recursos.

3. Compromiso de las entidades locales y comunidades

e Supuesto: Las autoridades locales y las comunidades alrededor del area del vivero
apoyaran el proyecto, proporcionando colaboracion en la proteccion de los ecosistemas y
en la reforestacion.

e Riesgo: Falta de apoyo local, desinterés o conflictos con las comunidades podria limitar
la efectividad del proyecto.

e Manejo del riesgo: Fortalecer los mecanismos de participacion comunitaria, realizar
talleres de sensibilizacion y establecer acuerdos claros de cooperacion.

4. Disponibilidad de material genético de alta calidad

e Supuesto: Existen fuentes confiables y adecuadas para obtener semillas o material

genético de especies nativas de calidad para el vivero.
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e Riesgo: La escasez o baja calidad del material genético podria afectar la viabilidad de las
especies cultivadas.

e Manejo del riesgo: Establecer alianzas con bancos de semillas y expertos en el cultivo de
especies nativas, y mantener una base de datos de proveedores confiables.

5. Condiciones regulatorias y juridicas estables

e Supuesto: La legislacion ambiental y las regulaciones relacionadas con la creacion de
viveros y la reforestacion se mantendran estables durante la ejecucion del proyecto.

e Riesgo: Cambios en las politicas ambientales o nuevas regulaciones restrictivas pueden
dificultar la operacion del vivero.

e Manejo del riesgo: Monitoreo constante de las politicas ambientales, cumplimiento
estricto de las normativas actuales y adaptacion al marco regulatorio en caso de cambios.

6. Estabilidad social y politica en la region

e Supuesto: La situacion politica y social en la region donde se desarrollara el proyecto sera
estable y favorable para la ejecucion de la iniciativa.

e Riesgo: Inestabilidad politica o conflictos sociales podrian retrasar o interrumpir el
proyecto.

e Manejo del riesgo: Monitoreo de la situacion social y politica, coordinacion con las
autoridades locales y tener un plan de contingencia en caso de conflictos.

7. Apoyo técnico y logistico adecuado

e Supuesto: Se dispondra de personal capacitado y recursos logisticos adecuados para la
implementacion y operacion del vivero.

e Riesgo: La falta de personal capacitado o de recursos logisticos podria afectar la

ejecucion del proyecto.
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e Manejo del riesgo: Capacitacion continua del personal, contratacion de expertos y

alianzas con organizaciones especializadas en la gestion de viveros y reforestacion.

Tabla 7. Resumen de Supuestos y Manejo de Riesgos

Supuesto Riesgo Manejo del riesgo

. s Cambios climaticos extremos Implementar riego eficiente, monitoreo
Condiciones climaticas

afectan el cultivo y climatico, protocolo para heladas y
favorables . ;
reforestacion sequias
. Planificacion financiera detallada,
Acceso a recursos Falta de financiamiento . .
) ) acuerdos con financiadores, lineas de
financieros continuos oportuno ey . .
crédito adicionales
mpromi 1 qe o
CO. promiso de las Falta de apoyo local o Sensibilizacion comunitaria, establecer
entidades locales y . - .
. conflictos comunitarios acuerdos de cooperacion claros
comunidades
Disponibilidad de material Escasez o baja calidad del =~ Alianzas con bancos de semillas y
genético de alta calidad  material genético expertos en especies nativas
Condiciones regulatorias Cambios en regulaciones Monitoreo de politicas ambientales,
y juridicas estables pueden afectar el proyecto  adaptacion al marco regulatorio
Estabilidad social y Inestabilidad social o politica Monitoreo continuo de la situacion
politica en la region politica, planes de contingencia

Capacitacion continua, contratacion de
expertos y alianzas con organizaciones
especializadas

Apoyo técnico y logistico Falta de personal capacitado
adecuado o recursos logisticos

Nota: Los supuestos identificados son factores clave para el éxito del proyecto, pero estan fuera
del control directo de los ejecutores. Es esencial gestionarlos adecuadamente, realizando un
seguimiento constante de los riesgos asociados y desarrollando planes de contingencia para
minimizar sus impactos. Con esta estrategia de manejo de riesgos, el proyecto podra adaptarse a
posibles cambios y asegurar su éxito a largo plazo.
11. Recursos humanos, materiales y econémicos

Para la ejecucion del proyecto de disefio y establecimiento de un vivero de especies

nativas del paramo de Santurban, es esencial identificar, definir y asignar los recursos necesarios

en tres areas clave: recursos humanos, materiales y econémicos. La adecuada planificacion y

gestion de estos recursos garantizaran la viabilidad y éxito del proyecto.
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11.1

Recursos humanos

Los recursos humanos son las personas necesarias para llevar a cabo las actividades del

proyecto. Esto incluye tanto al personal técnico como administrativo, asi como a las partes

interesadas o colaboradores externos.

11.1.1

11.1.2

Personal técnico
Gestores de proyectos: Responsables de la coordinacion, planificacion y ejecucion
general del proyecto.
Bidlogos/Ecologos: Especialistas en el manejo y conservacion de especies nativas del
paramo, encargados del disefio y supervision de la produccion de las especies.
Técnicos en viveros: Personal capacitado en el manejo diario del vivero, incluyendo
siembra, riego, poda y control de plagas.
Ingenieros Agronomos: Encargados de asesorar sobre el manejo sostenible de los cultivos
y las practicas agroecologicas dentro del vivero.
Personal de apoyo logistico: Personal para transporte, distribucion de plantas,

mantenimiento de la infraestructura y soporte en la reforestacion.

Personal administrativo:
Contadores: Para la gestion financiera y control de los recursos del proyecto.
Personal de comunicacion y relaciones publicas: Encargado de coordinar la
sensibilizacioén con las comunidades y las relaciones con los actores involucrados.
Coordinadores de capacitacion: Responsables de la formacion continua del personal

involucrado en el proyecto.
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11.1.3 Colaboradores externos
o Consultores externos en biodiversidad y ecosistemas de paramo: Para proporcionar
asesoria técnica sobre la restauracion y conservacion de ecosistemas de paramo.
o Entidades y ONGs asociadas: Con experiencia en la restauracion de habitats y en la

gestion de proyectos ambientales.

11.2 Recursos materiales
Los recursos materiales son aquellos insumos fisicos que se necesitaran para el disefo y

funcionamiento del vivero, asi como para las actividades de reforestacion.

11.2.1 Infraestructura y Equipos
e Terreno para el vivero: Espacio adecuado para establecer el vivero, con condiciones
favorables para las especies nativas.
e Estructuras de proteccion (sombra, mallas, invernaderos): Para proteger las plantas

jovenes de las inclemencias climaticas.

11.2.2 Herramientas agricolas
Herramientas manuales (palas, rastrillos, cuchillos de poda) y equipos mecéanicos

(motores de riego, generadores).
e Sistema de riego: Instalacion de un sistema eficiente de riego, que garantice la

disponibilidad de agua en el vivero.
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11.2.3

11.3

Material para siembra: Semillas, esquejes y demas material genético de especies nativas
del paramo.

Sustratos y fertilizantes orgénicos: Para garantizar un buen crecimiento de las plantas en
las primeras etapas.

Envases o macetas: Para la germinacion y el trasplante de las especies nativas.

Equipos de monitoreo y evaluacion: Herramientas para la medicion del crecimiento de las

plantas y la evaluacion de las condiciones ambientales.

Tecnologia
Software de gestion de viveros: Para llevar el control de las especies sembradas, los
inventarios de plantas y el seguimiento del progreso.
Equipos informaticos y de comunicacion: Para la gestion administrativa y la

comunicacion entre los miembros del equipo.

Recursos economicos

Los recursos economicos son los fondos necesarios para financiar las actividades del

proyecto, desde la infraestructura hasta la operacion continua del vivero.

11.3.1

Costos iniciales
Compra de terreno o arrendamiento: Si no se dispone de un terreno propio, es necesario
contemplar los costos de adquisicion o arrendamiento de un terreno adecuado.
Construccion de la infraestructura: Involucra el disefio y construccion de las estructuras

del vivero, como invernaderos, sistemas de riego, almacenes y oficinas.
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e Compra de materiales: Adquisicion de semillas, sustratos, herramientas, equipos de riego

y otros insumos necesarios para la operacion del vivero.

11.3.2 Costos operativos
e Salarios del personal: Costos relacionados con el pago de sueldos al personal involucrado
en el proyecto.
e Mantenimiento de equipos ¢ infraestructura: Incluye la reparacion y mantenimiento de las
herramientas, equipos y estructuras del vivero.
e Suministros continuos: Gastos relacionados con la compra de fertilizantes, pesticidas

organicos, materiales de siembra y otros insumos durante la operacion.

11.3.3 Costos de monitoreo y evaluacion
Evaluacion continua del proyecto: Fondos para realizar monitoreos y evaluaciones

periddicas de la biodiversidad y efectividad del vivero.

11.3.4 Fondo para riesgos y contingencias
Reserva de contingencia: Un porcentaje del presupuesto total para hacer frente a posibles

imprevistos o ajustes durante la ejecucion del proyecto.

12. Cronograma del proyecto vivero de especies del paramo de Santurban
Para definir el cronograma del proyecto de disefio y establecimiento de un vivero de
especies del paramo de Santurban, se debe organizar las actividades y entregables en una

secuencia temporal ldgica, asignando plazos especificos y responsables. A continuacidn, se
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presenta una estructura para el cronograma del proyecto, que contempla tanto las actividades de
ejecucion como los entregables asociados, con el fin de garantizar que se cumpla el objetivo

propuesto: restaurar y conservar especies nativas del paramo.

12.1 Actividades y entregables
El cronograma se organiza en fases de ejecucion, actividades especificas y entregables

clave.

12.1.1 Fase I: planificacion del proyecto

Tabla 8. Fase 1. planificacion del proyecto

.. Plazo
Actividad (Mes) Responsable Entregable
Rev1§10n y Vgllda01on de los 1 Coordinador de Proyecto Informe de analisis de
estudios previos antecedentes
Adquisicion de recursos . L Documento de confirmacion
. 2 Finanzas y Direccion .
financieros de financiamiento
Deﬁn1c10n (_16 plgr’l de trabajo y 1 Gestor de Proyectos Plan.de trabajo y cronograma
equipo de ejecucion finalizado
12.1.2 Fase 2: diseiio de infraestructura
Tabla 9. Fase 2: diseio de infraestructura
. . Plazo
Actividad (Mes) Responsable Entregable
Seleccion del predio 1 Direccion Técnica Contrato de adquisicion o

arrendamiento de terreno

Disefio y planificacion de Planos y disefios de la

1 Ingeniero Agronomo

infraestructura infraestructura
Disefio Construccion de vivero e . ) .
. . 4 Contratistas Vivero y estructuras operativas
instalaciones
Disefio de sistema de riego y otras . ) . . .
g0y 1 Ingeniero en Riego Sistema de riego instalado

infraestructuras
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12.1.3 Fase 3: diseiio produccion de especies

Tabla 10. Fase 3. Diserio protocolos de produccion de especies

- Plazo
Actividad (Mes) Responsable Entregable

Planificacion Recoleccion de material . . Informe de recoleccion y catalogo
e . 2 Biodlogo/Ecologo )
genético y semillas de semillas

Determinacion Germinacion y Plantulas producidas y listas para

6 Técnico en Viveros

produccion de plantulas trasplante

Monitoreo y control de plantulas 6 Técnico en Viveros Inforjme mensual de crecimiento
y calidad de plantas

Capacitacion sobre manejo y ) Capacitador (Ing. Informe de capacitacion

cuidados de especies Forestal) completada

12.1.4 Fase 4: capacitacion sobre manejo de viveros y cuidados de especies

Tabla 11. Capacitacion sobre manejo de viveros y cuidados de especies

. . Plazo
Actividad (Mes) Responsable Entregable
Disefio actividades de capacitacion 6 Técnico en Reporte de reforestacion
en viveros Reforestacion realizada
D}seno Momtoreor de especies de 5 ’ Documento actividades de
paramo — fenologia y colecta de 12 Bidlogos y Ecologos

. Capacitacion
semillas

Disefios cuidados fitosanitarios en

vivero Gestor de Proyectos Infor.me final y entrega formal
Informe final del proyecto y entrega del vivero

de especies

12.2 Cronograma de actividades
El siguiente cronograma visualiza las actividades del proyecto, con los plazos
establecidos en el tiempo:

Tabla 12. Cronograma de actividades

Fase/Actividad

Planificacion del Proyecto

Identificacion de protocolos de propagacion de 10
especies de paramo

Disefio e Infraestructura del vivero ..........
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Planificacion de Capacitacion de actores sociales ........
Entregables Finales ....

12.3 Evaluacion de progreso y ajustes

Durante la ejecucion del proyecto, se realizaran evaluaciones de progreso al final de cada
fase para asegurar que los objetivos se estén cumpliendo dentro de los plazos establecidos. Los
informes de avance seran compartidos con los financiadores, las autoridades locales y otros

actores clave.

13. Difusion y comunicacion - Plan de difusion y comunicacion del proyecto vivero de
especies del paramo de Santurban
El Plan de Difusion y Comunicacion es fundamental para asegurar que todos los
interesados en el proyecto de disefio y establecimiento del vivero de especies del paramo de
Santurbén estén informados de los avances, el estado del proyecto, y las situaciones particulares
que puedan surgir durante su ejecucion. La comunicacion efectiva garantizara el compromiso de

los interesados, transparencia en las actividades, y una gestion eficiente del proyecto.

13.1 Objetivos del plan de difusiéon y comunicacion
e Mantener informados a los interesados: Asegurar que todos los actores clave, incluyendo
comunidades locales, entidades gubernamentales, ONPs (Organizaciones No
Gubernamentales), y financiadores reciban informacion precisa sobre el progreso y
estado del proyecto.
e Promover la participacion y el compromiso: Generar un entorno de confianza y

participacion activa por parte de los grupos de interés en el desarrollo del proyecto.
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13.2

13.2.1

Facilitar la toma de decisiones: Brindar informacion relevante a los tomadores de
decisiones para apoyar las acciones y ajustes necesarios en el proyecto.
Gestionar expectativas: Informar oportunamente sobre los logros, desafios y situaciones

que puedan afectar el avance del proyecto.

Estrategias de comunicacion

Canales de comunicacion
Canales formales:
Informes Técnicos y Progresos Mensuales: Publicacion mensual de un informe escrito
detallado, que cubra los avances técnicos, financieros y logisticos, asi como las
actividades realizadas y las metas alcanzadas.
Boletines Informativos: Envio periddico (mensual o bimensual) de boletines electronicos
con informacion relevante sobre el avance del proyecto, logros, cambios y proximos
pasos.
Reuniones de seguimiento: Realizacion de reuniones de trabajo cada tres meses con los
grupos de interés clave (comunidades, autoridades locales, financiadores, etc.) para
discutir avances, compartir retos y ajustar el enfoque seglin sea necesario.
Canales visuales:
Redes Sociales y Pagina Web: Creacion de cuentas en plataformas como Facebook,
Instagram y Twitter para promover la visibilidad del proyecto. Actualizacion periodica

con fotos, videos y resultados alcanzados.



DISENO DE VIVERO PARA EL PARAMO SANTURBAN

105

e Infografias: Desarrollar infografias faciles de entender para compartir sobre los

beneficios del proyecto, avances de reforestacion, cifras claves, entre otros.

e Videos Documentales: Produccion de videos sobre el impacto del proyecto, historias de

las comunidades locales y testimonios de los involucrados. Estos videos pueden ser

presentados en reuniones comunitarias y distribuidos en plataformas digitales.

Canales presenciales:

¢ Reuniones Comunitarias: Organizar eventos en las comunidades locales donde se llevara

a cabo la reforestacion, con el objetivo de informar sobre el proyecto, obtener

retroalimentacion y mantener el involucramiento activo.

e Talleres y Capacitaciones: Organizar talleres para capacitar a las comunidades locales y

al personal del vivero sobre las practicas de manejo y cuidado de especies del paramo,

con la participacion de los interesados.

Tabla 13. Tiempos y frecuencia de la comunicacion

Actividad Frecuencia Responsables Canal

Informes de avance del . .- .
Mensual Coordinador de Proyecto Correo electronico, boletin

proyecto

Reuniones con actores . Gestor de Relaciones Reuniones presenciales,
Trimestral . )

clave Externas videoconferencias

L . . . ., Correo electronico, redes
Boletines informativos Mensual Equipo de Comunicacion . ’
sociales
Publicaciones en redes . .
. Semanal Community Manager Facebook, Instagram, Twitter
sociales
Reuniones Bimensual o seglin sea Coordinador de

comunitarias y talleres necesario

Anual (o segin avance

Videos documentales .
importante)

L . Reuniones presenciales
Participacion Social

Equipo de comunicacion
audiovisual

YouTube, pagina web, redes
sociales
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13.3

13.4

Contenidos clave de la comunicacion

Objetivos y Propdsito del Proyecto: Incluir informacion sobre los beneficios del vivero
para la conservacion del paramo, la restauracion ecologica y el bienestar de las
comunidades locales.

Avances y Resultados: Detallar los hitos alcanzados, como el nimero de especies
sembradas, la cantidad de tierra rehabilitada, y la implementacioén de técnicas de manejo
sostenible.

Desafios y Soluciones: Transparencia respecto a las dificultades encontradas durante la
ejecucion del proyecto, como problemas climaticos, dificultades logisticas, o barreras
economicas, y las soluciones adoptadas.

Impacto Ambiental y Social: Resaltar los beneficios ambientales del proyecto,
incluyendo la restauracion de ecosistemas, y el impacto social positivo en las
comunidades locales (empleo, conocimiento técnico, etc.).

Participacion Comunitaria: Promover la participacion activa de las comunidades en el

proyecto, con énfasis en su papel crucial en el éxito del vivero.

Evaluacion del plan de comunicacion

Para asegurar la efectividad del plan de comunicacion, se debe evaluar la recepcion de la

informacion por parte de los interesados:

Encuestas de Satisfaccion: Realizar encuestas periddicas para medir la satisfaccion de los

grupos de interés respecto a la comunicacion.
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Retroalimentacion continua: Establecer canales de retroalimentacion continua en
reuniones y en linea para recoger comentarios de los interesados y ajustar el enfoque
comunicativo segiin sea necesario.

Monitoreo de redes sociales: Analizar las interacciones en redes sociales para evaluar la

efectividad del contenido compartido y ajustar el tipo de publicaciones si es necesario.

14. Método mediante el cual se realizara la evaluacion de los resultados de la
implementacion
Evaluacion de los resultados del proyecto: vivero de especies del paramo de Santurban

La evaluacion de los resultados del proyecto es una etapa crucial para medir el impacto

de la implementacion y garantizar que los objetivos se hayan cumplido. Esta evaluacion debe

realizarse de manera estructurada y basada en los indicadores definidos en la Matriz de Marco

Légico (MML), considerando tanto los resultados cuantitativos como cualitativos.

A continuacién, se detallan los aspectos clave de la evaluacion de los resultados que se

obtendran una vez el proyecto del vivero haya sido implementado:

14.1

Objetivos de la evaluacion de resultados

La evaluacion tiene como objetivo principal:

Medir el impacto ambiental: Valorar los avances en la restauracion del ecosistema de
paramo y la efectividad del vivero en la conservacion de especies nativas.

Evaluar la efectividad social: Analizar la participacion de las comunidades y los

beneficios socioecondmicos generados por el proyecto.
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14.2

Verificar la sostenibilidad del vivero: Determinar la capacidad del vivero para operar a
largo plazo sin la necesidad de intervencion externa.
Identificar lecciones aprendidas: Obtener informacion para mejorar proyectos futuros,

ajustando enfoques y procesos segun los resultados obtenidos.

Criterios de evaluacion

Los criterios de evaluacion deben ser especificos, medibles, alcanzables, relevantes y con

un limite de tiempo (SMART). Algunos de los principales criterios incluyen:

14.2.1

14.2.2

Criterios ambientales
Superficie restaurada: Medir la cantidad de area de paramo que ha sido rehabilitada a
través de las actividades de reforestacion del vivero.
Biodiversidad: Evaluar el aumento de la biodiversidad, considerando el nimero de
especies nativas restauradas en el ecosistema.
Eficiencia en el manejo de especies: Medir la tasa de supervivencia de las especies

sembradas y la efectividad de las practicas de manejo de las mismas.

Criterios sociales
Participacion de la comunidad: Evaluar el nivel de involucramiento de las comunidades
locales en el proyecto, tanto en la toma de decisiones como en las actividades de
reforestacion.
Generacion de empleo: Medir el impacto en la creacion de empleo local y las

oportunidades de capacitacion que el proyecto ha brindado a las comunidades.
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e Satisfaccion de los actores clave: Medir el nivel de satisfaccion de los beneficiarios y

otros grupos de interés mediante encuestas o entrevistas.

14.2.3  Criterios técnicos
e Cumplimiento de plazos y presupuestos: Evaluar si el proyecto se ejecutd dentro de los
plazos y presupuesto establecidos en el marco logico.
e Capacitacion técnica: Medir la eficacia de los programas de capacitacion para el manejo

adecuado del vivero y las especies del paramo.

14.2.4  Criterios financieros
Viabilidad financiera a largo plazo: Evaluar la capacidad del vivero para mantenerse

operando con recursos propios o a través de alianzas y financiamiento continuo.

14.3 Métodos y herramientas de evaluacion
La evaluacion de los resultados se llevara a cabo utilizando diversas herramientas

cualitativas y cuantitativas que permitan obtener una vision integral del impacto del proyecto:

14.3.1 Indicadores cuantitativos
e Censos y Monitoreo de Biodiversidad: Realizacion de censos de especies antes y después
de la reforestacion, con el fin de medir el impacto en la biodiversidad.
e Superficie Restaurada: Cuantificacion de la superficie restaurada y compararla con las

metas establecidas en la planificacion inicial.
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14.3.2

14.3.3

14.4

Tasa de Supervivencia de Plantas: Realizar un seguimiento anual a la tasa de
supervivencia de las especies sembradas en el vivero.
Evaluacion del Empleo Generado: Contabilizar los puestos de trabajo creados y los

ingresos adicionales generados por el proyecto para las comunidades locales.

Indicadores cualitativos
Encuestas de Satisfaccion: Encuestas periddicas a los beneficiarios y grupos de interés
para evaluar su nivel de satisfaccion con los resultados del proyecto.
Entrevistas en Profundidad: Realizar entrevistas con lideres comunitarios, técnicos del
vivero, y otros actores clave para recoger impresiones y sugerencias de mejora.
Observacion Directa: Visitas regulares al vivero para observar las condiciones de las

plantas, el manejo del vivero y la participacion de la comunidad.

Herramientas de monitoreo
Visitas de Campo y Auditorias: Realizacion de auditorias ambientales y de desempefio
técnico en el vivero para verificar la calidad de las practicas implementadas.
Informes de Avance: Elaboracion de informes técnicos que documenten los logros y
desafios enfrentados durante la ejecucion del proyecto.
Reuniones de Evaluacion: Organizar reuniones periddicas con los grupos de interés para

evaluar el avance del proyecto y tomar decisiones correctivas si es necesario.

Cronograma de evaluacion

Tabla 14. Cronograma de evaluacion

Actividad de Evaluacion Frecuencia Responsable
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Actividad de Evaluacion Frecuencia Responsable
nggcllllljgslr(li ;Adr)nblental (Superficie restaurada, Anual Coordinador Ambiental
Encuestas de satisfaccion a la comunidad Bianual Coordinador Social
Monitoreo de la tasa de supervivencia de plantas Cada 6 meses Responsable Técnico
Revision Financiera Anual Analista Financiero
Reunion de Evaluacion Final Al finalizar el proyecto Comité Evaluador

14.5 Informe Final de Evaluacion
Al concluir la evaluacion, se elaborard un informe final que resuma los resultados
obtenidos, con especial énfasis en:
e Impacto alcanzado en términos ambientales, sociales y financieros.
e Lecciones aprendidas que podrian ser utiles para futuros proyectos similares.
e Recomendaciones para asegurar la sostenibilidad del vivero a largo plazo y mejorar la

efectividad del proyecto.

15. Resultados
15.1 Entregable 1. Documento seleccion de al menos diez especies nativas del paramo de
Santurban - Berlin, y propuesta de los correspondientes protocolos de propagacion y

manejo

15.1.1 Presentacion

El paramo de Santurban-Berlin, un ecosistema de alta montafia localizado en la region
andina de los departamentos de Santander y Norte de Santander en Colombia es un entorno de
vital importancia ecoldgica y socioecondémica. Este ecosistema no solo actia como regulador

hidrico, proporcionando agua a millones de personas en las dos areas metropolitanas de la region
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(Bucaramanga y Cucuta), sino que también alberga una biodiversidad Unica con numerosas
especies endémicas que sumadas a las de distribucion general, desempefian una funcion
determinante en el equilibrio ecoldgico del bioma de alta montafia. Sin embargo, la creciente
presion antropogénica, incluyendo actividades agropecuarias, mineras, y el cambio climatico, ha
puesto en riesgo la integridad de este fragil ecosistema, subrayando la necesidad urgente de
implementar estrategias de conservacion y restauracion.

En este contexto, el presente proyecto se centra en la identificacion y seleccion de al
menos diez (10) especies nativas del paramo de Santurban, con el objetivo de identificar y
proponer sus protocolos de propagacion y manejo, como esfuerzo es fundamental para el disefio
e implementacion de un vivero forestal que pueda servir como plataforma para profundizar el
conocimiento sobre estas especies y desarrollar acciones efectivas de restauracion ecologica del
ecosistema. Al establecer métodos eficientes y sostenibles para la propagacion de especies
nativas, el proyecto no solo contribuird a la recuperacion de areas degradadas, sino que también
fomentara la resiliencia del paramo y de las comunidades locales frente a las amenazas actuales.

El vivero forestal propuesto se convertird en un centro de investigacion y accion,
proporcionando material vegetal y conocimientos necesarios para la restauracion ecologica del
paramo de Santurban.

A través de la implementacion de técnicas avanzadas y adaptadas a las condiciones
locales, el proyecto propone, ademas, fortalecer las capacidades de las comunidades locales y
actores interesados, promoviendo una gestion participativa y sostenible del territorio. En tltima
instancia, este proyecto representa un paso significativo hacia la preservacion y restauracion de
uno de los ecosistemas mas importantes de Colombia, garantizando su proteccion y

sostenibilidad de los servicios ecosistémicos necesarios para las generaciones futuras.
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El método para la seleccion de las especies vegetales nativas se fundamenta, en adelantar
una revision de la literatura técnica y cientifica en la region y en el pais, sobre las cuales se
puedan identificar aquellas que cuenten con estudios de fenologia, protocolos de propagacion y

manejo.

15.1.2  Flora del paramo de Santurbdn — Berlin

15.1.2.1 Antecedentes de la flora
e Paramo de Berlin

Primero es importante referenciar informacion sobre aspectos de caracterizacion de flora
del paramo Santurban - Berlin, que permite identificar un listado numeroso de especies vegetales
caracteristicas de la alta montafia.

De acuerdo con Rodriguez Pinzon (2001) , floristicamente, en la Microcuenca del rio
Jordéan, para la franja paramuna se registran formaciones vegetales del tipo pajonal, rosetal,
frailejonal, matorral y vegetacion hidromofica en los margenes de lagunas, humedales y riberas
de las quebradas. Documento Técnico de Soporte para la Declaratoria del DMI Paramo de Berlin.
CDMB.

En cuanto a estructura y composicion floristica Rodriguez Pinzén (2001; citado por
CDMB, 2007) indica que dichos relictos boscosos estan compuestos por estratos de tipo arboreo,
arbustivo, herbaceo, trepador y rasante, con dominio de arbustos de Polylepis quadrijuga (siete
capas), Vallea stipularis (raque), Baccharis sp. (chilco), Rapanea (cucharo), Berberis sp. y gran
variedad de bridfitos (musgos) que cubren las ramas de los arboles y forman extensos colchones

sobre rocas y suelo.
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De acuerdo con Rangel (1993; citado por CDMB, 2007) en los paramos secos de la
Cordillera Oriental es comun registrar especies como Diplostephium phylicoides, Bucquetia
glutinosa, Brachyotum strigossum, Gaultheria cordifolia, Gaylusaccia buxifolia, entre otras. Su
habito de crecimiento es generalmente lefioso, estas especies ademas de ser muy sensibles a las
quemas son frecuentemente utilizadas como lefia por los campesinos.

La cobertura vegetal natural del subparamo se ha visto seriamente afectada por el
deterioro ambiental ocasionado principalmente por la incorporacion de monocultivos, el
establecimiento de potreros para la ganaderia bovina y ovina extensiva, la tala indiscriminada de
arbustos y la extraccion de calizas y marmol, que han reducido notablemente la cobertura vegetal
natural (Corponor 2000; citado por CDMB, 2007).

No obstante, lo anterior y de acuerdo con el informe final de caracterizacion y
zonificacion biogeografica de Santurban (2000), hacia el territorio del paramo de Berlin se
pueden identificar areas de vegetacion abierta con formaciones vegetales del tipo pajonal con
Calamagrostis sp. (Poaceae) que ocupan el mayor porcentaje de la cobertura vegetal; cespitoso
con especies como Lachemilla sp. (Rosaceae) y rosetal con especies de Puya sp (Bromeliaceae)
y Paepalanthus sp. (Eriocaulaceae) (CDMB, 2007).

De otra parte, también se indica que géneros como Hypericum y la caulirrosula Espeletia
suelen ser dominantes en aquellos sectores del paramo donde los suelos son extremadamente
acidos y de baja fertilidad, Lachemilla y Acaena se adaptan a cualquier condicion de suelo
excepto a los de alta saturacion de humedad y finalmente Echeveria, Lupinus y Polylepis se

ubican en suelos fértiles a muy fértiles de la zona (CDMB, 2007).
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También es importante destacar, que, la cantidad de especies reportadas para estos
ecosistemas, que cuentan con estrategias de conservacion, estudios de fenologia, protocolos de
propagacion corresponde a un nimero muy reducido.

En cuanto a Cobertura y Uso actual del Suelo, el 80.5% del suelo del area del Paramo de
Berlin se encuentra en uso actual de vegetacion natural de paramo (correspondientes pajonales,
herbaceas de paramos y arbustos), correspondientes a 35.675 ha (Restrepo Toro, et al., 2008).

e Paramo de Santurban

La CDMB. 2019. Establece para areas del paramo de Santurban, soportado en estudios
anteriores, que, “La topografia fuerte y la presencia de afloramientos rocosos, coadyuvados con
las condiciones climdticas y en cierta manera la dedicacion minera en vetas y california, han
limitado la expansion agropecuaria por lo cual las comunidades vegetales de paramo y bosques
presentes en terrenos con estas caracteristicas han mantenido su cobertura vegetal original,
sirviendo de habitat de una gran diversidad de especies faunisticas.

En la regién de Santurban se han registrado un total de 457 especies distribuidas en 111
familias y 266 géneros, de las cuales 374 especies corresponden a dicotiledoneas, 61 a
monocotiledoneas y 22 especies a helechos y afines.

1. Vegetacion en paramos

Las comunidades vegetales son diversas, algunas son la resultante de intervencion
antropica como quemas recurrentes, pastoreo, establecimiento de potreros y cultivos
especialmente de papa, y otras resultan del proceso de recuperacion natural, resultando un
mosaico de comunidades representativas de las diferentes etapas del proceso sucesional, que van
desde sectores con predominio de pastos y pajonales sin especies lefiosas, hasta sitios con

comunidades originales, pasando por toda una gama de estados intermedios.
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En general se diferencian en el paramo seis (6) tipos de comunidades vegetales:
frailejonales, pajonales-frailejonales, praderas (pastizales-pajonales), matorrales, rosetales y
chuscales.

o Frailejonales. Los que se encuentran en la zona norte del PNR son dominados por
la especie Espeletia conglomerata. En ellos se identificaron 22 especies entre
plantas vasculares y helechos, con predominio de las familias Asteraceae y
Poaceae. Poseen un estrato rasante inferior a 0,3 m de altura y cobertura de 70% y
otro herbaceo entre 0,3 - 1,5 m de altura con cobertura de 80%.

Los que se hallan el sur del PNR, hacia el paramo de Romeral, tienen como especies
dominantes a Espeletia conglomerata, Espeletiopsis funckii y en menor proporcion Espeletia
brassicoidea, esta ultima con distribucion restringida al paramo de Santurban. Las tres especies
estan catalogadas con algun riesgo de extincion.

o Pajonales-Frailejonales. Se distribuyen desde los 3200 hasta los 3800 metros de
altitud aproximadamente y corresponden a comunidades integradas
principalmente por Calamagrostis effusa y Espeletia brassicoidea o Espeletia
conglomerata. En el sector sur del PNR, la comunidad presenta un estrato
arbustivo conformado por individuos de E. brassicoidea que alcanzan alturas
hasta de 5 metros, lo cual indica que se encuentra mejor conservada que su
equivalente de la zona norte. En el estrato herbaceo predominan las macollas de
Calamagrostis effusa, con coberturas que generalmente superan el 60%.

o Praderas (pastizales-pajonales). Esta comunidad se localiza principalmente en el
municipio de Vetas y en el paramo de Monsalve y se caracteriza por la

dominancia de gramineas en macolla como Calamagrostis effusa y Cortaderia sp.,
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En menor grado existe presencia de Agrostis sp, Arcytophyllum muticum, Carex

pygmaea, Eryngium humile y Gnaphalium sp., entre otras. Dentro de ella se

diferencian a su vez las siguientes comunidades:

Juncacio-Cypericio -Sclerioetum: gramineas de hasta 1,5 m de altura
desarrollada en zonas inundables, cuyas plantas tienen sumergido parte de
su tallo en el agua. Presenta un estrato alto de elementos con hojas
filiformes o lanceoladas y otro herbaceo, acompanado de pequefios
arbustos dispersos de hojas nanofilas. Dentro de los elementos
acompafantes estan Tagetes, Equisetum, Amaranthus y varias especies de
la familia Poaceae.

Polipodio - Elaphoglossio - Sisyrinchuetum: Se desarrolla en suelos poco
profundos, con vegetacion graminiforme y un estrato rasante de hojas
lanceoladas, cuyas espigas no superan los 10 cm de altura. Forma un
manto continuo matizado por pequefios subarbustos enanos de hojas
nandfilas, algunas plantas estoloniferas, elementos arrosetados suculentos
y plantas cespitosas. Como elementos acompafiantes estan Echeveria,
Pernettya, Polylepis y varias especies de la familia Poaceae.

Alopecurio - Gouinio - Asplenioetum: El estrato herbaceo lo constituyen
gramineas acompafiadas de otros elementos herbéaceos; el rasante estd
formado por elementos arrosetados y estoloniformes que forman un tapete
denso y continuo. Como elementos acompafiantes estdn Arcytophyllum,
Chaptalia, Rumex, Sporobolus, Pectis, Aciachne, Acaena, Lupinus,

Pernettya, Polylepis, Lycopodium, Stipa y Muelembergia.
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Sphagnio - Paspalio - Asplenioetum: crece en sectores de pendiente menor
al 5%, sobre un suelo permanentemente anegado y profundo. Se trata de
una pradera de vegetacion graminiforme con sinusia de arbustos enanos.
El estrato emergente estd constituido por plantas arrosetadas y algunas
estoloniformes. Los elementos acompafiantes son: Castilleja, Merostachys,
Erigeron, Hypericun, Cirsium, Pnippsia, Lachemilla, Pennisetum, Melinis,

y Chaptalia.

o Matorrales. Se caracterizan por el predominio de elementos lefiosos, entre los que

se destacan especies pertenecientes a los géneros Hypericum, Arcytophyllum,

Diplostephium, Hesperomeles y Castilleja. Aunque esta comunidad ha sufrido de

alteraciones por la realizaciéon de constantes quemas, en general se observa una

franca recuperacion de su composicion y estructura, evidenciada en la presencia

de Ericaceas como Gaultheria anastomosans y Pernettya prostrata, distintas

especies de Hypericum, y Arcythophyllum, todas ellas tipicas de paramos bien

conservados o en proceso de recuperacion. En el PNR los matorrales estan

conformados por las siguientes comunidades:

Arcytophyllum nitidum: constituida por 23 especies, muestra dos estratos:
uno rasante con el 60% de cobertura, encontrandose 21 especies, donde la
mayor participacion corresponde a Lycopodium thyoides y Calamagrostis
effusa, y otro herbaceo, conformado por 9 especies, donde Arcytophyllum
nitidum y Calamagrostis effusa son dominantes.

Matorral de “chite” o “guarda rocio” (Hypericum juniperinum):

Comprende 39 especies de plantas, con predominio de las familias



DISENO DE VIVERO PARA EL PARAMO SANTURBAN 119

Asteraceae, Ericaceae y Rosaceae, y neta dominancia de Hypericum
Jjuniperinum.

= Arcytophyllio - Elaphoglossio - Lycopodioetum: matorral enano disperso
sobre rocas, grietas o pequefias concavidades donde se ha depositado
material meteorizado. Tiene un estrato subarbustivo, otro de plantas
herbaceas y otro de vegetacion cespitosa de liquenes y musgos que crecen
sobre las rocas.

= Befario - Lupinio — Hypericoetum: se trata de un matorral enano disperso
sobre rocas, que tiene un estrato subarbustivo y uno herbaceo de
elementos con hojas nanofilas. Las especies acompanantes son de los
géneros Lycoseris, Evulvus, Pectis, Liabum y Castilleja.

= Hyperico - Loricario - Asplenioetum: matorral disperso sobre rocas que
presenta un estrato subarbustivo y uno rasante de plantas estoloniferas y
elementos cespitosos. Como acompanantes estan especies de los géneros
Lachemilla, Senecio, Lycopodium, Castilleja, Erigeron, Pernettya, Cora,
Sphagnum, Gualtheria, Hesperomeles, Macgraviastrum y Thibaudia.
Hyperico - Calamagrostio - Acaenoetum: Tiene un estrato de plantas
lefiosas, otro herbaceo de elementos en macolla y otro rasante con
elementos arrosetados acompafiados de elementos estoloniferos y
cespitosos sobre el substrato, que en su conjunto forman un manto vegetal
que cubre el 90% del suelo.

= Arcytophyllio - Calamagrostio - Eriocauletum: matorral enano con un

estrato de plantas lefiosas de ramificaciones apretadas y densas, otro
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estrato herbaceo con plantas de hojas nanofilas, y otro rasante de plantas
arrosetadas y estoloniferas. Como elementos acompanantes estd Xyris y
Poéaceas como Tagetes, Sonchus y Lachemilla.

= Gualtherio - Pernettyo - Elaphoglossoetum: disperso sobre rocas, con un
estrato  subarbustivo, otro herbaceo conformado por elementos
graminiforme, y otro rasante formado por plantas arrosetadas y
estoloniferas, con algunos elementos cespitosos. Dentro de los elementos
acompafantes estan Echinochloa, Drymis, Asplenium, Peperonia, Acaena,
Prunus, Lachemilla, Echeverria y Equisetum.

= Arcytophyllio - Gaultherio - Pernettyoetum: presenta un estrato herbaceo
formado por elementos con hojas nandfilas acompaniado por diferentes
gramineas, y otro rasante formado por plantas estoloniformes. Como
elementos acompafiantes estan especies de Senecio, Stipa, Setaria,
Lachemilla, Gaudinia, Erioneuron, Pectis, Trixis y Sphagnum.

= Espeletio - Melampodio - Setarioetum: matorral con un estrato
subarbustivo de arrosetadas felposas con altura de hasta 1,2 m, otro estrato
herbaceo con plantas de hojas filiformes o lanceoladas, y otro estrato
rasante conformado por plantas arrosetadas dispersas en el paisaje y
algunos elementos estoloniferos.

= Arcytophyllio - Hesperomelio - Gaultherioetum: presenta un estrato
subarbustivo que alcanza 80 cm, y otro rasante formado por elementos

estoloniformes Los elementos acompanantes son Elaphoglossum, Prunus,
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Distergma, Setaria, Ortache, Senecio, Sphagnum, Blechnum, Adiantum,
Polylepis, Hypericum, Liabum y Lycopodium.

= Alopecurio - Plutarchio - Pernettyoetum: se trata de un matorral enano
disperso sobre rocas que presenta un estrato subarbustivo, otro herbaceo
formado por graminiformes de hojas lanceoladas, acompanado de algunos
elementos de hojas nandfilas, y otro rasante formado por elementos
cespitosos y liquenes.

= Pernettyo - Arcytophyllio - Ortachneetum: esta localizado en zonas
expuestas a vientos, en las laderas de pendientes suaves. Presenta un
estrato subarbustivo, otro herbaceo de elementos graminiformes, y otro
rasante conformado por plantas arrosetadas, elementos estoloniformes,
elementos cespitosos y liquenes.

o Rostales. Los rostales con dominio neto de puya o cardon (Puya sp.) corresponden
a comunidades que generalmente se establecen sobre suelos himedos de textura
arcillosa, entre los 3500 y 3750 msnm, donde dominan especies pertenecientes a
las familias Rosaceae y Asteraceae. Presenta tres estratos: rasante, herbaceo y
arbustivo, donde el herbaceo es el que tiene la mayor cobertura (75%), seguido
por el rasante (50%) y el arbustivo (30%).

En el estrato herbaceo se encuentran 20 especies, entre las que se destaca Puya cf. Killipii;
en el rasante 17 especies, con valores mas altos de cobertura para Arcytophyllum muticum; y en
el arbustivo 3 especies, con mayores porcentajes para Holodiscus argenteus y Tamania chardonii.
Esta ultima especie esta en peligro de extincidon y corresponde a un frailejon arboreo que se

distribuye en Colombia y Venezuela, con un areal de distribucion de tan s6lo 1.516 km2.
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o Chuscales. Esta comunidad tiende a establecerse en sitios planos y humedos,
especialmente en alrededores de los humedales, en altitudes entre 3600 y 3700
msnm. Se caracterizan por un neto dominio del bambu paramuno (Chusquea
tessellata), con cafnas que en algunos sectores alcanzan alturas de hasta 2 metros.
En ocasiones se entremezcla con arbustos de Monnina aestuans, Diplostephium
rosmarinifolium y Monticalia tolimensis.

2. Vegetacion en Bosques Andinos
En términos generales, los bosques del PNR se hallan en la franja andina sensu

Cuatrecasas, muestran un buen estado de conservacion con especies caracteristicas de su estado
climax, segun la descripcion realizada por Cuatrecasas (1958). Su presencia se ve favorecida por
la topografia escarpada del terreno, pero debido a las fuertes pendientes y suelos poco compactos,
se presentan derrumbes frecuentes sobre los que se han desarrollado bosques secundarios
producto de la regeneracion natural.

e Se caracterizan por estar frecuentemente nublados y profusamente epifitados por
orquideas, bromélias, musgos, liquenes y diferentes especies de plantas herbaceas, con
predominio de microfilas.

e El suelo presenta buena cobertura en los estratos rasante y herbdceo con dominancia de
especies de las familias Rubiaceae y Arecaceae. Verticalmente se encuentran tres estratos
claramente diferenciados, donde el dosel alcanza hasta 22 metros de altura; en el estrato
subordinado los arboles exhiben alturas entre 8 y 15 m, mientras que el sotobosque esta
conformado tanto por especies adultas de arbustos y helechos, como por especies

arboreas en estadios juveniles.
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En los municipios de Suratd y Vetas se encuentran robledales de Quercus humboldtii,
especie que localmente esta asociada con individuos de rampacho (Clusia sp.) y cucharo
(Rapanea guianensis). En el estrato inferior se encuentra palma boba (Trichipteris frigida),
mano de tigre (Oreopanax morototoni) y tuno (Miconia squamulosa).

En la zona de Surata por encima de los 2900 metros, se encuentra un bosque alto andino,
donde el estrato superior estd dominado por encenillo (Weinmania tomentosa) y tampaco
(Clusia multiflora), el estrato medio se presenta dominancia de encenillo, morcate
(Bucquetia glutinosa) y garrocho (Viburnum triphyllum), y el estrato inferior por cucharo
(Rapanea guianensis) mortifio (Hesperomeles goudotiana) y palma boba (Trichypteris
frigida).

En la zona de Vetas también hay presencia de bosques altoandinos, con una estructura
vertical de tres estratos claramente diferenciados y abundante epifitismo. El estrato medio
presenta el mayor numero de especies siendo dominado en numero de ejemplares por el
encenillo (Weinmannia tomentosa), el estrato bajo es de regeneracion natural escasa,
poco variada y bajo nimero de especies en estado de brinzal, dentro de ellas estan chiflo
(Hippeastrum pratense) y chivato (Hypericum juniperinum). Otras especies
sobresalientes en términos del indice de valor de importancia son: tampaco (Clusia
multiflora), cucharo (Rapanea guianensis), garrocho (Viburnum triphyllum) y romero

(Rosmarinus officinalis).
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15.1.3 Seleccion de las especies a considerar para la reproduccion en viveros

Revisada la informacién contenida en diferentes estudios, se seleccionaron aquellas

especies, que cuentan con protocolos de propagacién o experiencias de manejo en viveros,

estudios de fenologia, entre otros.

A continuacioén, se relaciona el listado de especies seleccionadas para el desarrollo del

proyecto.

Tabla 15. Especies seleccionadas

Nombre cientifico

Nombre comun:

Espeletia conglomerata A.C.Sm

Frailejon de mota

Polylepis quadrijuga Bitter.
Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm
Diplostephium spinulosum Wedd
Weinmannia tomentosa L. [
Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm.

Bucquetia glutinosa (L. f)) DC
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg.
Hesperomeles ferruginea (Pers.) Benth
Monnina salicifolia Ruiz & Pav.

Morella pubescens (Willd.) Wilbur

Escallonia myrtilloides L.f.

Bejaria resinosa L.f.

Siete capas o colorado

Uva camarera

Romero de paramo (flor morada).

Encenillo, encino, encenillo peludo.

Uva camarona, uva, uvo, chaquilulo, uva de perro, uva
camaronera, uva de monte.

Charne, saltén, angelito, quebraolla, quebroollo,
quiebraollo, siete cueros, tuno, ayuela, chispeador, guayabo.
Carrizo, cortadera, cortadero, rabo’ezorro, plumon.
Mortifio, cerote, noro, guayabo de paramo, manzano.

Tinto, ibilan.

Laurel de cera, olivo de cera, aromo, laurel, olivo, olivon,
roble.

Rodamonte, chilco, chilco colorado, chilco de paramo,
sombrerito, pagoda, tiba, tiber, tibar, tobo, mangel, cuasa,
cochinito, pagiiis.

Pegamosco, pegapega, angucho, carbonero, matamosca,
mosco, pegamosco de arbolito, pegamosca, azalea del
monte, angucha, angujo, carbon, clavelillo

15.1.4 Descripcion de la especies y aspectos de propagacion o protocolos de manejo

15.1.4.1

Famila Asteraceae
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Figura 4. Espeletia conglomerata

Tomado de Galvan Carvajal y Rojas (2010).

Espeletia conglomerata A.C.Sm

Nombre comun: Frailejon de mota

Descripcion: Roseta caulinar, hasta de 2 metros de altura

Distribucion, hébitat y aspectos ecologicos: Especie registrada solo para Colombia
(Luteyn, 1999). Crece en paramo seco a himedo. Se ha encontrado florecido en abril - julio y
con frutos en noviembre - diciembre. En el area de jurisdiccion de la CDMB, se encuentra
distribuido en los paramos de Berlin, Vetas y California, en alturas correspondidas entre los 3200
- 3900 m.s.n.m.

Medidas de conservacion: Hacer un diagnoéstico del estado actual de las poblaciones, en
el paramo de Santurban. Promover la proteccion a través de areas de reserva.

Categoria global: En Peligro (EN) (Galvan Carvajal y Rojas, 2010).
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Aspectos de propagacion: Debido al tamafio milimétrico de las semillas, lo cual dificulta
la separacion una de otra, se realizd una siembra al voleo dentro del germinador, razon por la
cual no se tiene un registro que permita establecer el nimero de semillas sembradas comparada
con el nimero de semillas germinadas, por lo tanto, se tiene como base del proyecto el conteo a
partir de las plantulas germinadas.

El tiempo transcurrido desde la siembra en el germinador de las semillas que germinoé la
primera fue de 40 dias.

Se realiz6 un trasplante a bolsa de 4397 plantulas de frailejon de las cuales se presento
una mortalidad de 707 plantulas, es decir del 16% después del trasplante y las 3690 restantes que
corresponden al 84% se encuentra en crecimiento en el vivero.

Después de un afio se realiz6 un muestreo para control de crecimiento con 100 plantulas
y se pudo observar que 60 plantulas midieron 5 cm, que corresponde a 60%, 25 plantulas 3 cm
que corresponde a 25% y 15 plantulas menos de 3cm que corresponde a 15%.

Segun fuentes bibliograficas consultadas Espeletia conglomerata crece aproximadamente
de 1 a 2,5 cm al afio, sin embargo, en el desarrollo de este proyecto se registraron crecimientos
de hasta 8 cm en el afio en condiciones controladas de vivero.

Las plantulas fueron expuestas y se simularon condiciones climaticas naturales (sol y
sombra) logrando obtener un crecimiento acelerado bajo condiciones de sol.

De las 4397 plantulas de frailejon que se trasplantaron a bolsa se presentd una mortalidad
de 707 plantulas, es decir del 16%.

Después de un afio de crecimiento de la especie se evidencid que de 100 plantulas

medidas, 60 de ellas que corresponde al 60% alcanzan altura de 5 cm.
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De las plantulas de muestreo, las 60 plantulas que presentaron mayor crecimiento se
encuentran asociadas con musgo en su bolsa, el cual nacié de forma natural (Mendoza Arias y

Martinez Carrillo, 2014).

15.1.4.2  Familia: Rosaceae
Ver siguiente imagen: Manchas-remanentes de bosques de Polylepis quadrijuga en Berlin,

Tona y via Berlin — Vetas.

Figura 5. Polylepis quadrijuga Bitter

Mancha de bosgue de Polylepis quadrijuga Mancha de bosque de Polylepis quadrijuga
vereda Llano Adentro Berlin- Tona Via Berlin - Vetas

Tomada de Jardin Botanico Eloy Valenzuela (2018).

Polylepis quadrijuga Bitter,
Nombre comun: Siete capas o colorado
Descripcion: Arbusto de hojas compuestas alternas, haz verde oscuro, envés blanco,

corteza rojiza que se desprende de las laminas.
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Distribucion, habitat y aspectos ecoldgicos: Nativa de la Cordillera Oriental Colombiana,
con su habitat natural en paramos entre 2,800 y 4,500 m., siendo la especie arbdrea que prospera
a mayor altitud en esta cordillera. En Colombia se reportan dos especies: Polylepis sericea, en la
Cordillera Central, y Polylepis quadrijuga, exclusiva de la Cordillera Oriental. Como en el caso
de la mayoria de las especies de paramo, las poblaciones de Polylepis quadrijuga, estan
seriamente amenazadas. La destruccion de bosques para actividades agricolas y de pastoreo, por
un lado, y el uso de su madera como lefia y precursor de carbon, por otro lado, han reducido
drasticamente sus poblaciones. Los arboles de Polylepis tienen importancia econdémica para las
comunidades campesinas, ya que son una fuente importante de madera para la coccion de
alimentos, construccion de corrales y herramientas. Asi mismo, los bosques son zonas utilizadas
para el pastoreo del ganado (Rodriguez, 2013; citado por Jardin Botanico Eloy Valenzuela,
2018). Los bosques de Polylepis son importantes y en algunos casos el unico, habitat para una
diversidad de flora y fauna, incluyendo especies endémicas. El nimero de especies de aves que
usan y habitan los bosques de Polylepis, son aproximadamente 170 (Rodriguez, 2013; citado por
Jardin Botanico Eloy Valenzuela, 2018). Los bosques de Polylepis disminuyen la erosion de los
suelos, retienen los nutrientes y sedimentos, y producen una cantidad vital de oxigeno; durante la
estacion seca descargan gradualmente el agua almacenada durante la época de lluvias (Jardin
Botanico Eloy Valenzuela, 2018).

En la region de la CDMB se encuentra registrada para los paramos de Berlin, Charta y
Vetas. Se caracteriza por formar pequefios parches donde tiende a ser la especie lefiosa
dominante o exclusiva; los bosques de diete capas cubren cafiadas, pies de laderas, asi como
lugares rocosos (Galvan Carvajal y Rojas, 2010).

Aspectos de propagacion y protocolos de manejo:
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Fenologia - Floracion y fructificacion: Se encontraron individuos fértiles en estado de flor

en el mes de marzo.

Figura 6. Fotografia Inflorescencias de Polylepis quadrijuga

p WU

Tomada de Jardin Botanico Eloy Valenzuela (2018).

De los frutos recolectados se realizo la extraccion de las semillas, las cuales fueron
sembradas en sustrato, conformado por tierra de la misma zona donde se encuentran los arboles
adultos, se realizo la siembra de 400 semillas. Este proceso de siembra y seguimiento se realiza
en el municipio de Vetas, para no alterar la biologia de la especie que tiene distribucion solo en
Alta Montana.

Entre las conclusiones de los ensayos de propagacion realizado por el Jardin Botanico

Eloy Valenzuela se encuentran las siguientes:
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e Se evidencid un bajo porcentaje de germinacidn, iniciando con un 24% en el mes de
agosto y para noviembre tan sélo un 10% cada uno total de 40 semillas de 400 sembradas
inicialmente.

e En el seguimiento a las semillas sembradas se observo el desarrollo de las hojas primarias
y nomofilos al igual que un desarrollo mayor del sistema radicular de las especies que
iban germinando.

e Se recomienda mejorar las metodologias existentes de produccion de plantulas por
semilla, estudiando de qué individuos provienen las semillas con mayor porcentaje de
germinacion, evaluando diferentes mezclas de sustratos, sin embargo, hay que tener en
cuenta que las plantas de Bosque Alto andino y Paramo presentan un crecimiento lento.

e Estudiar la posibilidad de reproducir a la especie mediante estacas, investigar si es
conveniente utilizar experiencias en germinacion y reproduccion vegetativa aplicadas a la
reforestacion (Jardin Botanico Eloy Valenzuela, 2018).

Por otra parte, entre las conclusiones del estudio realizado por la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas en el 2022, se relacionan las siguientes:

e Debido a las multiples amenazas a las cuales estin expuestos los bosques de Polylepis
son necesarias acciones de conservacion y propagacion de la especie. La propagacion
vegetativa mediante esquejes de P. quadrijuga fue posible, y permitidé obtener en forma
rapida plantulas de porte homogéneo.

e La propagacion fue favorecida al utilizar esquejes provenientes de arboles padre con
condiciones fenotipicas previamente definidas, en sustrato tierra + arena proporcion 1:1 'y
el uso de alguna de las auxinas propuestas ya que entre estas no se evidenciaron

diferencias estadisticamente significativas.
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e Los sustratos empleados presentaron diferencias estadisticamente significativas, el
sustrato proporcion 1:1 resulté ser el mejor sustrato para propagar esquejes de Polylepis
con mas del 50% de esquejes enraizados.La arena como sustrato aporta bondades que
incrementan el enraizamiento, nimero de primordios radiculares y la longitud de la raiz.

e FEl uso de inductores de enraizamiento es de vital importancia para el desarrollo de
esquejes de P. quadrijuga por lo cual, el control (C) fue el Uinico ensayo que no presentd
desarrollo radicular, en los demas, al menos un esqueje presentd desarrollo de raiz a los
30 dias.

e En el conteo de esporas asociadas a la rizosfera de relictos de P. quadrijuga se encontré
una correlacion directamente proporcional entre el nimero de esporas y las diferentes
variables fisicoquimicas del suelo.

e Por lo cual se concluye que a medida que aumenta la altitud disminuyen los valores
asociados a cada una de las variables edaficas, asi como el nimero de esporas/ 100 g de
suelo. No existen diferencias significativas entre las muestras evaluadas en el mismo
rango altitudinal, lo cual otorgd una confianza del 95% al conteo realizado. El niimero
promedio de esporas para la muestra a los 3665 msnm fue de 582/100 g de suelo, y a los
4000 msnm fue de 416/100 g (Moreno Gonzéalez y Romero Quintero, 2022).

Ericaceae

Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm.

Descripcion: Arbusto de 1.5 metros de altura, frutos morados cuando maduros;
crecimiento inclinado.

Nombre comun: Uva camarera
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Distribucién y aspectos ecologicos: Especie registrada para los paramos de Costa Rica,
Colombia, Venezuela y Ecuador, entre los 3250 a 4100 m.s.n.m. (Luteyn, 1999). En el area de
jurisdiccion de la CDMB se registra para los paramos de Berlin, Vetas y California.

Habita en zonas escarpadas, afloramientos rocosos.

Aspectos de propagacion y protocolos de manejo:

Algunas conclusiones preelimnares:

El uso de enraizador hormonal en la propagacion en Macleania rupestris, no garantiza un
porcentaje enraizamiento y prendimiento superior al 25 % por lo cual se considera que, para la
especie es mejor emplear otros métodos de propagacion vegetativa como los acodos expresan
callosidad temprana.

Guerrero Ramirez y Camacho Prieto (2022) recomiendan en el estudio: Desarrollo de
Protocolos de Propagacion para Especies Importantes en la Restauracion Ecologica del Sector
de la Laguna de Socha del PNN Pisba, la correcta implementacion de los siguientes flujogramas,
lo cual permitird mejorar la comprension de los multiples procesos desarrollados en vivero:

Diagramas de flujo propuesto para cada una de las actividades desarrolladas en el

vivero.
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Figura 7. Diagrama de flujo para la siembra de la semilla
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Figura 9. Diagrama de flujo para actividades de preparacion del sustrato a cama o a bolsa y
desinfeccion

Ej-

Figura 10. Diagrama de flujo para la seleccion de individuos

PREPARACION DEL SUSTRATO
DESINFECCION DEL SUSTRATO

APLICACION DEL SUSTRATO A CAMA O A BOLSA

SELECCION DE INDIVIDUOS
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Recomendaciones

e Para la reproduccion asexual por medio de estacas, se recomienda usar material en estado

e juvenil principalmente de la parte basal de la copa del arbol o arbusto.

e Se recomienda utilizar instalaciones de tipo pasivo y activo para garantizar condiciones
propicias para el enraizamiento.

e Se debe emplear flujogramas para identificar el orden de las actividades que se
desarrollan al interior del vivero, mejorando su comprension y aumentando el
rendimiento.

e Se recomienda realizar otros ensayos empleando diferentes métodos de propagacion para
la especie Macleania rupestris con el fin de evaluar, cudl es el que tiene mejor respuesta

(Guerrero Ramirez y Camacho Prieto, 2022).

15.1.4.3 Familia Asteracaeae

Figura 11. Diplostephium spinulosum Wedd

Autores: Edwin Revelo,
Patricia Velasco-Linares y
Bibiana Pérez Suarez.

Foto: César Marin.

Diplostephium spinulosum Wedd.

Nombres comunes: Romero de paramo (flor morada).
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Forma de vida y crecimiento: Arbusto.

Distribucion nacional: Cauca y Narifio, entre los 3000 y 3530 m de altura, en el limite
superior de los bosques andinos y pajonales de paramo.

Rasgos de historia de vida: Sus semillas se dispersan por el viento (anemocora).

Descripcion de la especie: Arbusto entre 1,5 y 2 metros de altura. Sus hojas son simples,
alternas, con el envés de las hojas tomentoso de color blancuzco. Inflorescencia terminal con
flores morado claro. Florece entre febrero y marzo y entre agosto y septiembre. Los frutos
aparecen entre abril y mayo y de octubre a noviembre.

Recomendaciones para la propagacion: Se sugiere utilizar un sustrato con proporcion 2
tierra: 1 chip fino de coco: 1 humus, a 0,5 cm de profundidad. La siembra de las semillas puede
hacerse directamente sobre el sustrato, sin enterrar, a una distancia de 2 a 3 cm entre ellas. Una
vez sembradas, se aplica una pequeia capa se sustrato para evitar que el riego o el viento pueda

moverlas; las semillas germinan hacia los 32 dias después de la siembra.

15.1.4.4 Familia Cunoniaceae

Figura 12. Weinmannia tomentosa L. f.

Autores: Adriana Vela Morales,
Patricia Velasco-Linares y
Bibiana Pérez Suarez.

Foto: Francisco Fajardo.
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Weinmannia tomentosa L. f.

Nombres comunes: Encenillo, encino, encenillo peludo.

Forma de vida y crecimiento: Arbol.

Distribucion nacional: Boyaca, Cundinamarca, Norte de Santander y Santander, entre
1700 y 3700 m de altura, en bosque andino y paramo, en zonas sombreadas, con suelos arenosos
o rocosos con buena humedad ambiental y en el suelo.

Rasgos de historia de vida: Presenta semillas muy pequefias y son dispersadas por el
viento (anemobcora).

Las semillas tienen baja viabilidad y esta disminuye con el tiempo de almacenamiento.

Descripcion de la especie: Arbol de 15 a 25 m de altura con hojas compuestas, de 2 a 7
cm de largo, y opuestas. El borde de las hojas es curvado hacia abajo (revoluto), y tiene
vellosidades suaves y blancuzcas (tomentoso) por el envés. Las inflorescencias estan al final de
las ramas en forma de racimos de 4 a 7 cm de longitud, las flores son de tamafio pequeio, color
blanco o crema; estas se tornan rojizas en su proceso de formacién del fruto, con estambres muy
notorios y llamativos. Los frutos son capsulas pequenas, color café oscuro o rojizo, poseen varias
semillas diminutas en su interior, de color café claro.

Recomendaciones para la propagacion

Los frutos se colectan cuando tornan color café, las semillas se pueden sacar con ayuda
de pinzas. El tratamiento pregerminativo sugerido es estratificacion fria. La siembra puede ser en
bandejas sin alveolos en un sustrato con proporcion 1 tierra: 2 turba: 1 humus. Las semillas se
colocan sobre la superficie del sustrato con una distancia de 2 cm entre las semillas, y se cubren

ligeramente con sustrato fino.
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Se recomienda cubrir con tapas transparentes para controlar la humedad y la temperatura.
La germinacion ocurre aproximadamente a los 45 dias, con un porcentaje de germinacion

cercano al 35 %.

15.1.4.5 Familia Ericaceae

Figura 13. Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm.

Autores: Luz Marina Martinez,
Patricia Velasco-Linares y
Bibiana Pérez Suarez.

Foto: César Marin.

Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm.

Nombres comunes: Uva camarona, uva, uvo, chaquilulo, uva de perro, uva camaronera,
uva de monte.

Forma de vida y crecimiento: Arbusto o arbolito, algunas veces se encuentra como
trepadora.

Distribucidon nacional: Se encuentra en toda Colombia, entre los 2000 y los 4100 m de
altura, en terrenos rocosos de bosque altoandino y en bordes de caminos con alta humedad
ambiental.

Rasgos de historia de vida: Es una especie de crecimiento lento. Sus frutos son

comestibles y sus semillas son dispersadas por aves (zoocoria).
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Descripcion de la especie: Es un arbusto de hasta 5 m de altura, de hojas simples, alternas,
de textura similar al cuero (coriaceas). Las flores son pequenas, de color rojo intenso, con forma
de campana y estan agrupadas al final de las ramas (inflorescencias terminales). El fruto es una
baya globosa similar a una uva, de 1 a 2 cm de didmetro, con varias semillas pequefias en su
interior, de color morado oscuro cuando esta maduro.

Recomendaciones para la propagacion: Se puede propagar por esqueje. Las estacas se
colectan de plantas con buenas condiciones sanitarias. Se seleccionan estacas de 10 a 15 cm de
longitud, con 3 a 5 nudos, y se cortan con tijeras o cuchilla estéril y de forma diagonal. Se
conservan en toallas de papel humedo, entre una bolsa plastica y asi se llevan al vivero. Para
estimular el crecimiento de raices se puede usar un licuado de cristales de sdbila, sumergiendo en
este el extremo que estaba mas cercano al tallo principal, o bien usando un enraizante comercial.

Las estacas se siembran en bolsas plasticas individuales con una profundidad de 4 a 5 cm,

en un sustrato compuesto por 2 tierra: 1 chip fino de coco: 1 humus.

15.1.4.6 Familia Melastomataceae

Figura 14. Bucquetia glutinosa (L. f.) DC.

Autores: Mireya Pérez,
Misael Antonio Palencia,
Patricia Velasco-Linares
y Bibiana Pérez Suarez.

Foto: César Marin
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Bucquetia glutinosa (L. f.) DC.

Nombres comunes: Charne, salton, angelito, quebraolla, quebroollo, quiebraollo, siete
cueros, tuno, ayuela, chispeador, guayabo.

Forma de vida y crecimiento: Arbusto o arbolito.

Distribucion nacional: Esta especie se ha encontrado en los departamentos de Antioquia,
Boyacd, Cundinamarca, Meta y Santander, entre los 2100 y los 4100 m de altura, en arbustales
abiertos de paramo y bosque altoandino. Es frecuente en sitios que se encuentran en recuperacion
ambiental.

Rasgos de historia de vida: Tiene alta produccion de frutos y semillas, las cuales se
dispersan por el viento (anemocoria) o caen de la planta por gravedad (barocoria). Es una especie
de crecimiento rapido y requiere luz abundante para su desarrollo.

Descripcion de la especie: Arbusto con altura maxima de 5 m, con hojas simples y
opuestas, de 3 a 5 cm de largo. Las flores tienen cuatro pétalos de color rosado vivo, con
estambres amarillos muy visibles.

Los frutos son pequefios en forma de capsula de aproximadamente 1 cm de largo con

color verde, estos abren.
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15.1.4.7 Familia Poaceae

Figura 15. Cortaderia nitida (Kunth) Pilg

Autores: Luz Marina Martinez,
Patricia Velasco-Linares y
Bibiana Pérez Suarez.

Foto: César Marin.

Cortaderia nitida (Kunth) Pilg.

Nombres comunes: Carrizo, cortadera, cortadero, rabo’ezorro, plumon.

Forma de vida y crecimiento: Hierba macolla de 1 m de altura.

Distribucion nacional: Se encuentra en toda Colombia, entre los 2500 y 4000 m de altura,
en zonas de paramo y areas abiertas de bosque altoandino. Tolera bien los suelos pobres y tiene
rapido crecimiento.

Rasgos de historia de vida: Presenta espigas densas con semillas dispersadas
principalmente por el viento.

Descripcion de la especie: Es una hierba erecta perenne con cafias de 1 a 1,5 m de alto,
sus espiguillas son de 10 a 14 mm de largo.

Recomendaciones para la propagacion: Se recomienda el método de “division de matas o
agamica” el cual es mas efectivo cuando la planta se encuentra en crecimiento activo, esto ocurre
principalmente en los meses mas frios. Para la propagacion por “division de matas” se dividen
las plantas madre en pequenas porciones de 2,5 a 5 cm de didmetro de corona, previa poda de la

parte aérea a 15 cm del cuello.
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Se recomienda hacer la colecta en horas de la mafiana, en segmentos individuales de la
macolla donde las hojas tengan unos 15 cm de largo y una longitud de raiz aproximadamente de
3 cm. Se plantan en bolsas de plastico individuales, con previa aplicacién de un enraizante
comercial, en un sustrato de turba. Una vez plantadas se les realiza una poda de hojas para
permitir una recuperacion mas rapida del proceso de siembra. Se obtienen buenos porcentajes de

supervivencia (cercanos al 70 %) a los 5 meses de sembradas.

15.1.4.8 Familia Rosaceae

Figura 16. Hesperomeles ferruginea (Pers.) Benth.

Fuente: Autores - Fabian Rivera
Varén, Patricia
Velasco-Linares, Bibiana Pérez
Suarez

y Guillermo Andrés Ospina.

Foto: César Marin.

Hesperomeles ferruginea (Pers.) Benth.

Nombres comunes: Mortifio, cerote, noro, guayabo de paramo, manzano.

Forma de vida y crecimiento: Arbusto o arbolito.

Distribucion nacional: Se encuentra en toda Colombia, entre los 2800 y los 3800 m de
altura, en bosque altoandino y arbustales de paramo.

Rasgos de historia de vida: Los frutos son consumidos por aves y otros animales, los

cuales dispersan su semilla (zoocoria).
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Descripcion de la especie: Alcanza los 6 m de altura. Tiene ramitas

con vellos o lanosidades de color pardo-amarillento (ferruginosas). De hojas simples,
alternas, con el envés cubierto de vellosidad pardo-amarillenta, de margen aserrada. Las flores
estan cubiertas externamente de vellosidades ferruginosas y tienen pétalos blancos a crema. El
fruto tiene forma parecida a una pequefia manzana, de color rojo a morado al madurar.
Generalmente posee 5 semillas por fruto.

Recomendaciones para la propagacion: Los frutos se colectan en el mes de febrero, una
vez el color de su cascara presenta un color morado intenso. Los frutos tienen una lenta
maduracion, el proceso desde inmaduro hasta fruto listo para ser dispersado se evidencia con un
cambio de color que puede tardar de 4 a 5 meses. Se sugiere hacer un tratamiento pregerminativo
de escarificacion de la semilla (lijado). Las semillas se siembran en bandejas sin alveolos, sobre
un sustrato de 1 turba: 1 chip fino de coco, a una profundidad de 1 cm y 4 cm de distancia. Las
semillas inician la germinacion a los 57 dias y el porcentaje de germinacion es bajo (menor al

10 %).
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15.1.4.9 Familia Polygalaceae

Figura 17. Monnina salicifolia Ruiz & Pav.

Fuente: Autores: Liliana Alpala,
Patricia Velasco-Linares y Bibiana
Pérez Suarez.

Foto: César Marin

Monnina salicifolia Ruiz & Pav.

Nombres Comunes: Tinto, ibilan.

Forma de Vida y Crecimiento: Arbusto o arbolito.

Distribucion nacional: Se encuentra en toda Colombia, entre los 1900 y los 4150 m de
altura, en bordes de camino, arbustales de paramo, y en areas abiertas y pedregosas.

Rasgos de historia de vida: Los frutos son apetecidos por las aves, quienes dispersan sus
semillas. Presenta floracion y fructificacion durante todo el afio, aunque tiene los picos de
produccion de noviembre a enero. La fructificacion es mayor durante las épocas de lluvia.

Descripcién le la especie: Crece entre 1 y 3 m de altura. De hojas simples, alternas y
alargadas. Las flores se agrupan en racimos de entre 2 y 9 cm, con flores pequenas de color azul
profundo con estambres amarillos.

El fruto es una pequena drupa con forma de huevo de 5 a 7 mm de largo y de 3 a 4 mm

de ancho, de color rojo cuando estd inmaduro y morado oscuro, casi negro, al madurar.
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Recomendaciones para la propagacion: Los frutos se colectan cuando tienen una
coloraciéon morada intensa, luego de verificar la presencia de semilla en su interior. Se
recomienda hacer un tratamiento pregerminativo de escarificacion fisica (lijado de las semillas).
Las semillas se siembran en bandejas sin alveolos en un sustrato con proporcion 1 tierra: 2 turba:
1 humus, a 1 cm de profundidad, separadas entre si con distancia de 1 a 3 cm. La germinacion

inicia a los 26 dias con un porcentaje de germinacion cercano al 35 %.

15.1.4.10 Familia Myricaceae

Figura 18. Morella pubescens (Willd.) Wilbur

Autores: Leonor Cecilia Nieves
de la Hoz, Alejandro Angulo y
Bibiana Pérez Suarez.

Foto: César Marin.

Morella pubescens (Willd.) Wilbur

Nombres comunes: Laurel de cera, olivo de cera, aromo, laurel, olivo, olivon, roble.

Forma de vida y crecimiento: Arbusto o arbol.

Distribucion nacional: Se encuentra en toda Colombia, entre los 1700 y los 3900 m de
altura, en zonas de laderas y taludes de bosque altoandino y paramo, cerca de zonas humedas

como rios y quebradas.
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Rasgos de historia de vida: Sus frutos son consumidos por aves y

otros animales que dispersan sus semillas (zoocoria). Es una especie resistente en areas
degradadas, por lo que resulta de gran utilidad en procesos de restauracion ecologica.

Descripcion de la especie: Esta especie puede alcanzar los 8 m de altura. Tiene hojas
simples y alternas, de margen finamente aserrado.

Las hojas jovenes son de color verde amarillento. Desprende un olor fuerte y agradable.

Las flores son diminutas y agrupadas. Las flores masculinas son de color amarillento

oscuro y las femeninas de color rojizo.

15.1.4.11 Familia Escalloniaceae

Figura 19. Escallonia myrtilloides L.f.

Autores: Liliana Alpala
y Bibiana Pérez Sudrez.

Foto: César Marin.

Escallonia myrtilloides L.f.

Nombres comunes: Rodamonte, chilco, chilco colorado, chilco de paramo, sombrerito,
pagoda, tiba, tiber, tibar, tobo, mangel, cuasa, cochinito, pagiiis.

Forma de vida y crecimiento: Arbol o arbusto.
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Distribucion: Se encuentra en todo Colombia, entre los 2500 y los 3900 m de altura, en
zonas humedas de bosque altoandino y paramo. Puede formar bosques o estar solitario en zonas
de pajonales.

Se adapta bien a bordes de caminos.

Rasgos de historia de vida: Produce abundantes semillas que son dispersadas por el
viento (anemocora). La floracion inicia en septiembre u octubre y va hasta enero, mientras la
fructificacion inicia en noviembre y se prolonga hasta marzo.

Descripcion de la especie: Arbol de hasta 10 m de altura, con copa en forma de pisos de
diferente altura (copa estratificada). Las hojas son pequenas, simples, alternas, agrupadas en
manojos. El borde de la hoja tiene pequenos dientes como sierras y las ramitas son de color
10jiZ0.

Las flores cuelgan de forma solitaria hacia la parte final de las ramas, con forma de
campana verde amarillento.

Los frutos son céapsulas que abren por si solas (dehiscentes), poseen numerosas y
diminutas semillas café claro en su interior.

Recomendaciones para la propagacion: Los frutos se colectan durante octubre

y noviembre, una vez presentan una coloracion café oscura y se verifica que contengan
semillas en su interior.

La propagaciéon se realiza por semilla y se sugiere un tratamiento pregerminativo de
imbibicion en agua de coco por 24 horas, o en su defecto en agua fria.

Posteriormente, se siembran en bandejas sin alveolos en un sustrato con proporcion 1

tierra: 2 turba: 1 humus. Las semillas se colocan sobre la superficie del sustrato, y se cubren
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ligeramente con sustrato fino. La germinacion inicia a los 25 dias aproximadamente con un

porcentaje de germinacion cercano al 15 %.

15.1.4.12 Familia Ericaceae

Figura 20. Bejaria resinosa L.f.

Autores: Fabian Rivera Varon, Guillermo
Andrés Ospina, Patricia Velasco-Linares
y Bibiana Pérez Suarez.

Foto: César Marin.

Bejaria resinosa L.f.

Nombres comunes: Pegamosco, pegapega, angucho, carbonero, matamosca, mosco,
pegamosco de arbolito, pegamosca, azalea del monte, angucha, angujo, carbon, clavelillo.

Forma de vida y crecimiento: Arbusto o arbolito.

Distribucidn nacional: Presente en las partes altas de las trescordilleras, entre los 1750 y
los 3900 m de altura. Crece en terrenos rocosos o erosionados en las dreas de paramos, requiere
luz abundante durante su desarrollo. Se observa frecuentemente en los matorrales del bosque
altoandino y paramo.

Rasgos de historia de vida: Produce numerosas semillas diminutas que son dispersadas
por el viento. Por su floracion abundante es visitada por varias especies de insectos que buscan

su néctar.
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Descripcion de la especie: Arbusto o arbolito de 1,5 a 5 m de altura. Tiene hojas simples,
pequenias, alternas, el envés de color verde blancuzco, hojas de consistencia como la cartulina
(cartaceas).

Las flores son rojas a fucsia con estambres blancos o color crema, muy vistosas,
brillantes (lustrosas) y cerradas. Presenta resina muy pegajosa que logra atrapar insectos, se
encuentran agrupadas principalmente al final de las ramas. El fruto es una capsula globosa de
color café, que abre sola cuando se seca (dehiscente).

Recomendaciones para la propagacion:

El tratamiento pregerminativo sugerido es imbibicion en agua de lentejas por 24 horas, la
cual se prepara dejando en agua una taza de lentejas con dos tazas de agua fria. El agua debe
cambiarse diariamente durante tres dias, reservandola en un sitio frio. Al tercer dia, se licuan las
lentejas con el agua recolectada durante los tres dias, se filtra y esta se usa para el tratamiento
pregerminativo.

Las semillas se siembran en bandejas sin alvéolos con un sustrato en proporcion 1 tierra:
2 turba: 1 humus. Se ponen en la superficie y se cubren ligeramente con sustrato. La germinacion

se obtiene hacia los 50 dias, con un porcentaje de germinacion cercano al 35%.

15.2 Entregable 2. Documento: Localizacion del vivero de paramo y disefio de la

infraestructura y tecnologia de operacion

15.2.1 Descripcion
La regulacion hidrica es uno de los servicios ecosistémicos mas importantes del paramo y

depende estrechamente de las relaciones que existen entre la diversidad de plantas, la altitud, el
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clima y el suelo, que almacena agua y es el lugar en el que ocurre la lenta descomposicion de la
materia organica. Es por esto que, en la ejecucion de acciones de restauracion de estos
ecosistemas, una de las estrategias mas empleadas es el manejo de las coberturas de plantas que
permitan a largo plazo restablecer la estructura, composicion, funcidn y servicios ecosistémicos.
La propagacion de plantas nativas de paramo es uno de los desafios mas importantes para la
restauracion ecologica, en especial para este ecosistema tan singular; a pesar de esto, alin existen
vacios sobre la forma adecuada de hacerlo.

Con el presente documento se realizan los primeros avances de revision bibliografica y
de revision en campo que permiten una mayor claridad a la Formulacion de un proyecto con
metodologia de marco logico para el disefio de un vivero de especies vegetales del paramo
Santurban-Berlin, Santander, Colombia.

Disefiar un vivero especialmente para especies del ecosistema paramo con fines de
restauracion ecoldgica, precisa tener en cuenta diversos aspectos previos diferentes a un vivero
convencional con fines comerciales y con especies de ecosistemas menos sensibles, tales como el
estado de intervencion y los tensionantes del ecosistema a restaurar, la normatividad en cuanto a
los usos del suelo en paramo, el estado del conocimiento en la reproduccion de especies de
paramo, los aspectos socio econdémicos y culturales de las comunidades locales del paramo y las
expectativas de la comunidad en general en cuanto a la conservacion y/o reestauracion de este
ecosistema vital para el suministro de agua a la poblacion, entre otros.

Durante la elaboracion de este documento a partir de la revision de literatura y
complementado con la experiencia en este campo de los alumnos y de la institucion colaboradora,
creemos que se tiene claridad para la localizacién, el disefio y operacion del vivero, en aras de

lograr la maduracion del proyecto Formulacion de un proyecto con metodologia de marco logico
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para el diseiio de un vivero de especies vegetales del paramo Santurban-Berlin, Santander,
Colombia.

El paramo y sus caracteristicas

El paramo es un ecosistema de alta montafa tropical que se encuentra en Colombia,
Venezuela, Ecuador, norte del Peru, con pequefas areas en Costa Rica y Panama. Debido al
sistema montafoso y clima tropical, el aumento de la altitud hace que las condiciones climaticas
cambien, lo cual sumado a aspectos como la ubicacion especifica en la montafia, generan gran
diversidad de paisajes y variedad de plantas (Pérez-Martinez y Velasco-Linares, 2021, p. 12).

El desarrollo del paramo esta asociado con los humanos debido a que son el territorio de
muchas comunidades rurales campesinas ¢ indigenas que desde hace siglos los habitan, conviven
con sus caracteristicas y mantienen una rica y diversa herencia cultural (Cabrera y Ramirez, 2014;
Monasterio, 1980; como se cita en Pérez-Martinez y Velasco-Linares, 2021, p. 12).

Debido al origen glaciar de los paramos, el relieve y la topografia de estos ecosistemas
son variados. También hay diferencias en el contenido de agua del suelo, el microclima y el
efecto del viento, lo que da como resultado que en un solo paisaje de paramo existan varios tipos
de agrupaciones de plantas (Liittge, 2007; Monasterio, 1980; Pedraza-Penalosa, et al., 2005;
como se cita en Pérez-Martinez y Velasco-Linares, 2021, p. 12), formando turberas, pajonales
arbustales y vegetacion de ribera. Dado su proceso de formacion y al encontrarse en lo alto de las
montafias se parecen a islas que conforman un archipiélago (Pérez-Martinez y Velasco-Linares,
2021).

En esas islas de montanas se desarrollaron condiciones especiales o evolucionaron
adaptaciones especiales a las condiciones ambientales del paramo y por esto tienen un alto nivel

de endemismo, es decir, cuentan con especies nativas que estan Unicamente alli y no en otro
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lugar. Por ello, los paramos son considerados centros de diversidad y son prioritarios para la
conservacion (Pérez-Martinez y Velasco-Linares, 2021, p. 12).

Las adaptaciones de las plantas a estas condiciones ambientales son variadas. Por
ejemplo, para contrarrestarla radiacion, las plantas pueden tener baja biomasa, que se puede ver
en las hojas pequefias, de consistencias carnosas o suculentas, acartonadas o con presencia de
pelos, ceras o sustancias protectoras. Para adaptarse a las bajas temperaturas (congelamiento)
algunas plantas presentan sustancias anticongelantes al interior de la planta, las cuales mantienen
las hojas muertas o necromasa en el tallo para calentarlo, en este también acumulan agua para
permitir la transpiracion y evitar la pérdida de calor (Pérez-Martinez y Velasco-Linares, 2021, p.
12).

Las plantas se pueden agrupar por la forma en la que se desarrollan durante su ciclo de
vida:

e Rosetas con tallo: Las hojas se distribuyen de forma circular en el tallo, como es el caso
tipico de frailejones grandes.

e Rosetas sin tallo: Las hojas también salen de forma circular pero como no presentan tallo
salen al nivel del suelo. Usualmente estas plantas tienen estructuras subterraneas,
protegidas del frio donde almacenan agua y nutrientes.

e Arbustos: Plantas lefiosas que alcanzan hasta los cinco metros de altura y se ramifican
cerca de la base.

e Arbolitos: Individuos lenosos con tallo claramente definido que superan los cinco metros.
Pueden formar pequenos bosques localmente.

e Hierbas: Plantas de bajo porte, no lefiosas o poco lignificadas, de manera que tienen

consistencia blanda.
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e Bejucos o trepadoras: Plantas con un tallo largo y flexible que les permite crecer entre los
arboles para alcanzar la luz. Pueden ser lefiosas o herbaceas.
e Bambusoides: Especies cuyas plantas tienen forma de bambu, lignificadas, de poca altura

y clonales.

e Cojines: Plantas que crecen a ras del suelo, forman un colchén o tapete que puede verse
plano, convexo o semiesférico.

e Macollas: Las hojas son planas semejantes a penachos o grupos densos de tallos con
hojas rigidas, puntiagudas, tubulares o enrolladas (Pérez-Martinez y Velasco-Linares,

2021, pp. 12, 15).

Estas formas se asocian para configurar diferentes grupos de vegetacion y hébitats. En el
paramo se pueden encontrar bosques achaparrados (formados por arbolitos), turberas (formados
por cojines), pajonales (formados por macollas), chuscales (formados por chusque/bambusoides,
Chusquea spp.) y arbustales (formados por arbustos). Es indispensable identificar el tipo de
vegetacion de la zona que se quiere restaurar para la planificar y decidir qué especies se van a
propagar y bajo qué condiciones (Pérez-Martinez y Velasco-Linares, 2021, p. 15).

Restauracion ecoldgica en los paramos

Usualmente la restauracion de un ecosistema incluye el suelo, el ciclo de nutrientes, la
dispersion de semillas, el establecimiento y la persistencia de plantas de especies nativas las
interacciones de los organismos (polinizacion, dispersion), asi como la integracion de las
actividades de los habitantes del pdiramo de manera sostenible (Aguilar-Garavito, 2014; Velasco-
Linares, 2014a, 2014b; como se cita en Pérez-Martinez y Velasco-Linares, 2021, p. 15). Antes de
plantear las acciones para restaurar es importante conocer: (a) como se encuentra el ecosistema y

establecer cuales son las limitantes que impiden su recuperacion, (b) cuéles son los agentes de
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disturbios; si son naturales o generados por el impacto de las actividades humanas, y (c) cémo
era el ecosistema de la zona antes del disturbio, cuando prestaba el servicio que se ha perdido o
disminuido. Esta informacion permitira seleccionar las especies adecuadas para recuperar la
cobertura vegetal (Pérez-Martinez y Velasco-Linares, 2021, p. 15).

Los disturbios principales en el paramo son la ganaderia, la agricultura (especialmente de
papa), las plantaciones forestales (de pino y eucalipto), la colonizacidon de especies invasoras
(por ejemplo, el retamo espinoso) y la mineria.

En las areas degradadas se generan barreras que impiden la sucesion natural y que
obstaculizan tres procesos muy importantes en el ciclo de vida de las plantas: la dispersion y
germinacion de propagulos, el establecimiento, momento donde se puede afirmar que la plantula
ha sobrevivido y llegara al estado juvenil, y la persistencia, que corresponde a cuando la planta
sobrevive y se desarrolla hasta su fase reproductiva. En un proceso de restauracion se
recomienda establecer una cobertura de especies pioneras de la zona y, posteriormente, incluir
plantas de fases mds avanzadas de la sucesion, asi como especies mas raras y de interés para la
conservacion. {Coémo identificar las especies pioneras? Son especies de rapido crecimiento, facil
y rapida germinacion, que forman rapidamente dosel o cobertura y tienen alta produccion de
hojas (Pérez-Martinez y Velasco-Linares, 2021, p. 16).

En algunos casos, hay plantas de suma importancia para el restablecimiento de una
funcién del ecosistema, pero cuyos requerimientos para el establecimiento o supervivencia son
elevados. Para esto es util el empleo de plantas facilitadoras, ya que bajo sus hojas o cercania
crean condiciones climaticas adecuadas para que las plantas de mayores requerimientos crezcan
(Cabrera y Ramirez, 2014; Vargas-Rios, 2007; como se cita en Pérez-Martinez y Velasco-

Linares, 2021, p. 17). Por ejemplo, plantas en cojines pueden ayudar a mantenerla temperatura
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del suelo y con esto ayudar a la germinacion y crecimiento de otras plantas (Pérez-Martinez y
Velasco-Linares, 2021, p. 17).

Por todo lo anterior, es necesario conocer el ecosistema y las caracteristicas de las plantas
que se usaran para restaurar: sus tasas de crecimiento, los sitios donde se pueden colectar
semillas de buena calidad, dosel o cobertura de las hojas, formacién de bancos de semillas en el
suelo, tamafio de la raiz, usos de la planta por la comunidad, tipo de dispersion y polinizacion.
Todo esto permite una seleccion adecuada de las especies para sembrar plantas que restablezcan
la estructura del ecosistema y, a partir de esto, se recupere su funcion (Avila-Rodriguez, 2014;
Gomez-Ruiz y Vargas, 2011; Vargas-Rios, 2007; como se cita en Pérez-Martinez y Velasco-
Linares, 2021, p. 18). De ahi nace la importancia de la propagacion de viveros dentro de un
proyecto de restauracion, ya que un error recurrente es plantar en el paramo arboles de bosque
altoandino, que no asegura la recuperaciéon de la funcidon y, a largo plazo, puede traer

consecuencias negativas (Pérez-Martinez y Velasco-Linares, 2021, p. 18).

15.2.2  Vivero

Un vivero es un lugar donde se propagan, multiplican, adaptan y mantienen plantas con
diferentes fines y usos durante los primeros estados de crecimiento, antes de ser llevadas al sitio
definitivo de plantacién (Dumroese, et al.,2009; Jaenicke, 1999; Quiroz-Marchant, Garcia-Rivas,
Gonzalez-Ortega, Chung-Guin-Po y Soto-Guevara, 2009; Aguilar-Garavito y Ramirez
Hernéndez, 2021; como se cita en Pérez-Martinez y Velasco-Linares, 2021, p. 20).

El paso mas critico y vulnerable en el ciclo de vida de una planta es el paso de semilla
germinada a plantula. Este procesos se hace aun mas vulnerable en ecosistemas donde las

condiciones ambientales son muy estresantes, como en el paramo. Por esto, emplear plantulas en
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restauracion suele ser mas efectivo que sembrar directamente las semillas en el suelo (Ceccon, et
al., 2016; como se cita en Pérez-Martinez y Velasco-Linares, 2021, p. 20). Propagar en un vivero
ayuda a economizar al obtener grandes cantidades de plantas, pues garantiza la facilidad de
manejo y una mayor rentabilidad (Dumroese, et aal., 2009; como se cita en Pérez-Martinez y

Velasco-Linares, 2021, p. 20).

15.2.3 Condiciones de construccion

Considerando las condiciones ambientales del paramo, en la construccién de un vivero es
clave tener en cuenta las siguientes recomendaciones (Dumroese, et al., 2009; Jaenicke,1999;
Quiroz-Marchant, et al., 2009; Roman, et al.,2012; como se cita en Pérez-Martinez y Velasco-
Linares, 2021, p. 24).

La altura del invernadero debe ser hasta 2.5 metros para mantener una temperatura
adecuada (no muy fria) y favorecer el desarrollo de las plantas. La temperatura no debe exceder
los 30°C a lo largo del dia, lo cual se ayuda con ventanas o paredes modulares que permitan la
aireacion. La temperatura se puede monitorear con un termometro de maximas y minimas,
instalado dentro del invernadero (Pérez-Martinez y Velasco-Linares, 2021, pp. 24-25).

En la propuesta tecnoldgica estd la opcion de utilizar peletts en reemplazo de la bolsa
plastica y tierra negra, dado que ambientalmente es mas amigable ya que no se utilizaria tierra
negra del paramo ni material plastico. Tiene la limitante del costo de construccion de camas
elevadas para ubicar los pelets y la adquisicion de los mismos pelets, aspecto que se definird
durante la formulacién y maduracion del proyecto.

Segun las condiciones del sitio puede usarse: plastico de calibre grueso con soporte de

varilla de acero de baja densidad o madera inmunizada, o policarbonato en zonas con alta
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incidencia de vientos. En el suelo se recomienda agregar gravilla delgada o una capa delgada de
cemento en el caso de un vivero permanente. Para las zonas de crecimiento, la estructura puede
ser parcialmente abierta con la posibilidad de cerrarla con plastico durante las heladas (Pérez-
Martinez y Velasco-Linares, 2021, p. 25).

El tamano del vivero dependera de la proyeccion, se debe empezar con un terreno
modesto y ampliarlo a medida que se incremente la produccion, esto facilita las actividades y
permite producir plantas de mejor calidad. La altura del invernadero debe ser hasta 2.5 metros
para mantener una temperatura adecuada (no muy fria) y favorecer el desarrollo de las plantas
(Pérez-Martinez y Velasco-Linares, 2021, p. 24).

El tamafo del vivero depende principalmente del nimero de plantas que se producen en
cada ciclo de produccion, asi como del tamaino de las bolsas que se usen en la produccion, dado
que para una misma cantidad de arboles se demandan diferentes areas. Estd determinado por el
tipo de infraestructura, por ejemplo, pilas de compost, bodegas de almacenamiento, maquinaria y
equipo, depodsitos de agua, oficina de administracion, entre otros. Cada vivero tiene un tamano
particular de acuerdo a sus caracteristicas propias y no es posible fijar una norma sobre su

tamafio (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2022, p. 15).

15.2.4 Disponibilidad de agua

El predio cuenta con varias fuentes de agua permanentes tales como las quebradas
Ciénaga y la laguna Las Calles, que garantizan el suministro para todas las necesidades del
vivero durante todo el afio. La captacion de agua se hara de la quebrada Ciénaga, que es la mas
cercana al sitio seleccionado para la construccion del vivero. Dado que el nacimiento de la

quebrada Ciénaga es en la finca Ciénaga, y que es agua del paramo donde las aguas arriba del
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vivero no existen fuentes contaminantes, no se considera necesario realizar analisis de calidad de

agua.

15.2.5 Accesibilidad y topografia

El vivero quedard ubicado en el area vecina al Parque Natural Regional Paramo de
Santurban, cercano a las areas a restaurar. La pendiente del terreno del vivero es semi-plana y
colinada, con un bajo porcentaje de inclinacion. Por su ubicacion en el vallecito de la quebrada
“La Nevera”, el vivero no estara expuesto a los fuertes vientos que se presentan en la zona. El
acceso al vivero es bueno para el ingreso de los materiales de construccion y de insumos para la
produccion, asi como para la salida del material vegetal producido a las diferentes areas del
paramo Santurban.

Para llegar al sitio del vivero se parte del centro poblado del municipio de Bucaramanga,
se toma la via nacional a la ciudad de Cucuta, se parte "por el corregimiento de Berlin — Tona,
luego via destapada al municipio de Vetas, aproximadamente 18 kilometros, hasta llegar a la
casa principal del predio “La Nevera”.

Tipo

El vivero segun el tipo de produccion sera permanente para garantizar una produccion
continua de plantas.

Segun el proposito y uso, el vivero sera de restauracion, para la produccion especifica de
especies nativas del ecosistema de paramo. Su potencial serd para produccion masiva, aunque en
los primeros afios el vivero producira un limitado nimero de especies, se proyecta aumentar en

numero de especies en la medida que se desarrollen protocolos de reproduccion de mas especies.
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Seglin su razon social, el vivero serd institucional de la Corporacion Autonoma Regional
para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga-CDMB. La produccion de material vegetal sera
destinada a la implementacion de los diferentes proyectos de restauracion de paramo Santurban
en jurisdiccion de la CDMB. Es probable que el vivero sea fuente de abastecimiento a viveros
transitorios que la entidad pueda construir en areas cercanas a los sitios de restauracion, segun las
necesidades.

Localizacion

Es importante precisar que, en desarrollo del ejercicio, fue concertado con la autoridad
ambiental, proyectar la ubicacion del vivero en el predio “La Nevera”, de propiedad de la CDMB,
localizado en areas del paramo de Santurban en el municipio de Charta, departamento de
Santander, Colombia. Destaca su ubicacion cerca de las areas de paramo de los municipios de
Tona, Piedecuesta, Vetas, California, Suratd y Matanza.

Seleccionar un sitio con baja frecuencia y velocidad de vientos que puedan afectar su
estructura, con entrada de luz todo el dia y sin arboles que den sombra. El suelo debe estar bien
drenado para evitar encharcamiento que aumente la humedad y, con esto, la incidencia de
patogenos e insectos. Contar con acceso vehicular (cercania a vias principales y en buen estado)
para favorecer la entrada y salida de clientes, visitantes e insumos. Preferiblemente, tener
seguridad mediante cerramiento o personal de vigilancia (Pérez-Martinez y Velasco-Linares,
2021, p. 24).

El vivero se localizara en el siguiente predio:

Tabla 16. Informacion basica predio La Nevera

Informacion del predio

b

Nombre “La Nevera’

Propietario CDMB
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Codigo predial 00-00-0001 — 0205 000 -00
Folio de matricula 300-0255393

Area 81,6079 hectareas
Municipio Charta

Vereda El Centro

Altura sobre e nivel del mar 3450 metros

Ecosistema Péramo

Topografia Plana - colinada

Figura 21. Vista satelital del predio Ciénaga

Quebrada »xxxx
({abastecimiento

* de agua)

T Wiivenda | ?. oF ]
: - Localizacian
del vivero

Adaptado de Google Earth (2024).

Diserio de la infraestructura del vivero

Los viveros deben ser planificados de acuerdo con su ubicacion, las especies de plantas
seleccionadas, el conocimiento de ellas y las cantidades que se requieren. Las plantas de paramo
crecen lento por las bajas temperaturas, entre otros factores, y desde la germinacion hasta su
salida del vivero pueden trascurrir entre uno y tres afios (Pérez-Martinez y Velasco-Linares, 2021,
p. 20).

En lo relativo a la produccion, se puede considerar en forma tentativa que el area
requerida para la germinacion corresponde a un 10% del 4rea del vivero en los sistemas

convencionales (Trujillo Navarrete, 2009).
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Un vivero permanente debe incluir en su disefio, como minimo, las siguientes
caracteristicas: cercas, cortinas rompevientos, eras de germinacion, eras de crecimiento, caminos,
sistemas de irrigacion, bodegas, umbraculos y oficinas de administracion (Trujillo Navarrete,
2009).

El vivero contara con las siguientes zonas:

e Zonificacion y areas del vivero “La Nevera”.

Figura 22. Planta ilustrativa y alzada vivero (escala 1:100).

PILANTA, ILUSTRATIVA VIVERD ESC 11100
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Figura 23. Planta infraestructura de servicios primer piso (escala 1:100)
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Tabla 17. Zona de infraestructura de servicios.

Infraestructura de servicios Cantidad Area Unidad (mt) Area Total (m2)
Bodega 1 8,0x 6,0 48,0
Oficina 1 4,5x 6,0 27,0
Sala de juntas 1 4,7x6,0 28,2
Bafio sala de juntas 1 3,0x2,3 6,90
Zona servicios sala de juntas 1 1,75 x 3,0 5,20
(closet)

Comedor 1 3,4x 6,0 20,4
Sala 1 4,10x 3,0 12,30
Cocina 1 4,10x 3,0 12,30
Habitacion (1 bafio, 2 closet) 1 5,70 x 6,0 34,20
Corredores 4 36,0x2y8,0x1,0 160,0

Total 354,5

La infraestructura de servicios constituye todas las instalaciones que permiten la
administracién y el funcionamiento del vivero, asi como los espacios que le permiten a los
operarios vivir y/o trabajar en condiciones dignas y ofrecer una buena atencioén a las personas
que ingresen al vivero tales como capacitadores, estudiantes, clientes, supervisores Yy
funcionarios de la CDMB y de otras entidades. Posee un area construida de 354,5 metros
cuadrados.

Algunas especificaciones generales de construccion de la zona de infraestructura de
servicios son: muros en ladrillo de arcilla H-15, frisados por las dos caras y externamente
pintados con koraza; bafios y zonas hiimedas enchapadas, paredes con altura de 2.0 m, pisos en
concreto 2500 psi de e= 0,08m con malla de refuerzo electrosoldada de 0,2x0,2m calibre 6,0 mm.

Zona de germinacion

Tabla 18. Zona de germinacion

Zona de Germinacion Cantidad Area Unidad (mt) Area Total (m2)

Germinadores 18 6,0x 1,0 108,0

Total 108,0
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La zona de propagacion, al ser la méas determinante para garantizar la calidad de las
plantas del vivero, deberd contar con tres areas: germinacion, crecimiento y rustificacion o
endurecimiento. Durante todo el proceso de propagacion se deben mantenerlas plantulas bien
desarrolladas, con buena nutricién y condiciones ambientales adecuadas que permitan susano
crecimiento (Pérez-Martinez y Velasco-Linares, 2021, p. 20).

Es el sector donde se siembran las semillas en contenedores o camas de germinacion,
generalmente en invernadero. Debe tener una cubierta transparente (sin color) que permita el
paso de sol, para favorecer la germinacion, permanecer con humedad alta (70-80 %), y una
polisombra corrediza que se pueda utilizar para dar condiciones de sombra. En esta area las
semillas germinan y, una vez germinadas, las plantulas se establecen. Al cabo de
aproximadamente tres a cinco meses (dependiendo del crecimiento de la especie) son
trasplantadas a bolsas o tubetes de mayor profundidad. Para el aprovechamiento del espacio, se
pueden sembrar plantas de sombra debajo de las camas de germinacion o en estantes de
germinacion. Se puede emplear paja en las camas de germinacion, para mantener el calor y la
temperatura en la superficie del sustrato (Pérez-Martinez y Velasco-Linares, 2021, p. 22).

Otro aspecto vital es conocer la forma de germinacion de la semilla que puede ser de dos
tipos: epigea e hipogea. En la primera, los cotiledones u hojas del embrién emergen del suelo
porque crece el hipocotilo y, de manera rapida, los cotiledones actian como Organos
fotosintéticos. En la germinacion hipogea, los cotiledones permanecen enterrados, el hipocétilo
es muy corto y crece el nuevo tallo por encima del punto de insercion de los cotiledones.
Identificar el lugar por donde sale la radicula es importante en semillas grandes, ya que permite
sembrar la semilla dirigiendo la zona donde se encuentra la radicula hacia el suelo (Pérez-

Martinez y Velasco-Linares, 2021, pp. 62-63).
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Otra opcion para la fase de germinacion son los germinados, método que consiste en
primero germinar las semillas en cajas de Petri (vidrio o pléstico), tapas de tubos de PVC con
papel de filtro o algodon como sustrato, o en papel absorbente. En las cajas de Petri, se incluye
papel de cocina humedo, se introducen las semillas y se mantienen las condiciones de humedad.
En las tapas de PVC, se incluye algodon como sustrato hiimedo y se cubren con pelicula pléstica
extensible (cristalflex, vinipel). Una vez se observa la presencia de la radicula, se deben pasar
delicadamente a cualquiera de los contenedores vistos anteriormente (Pérez-Martinez y Velasco-
Linares, 2021, p. 64).

El tiempo de germinacién de las semillas de plantas de paramo puede ser desde 10 hasta
mas de 240 dias dependiendo de la especie, no obstante, en general esta entre los 30 y los 75dias.
Los porcentajes de germinacion varian considerablemente (entre el 15 % y el 90 %) y dependen
mucho del momento de colecta. El canelo de paramo (Drimys granadensis), laurel de cera
(Myrcianthes sp.), tunos (Miconia sp.) tienen tiempos de germinacion altos, superiores a los
100dias, mientras que Pentacalia, Diplostephium, Baccharis, chite (Arcytophyllum sp), esterillo
(Orthrosanthus sp.), anamu (Valeriana sp.), pinito de flor (Aragoa sp.) son inferiores a los 30 dias.
Bucquetia sp. Monochaetym myrtoideum, frailejon (Espeletia sp.), Puya sp. registran tiempos
entre 30 y 60 dias. Se recomienda realizar el monitoreo de germinacion semanal el mismo dia de
la semana. Para no volver a contarlas plantulas se pueden marcar con un palillo o pitillo pequefio
ubicado al lado de la plantula (Pérez-Martinez y Velasco-Linares, 2021, p. 64).

Fase de establecimiento: El proceso desde la germinacion a la emergencia de las
plantulas en las cuales se desarrollan las primeras hojas, raices y el tallo se denomina
establecimiento. La duracion de esta fase varia entre dos a tres meses en plantas de paramo. En

esta fase no se aplica fertilizante, pero es importante reproducir las condiciones en las cuales se
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encuentran normalmente las plantulas en la naturaleza, por esto, es util tener polisombra
corredizas que permitan dar sombra o luz y distribuir las especies de acuerdo con sus
necesidades luminicas. Especies como tuno y Puya sp. necesitan luz para germinar y crecer
adecuadamente. Por su parte, especies que necesitan mucha humedad pueden sembrarse en un
sustrato con una mayor proporcion de tierra respecto a arena o cascarilla 2:1 o 3:1 (Pérez-
Martinez y Velasco-Linares, 2021, p. 65).

Posee un area de 108,0 metros cuadrados, conformada por 18 germinadores de 6,0 metros
de largo por 1,0 metros de luz de ancho. Construidos en ladrillo, con drenajes en el fondo y
frisados en su cara externa. Internamente tendran una capa de grava que facilita el drenaje del
exceso de agua y sobre esta una capa de arena fina y/o mezclas de sustratos en diferentes
proporciones conforme a las exigencias de cada especie a germinar.

La siguiente fotografia muestra un ejemplo de germinadores construidos en el vivero El
Rasgon El Rasgén, propiedad de la CDMB. Vereda Cristales, corregimiento de Sevilla,

Municipio de Piedecuesta.
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Figura 25. Germinadores

Zona de crecimiento

Tabla 19. Zonas de crecimiento

Zona de crecimiento Cantidad Area unidad (mt) Area total (m2)
Almacigos elevados y bajo invernadero 9 0,9 x 20,0 162,0
Invernaderos 3 6,0 x 24,6 442.8

Total 442,8

Es el sector donde se trasplantan las plantulas ya establecidas. Estd compuesta por
bloques de bolsas o tubetes profundos con las plantas organizadas. Suele tener una cubierta de
plastico y polisombra corrediza que permitan proporcionar la cantidad de luz necesaria de
acuerdo a la especie. En el suelo se emplea plastico lo cual evita el enraizamiento de las plantulas
y controla el crecimiento de pastos. También se pueden incluir zonas de crecimiento al aire libre
con Unicamente polisombra en donde las plantas se pueden organizar en bloques. Una técnica
referenciada en Ecuador es hacer zanjas donde las bolsas queden semienterradas para disminuir
la pérdida de calor de las plantas (Pérez-Martinez y Velasco-Linares, 2021, p. 22).

La siembra en sustrato se puede hacer en camas de germinacion, bandejas de germinacion,

bandejas de tubetes o tubetes ubicados directamente en soportes, bandejas de alvéolos o
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directamente en bolsa, este ultimo cuando el crecimiento de la planta es rapido como en el caso
de la tagua (Gaiadendron punctatum). En los tubetes no se recomienda el uso de cascarilla
debido a que se necesita un sustrato que se compacte para extraer directamente los terrones al
realizar el posterior trasplante. En camas de germinacion se recomienda utilizar una mezcla entre
tierra, arena y cascarilla que permita sacar las plantulas sin dafar las raices. Debido a la
profundidad de las camas, para hacer eficiente el uso de sustrato y para permitir el drenaje se
agrega una capa de piedras en el fondo (Pérez-Martinez y Velasco-Linares, 2021, pp. 59-60).

En las bandejas y camas de germinacion, las semillas grandes de especies de los géneros
Berberis, Hesperomeles, Myrcianthes, Orthrosanthus y Acaena se siembran en surcos cada tres
centimetros, para que se puedan realizar los seguimientos de germinacién adecuadamente.
También se pueden hacer huecos pequenos donde se ubiquen las semillas, para esto se pueden
construir herramientas que ayuden al proceso. Las semillas no deben enterrarse, se recomienda
que el maximo de profundidad sea el doble de su tamafio; es una buena estrategia espolvorear un
poco de sustrato sobre la semilla (Pérez-Martinez y Velasco-Linares, 2021, pp. 60-61).

Si son semillas muy pequenas como las de ericaceas (uvos de paramo) y melastomataceas
(tunos, angelitos), el conteo y manejo puede ser dispendioso, por lo cual la siembra se puede
realizar con peso de semillas como se explico en el capitulo 2. La siembra se realiza al voleo,
esparciendo las semillas. El aspecto negativo de realizar la siembra por peso es que algunas
semillas pueden quedar muy cerca unas de otras de tal manera que, una vez germinan, la
competencia hara que unas se desarrollen més rapidamente, o se contaminen con hongos. En
€s0s casos, una vez se extraiga una plantula de mayor tamafio para el trasplante, es comun que la
que se encontraba rezagada crezca también, pero de forma desigual (Pérez-Martinez y Velasco-

Linares, 2021, p. 61)
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La siembra en bandejas de alvéolos se puede realizar para especies de raiz superficial y
lento crecimiento. Para la siembra de esquejes, debido a que una vez inicie el enraizamiento el
crecimiento de la raiz es mucho mas rapido, esta se hace directamente en tubetes de 9 cm o mas
o en bolsas. Cuando la semilla no tiene endospermo, una vez germine debera utilizar nutrientes
del suelo. Por el contrario, cuando la semilla tiene endospermo, esta seguird usando los
nutrientes del mismo y, posteriormente, comenzara a utilizar los del sustrato. En este tltimo caso,
se podria utilizar un sustrato inerte, como la arena fina o la cascarilla y trasplantar una vez se
dejen de usar los nutrientes de la semilla (cuando se observa vacia) (Pérez-Martinez y Velasco-
Linares, 2021, pp. 61-62).

En esta fase el deshierbe es indispensable ya que en el sustrato pueden salir hierbas,
hepéaticas o musgos que compiten con las plantulas germinadas. El riego dependera del clima, en
época seca se debera regar diariamente y, si es necesario, dos veces al dia (en la mafiana y en la
tarde). En época lluviosa se puede espaciar el riego a cada dos otres dias, el indicador es que el
sustrato esté himedo, pero no encharcado. En algunos casos se puede adicionar musgo picado en
la superficie del sustrato para evitar la evaporacion del agua; se recomienda solo después de que
la semilla haya germinado, durante el proceso de establecimiento y en pequefias cantidades para
no afectarlas (Pérez-Martinez y Velasco-Linares, 2021, p. 65).

También se puede agregar vermiculita en la superficie que realiza la misma labor y no
compite con las plantulas. Cuando se dé un crecimiento homogéneo de plantulas, se seleccionan
diez representativas del grupo, se etiquetan con una cinta y marcador indeleble y se registra la
altura durante todo el proceso. El monitoreo de crecimiento puede hacerse cada mes,
dependiendo de la velocidad de crecimiento. La altura se toma desde el punto de salida del tallo,

a ras del sustrato, hasta la yema apical, por donde la planta crece en altura. Este dato, que sera
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tomado a lo largo cada fase del vivero, es de vital importancia para la planeacion de actividades,
ya que se podra calcular el tiempo que tardan las especies en tener la altura para el trasplante y
salida del vivero (Pérez-Martinez y Velasco-Linares, 2021, pp. 65-66).

Fase de crecimiento rapido y trasplante: Esta fase comprende desde la emergencia de las
hojas verdaderas hasta cuando la plantase aproxima a la altura meta u objetivo con la que sale del
vivero. Dependiendo del tiempo de crecimiento, cada especie debe tener una altura en la cual
debe salir del vivero para campo. Si esa altura se sobrepasa, tendra dificultades para su venta y
su adaptacion a condiciones de campo. Este punto se reconoce porque las raices alcanzan el
fondo de la bolsa y la rompen o comienzan a enroscarse, lo cual disminuye el vigor. Es
importante destacar que algunas especies cuando se trasplantan disminuyen su tasa de
crecimiento, mientras se adaptan al nuevo sustrato o se recuperan si hubo algiin dafo de las
raices (Pérez-Martinez y Velasco-Linares, 2021, p. 66).

En general, las plantas de paramo tienen lento crecimiento; arboles como el canelo de
paramo (Drimys granadensis) crecen 2.5 cm en 165 dias, arbustos de zarcillejo
(Monochaetummyrtoideum) alcanzan los 3 cm en 165 dias, y los frailejones, aunque varia entre
especies, en general crecen menos de 2cm en 60 dias. Dentro de las plantas de rapido
crecimiento se encuentra el arbol de tagua (Gaiadendron punctatum) y la hierba esterilla
(Orthrosanthus chimboracensis). Algunas especies tienen mayores porcentajes de supervivencia
después del trasplante como Puya, Brachyotum, Monochaetum, Bucquetia, Escallonia. Otras
como Weinmannia y Hesperomeles registran un buen desempeiio después del trasplante,
mientras que especies como Buddlejaincana y otras de los géneros Espeletia, Arcytophyllum,
Aragoa y Halenia necesitan mucho mas cuidado en vivero. Para las especies que registren alta

mortalidad después del trasplante se debe evaluar menor riego o condiciones diferenciales de luz
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que permitan desarrollar protocolos de propagacion mas adecuados. En esta fase hay un rapido
aumento del tamafio, principalmente de la altura del tallo. Este crecimiento varia mucho entre
especies y suele durar mas de un afo en las plantas de paramo. El aumento de diametro del tallo
es poco, pero las raices se extienden considerablemente. En esta fase las plantas se deben
proteger del estrés, mantener a temperatura estable (proteger de heladas) e irrigar regularmente
para mantener la humedad del suelo (Dumroeseet al., 2009; como se cita en Pérez-Martinez y
Velasco-Linares, 2021, p. 66-67).

El trasplante desde el contenedor de siembra a la bolsa permite un crecimiento
equilibrado entre el tallo y la raiz, que fundamentara posteriormente la supervivencia en campo.
Cuando no se conoce el crecimiento de la especie en vivero, se recomienda monitorear el
crecimiento de la raiz. Cuando hay una mayor extension de la raiz es mas adecuado el trasplante,
independiente de la edad de la plantula. El momento del trasplante es una oportunidad para
descartarlas plantas que presenten caracteristicas anormales (Pérez-Martinez y Velasco-Linares,
2021, p. 67).

No se recomienda descartar plantulas por tamafio, ya que puede ser el resultado de
variabilidad genética, lo cual es util en ambientes impredecibles como el paramo. Cuando el
trasplante se hace antes de tiempo, habra mayor mortalidad. No se recomienda trasplantar plantas
de tres centimetros de altura, ya que puede afectar considerablemente el vigor de la planta.
Ademas, cuando se obtenga una mortalidad muy alta al trasplantar de contenedor, bandeja o
cama a bolsa, se recomienda dejar crecer un poco mas la planta. Por otra parte, si una planta se
deja mucho tiempo en un contenedor pequefio y su raiz alcanza las paredes del contenedor,
tendra dificultades de aclimatacion cuando sea trasplantada (Pérez-Martinez y Velasco-Linares,

2021, p. 67).
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Antes y después del trasplante se riega la planta con abundante agua, el proceso se debe
realizar en una zona sombreada evitando la luz directa, ya que la pérdida de agua hard que el
trasplante sea mas estresante para las plantas, y, en lo posible, en dias nublados. Las plantulas
mientras estan en la bolsa pueden estar en bandeja con papel absorbente empapado. El llenado de
bolsas se hace antes del trasplante para que las plantulas no duren mucho tiempo por fuera del
sustrato.

Para la fase de crecimiento se puede utilizar sustrato tierra: cascarilla y agregar una
proporcion menor de compost o0 capote que proporcione nutrientes. En los tubetes el trasplante es
mas sencillo porque el terron sale completo y el dafio de la raiz es poco, en el caso de las camas y
bandejas de germinacion se levanta la tierra con ayuda de un palin procurando sacar la plantula
con la raiz completa (Pérez-Martinez y Velasco-Linares, 2021, p. 68).

El llenado de bolsas es un proceso crucial, no deben quedar muy sueltas ni muy
comprimidas. Una practica comun pero erronea es la compresion del sustrato con la mano de tal
manera que la bolsa queda templada, esto hace que la raiz encuentre dificil la penetraciéon del
sustrato. El indicador de una buena bolsa es que se mantiene firme pero tampoco queda templada
en todos sus extremos. La bolsa no debe llenarse hasta el tope, deben dejarse de dos a cinco
centimetros libres que permitan que la pelicula de agua se mantenga cuando haya riego. Una vez
se llena la bolsa, se debe hacer un hueco grande donde se va a ubicar la raiz de la planta y luego
se aprisiona para que quede firme; ubicar la planta en el centro de la bolsa es clave para permitir
a la raiz crecer homogéneamente. Después del trasplante, se recomienda dejar dos dias las
plantas en sombra (polisombra al 50 %), en caso de que sean plantas de sol, posteriormente,

llevarlas a su ambiente (polisombra al 30 %) (Pérez-Martinez y Velasco-Linares, 2021, p. 69).
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El volumen de las bolsas escogidas no debe ser muy grande ya que las plantas de paramo
tienen lento crecimiento. Una buena medida son bolsas de tamafio 20 x 20cm, no obstante, puede
ser menor para hierbas y mayor para arboles. Es importante de vez en cuando sacrificar unas
plantas para analizar su raiz y ver su arquitectura y disposicion en la bolsa; si estd alcanzando la
bolsa antes de llegar a su altura esperada para trasplante, la bolsa debe ser mayor. En cuanto al
uso de fertilizantes, algunos estudios en bosque alto andino indican que solo es necesaria la
aplicacion de nutrientes mayores: nitrogeno, foésforo y potasio (Pérez-Martinez y Velasco-
Linares, 2021, p. 70).

Cuando se realiza el trasplante tarde, las raices alcanzan las paredes del contenedor y
contintian creciendo y enrolldandose entre si. En este momento se debe hacer una poda de raices
cuya funcién es dejar aquellas dirigidas hacia abajo y eliminar las que se han enrollado de
manera circular. Para esto, se deben realizar cortes verticales y eliminar las raices que han
crecido horizontalmente. La altura final de las especies no tiende a ser mayor de 60 en arboles y
en arbustos puede ser de 40 cm (Pérez-Martinez y Velasco-Linares, 2021, p. 70).

Posee un area de 442,8 metros cuadrados, conformada por 3 invernaderos de 6,0 metros
de ancho por 24,6 metros de largo cada invernadero. En cada invernadero habra 3 almacigos de
0,9 metros de ancho por 20,0 metros de largo, que ocupan un area total de 162,0 metros
cuadrados. El area total libre para trabajo de los operarios dentro de los 3 invernaderos serd de
280,8 metros cuadrados.

Diserio y especificaciones de almdcigos elevados bajo invernadero

Cada uno de los almacigos elevados bajo invernadero tendran las siguientes
especificaciones técnicas: 0,90 metros de ancho, 20,0 metros de largos y 0,60 metros de altura.

Los puntos extremos de cada almacigo serd un soporte rectangular construido en madera rolliza
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inmunizada de 0,12 metros de didmetro que sus dos bases se enterraran 0,70 metros y apoyado
con “pie de amigo” en cada base. Esta estructura de armara con varilla roscada de 2 pulgada y
tuercas con arandelas. Cada 2,0 metros a lo largo del almacigo se instalardn marcos soportes
intermedios en madera cuadrada, que funcionan como soportes para disminuir las catenarias de
las guayas. Sobre estas estructuras de madera se extenderan 12 guayas galvanizadas de calibre Y4
pulgadas las cuales de uniran al elemento horizontal de madera rolliza del soporte extremo. El
elemento de unidn de las guayas al elemento horizontal serd “tensor para guayas” tipo trabajo
pesado, el cual permite dar a la guaya una suficiente tension para soportar el peso de las bandejas
plasticas y los Pellets con el material vegetal plantado. El tensor se unira por su otro extremo al
soporte mediante alambre liso calibre grueso.

Diserio y especificaciones del invernadero

Cada invernadero tendra unas dimensiones de 6,0 metros de ancho por 24,6 metros de
largo, ocupando un area de 147,6 metros cuadrados. Se construirdn en madera rolliza sin
inmunizar de diferentes diametros, guayas, tornillos, puntillas y plastico del tipo Agroclear. Cada
invernadero tendra un sistema de riego automatizado para nebulizacion y/o gota con aspersion,
con bomba y presurizador.

La siguiente fotografia muestra un ejemplo de almacigos elevados bajo invernadero, la
colocacion de las bandejas plasticas y el invernadero, construido en la Escuela de Tecnologia
Forestal de la Universidad Nacional de Colombia. Sede de Medellin, vereda Piedras Blancas,

corregimiento de Santa Helena, Medellin:
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Figura 26. Almacigos elevados bajo invernadero

Zona de rustificacion o endurecimiento:

Tabla 20. Zona de rustificacion

Zona de Rustificacion Cantidad Area Unidad (mt) Area Total (m2)
Almadcigos 12 1,5x 10,0 180,0
Total 180,0

En este sector se realiza la fase de rustificacion y endurecimiento en la cual las plantas se
preparan para su salida al campo. El objetivo es disminuir el crecimiento en altura para aumentar

el crecimiento radical, el didmetro del tallo, aumentar las yemas laterales y endurecer los tejidos
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de las plantas mediante la exposicion directa pero intermitente a las condiciones ambientales
para que se adapten y toleren las condiciones ambientales y asegurar su supervivencia una vez
sean llevadas a campo (Pérez-Martinez y Velasco-Linares, 2021, pp. 22-23). Esto se logra a
través de cambios en la frecuencia del riego (disminucion paulatina para inducir estrés hidrico),
mayor exposicion solar, disminucién de fertilizante y la aplicacion de sustancias que las
fortalezcan. La altura de salida del vivero dependera del hébito de crecimiento, cuando tengan un
adecuado desarrollo del didmetro del tallo y de cobertura de la raiz. Es importante darles el
espacio suficiente entre plantas para que el follaje reciba la luz y que no haya competencia por
espacio entre ellas (Pérez-Martinez y Velasco-Linares, 2021, p. 71).

Esta zona estara constituida por 12 almacigos, cada uno de los cuales tendra 1,5 metros
de ancho por 10,0 metros de largo, los cuales ocuparan un area total de 180,0 metros cuadrados.
Se construirdn sobre el suelo en ladrillo temosa y su altura sera 0,09 metros que es el ancho de un
ladrillo. Estaran cubiertos en tela polisombra negra de diferentes porcentajes de sombreo, que se
ajustara conforme a los requerimientos de luz solar para especies helidfita y umbrofila y la
adaptacion de cada especie a las condiciones ambientales directas del paramo.

La siguiente fotografia muestra un ejemplo de zona de rustificacion construida en el
vivero El Rasgdon El Rasgon, propiedad de la CDMB. Vereda Cristales, corregimiento de Sevilla,

Municipio de Piedecuesta.
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Figura 27. Zona de Rustificacion

Calidad de planta

La buena calidad de la planta se traduce en su capacidad para adaptarse y desarrollarse en
las condiciones climaticas y de suelo en su destino final. Dependera de aspectos que van desde la
colecta hasta las practicas previas a la siembra en campo, el contenedor utilizado, la densidad de
siembra, el tipo de sustrato, el riego, el fertilizante, uso de micorrizas, las condiciones
ambientales a las que fueron sometidas, las podas de raiz, la prevencion de enfermedades,
condiciones de endurecimiento, el momento del trasplante, hasta las condiciones de transporte y
siembra en campo (Pérez-Martinez y Velasco-Linares, 2021, pp. 71-72). Existen aspectos
importantes a tener en cuenta para las plantas con fines de restauracion diferentes a los de la
propagacion de especies comerciales. Por ejemplo, las diferencias de crecimiento en plantas de
paramo del mismo lote son normales y constituyen una estrategia en plantas de habitats
estresantes, ya que pueden sobrevivir plantas mas pequenas o las mas grandes dependiendo del
factor. Por eso, pese a que normalmente los compradores soliciten plantas homogéneas, es
importante realizar una labor de cambio de conceptos sobre la seleccion de los atributos
deseables. Un lote con plantas de diferente tamafio que fueron sembradas en la misma fecha

puede tener beneficios en la supervivencia en el campo, ya que son estrategias naturales de
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plantas que se han adaptado a las condiciones del paramo (Pérez-Martinez y Velasco-Linares,
2021, p. 72).

Tecnologia de la operacion

Por las condiciones especiales del ecosistema de paramo en cuanto a las restricciones
normativas para su intervencion y su fragilidad a la intervencion antrdpica, el disefo del vivero,
asi como su operacion y manejo sera con tecnologias amigables ambientalmente con su entorno.
No se utilizard tierra negra y bolsa plastica negra comunmente utilizados en la tecnologia
tradicional de viveros.

Una vez las plantulas estén listas para retirar de los germinadores se trasplantaran a
Pellets para continuar su proceso de desarrollo en los invernaderos y zona de rustificacion. Los
Pellets se colocaran en bandejas tipo horticultura de hueco conico y se llevaran a los almacigos
elevados de los invernaderos hasta su desarrollo para posteriormente ser llevadas a la zona de
rustificacion.

Se procurara el uso de fertilizantes y agroquimicos orgéanicos para el manejo fitosanitario
del vivero, siempre y cuando existan en el mercado sustitutos eficientes para no usar productos
de sintesis quimica.

Costos

En el Apéndice C, se presenta las tablas que especifican de manera detallada los costos de

implementacion del vivero de paramos.

15.3 Entregable 3. Programa de capacitacion a la comunidad sobre las técnicas de cultivo,
propagacion de especies nativas de paramo y practicas de manejo

Presentacion
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El paramo es un ecosistema de alta montafia tropical que se encuentra en Colombia,
Venezuela, Ecuador, norte del Peru, con pequefas areas en Costa Rica y Panama. Debido al
sistema montafoso y clima tropical, el aumento de la altitud hace que las condiciones climaticas
cambien, lo cual suma do a aspectos como la ubicacion especifica en la montafia, generan gran
diversidad de paisajes y variedad de plantas (Pérez-Martinez y Velasco-Linares, 2021, p. 12).

El Programa de Capacitacion para la comunidad campesina de Santurban en Técnicas de
Cultivos, Propagacion de Especies Nativas de Paramo y Practicas de Manejo tiene como objetivo
fortalecer las capacidades productivas y ambientales de la poblacion local.

En un contexto donde la conservacion de los paramos es vital para la sostenibilidad del
territorio, este programa busca integrar el conocimiento tradicional con técnicas modernas para
promover practicas agricolas sostenibles y la preservacion de la biodiversidad.

Busca, ademas, fortalecer el conocimiento y las habilidades locales en técnicas de cultivo,
propagacion de especies nativas de paramo y practicas de manejo sostenible.

Esta iniciativa también responde a la necesidad de preservar y restaurar los valiosos
ecosistemas presentes en el paramo de Santurban, fomentando la produccion de material vegetal
de manera responsable y alineada con la conservacion ambiental.

A través de talleres practicos y asesorias especializadas, se promueve la adaptacion de
practicas de manejo de viveros que contribuyan al bienestar econdmico y social de la comunidad,
al mismo tiempo que se protege y recupera el entorno natural.

Las especies nativas son especies propias de un lugar, habitat o region. Estas especies
evolucionan e interactiian en el tiempo en estos lugares formando bosques nativos adaptados y

unicos (Aguilar y Vanegas, 2010).
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Una de las debilidades en cuanto al conocimiento de la biodiversidad, es precisamente la
falta de investigacion sobre la fenologia y propagacion de las especies de paramo.

Revisada la informacién contenida en diferentes estudios, se seleccionaron aquellas
especies de paramo que cuentan especialmente con estudios de fenologia, protocolos de
propagacion o experiencias de manejo en viveros y fueron presentadas en el Entregable 1. Estas
son: Espeletia conglomerata A.C.Sm (Frailejon de mota), Polylepis quadrijuga Bitter. (Siete
capas o colorado), Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm. (Uva camarera), Diplostephium
spinulosum Wedd (Romero de paramo flor morada), Weinmannia tomentosa L. f. (Encenillo,
encino, encenillo peludo), Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm), (Uva camarona, uva, uvo,
chaquilulo, uva de perro, uva camaronera, uva de monte), Bucquetia glutinosa (L. f) DC (Charne,
salton, angelito, quebraolla, quebroollo, quiebraollo, siete cueros, tuno, ayuela, chispeador,
guayabo), Cortaderia nitida (Kunth) Pilg. (Carrizo, cortadera, cortadero, rabo’ezorro, plumon),
Hesperomeles ferruginea (Pers.) Benth) (Mortiio, cerote, noro, guayabo de paramo, manzano),
Monnina salicifolia Ruiz & Pav (Tinto, ibilan), Morella pubescens (Willd.) Wilbur (Laurel de
cera, olivo de cera, aromo, laurel, olivo, olivon, roble), Escallonia myrtilloides L.f. (Rodamonte,
chilco, chilco colorado, chilco de paramo, sombrerito, pagoda, tiba, tiber, tibar, tobo, mangel,
cuasa, cochinito, pagiiis), Bejaria resinosa L.f. (Pegamosco, pegapega, angucho, carbonero,
matamosca, mosco, pegamosco de arbolito, pegamosca, azalea del monte, angucha, angujo,

carbon, clavelillo) (Angarita Rodriguez y Villalba Bernal, 2024).

15.3.1 Objetivos del programa de capacitacion

Objetivo general
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Disefiar un programa de capacitacion a las comunidades rurales del paramo de Santurban
en técnicas de produccion y manejo de especies nativas en viveros forestales, con el fin de
promover la conservacion de este ecosistema y generar oportunidades de desarrollo sostenible.

Objetivos especificos

e Ensenar técnicas de recoleccion de semillas, germinacion, y propagacion de especies
nativas de paramo.

e Proponer la capacitacion en el disefo, instalacion y manejo de viveros forestales.

e Promover la restauracion ecoldgica del paramo a través del establecimiento de especies
nativas.

e Fortalecer las capacidades locales para generar proyectos sostenibles en la region.

15.3.2 Estructura del programa
El programa se desarrollard en modulos, cada uno enfocado en un aspecto especifico de
la capacitacion. Se emplearan métodos tedricos y practicos para asegurar una comprension

integral de los temas y la apropiacion la apropiacion de estos.

15.3.3 Duracion del programa
El programa de capacitacion tendra una duracion de veintiséis (26) meses, se
desarrollaran por lo menos 30 eventos de capacitacion, con sesiones semanales de cuatro (4)

horas.
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15.3.4 Poblacion objeto

Comunidades rurales del paramo de Santurban, incluyendo campesinos, lideres
comunitarios y jovenes interesados en la conservacion ambiental. Incluye las areas de paramo en
jurisdiccion de los municipios de Vetas, California, Suratd, Tona, Charta, Piedecuesta, Matanza y

El Playon, en el departamento de Santander.

15.3.5 Metodologia

El plan se desarrollard en mddulos tedrico-practicos, combinando eventos presenciales,
talleres participativos y visitas de campo a viveros existentes de las diferentes entidades
regionales. Se empleara un enfoque participativo que permita la transferencia de conocimientos
de manera efectiva y adaptada a las necesidades locales.

e Charlas y Talleres: Se desarrollaran sesiones tedricas para explicar los conceptos técnicos
relacionados con los protocolos de propagacion de las especies de paramo. Igualmente se
desarrollaran actividades practicas en el vivero, que potencien en los agricultores la
puesta en marcha de las lecciones aprendidas en el proceso de capacitacion tedrica.

e Demostraciones Practicas: En el proceso de aprendizaje, se desarrollardn actividades
practicas en campo para aplicar lo aprendido sobre los predios de propiedad de los
agricultores.

e Visitas Guiadas: Excursiones a fincas y proyectos en desarrollo para observar buenas
practicas en viveros de paramo.

e Material Didéctico: El material didactico serdn disefiado y creados por los profesionales

de la autoridad ambiental y se hard la distribucion de manuales, guias y videos educativos



DISENO DE VIVERO PARA EL PARAMO SANTURBAN 183

entre los capacitados, y se entregardn igualmente a las comunidades campesina, buscando
su conocimiento y apropiacion.
e Participacion Comunitaria: Se deberd involucrar a la comunidad en la planificacion y

ejecucion del programa de capacitacion.

15.3.6 Estructura de los médulos de capacitacion
1. Moddulo 1: introduccion al deterioro de los ecosistemas de paramo
En el caso de los paramos, uno de los mayores retos de las ultimas décadas, es encontrar
soluciones a la crisis actual por la pérdida de servicios ecosistémicos, como resultado de un
crecimiento econémico y poblacional exagerado y a falencias en los procesos de toma de
decisiones en la planificacion territorial, que responden a las nuevas dindmicas de demanda. Los
paramos, han sido fuertemente afectados por practicas de agricultura intensiva, la conversioén a
sistemas de ganaderia extensiva, la explotacion minera y por el establecimiento de
infraestructura. Debido a estos motores de cambio, algunas areas de paramo en el pais son mas
propensas a sufrir procesos de extincion local, ya que la pérdida de diversidad involucra la
desaparicion de especies endémicas; asi como los cambios de coberturas vegetales y la
introduccion de especies exdticas en monocultivos, una de las consecuencias de estas
transformaciones es la disminucion en la oferta hidrica para consumo humano y sistemas de
riego tierras abajo (Cabrera y Ramirez, 2014).
Contenido
e Aspectos legales
e Importancia ecoldgica y social del paramo.

e Especies nativas y su rol en la conservacion del ecosistema.
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2. Moddulo 2: fenologia de las especies - recoleccion y manejo de semillas de especies
nativas
La seleccion de las plantas de interés para la restauracion del paramo debe incluir
criterios ecologicos, sociales y técnicos, que contribuyan a acelerar o potenciar el proceso de
recuperacion del ecosistema (Velasco-Linares, 2014a; citado por Pérez-Martinez y Velasco-
Linares, 2021, p. 18).
Contenido
e Seleccidn e identificacion de especies de paramo
e Estudio fenolodgico de las especies seleccionadas
¢ Identificacion y recoleccion de semillas de especies nativas.
e Técnicas de almacenamiento y conservacion de semillas.
3. Modulo 3: propagacion de especies nativas en viveros
La propagacion de especies de paramo en viveros es un proceso crucial para la
conservacion de estos ecosistemas unicos. Este enfoque permite la produccion controlada de
plantulas de especies nativas, que luego pueden ser utilizadas en proyectos de restauracion
ecologica. Las técnicas de propagacion varian segun la especie, pero suelen incluir la recoleccion
de semillas en estado silvestre, tratamientos de germinacion para superar la dormancia y el
manejo cuidadoso de las condiciones ambientales en el vivero, como la humedad, temperatura y
luz. Estos viveros no solo contribuyen a la preservacion de la biodiversidad, sino que también
fomentan la participacion comunitaria en la conservacion del paramo (Vargas, 2011).
Contenido
e Identificacion de especies nativas y sus beneficios.

e Sustrato para la produccion en vivero
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e Técnicas de germinacion y propagacion vegetativa.
e Condiciones Optimas para el cultivo en viveros forestales.
e Control fitosanitario (manejo de plagas y enfermedades en viveros).
4. Modulo 4: disefio e instalacion de viveros forestales
El disefio e instalacion de viveros forestales en ecosistemas de paramo requieren una
planificacion cuidadosa para replicar las condiciones ambientales naturales de estas areas,
caracterizadas por su alta humedad, bajas temperaturas y suelos acidos. La ubicacion del vivero
es crucial, debiendo estar en sitios que permitan un acceso adecuado al agua y proteccion contra
vientos fuertes. La infraestructura debe incluir &areas especificas para la germinacion,
propagacion y crecimiento de plantulas, asegurando un manejo adecuado de la luz solar y el
drenaje del suelo. Ademas, se deben emplear técnicas que minimicen el impacto ambiental y se
adapten a las caracteristicas especificas del paramo, promoviendo la conservacion de especies
nativas y la restauracion de areas degradadas (Novoa, 2021).
Contenido
e Ubicacion y disefio de viveros adaptados al paramo.
¢ Infraestructura basica y manejo del sustrato.
5. Moddulo 5: manejo y mantenimiento de viveros
El manejo y mantenimiento de viveros en ecosistemas de paramo en Colombia es
esencial para garantizar la produccidon exitosa de plantulas de especies nativas. Este proceso
incluye actividades diarias como el control de riego, la fertilizacion con abonos organicos y la
gestion de plagas y enfermedades, las cuales deben realizarse de manera compatible con la
ecologia del paramo. Ademads, se requiere un monitoreo constante de las condiciones del suelo,

la temperatura y la humedad, para asegurar un crecimiento Optimo de las plantas. La



DISENO DE VIVERO PARA EL PARAMO SANTURBAN 186

implementacion de técnicas de manejo adaptadas a las condiciones particulares de cada paramo
es clave para el éxito de los proyectos de restauracion y reforestacion en estas areas de alta
montafia (Cabrera y Ramirez, 2014).
Contenido
e Administracion de viveros
e Riego, fertilizacion y manejo de suelos
e Monitoreo y control de calidad de las plantulas
e Produccién sostenible y comercializacion de especies nativas
6. Moddulo 6: restauracion ecoldgica
La restauracion ecologica en paramos es una estrategia vital para recuperar la estructura,
funcién y biodiversidad de estos ecosistemas, que son fundamentales para la regulacion hidrica y
la conservacion de especies unicas. La capacitacion de las comunidades paramunas en técnicas
de restauracion es esencial, ya que ellas son las guardianas naturales de estos territorios. A través
de la formacion, los pobladores pueden adquirir conocimientos sobre reforestacion con especies
nativas, manejo sostenible del suelo y practicas que favorezcan la regeneracion natural. Este
empoderamiento comunitario no solo fortalece la conservacion del paramo, sino que también
promueve el desarrollo sostenible, alineando la preservaciéon ambiental con el bienestar
socioeconomico local (Garcia y Mufioz, 2021).
Contenido
e Identificacion de ecosistema referente
e Técnicas de plantacion y monitoreo de especies plantadas.
¢ Planificacion de proyectos de restauracion en areas degradadas.

e Prevencion de incendios forestales
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15.3.7 Recursos necesarios
La capacitacion a comunidades paramunas sobre propagacion de especies nativas de
paramo requiere diversos recursos para asegurar su efectividad. Entre los materiales esenciales se
incluyen herramientas de jardineria, como palas, tijeras de podar y bandejas de germinacion, asi
como semillas y sustratos adecuados para la propagacion. Es fundamental contar con
instalaciones apropiadas para los viveros, que repliquen las condiciones del paramo, incluyendo
sistemas de riego y proteccion contra condiciones adversas. Ademas, se requiere de materiales
didacticos, como guias y manuales, para complementar la formacidn tedrica, asi como transporte
para las visitas de campo. Los recursos humanos, en forma de facilitadores con experiencia en
ecologia y viverismo, también son cruciales para guiar a los participantes durante el proceso de
aprendizaje. Estos elementos combinados permiten una capacitacion integral que facilita la
aplicacion practica del conocimiento adquirido en la restauracion y conservacion del paramo
(Vargas, 2011).
Contenido
e Materiales didacticos y herramientas de campo.
e [Espacios para la formacién y préctica en viveros.
e Equipos de proteccion y herramientas para la recoleccion y manejo de semillas.
e Humanos: Expertos en agroecologia, ingenieros forestales, técnicos forestales,
facilitadores de talleres.
e Materiales: Herramientas agricolas y forestales, semillas, materiales para viveros,

insumos para el manejo organico.
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¢ Financieros: Recursos econdomicos para la adquisicion de materiales, pago de expertos,

logistica y transporte.

15.3.8 Monitoreo y evaluacion del programa
Evaluar el impacto del programa de capacitacién en propagacion de especies nativas de
paramo en las comunidades paramunas es fundamental para medir la efectividad del aprendizaje
y su aplicacion practica. Esta evaluacion permite identificar los logros alcanzados, asi como las
areas que requieren mejoras, garantizando que las practicas de conservacion y restauracion
ecologica sean sostenibles a largo plazo. El seguimiento de las practicas aprendidas es
igualmente crucial, ya que asegura que los conocimientos adquiridos se implementen
correctamente y se adapten a las condiciones cambiantes del ecosistema. Ademas, el monitoreo
continuo facilita la retroalimentacion y el ajuste del programa, promoviendo un ciclo de mejora
continua que beneficia tanto al ecosistema como a las comunidades locales (Garcia y Mufioz,
2021).
Objetivo: Evaluar el impacto del programa y asegurar el seguimiento de las practicas
aprendidas.
e Metodologias de evaluacion participativa.
e Herramientas de monitoreo y seguimiento
e [Evaluacion continua de los participantes mediante encuestas y practicas.
e Monitoreo del progreso en la instalacién y manejo de viveros.
e Seguimiento a largo plazo de proyectos de restauracion ecoldgica.

e Ajustes y mejora continua del programa.
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e M:¢étodos de Evaluacion: Encuestas, entrevistas, visitas de seguimiento, analisis de datos
de produccion.

e Evaluacion de conocimientos antes y después: Para evidenciar los logros obtenidos en el
proceso de capacitacion, se realizard la evaluacion de los aspectos y conocimientos
apropiados por los capacitados y se confrontard con los conocimientos iniciales antes de
iniciar la capacitacion, para lo cual se deberd disefiar un instrumento de toma de

informacion.

15.3.9 Resultados esperados
Los resultados esperados de la capacitacion a la comunidad paramuna sobre el disefio de
un programa de capacitacion en técnicas de cultivo, propagacion de especies nativas de paramo y
practicas de manejo incluyen el fortalecimiento de las capacidades locales para conservar y
restaurar los ecosistemas de paramo. Se espera que los participantes adquieran habilidades
practicas para establecer y gestionar viveros, asi como conocimientos tedricos sobre la
importancia ecoldgica de las especies nativas. Ademas, se prevé un aumento en la participacion
comunitaria en iniciativas de conservacion, lo que contribuira a la sostenibilidad ambiental y al
desarrollo socio economico de la region. A largo plazo, la capacitacion busca fomentar un
sentido de responsabilidad compartida en la proteccion del paramo, asegurando que las practicas
aprendidas se apliquen de manera continua y efectiva (Garcia y Mufioz, 2021).
Se esperan los siguientes resultados:
e Formacion de lideres locales con conocimientos en técnicas de viveros.
e Formacion en instalacion de viveros forestales comunitarios en areas del paramo de

Santurban.
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e Formacion en nuevos conocimientos en fenologia, reproduccion y propagacion de
especies nativas de paramo.

e Promocion del incremento en la cobertura de especies nativas en el paramo.

e Promocion de la generacion de alternativas econdmicas sostenibles para la comunidad

paramuna.

15.3.10 Sostenibilidad del programa

El programa contempla la formacion de gestores de paramo, - multiplicadores que
puedan continuar capacitando a otras personas de la comunidad. Ademas, se promoverd la
creacion de redes de colaboracidon con instituciones educativas y ambientales para asegurar el

apoyo continuo y la actualizacion de conocimientos.

15.3.11 Cronogramade capacitacion de actores sociales

A continuacidn, se presenta un cronograma a dos afios para desarrollar un programa de
capacitacion en propagacion de especies nativas de paramo dirigido a las comunidades del
paramo de Santurban. El programa se dividira en fases que abarcan la planificacion, capacitacion,

implementacion y seguimiento.

Tabla 21. Cronograma de capacitacion de actores sociales

Duraciéon Cronograma

Fase Actividad (Mes) (Mes)

Reunion con lideres comunitarios y actores clave para definir

objetivos, necesidades y expectativas 2 I-2

Diagnéstico de capacidades locales y recursos disponibles 2 1-2
Fase 1: Planificacion Diseﬁp detal.lado del plan de capacitacion y elaboracion de 5 3.4

materiales didacticos

Seleccion de facilitadores y expertos en propagacion de | 4

especies nativas
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Duraciéon Cronograma

Fase Actividad (Mes) (Mes)
Planificacion logistica de talleres y visitas de campo 1 4
Moédulo 1: Introduccion a los ecosistemas de paramo y su 1 5
importancia
Modulo 2: Recoleccion y manejo de semillas de especies ) 6-7
nativas
Fase,2:. Capacitacion Teorica Mgdulo 3: Propagacién de especies nativas en viveros 2 8-9
y Practica Modulo 4: Disefio e instalacion de viveros forestales 2 10-11
Mobdulo 5: Manejo y mantenimiento de viveros 2 12-13
Mobdulo 6: Restauracion ecologica 2 14-15
Evaluacion intermedia de conocimientos adquiridos 1 16
) Instalacién de viveros comunitarios piloto 3 17-19
Fase 3: Implementacion de e . . .
Viveros Propagacion inicial de especies nativas en viveros 3 20 -22
Capacitacion continua en monitoreo y mantenimiento 3 23-24
A o Monitoreo de viveros y proyectos de reforestacion 6 20 - 25
Fase 4: Segulp}lento Y Evaluacién final de resultados y lecciones aprendidas 1 26
Evaluacion
Ajustes y planificacion de futuras etapas de capacitacion 1 26

Notas Importantes:

e Adaptabilidad: El cronograma puede ajustarse en funcion del ritmo de aprendizaje y de la
disponibilidad de recursos y condiciones climaticas.

e Participacion: La participacion de la comunidad es fundamental en cada fase para
asegurar la apropiacion del conocimiento.

e Sostenibilidad: Durante la fase de implementacion, se buscardn estrategias para que los
viveros comunitarios que puedan implementarse se conviertan en un recurso
autosostenible para la comunidad a través de su incorporacién a procesos de restauracion

ecologica, mediante la venta de material vegetal a diferentes entidades.
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15.3.12 15.3.12 Costos
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A continuacidn, se presenta una tabla de costos estimada para la implementacion del plan

de capacitacion a las comunidades campesinas del paramo de Santurban en la propagacion y

restauracion de especies nativas de paramo.

Tabla 22. Costos capacitacion propagacion especies nativas de paramo

. s . Costo Unitario Costo Total
Categoria Descripcion Cantidad ($Col.) ($Col)
Manuales y guias técnicas para los 50 unidades 20.000 1.000.000
. .., .. participantes
1. Material Didactico Material d tocion (hotas. lani
aterial de capacitacion (hojas, lapiceros, 50 kits 12.000 600.000
otros)
Herramlentﬁs basicas de jardineria (palas, 10 kits 120.000 1.200.000
azadones, tijeras podadoras)
2. errramlentas y  Equipos de proteccion personal (guantes, 50 kits 60.000 3.000.000
Equipos gafas)
. L . 500
Recipientes de germinacion y bandejas unidades 4.000 2.000.000
Inst’alacmn y gcondlclonamlento de viveros 2 viveros 8.000.00 16,000.00
(modulos basicos)
3. Infraestructura Si deri
istema de riego (mangueras, aspersores, 5 e ag 2.000.000  4.000.000
depositos)
Transporte para visitas de campo y talleres 5 eventos 800.00 4.000.000
4. Logistica Espacio para capacitaciones . 5 dias 400.000 2.000.000
. 50 personas
Refrigerios (30 eventos) 20.000 30.000.000
5. Facilitadores y E‘S’fa?lr;ré?;npara especialistas enviveros y 5 o 2.000.000  10.000.000
Expertos . .
Gastos de desplazamiento de los facilitadores 5 personas 400.000 2.000.000
. . . . . 1,000
6. Material Vegetal Semillas y esquejes de especies nativas unidades 2.000 2.000-000
7. Ev.aluacmn y Herramientas para evaluacion de impacto 1 paquete 800.000 800.000
Monitoreo
8. Administracign  _0SL0s administrativos (coordinacién, 6 meses 1200000  7.800.000
informes, materiales)
9. Contingencias Fondo para imprevistos - - 2.000.000
Total 58.800.000

Notas:
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e Los costos son estimados y pueden variar segun las condiciones locales y Ia
disponibilidad de recursos y la respuesta a la convocatoria por parte de los actores locales.
e Es importante considerar la posibilidad de obtener cofinanciacion o aportes en especie

(espacios, transporte, etc.) de instituciones locales, las Organizaciones No

Gubernamentales-ONG o entidades gubernamentales.

La evaluacion e interpretacion de los resultados del estudio sobre el disefio de un vivero
de especies nativas en el paramo de Santurban establece implicaciones significativas tanto a
nivel tedrico como practico. El hallazgo de méas de 10 especies nativas recalca la variada
biodiversidad del paramo y confirma la necesidad apremiante de identificar, estudiar y aplicar
estrategias de conservacion enfocadas en la propagacion y preservacion de estas especies.

El disefio del vivero, abarcando tanto la infraestructura fisica como la localizacion,
proporciona un modelo replicable que no solo se ajusta a las condiciones ambientales extremas
del ecosistema de paramo, sino que también puede ser adaptado para otros ecosistemas similares.
Este aspecto fortalece la validez del enfoque utilizado, pues demuestra que un disefio bien
estructurado es fundamental para el éxito de proyectos de conservacion en entornos de la alta
montana.

La identificacion de protocolos de manejo especificos para cada especie es otro resultado
importante, que aporta valor tedrico al estudio. Estos protocolos no solo aseguran la viabilidad de
las plantas en el vivero, sino que también proporcionan una base técnica y cientifica para futuras
investigaciones y proyectos de restauracion ecologica en paramos.

La formulacioén del programa de capacitacion para la comunidad local en técnicas de
cultivo y propagacion de especies nativas es una buena estrategia para asegurar la sostenibilidad

a largo plazo del proyecto. Involucrar a la comunidad no solo fomenta la apropiacion local del
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proyecto, sino que también aumenta las probabilidades de éxito en la restauracion de areas
degradadas en areas de paramo y zonas de influencia.

Tedricamente, estos resultados validan la hipodtesis de que un enfoque integral, que
incluya tanto el disefio fisico como la educacion comunitaria, es esencial para la conservacion
efectiva de ecosistemas vulnerables. La implementacion practica de estos resultados puede servir
de modelo para otros proyectos en paramos y ecosistemas similares en Colombia y América

Latina, expandiendo el impacto del estudio mas alla del area de Santurban.

16. Conclusiones

El paramo de Santurban alberga una diversidad significativa de especies vegetales,
muchas de las cuales son endémicas y adaptadas a las condiciones extremas de alta montafia. La
busqueda e identificacion detallada ha permitido catalogar especies clave que desempefian roles
muy importantes en el mantenimiento del equilibrio ecologico del paramo.

Entre las especies identificadas, se han seleccionado aquellas con mayor potencial para la
propagacion en viveros debido a su importancia ecoldgica, demanda en programas de
restauracion y su capacidad para adaptarse a las condiciones controladas de un vivero. Estas
especies incluyen frailejones, uva camarona, pegamosco, laurel de cera, ibilan, entre otros.

Se han encontrado y adaptado protocolos especificos de propagacion para las especies
prioritarias, que incluyen técnicas de recoleccion de semillas, tratamiento pregerminativo,
sustratos adecuados, y condiciones oOptimas de luz, temperatura y humedad. Estos protocolos
estan disefiados para maximizar la tasa de germinacion y el crecimiento saludable de las

plantulas.
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La participacion de las comunidades locales es esencial para el éxito del vivero. Se
recomienda implementar programas de capacitacion en técnicas de manejo de viveros,
conservacion de paramos y manejo sostenible, asi como fomentar la participaciéon en las
actividades del vivero para fortalecer el sentido de apropiacion y compromiso con la
conservacion del paramo.

Es recomendable formular e implementar proyectos de investigacion entre instituciones
publicas, institutos de investigacion y la academia para identificar y adelantar estudios de
fenologia, protocolos y métodos de propagacion de otras especies de paramo, que permitan
ejecutar procesos de restauracion ecologica en los ecosistemas de alta montafia del pais

En resumen, se puede establecer, que el estudio proporciona una base consistente para la
implementacion de un vivero de alta montafia en el pAramo de Santurban, con estrategias claras
para la propagacion y manejo de especies vegetales clave. Este esfuerzo contribuird, a la
conservacion y restauracion de uno de los ecosistemas mas valiosos y vulnerables del pais.

Se logr6é una mayor claridad sobre los aspectos técnicos y de infraestructura a abordar en
el tema de disefio del vivero en el marco del proyecto Formulacion de un proyecto con
metodologia de marco logico para el disefio de un vivero de especies vegetales del paramo
Santurban-Berlin, Santander, Colombia.

Se hicieron visitas de campo a diferentes predios de la CDMB para evaluar las
condiciones ambientales y de servicios disponibles para la localizacion del vivero. Es asi, que se
defini6 su ubicacion en el predio “La Nevera”, localizado en areas de paramo en jurisdiccion del
municipio de Charta en el departamento de Santander.

Se adquirid conocimiento en los aspectos metodoldgicos para la formulacion de

proyectos en la metodologia marco logico.
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El programa de capacitacion busca empoderar a la comunidad campesina paramuna
mediante la adquisicion de conocimientos y habilidades que les permitan asumir las practicas de
manejo de viveros forestales de especies de paramo, potenciar la conservacion del ecosistema
paramuno y potenciar capacidades para generar ingresos adicionales en pro de mejorar sus

bienestar social y econémico.
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Apéndices
Apéndice A. Convenios CDMB — IAvH - Departamento de Santander

Antecedentes: En diciembre 30 de 2016 se celebrd el convenio interadministrativo No. 2568
entre el Departamento de Santander y la CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA
LA DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA — CDMB cuyo objeto es "APOYO A
LOS PROCESOS DE RESTAURACION DE LA BIODIVERSIDAD FLORISTICA Y A LA
RECUPERACION DE AREAS PRIORIZADAS EN EL COMPLEJO DE PARAMOS
SANTURBAN - BERLIN, DEPARTAMENTO DE SANTANDER", por un valor de
$272.699.441,27, suma que se destin6 en el presupuesto del citado convenio a la adquisicion de
insumos para la ejecucion de 20.000 metros de cerca. De este convenio la CDMB reintegro al

departamento la suma de $80.293.570.

El 29 de junio del afo 2017 se suscribid el convenio interadministrativo No.1293 entre
Corporacion Autonoma Regional Para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga - CDMB, y el
Departamento de Santander, cuyo objeto es "APOYO A LOS PROCESOS DE
RESTAURACION DE LA BIODIVERSIDAD FLORISTICA YA LA RECUPERACION DE
AREAS PRIORIZADAS EN EL COMPLEJO DE PARAMOS SANTURBAN - BERLIN,
DEPARTAMENTO DE SANTANDER, en el cual se contempl6 la ejecucion de 30.000 metros
de cerca. El aporte del departamento para su ejecucion fue de $409.048.308,50, suma que se

destind a la adquisicion n de insumos para la ejecucion de 30.000 metros de cerca.

Mediante la ejecucion de estos 2 convenios se implementaron en el Complejo de Paramos
Santurban- Berlin 51.167 metros de cerca, con lo cual se hizo el aislamiento de diferentes areas
para la conservacion y restauracion tales como areas de nacimientos de agua, areas abastecedoras
de acueductos veredales, margenes protectoras de quebradas y las zonas que ingresaron a
restauracion activa y endogena del ecosistema mediante el Convenio de cooperacién No. 17-14-
331-012CE firmado entre el IAvH y la CDMB, 2017: CONSERVACION DE LA
BIODIVERSIDAD Y RECURSOS HIDRICOS EN LOS ANDES DEL NORTE - NODO
SANTURBAN - BERLIN.
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Vigencia del Contrate: 2016 Numere Contrate: 00002968 Adiciomal: 00

NatiCe . Contratista: CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARAT A DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA
Mit/Cedula:

POYD A LOS PROCESOS DE RESTAURACION DE LA BIODIVERSIDAD FLORISTICA Y A LA RECUPERACION DE AREAS

ﬂhjﬂn: i'i{:(]lf:/ ADAS EN EL COMPLEFD DE PARAMOS BANTURBAN - BERLIN, DEPARTAMENTO DE SANTANDER

Valor: 40.076000.00  Plaze del Contrate: 12 MES(ES)

k'hse de Contrate: CONVENIO INTERADMINISTRATIVO

Forma de Seleccidn: DIRECTA

Supervisor: LOSADA SAAVEDRA LECNARDO Unidad Gestora: SECRETARIADE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL
Fecha Suscripeidn: 1016-12-30 Fecha Imicial: 201 7-07-04 Fecha Final:

Forma de Pago:

ARCHIVOS DEL CONTRATO
Minuta del Contrato . Proceso contractual Archivos del Proceso: LM
Tamadic archivo: 28654 K Tamahio archivo: 34.37 ME . - -
e 6.94 KB g amafio arch = L] 3 Ultirna actvalizacion: Wl (2019/1227) Y

Fuente:
https://portalguane.santander.gov.co/contratos/temporal/carpeta/2016 000000002568 0.pdf

Convenio con el Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt -

TAvVH.

En 18 de abril del afio 2017 se suscribio el convenio de cooperacion No. 17-14-331-012CE entre
Corporacion Auténoma Regional Para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga - CDMB, vy el
IAVH en el marco del proyecto financiado por la Unién Europea CONSERVACION DE LA
BIODIVERSIDAD Y RECURSOS HIDRICOS EN LOS ANDES DEL NORTE - NODO
SANTURBAN - BERLIN cuyo objeto es aunar esfuerzos técnicos, administrativos y financieros
para adelantar actividades que contribuyan al mantenimiento de la capacidad de regulacion

hidrologica y la biodiversidad del paramo Santurban.

En el desarrollo de este convenio se realizo la adecuacion de 630 metros cuadrados del vivero El
Rasgoén de la CDMB ubicado en el ecosistema bosque andino, para la produccion exclusiva de
material vegetal con especies propias del pdramo Santurban — Berlin. Para ello se logro la
identificacion de siete (7) especies y localizacion de ejemplares fuentes de semillas, realizar
avances en el estudio de sus fenologias, elaboracion del plan para propagacion de estas especies,
reproduccion de 5000 plantulas de las especies Chocho (Lupinus santanderensis) Y Raco (Vallea
stipularis). y manejo del area que se adecuo en el vivero El Rasgén que implicod actividades de

recoleccion en campo, almacenamiento y manejo de semillas en laboratorio, realizar pruebas de
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viabilidad, rescate de plantulas del medio natural para doce (12) viveros temporales de la

comunidad.

Fuente: CDMB. 2019. Producto 13. Disefio e implementacion de un vivero para la propagacion

de plantas de paramo en el marco de la restauracion ecologica de paramo.

Se realizaron treinta y cuatro (34) eventos con actores sociales para actividades de
fortalecimiento asociativo, restauracion y reconversion productiva, formulandose una (1)
estrategia de fortalecimiento asociativo basada en un diagnoéstico de la organizacién comunitaria
existente, su estado legal, funcional e identificacién de necesidades apremiantes, , tomando como
organizaciones de base a la “Asociacion de trabajadores, productores y comercializadores

agropecuarios de Berlin” ASOPROCAB y la asociacion AGROINDUSTRIAL S.A.S.

Se implemento el fortalecimiento de dos (2) negocios verdes: Ecoturismo con la empresa
ECOSANTURBAN TRAVEL y Cebolla pulverizada con la empresa Agroecologicos Berlin.
Se establecieron dos (2) parcelas de monitoreo de la vegetacion de paramo, levantandose

informacion de linea base: abundancia, relevancia, densidad relativa y altura entre otras.

Fuente: CDMB. 2017. Informe de gestion 2017. Pag. 37

Se realizd la de micro planificacién participativa de 120 predios del establecimiento de 120

parcelas de produccion sostenible.
Se formul6 un (1) esquema de pago por servicios ambientales-PSA para el ecosistema de paramo,
vinculando a veinte (20) propietarios que se beneficiaron con este incentivo econémico. A la

fecha la CDMB contintia pagando el PSA en el paramo Santurban - Berlin.

Fuente: CDMB. 2017. Informe de gestion vigencia 2018. Pag. 56
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Apéndice B. Requisitos para el registro de viveros ante el Instituto Colombiano Agropecuario —
ICA.

La Resolucion No. 0780006 del 25 de noviembre del afio 2020 expedida por el Instituto
Colombiano Agropecuario — ICA, establece los requisitos para el registro de viveros y/o huertos
basicos dedicados a la produccion y comercializacion de material vegetal de propagacion y/o

plantas vivas para la siembra u ornato en el pais con el fin de garantizar su calidad.

Dicha Resolucién en su “ARTICULO 4.- REGISTRO DE LOS VIVEROS Y/O HUERTOS
BASICOS PRODUCTORES Y COMERCIALIZADORES DE MATERIAL VEGETAL DE
PROPAGACION Y/O PLANTAS VIVAS. Toda persona natural o juridica que se dedique a la
produccion, comercializacion o ambas actividades, de material vegetal de propagacion y/o
plantas vivas a través de viveros y/o huertos bdsicos, debe registrar el vivero productor y/o
comercializador o el huerto basico ante la Gerencia Seccional del ICA de la jurisdiccion donde

se encuentre ubicado, mediante solicitud que cumpla con los siguientes requisitos:”

La Direccion Técnica de Semillas del ICA disefio el formato con el codigo Forma 3-1465 V3
Lista de Verificacion de Documentos para Registro de Viveros, el cual contiene 16 requisitos

que deben cumplirse para el registro de un vivero.
El proyecto de vivero de paramos no contempla el alcance hasta la certificacion ante el ICA,
pero el disefio del mismo si permite que el operador del vivero pueda tramitar y acceder a la

certificacion.

Fuente: Instituto Colombiano Agropecuario. 2020. Resolucion No. 0780006
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Zona de infraestructura y servicios
— Cantidades de obra

Material Unidad Cant. aprox V/([énolt;; 10 \(I/ngltf;l
Cimentacion y estructura
Cemento Sacos (50 kg) 380 $37.000,00 $ 14.060.000,00
Arena m3 25 $ 120.000,00 $ 3.000.000,00
Grava (piedra tritur) m3 35 $ 140.000,00 $ 4.900.000,00
gge;’ de refuerzo (No 4 Yy, 3500 $2.625,00 $9.187.500,00
Alambre de amarre Kg 80 $ 13.455,00 $1.076.400,00
Clavos Kg 20 $20.000,00 $ 400.000,00
Sub - Total $ 32.623.900,00
Muros y ladrillos a la vista
Ladrillo a la vista unidad 20000 $ 1.200,00 $24.000.000,00
Mortero (ceme ~+aren) m3 30 $ 15.000,00 $ 450.000,00
Cal hidratada Sacos (25 kg) 120 $38.900,00 $ 4.668.000,00
Sub - Total $29.118.000,00
Cubierta

Tejas (arcil o fibroc) m2 340 $ 45.000,00 $ 15.300.000,00

2,5m3/
1200 kg $ 1.500.000,00 $ 3.750.000,00

Estructura para cubierta m3 o kg metal
tornillos para cubierta unidad 600 $ 1.200,00 $ 720.000,00
Sub - Total $19.770.000,00

Pisos y acabados
Baldosas o ceramica m2 340 $25.900,00 $ 8.806.000,00
Pegante baldosas SACOS (25 kg) 35 $33.000,00 $ 1.155.000,00
Mortero nivelacion m3 6 $ 587.996,00 $3.527.976,00
Sub - Total $ 13.488.976,00

Puertas y ventanas
Puerta en madera unidad 15 $ 600.000,00 $9.000.000,00
Ventana y marco alumi unidad 6 $200.000,00 $ 1.200.000,00
Cerraduras unidad 15 $ 100.000,00 $ 1.500.000,00
Sub - Total $ 11.700.000,00
Instalaciones hidraulicas
Tuberia PVC agua m 200 $ 15.000,00 $ 3.000.000,00
Tuberia PVC alcantaril m 100 $ 60.000,00 $ 6.000.000,00
Accesorios PVC unidad 50 $30.000,00 $ 1.500.000,00
Cemento PVC lata (500g) 8 $ 40.000,00 $320.000,00
Sub - Total $ 10.820.000,00
Instalaciones eléctricas

Cables eléctrico m 300 $2.500,00 $ 750.000,00
Tuberias cableado m 200 $5.600,00 $1.120.000,00
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Interruptores y tomas unidad 40 $ 11.000,00 $ 440.000,00
Tablero distribucion unidad 1 $ 600.000,00 $ 600.000,00
Sub - Total $ 2.910.000,00
Pintura y acabdos finales
Pintura muros inter galones (4L) 30 $ 80.000,00 $ 2.400.000,00
Pintura impermeabil galones (4L) 10 $ 129.200,00 $ 1.292.000,00
Barniz para madera galones (4L) 5 $ 80.000,00 $ 400.000,00
Sub - Total $ 4.092.000,00

Total materiales del proyecto $ 124.522.876,00
Zona de infraestructura y servicios

1. Equipo
Descripcion Tipo Tarifa (A) Rendimiento (B) Valor pzll;;lal (a)/
Estacion total (alquiler) $ 120.000,00 0,50 $ 60.000,00
Sub - Total $60.000,00
2. Materiales de obra
Estacas madera Unidad $2.500,00 20,00 $ 50.000,00
Hilos marcadore Rollo $ 15.000,00 1,00 $ 15.000,00
Aerosol marcado Lata $ 18.000,00 1,00 $ 18.000,00
Sub - Total $ 83.000,00

3. Transporte
Transportes (20% valor material) Global $24.933.175,20
Sub - Total $ 24.933.175,20

4. Mano de obra

. . Prestaciones Jornal total (A) + -
Trabajador jornal (A) sociales (B) (B) Rendimiento (C)
. . 0
Mano. de Obra calificada y no calificada (100% valor Global $ 124.522.876,00
material)
Sub - Total $ 124.522.876,00
Valor total zona de infraestructura de servicios $274.121.927,00

Notas Importantes:

1. Ladrillos a la vista: Calculados con base en un rendimiento promedio de 70 ladrillos por m?
(incluyendo pérdidas y cortes).

2. Altura del techo: Se consideraron muros con una altura de 3 m.

3. Cimentacion: Incluye estimacion para zapatas y vigas de amarre.

4. Cubierta: Puede variar segun el disefo arquitectonico y el tipo de material elegido (arcilla,
fibrocemento, o teja metélica).

5. Adaptaciones locales: Los materiales y cantidades deben ajustarse segun los planos
especificos y condiciones del terreno.

Zona de germinacion

— Cantidades de obra

V/Unitario V/Total
(COP) (COP)

Material Unidad Cant. aprox

Cimentacion y estructura
Ladrillo unidad 13.860 $ 1.100,00 $ 15.246.000,00
Cemento SACOS (50 kg) 70 $ 37.000,00 $2.590.000,00
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Arena m3 8 $ 120.000,00 $ 960.000,00
Sub - Total $ 18.796.000,00
Zona de germinacion
Descripcion Tipo Tarifa (A) Rendimiento (B) Valor pz(1]1;§lal (a)/
Transporte
Transporte (20% valor material) Global $3.759.200
Sub - Total $ 3.759.200
Mano de obra
Trabajador Jornal (A) PreStacm(l;;;S sociales  Jornal EoBt)al (A)+ Rendimiento (C)
Mano de Obra calificada y no calificada (100% val material) Global $ 18.796.000,00

Sub - Total
Valor total zona de germinacién

$ 18.796.000,00
$ 41.351.200,00

Zona de rustificacion o endurecimiento
— Cantidades de obra

Material Unidad Cant. aprox V/([énolt;; 10 \(I/CTgItf;l
Cimentacion y estructura
Ladrillo Unidad 1520 $ 1.100,00 $ 1.672.000,00
Cemento Sacos (50 kg) 12 $37.000,00 $ 444.000,00
Arena m3 4 $ 120.000,00 $ 480.000,00
Sub - Total $ 2.596.000,00
Zona de rustificacion o endurecimiento
o, . . .. Valor parcial (A) /
Descripcion Tipo Tarifa (A) Rendimiento (B) (B)
Transporte
Transporte (20% valor material) Global $519.000,00
Sub - Total $519.000,00
Mano de obra
Trabajador Jornal (A) Premc“’('l‘;)s sociales  Jornal E°Bt)a' (A% Rendimiento (C)
Mano de Obra calificada y no calificada (100% val material) Global $ 2.596.000,00

Sub - Total

$ 2.596.000,00

Valor Total zona de rustificacion o endurecimiento

$5.711.000,00

Zona de crecimiento - Almacigos elevados
— Cantidades de obra

Material Unidad Cant. aprox V/(Iél;l)t;; 10 \(’/C"l;;)lt):;l
Cimentacion y estructura
Cemento Sacos (50 kg) 20 $37.000,00 $ 740.000,00
Arena m3 6 $ 120.000,00 $720.000,00
Grava (piedra tritur) m3 6 $ 140.000,00 $ 840.000,00
Madera rolliza mt 90 $50.000 $ 4.500.000,00
Alambre de amarre Kg 30 $ 13.455,00 $403.650,00
Soportes intermedios unid 90 $ 50.000 $ 4.500.000,00
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Varilla roscada unid 72 $22.000 $ 1.584.000,00
Tuercas con arandelas Juego 2 unid 144 $1.190 $ 171.360,00
Tensores de 1/2 unid 162 $ 12.500,00 $2.025.000,00
Guaya acerada de 1/2 unid 1790 $9.150 $ 16.378.500,00
Sub - Total $ 31.862.510,00
Zona de crecimiento - Almacigos elevados
Y . . - Valor parcial (A) /
Descripcion Tipo Tarifa (A) Rendimiento (B) (B)
Transporte
Transporte (20% valor material) Global $6.372.502,00
Sub - Total $ 6.372.502,00
Mano de obra
Trabajador Jornal (A) Prestaclo(lll;;s sociales jornal total (A) + (B) Rendimiento (C)
Mano de obra calificada y no calificada (100% val material) Global $31.862.510,00

Sub - Total $ 31.862.510,00
Valor total zona de crecimiento - Almacigos elevados $ 70.097.522,00
Zona de crecimiento - Invernaderos
— Cantidades de obra
. . V/Unitario V/Total
Material Unidad Cant. aprox (COP) (COP)
Cimentacion y estructura

Invernadero madera y plistico,, 450 $ 12500,00 $ 5.625.000,00
agroclear

Sub - Total $ 5.625.000,00

Zona de crecimiento - Invernaderos
Descripcion Tipo Tarifa (A) Rendimiento (B) Valor p?];?al (A)/
Transporte
Transporte (20% valor material) Global $ 1.125.000,00
Sub - Total $ 1.125.000,00
Mano de obra
. Prestaciones Jornal total (A) + ..
Trabajador Jornal (A) sociales (B) (B) Rendimiento (C)
Mano de obra calificada y no calificada (100% val material) Global $ 5.625.000,00
Sub - Total $ 5.625.000,00

Valor total zona de crecimiento - Invernaderos

$ 12.375.000,00

Valor total zona de infraestructura de servicios

Valor total zona de germinacion

Valor totalzona de rustificacion o endurecimiento
Valor total zona de crecimiento - Almacigos elevados
Valor total zona de crecimiento - Invernaderos

$274.121.927,00
$41.351.200,00
$ 5.711.000,00
$70.097.522,00
$ 12.375.000,00

Total, costo del proyecto

$ 403.656.649,00
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