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1. INTRODUCCION

Actualmente las problematicas ambientales en Colombia han propiciado la
formulacion y ejecucién de numerosos planes y proyectos para generar cambios
en distintos territorios y comunidades del pais (Vargas, 2011).

La restauracion ecoldgica surge como una de las posibilidades para mitigar y
reparar los dafios ocasionados sobre el ambiente y los diferentes ecosistemas,
planteando que para el manejo de los sistemas degradados se deben considerar
estos como parte del contexto biofisico, social, econémico y politico (Vargas,
2007, Vargas y Mora,2008). Necesariamente se debe resaltar la restauracion
ecoldgica a partir de la gestion comunitaria (Castellano et al., 2006; Vargas,
2007), ya que como objetivo busca la apropiacion de los habitantes por su
entorno a partir de la construccion de propuestas y planes de accion utilizando
los conocimientos sobre el manejo sostenible del medio natural y asi mismo
favorecer la calidad ambiental y por tanto la calidad de vida de las comunidades
gue hacen parte de este (MinAmbiente, 2012a).

La subcuenca Quebrada Pubus se localiza en la zona oriental de la cabecera
municipal de Popayan, departamento del Cauca, al suroccidente de Colombia.
En su area de 6.82 Km?2, existen diferentes situaciones socioecondmicas y
ambientales (CRC, 2006). El area de amortiguamiento de la quebrada, cuenta
con humedales y vegetacion de ribera con diferentes tipos de tensionantes que
causan afectacion negativa (disturbios) debido a las intervenciones antropicas.
Por tales razones este trabajo tiene como resultado un diagnéstico ambiental que
permite conocer el estado actual de la subcuenca mediante la evaluacion y
descripcion biofisica y socio ambiental de la zona, la identificacion de impactos
causantes de la degradacién ecolégica y el reconocimiento de las
potencialidades como linea de restauracion ecoldgica para este ecosistema.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los ultimos afios, la aceleracion de la urbanizacién y el creciente desarrollo de
las economias han causado problemas complejos en los ecosistemas de las
zonas urbanas tales como contaminacion del aire y del agua, alteracion
ecoldgica y escasez de varios recursos (Savard et al, 2000). Actualmente en el
contexto urbano, las areas riberefias estdn dentro de los ecosistemas mas
amenazados a nivel global evidenciados a través de la pérdida de la cobertura
vegetal impactando las funciones, bienes y servicios que estos proporcionan
(Bunn et al, 1999). De esta manera la degradacion de la calidad de los recursos
hidricos es la resultante de la contaminacion que afecta estas fuentes, por lo
tanto la restauracion de la vegetacién natural en los margenes del ecosistema
acuatico representan la solucion mas eficiente con referencia a la rehabilitacién
de ecosistemas y el restablecimiento del manto freatico ya que los bosques
riberefios son considerados la base de la cadena alimentaria de los cuerpos de
agua (Ceccon, 2003).

La mayoria de los ecosistemas naturales de Colombia han sido transformados
por la deforestacion, causada entre otras cosas, por el uso inadecuado del suelo
en actividades agroindustriales y el desarrollo urbano, afectando el equilibrio de
los sistemas ecolégicos (Etter y Wyngaarden, 2000; Guariguata and Kattan,
2002; Rodriguez and Van Hoof, 2004). Esta rapida conversion y deterioro de los
ecosistemas originales del pais ha generado pérdida de biodiversidad,
disminucién en calidad y cantidad de los recursos hidricos, degradacion de los
suelos y contaminacién de aguas (Ospina et al, 2012). Hoy dia las riberas se
encuentran en un estado critico de degradacion. La quebrada Pubus ubicada en
Popayan (Cauca) que cuenta con humedales y vegetacién de ribera es uno de
los receptores de aguas residuales en ciudad, ademas ha sido un lugar para
construccion de viviendas informales por una parte de la poblacién victima del
desplazamiento en Colombia, esto ademas de otras intervenciones alrededor de
la subcuenca ha venido afectando negativamente su area de proteccion, es decir
los parches de vegetacion. Por tales razones ésta zona amerita un tratamiento
gue garantice su conservacion (Alcaldia Mayor de Popayan, 2002a; CRC, 2006).
El plan de ordenamiento territorial y el plan de ordenacion y manejo para la
subcuenca, establecen que es necesaria la recuperacion de las areas alteradas,
sin embargo no se refiere a las posibilidades para restaurar, es decir que se
desconocen las potencialidades para llevar a cabo un proceso de restauracion
ecoldgica, por lo que este trabajo se enfoca en responder: ¢Qué condiciones
socioambientales presenta la subcuenca para generar un proceso de
restauracion ecologica?
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3. JUSTIFICACION

La Constitucion Politica Colombiana de 1991 en su articulo 80 determina la
responsabilidad del Estado de planificar el manejo y aprovechamiento de los
recursos naturales para garantizar su desarrollo sostenible en conservacion,
restauracion o sustitucion, asi como prevenir y controlar los factores de deterioro
ambiental. Segun la politica de gestion ambiental urbana, la problematica actual
estd determinada por multiples factores entre los cuales se encuentran los
relacionados con los recursos naturales renovables y los riesgos de origen
natural y antropico que afectan la conectividad de los ecosistemas que se
encuentran dentro de las areas urbanas. Partiendo de esta problematica, el
decreto 1504 de 1998 define dentro de los elementos constitutivos naturales las
areas destinadas a la conservacion y preservacion de elementos naturales
relacionados con corrientes de agua, como las cuencas y subcuencas (Ospina et
al, 2012).

En el pais la rapida transformacion de los ecosistemas originales ha generado
pérdida de biodiversidad, disminucion en calidad y cantidad de los recursos
hidricos (Ospina et al, 2012). Recientemente la degradacion de los recursos
hidricos ha generado una fructifera linea de trabajo cuyo objetivo es disefar y
ensayar técnicas de restauracion (Campbell et al, 1998; Gonzales y Anton,
1998) es por eso que estas areas constituyen sitios prioritarios para la
conservacion por su alto grado de amenaza contrastando con su importancia
para la preservacion de la diversidad bioldgica, funciones ambientales y provision
de servicios ecosistémicos. Las multiples funciones ambientales de la vegetacion
riberefia realzan su utilidad como un buen indicador en la gestién y planificacion
territorial, permitiendo su inclusion como elemento clave para la evaluacion del
estado ecoldgico de los sistemas acuaticos (Suarez et al, 2002).

Segun estas condiciones de deterioro, surge el Plan Nacional de Restauracion
(2015) que busca a partir de la restauracion ecoldgica, la rehabilitacion y la
recuperacion, contrarrestar los efectos negativos que se han ido acumulando y
han deteriorado los ecosistemas y la calidad de vida de las comunidades
humanas (MinAmbiente, 2012a).

La subcuenca quebrada Pubus, presenta alta intervencidn antropica y sus areas
de amortiguamiento estan conformadas por humedales y zonas de ribera que
deben tener un manejo exclusivo de proteccion (Alcaldia Mayor de Popayan,
2002b), para esto es necesario contribuir con un disefio e implementacion de
técnicas de restauracion de las areas alteradas (Barrera y Valdés, 2007), a partir
de un diagnostico que identifique las potencialidades del sector para su
restablecimiento.
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4. MARCO TEORICO

4.1. Conservacion

El modelo ecosistémico de la conservacion debe ser el resultado de la
negociacion entre actores sociales, con énfasis en la vision integral ecosistémica,
donde exista convivencia de diferentes formas de valoracion del patrimonio
natural, con acuerdos entorno a una valoracion integral o sistémica de la
naturaleza, acentuando la relaciéon dinamica entre preservacion-restauracion y
uso sostenible, con reconocimiento de cambio en situaciones inevitables,
adaptacion de la gestion para acoplarse a estos cambios y con decisiones
basadas en la gestion social y que sean asumidas por sus actores (Pontificia
Universidad Javeriana, 2009).

4.2. Subcuenca

El IDEAM (2004) define, de mayor a menor escala, las zonas hidrograficas,
entendidas como “el territorio en el que las aguas convergen hacia los puntos
mas bajos de la superficie del mismo y se unen en una corriente resultante o rio
principal que finalmente drena en un lago, mar u océano”, de ese modo la
subcuenca comuna subdivisién principal de cuenca, sus aguas superficiales y
subterraneas son captadas por un afluente secundario dentro de la cuenca y con
régimen determinado.

4.3. Diagnostico ambiental

La realizacion de un diagndstico ambiental participativo contempla la aplicacion
de técnicas para la identificacion, localizacidn, caracterizacion y jerarquizacion de
problemas ambientales comunales sobre la base de la percepcion de
representantes de la comunidad. Generalmente se realiza lo siguiente:

¢ Identificacion de los problemas ambientales de la comuna por medio de la
enunciacion de la comunidad, percibidos como consecuencia de su
experiencia cotidiana.

e La localizacién los problemas ambientales identificados en el territorio
comunal segun la percepcion de la comunidad.

e Jerarquizacion de los problemas segun el grado de urgencia o prioridad
asignado por la comunidad al conjunto de problemas ambientales o a los
problemas especificos.

e Caracterizacion de los problemas ambientales percibidos como de
maxima urgencia o prioridad, en relacion a sus causas y/o ambitos en los
cuales se podria actuar para su solucion (Barrera et al., 2010; Vargas,
2007).
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4.4. Ecosistema de referencia

Un ecosistema de referencia es un sitio natural o intervenido que se usa como
patron sobre el cual planear un proyecto de restauracion, para su evaluacion
futura; este sitio puede ser verdadero, su descripcidn por escrito o ambos. La
referencia seleccionada podria ser la manifestacion de uno de muchos estados
posibles de la gama historica de variacidon de ese ecosistema, no siempre es
facil identificar este referente pero la reconstruccién con base en la informacién
de diferentes fuentes, puede dar mayor certeza de las condiciones anteriores a
los disturbios (SER, 2004; Vargas, 2007).

4.5. Indice de calidad de bosque de ribera (QBR)

El QBR es un indice de aplicacion rapida y sencilla, que integra aspectos
bioldgicos y morfologicos del lecho del rio y su zona inundable y los utiliza para
evaluar la calidad ambiental de las riberas. Se estructura en cuatro bloques
independientes, cada uno de los cuales valora diferentes componentes y
atributos del sistema: 1) el grado de cubierta vegetal de las riberas; 2) la
estructura vertical de la vegetacion; 3) la calidad y la diversidad de la cubierta
vegetal y 4) el grado de naturalidad del canal fluvial. Cada bloque recibe una
puntuacion entre 0 y 25, y la suma de los cuatro blogues da la puntuacién final
del indice, que expresa el nivel de calidad de la zona de estudio. En la
puntuacion del QBR suman todos los elementos que aportan cierta calidad al
ecosistema de ribera, y resta todo aquello que supone distanciamiento respecto
a las condiciones naturales (Munné, 2003).

4.6. Inventario floristico

Un inventario es la forma directa de reconocer la biodiversidad de un lugar (Noss
1990), se considera como el reconocimiento, ordenamiento, catalogacion,
cuantificacion y mapeo de entidades naturales como genes, individuos, especies
poblacionales, comunidades o paisajes (UNEP 1995). La colecta libre de
muestras vegetales, es un método rapido y sencillo que permite reconocer las
caracteristicas floristicas de un sitio determinado y que resulta como un
inventario que puede ser registrado en un herbario (Ramirez, 1995).

4.7. Plantas dinamizadoras

Todas las especies de plantas no tienen la misma importancia en la
regeneracion. Algunas especies son las que mas impulsan la regeneracion; son
buenas para convertir los pastizales en matorrales o para formar rastrojo o para
transformar los rastrojos en monte. Esas especies son las que llamamos
dinamizadoras, porgue hacen que la regeneracion avance (Camargo, 2007) y se
clasifican asi:
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- Especies pioneras: sirven para cubrir y controlar los suelos erosionados.
Algunas son pastos o hierbas y otras arbustos o arbolitos. Lo importante
es que después permiten el crecimiento de otras plantas.

- Especies precursoras: pueden ser arbustos, arboles bajos o arboles altos;
son capaces de crecer en medio de los pastizales o los pajonales y de
reemplazar a los pastos y otras hierbas. Son de las que crecen a plena luz
del sol. También es importante que dejen crecer otras plantas debajo.

- Especies rastrojeras: son arboles de distintas formas y tamafios que
crecen relativamente rapido. Resistentes al sol y la sombra. Son capaces
de crecer entre matorrales y rastrojos y se caracterizan porque crecen
como una varita y salen arriba de las otras.

- Especies monteras: son los arboles que ayudan a transformar los rastrojos
en monte. Algunas son de maderas blandas y crecimiento rapido y son
casi siempre las que forman bosques secundarios. Otras son de monte
maduro y generalmente son de maderas mas duras y crecen mas
despacio.

Una sola especie puede hacer varios papeles; por ejemplo: una precursora
puede ser buena rastrojera 0 una rastrojera puede ser también montera. La
clasificacion sirve solo para ayudar a identificarlas en el campo y para planear
como usarlas en la restauracion.

4.8. Investigacion Social

La caracterizacion de las condiciones sociales para el area de la zona a restaurar
se inicia a través de la revision de las condiciones de la poblacion humana del
area por medio de fuentes de informacién registrada en planes de ordenamiento
municipal, de desarrollo y de manejo y ordenamiento de cuencas hidrograficas,
gue debe ser corroborada en campo, definiendo los limites fisicos de los centros
poblados y/o veredas, el tamafio de la muestra poblacional representativa a
muestrear describiendo el nimero de familias presentes en el area y su
permanencia, en caso de no existir poblacién, se caracterizan quienes habitan en
zonas aledafas (Barrera et al, 2010). Tal caracterizacion puede hacerse a través
de encuestas, entrevista y/o talleres, recopilando informacién sobre actividades
productivas con la frecuencia, intensidad y temporalidad correspondiente,
aspectos indicadores de desarrollo humano (educacién, ingresos,
oportunidades), tenencia de tierra, infraestructura e instituciones presentes,
proyectos desarrollados, intereses y expectativas de la comunidad a nivel
ambiental, politico, social y econdmico. Se analiza junto a los pobladores los
aspectos socioecondémicos, politicos y culturales que influyen sobre los recursos
naturales del area a restaurar, ya que son ellos quienes evidencian los procesos
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de cambio en un sistema natural, aproximandose asi al proceso de
transformacion del area, ayudando a consolidar el reconocimiento del individuo
como principal agente transformador de los sistemas naturales. Es ideal vincular
a las personas de mayor edad, permanencia y/o conocimiento de la zona
(Barrera et al, 2010).

4.9. Disturbios, tensionantes y factores limitantes

Existen varias definiciones sobre disturbio y tensionante, asi como también
discusiones sobre la relacion de ambos términos, sin embargo, para este trabajo
se ha tenido en cuenta el disturbio como el cambio de las condiciones que
interfiere con el funcionamiento normal de un sistema bioldgico (Van Andel y Van
Den Vergh, 1987) y como el efecto que genera las areas disturbadas (Barrera y
Valdés, 2007) y los factores tensionantes como los diferentes tipos de estimulo
externo que puedan dafar o no los sistemas naturales (Brown y Lugo, 1994), es
decir la tensién como los estimulos generadores o no de los disturbios (Barrera y
Valdés, 2007).

Los factores tensionantes se introducen en el ecosistema y restringen la entrada
de energia a éste o a uno de sus componentes, aumentando las pérdidas,
deteriorando las reservas en cada componente y los flujos entre ellos; mientras
gue los factores limitantes son condiciones propias del medio que limitan o
restringen el desarrollo del ecosistema por cuanto generan reduccion en tasas
de crecimiento y desarrollo de la vegetacion, lo cual retrasa el proceso de
sucesioén vegetal y altera el flujo de energia en el ecosistema (DAMA, 2004).

4.10. Restauracion Ecolégica

La Restauracion Ecologica se refiere al proceso de asistir el restablecimiento de
un ecosistema que ha sido degradado, dafiado o destruido (SER, 2004),
mediante estudios sobre estructura, composicion y funcionamiento del
ecosistema degradado y de un ecosistema de referencia que brinde informacion
del estado que se quiere alcanzar o del estado previo al disturbio, que servira de
modelo para planear un proyecto. La restauracion ecoldgica tiene otras
dimensiones ademas de la ecoldgica, como la social, politica, econémica y ética.
La dimension social busca integrar las poblaciones humanas a los proyectos de
restauracion y contribuir a mejorar sus condiciones. Las dimensiones econémica
y politica se refieren a los costos que implica restaurar grandes areas y a la
necesidad de una voluntad politica que haga de la restauracion una practica
ligada a la conservacion de ecosistemas. En cuanto a la dimension ética, se
debe buscar un consenso de la percepcion de la naturaleza, en donde conductas
negativas hacia el entorno natural se transformen en actitudes en pro de la
conservacion (Vargas, 2007).
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4.11. Potencialidades de restauracion

Uno de los conceptos mas importantes que ha surgido es el de potencial de
restauracion ecolégica PER, que hace referencia al valor potencial que un lugar
dado puede llegar a tener, dependiendo de la interaccién entre los factores
fisicos, bidticos y sociales, para la implementacibn de un proceso de
restauracion (DAMA, 2006). Si la zona tiene valores altos en dicho potencial es
probable que requiera un proceso de intervencion leve y por tanto menor
inversion, mientras que areas con procesos de degradacion severos van a
requerir una intervencion fuerte y por ende mayores costos. Este concepto
agrupa tres componentes: bidtico, fisico y social, cada uno de éstos presenta
factores que inciden positiva como negativamente, en la valoracion para
determinar el potencial de restauracion (Ramirez et al, 2012).

5. OBJETIVOS

5.1 General
Elaborar un diagnéstico ambiental para establecer lineas de restauracion
ecoldgica en la subcuenca quebrada Pubus del municipio de Popayan.

5.2 Especificos

e Realizar la descripcion biofisica y socio-ambiental de la subcuenca
guebrada Pubus.

e Identificar los impactos implicados en la degradacion ecologica, los
disturbios, tensionantes y factores limitantes en el area de estudio.

e Reconocer las potencialidades para la restauracion ecoldgica el area.
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6. ANTECEDENTES

Barrera y Valdés (2007), plantean que a nivel global, los temas de la restauracion
ecoldgica y ecologia de la restauracion tuvieron sus inicios a finales de la década
de los ochenta del siglo XX por investigadores como Jordan, Cairns, Bradshaw y
Harper; pero su desarrollo mas importante fue durante los noventa con el
nacimiento de la Sociedad de Ecologia de la Restauracion (SER), quienes
proponen los principios, lineamientos y marco conceptual para el abordaje de los
procesos y técnicas adecuadas para restauracion ecolégica (Ospina et al, 2012).
Para este trabajo se han revisado diferentes documentos de investigacion que
involucran la restauracion ecoldgica como estrategia de recuperacion; los
bosques riberefios, la restauracion y conservacion de las cuencas hidrogréficas
(Ceccon, 2003), Caracterizacion de la calidad de los bosques riberefios (Valero
et al, 2014) y Evaluacion de la calidad de vegetacion riberefia mediante la
aplicacién del indice QBR como base para su planificacion y gestion territorial
(Carrasco et al, 2014).

En Colombia el tema de restauracion ecologica comenzé a ser abordado a partir
de la mitad de la década de 1990, estableciendo entidades y/o fundaciones que
se han encargado de abrir espacios, generar manuales y publicar articulos de
este tema en base a experiencias que se han realizado en el pais. EI manual
para la restauracion ecolégica de los ecosistemas disturbados en el distrito
capital es una iniciativa que pretende estandarizar, los procedimientos que se
deben llevar a cabo para realizar un proyecto de restauracion ecologica,
exponiendo la teoria pertinente y los resultados obtenidos de préacticas de
restauracion en diferentes areas cercanas al distrito de Bogota (Barrera et al,
2010). Esta disciplina se formaliz6é a nivel nacional en 1998 con dos documentos
de politica. El primero fue el Plan Estratégico para la Restauracién Ecolégica vy el
Establecimiento de Bosques en Colombia, Plan Verde, Bosques para la Paz
(1998), preparado por el Ministerio de Medio Ambiente y aprobado por el
Consejo Nacional Ambiental. El objetivo de este plan era “generar las bases para
involucrar la restauracién ecolégica, la reforestacion con fines ambientales y
comerciales y la agroforesteria en el ordenamiento ambiental territorial”
(MinAmbiente, 1998).

El segundo documento que se produjo en 1998 fue “Colombia, Biodiversidad
Siglo XXI”, una propuesta técnica para la formulacion de un Plan Nacional en
Biodiversidad (Fandifio y Ferreira, 1998), este documento fue la base de la
Politica Nacional de Biodiversidad aprobada en 1995 y de alli también parti6 la
formacion de personas directamente relacionadas con el actual Plan Nacional de
Restauracion (MinAmbiente, 2012b). Esta politica nacional fue preparada por el
Instituto von Humboldt para el Ministerio del Medio Ambiente y el Departamento
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de Planeacion Nacional y junto con esta existen, el Protocolo Distrital de
Restauracion para el Distrito Especial de Bogota (Salamanca y Camargo, 2002) y
el documento, La restauracion ecolégica en Colombia: Tendencias, necesidades
y oportunidades (Murcia y Guariguata, 2014).

En el marco de los lineamientos establecidos en los planes y documentos para
restauracion ecoldgica han surgido diferentes trabajos de investigacion en el
campo nacional que buscan por medio de la restauracion ecoldgica la
recuperacion de diferentes ecosistemas; tales como: identificacion de estrategias
de gestion ambiental (Garcia, 2014), evaluacion ambiental a nivel de
microcuenca mediante la aplicacion del indice QBR (Diaz, 2004) y restauracion
ecoldgica de la biodiversidad (Vargas, 2011).

En el departamento del Cauca y Popayan se han realizado trabajos de pregrado
a nivel de diagnosticos ambientales para la conservacion (Linero y Polania,
2012); para la restauracion ecoldgica (Piso, 2015); potencialidades para la
restauracion ecolégica (Mondragon, 2015); especies dinamizadoras en procesos
de restauracién (Sterling, 2011) y un libro publicado sobre diversidad,
potencialidades y conservacion del Macizo Colombiano (Macias et al, 2007).

Para la quebrada Pubus, existe un plan de ordenaciéon y manejo de la subcuenca
por parte de la autoridad ambiental con jurisdiccion en el area. La ordenacién asi
concebida constituye el marco para “planificar el uso sostenible de la cuenca y la
ejecuciéon de programas y proyectos especificos dirigidos a conservar, preservar,
proteger o prevenir el deterioro y/o restaurar la cuenca hidrografica; asi esta
determinado en el plan de ordenacion y manejo de la subcuenca rio Molino-
guebrada Pubus, que en términos estrictos esta codificacion determina que el
plan esta constituido por dos subcuencas: El rio Molino y la quebrada Pubus,
pero que por su relacién ecoldgica se decidié considerarlas una sola unidad de
planificacion y se establecen unas lineas estratégicas de educacion ambiental,
referidas a la formacion, capacitaciébn y gestién para la conservacion (CRC,
2006).
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1. Area de estudio

La subcuenca quebrada Pubus se encuentra localizada en la zona oriental de la
cabecera municipal de Popayan, departamento del Cauca, al suroccidente de
Colombia. En su area de 6.82 Km?, la subcuenca envuelve diferentes situaciones
socioeconomicas Yy biofisicas que se reflejan en la divisién politico administrativa,
donde se incluye zona rural (veredas: El tunel, Samanga, Puelenje, Torres, La
playa, Cajete y Las Chozas) y zona urbana (comunas 6, 7y 9) (CRC, 2006). Se
encuentra a una altura de 1800 msnm, los valores medios anuales de
temperatura, precipitacion y humedad relativa son 19°C, 2142 mm y 67,7-75,2%,
respectivamente, se considera que el bosque existente corresponde a bosque
hiamedo pre montano (bh-PM.)(Holdridge, 1978) y selva Subandina
(Cuatrecasas, 1958). Para este trabajo se seleccionaron 10 tramos de la
subcuenca, teniendo en cuenta zona rural y zona urbana (Figura 1).
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Figura 1. Localizacion Subcuenca Quebrada Pubus (Fuente: CRC, adaptado).

Este trabajo de realizé en tres etapas (Figura 2): Descripcion biofisica y socio-
ambiental de la zona de la subcuenca quebrada Pubus, Identificacion de
impactos causantes de la degradacion ecoldgica: disturbios, factores
tensionantes y factores limitantes asi como reconocimiento de las
potencialidades para la restauracion ecolodgica.
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Etapal Etapa 2
Descripcion Biofisicay Identificacion de impactos
socio-ambiental causantes de la

1. Reconocimiento del &rea y degradacion ecoldgica
ecosistema de referencia

Etapa 3

Reconocimiento de las
potencialidades para

2. Muestreo y caracterizacion 1. Lista de impactos
floristicoa

la restauracion

2. Matriz de clasificacion ecoldgica

3. Caracterizacion de fauna (Disturbios, tensionantes y factores
4. Aplicacién del indice QBR limitantes).

5. Aplicacién de encuestas

Etapa 1 <--> Etapa 2

Figura 2.Descripcion del proceso metodoldgico.

7.2. Descripcion biofisicay socio-ambiental

A continuacién se detalla el proceso el proceso llevado a cabo para realizar
la fase de descripcidon biofisica y socioambiental de la subcuenca quebrada
Pubus.

7.2.1. Descripcion biofisica

a. Reconocimiento del area de estudio. Se recopilo y revisé la informacion
secundaria (Vargas, 2007), sobre aspectos climaticos, geoldgicos,
geomorfolégicos, hidrologicos, sociales y bibticos presentados en el
POMCH Rio Molino — Pubus y POT,; por falta de claridad e informacion
difusa, los aspectos de variables climéticas fueron contrastados con datos
actualizados obtenidos por Mondragon (2015). También se hicieron 2
recorridos en los cuales se obtuvo coordenadas de los sitios estratégicos
donde se desarrollaron las actividades de colecta de vegetacion,
observacion, toma de datos y aplicacion del indice QBR. Con las
coordenadas se localizaron los diferentes puntos de trabajo en dos
mapas mediante ArcGIS 10.2.2.

b. Seleccion del ecosistema de referencia. Este ecosistema fue
seleccionado e identificado en los recorridos de reconocimiento del area
de estudio, se determindé cumpliendo con dos criterios: que presentara
algun grado de conservacion y que hiciera parte del ecosistema de la zona
de estudio (SER, 2004; Vargas, 2007).
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c. Caracterizacion de fauna. Se revisé la informacion presente en el
POMCH Rio Molino-Pubus (2006), observaciéon directa y didlogos con la
comunidad. Se registraron especies de aves, anfibios, mamiferos y
reptiles que habitan alrededor de la quebrada Pubus.

d. Muestreo y reconocimiento floristico. Se revisé y se actualizé mediante
la plataforma The Plant List (2013) la flora presentada en POMCH Rio
Molino-Publs (2006). Se realizaron 4 jornadas de campo para hacer
muestreos utilizando el método de colecta libre (Ramirez, 1995), para
cada punto de muestreo se registraron coordenadas asi como datos de
nombre cientifico, nombre comun, hébito y usos de las plantas colectadas.
Las muestras vegetales fueron procesadas (Figura 3) y determinadas en
el herbario de la Universidad del Cauca (CAUP), haciendo uso de claves
taxonémicas como las de Mendoza y Ramirez (2000), (Gentry, 1993);
informacion bibliogréfica disponible en CAUP y en la base de datos virtual
de la Universidad Nacional de Colombia, n.d. y el (Missouri Botanical
Garden, n.d.) Con este reconocimiento se seleccionaron las especies de
plantas con potencial dinamizador para la restauracion.

Trabajo de campo para muestreo floristico

Figura 3.Proceso de muestreo y reconocimiento floristico.

e. Evaluacién de la calidad de vegetaciéon de ribera. Se aplic6 el indice QBR
(Munné et al, 2003) en 10 tramos de la subcuenca, cada uno de 100 m y con
un distanciamiento de 100 a 200 m entre estos. Se hicieron 5 salidas de
campo, en cada salida se evaluaron dos tramos utilizando el protocolo del
indice de calidad de bosque de ribera del grupo de investigacion de ecologia
Freshwater Ecology and Management (Universidad de Barcelona, n.d.) que
se muestra en el Anexo 1. El resultado cada tramo fue comparado con los
rangos de calidad del QBR (tabla 1).
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Tabla 1. Rangos para determinar el nivel de calidad del indice QBR.

Nivel de calidad Rango QBR Color representativo
Sin alteraciones, calidad muy buena, =095
en estado natural.
Ligeramente perturbado, calidad 75-90
buena. -
Inicio de alteracion importante, calidad 55-T0
intermedia.
Alteracion fuerte, mala calidad. 30-50
Degradacion extrema, pesima calidad. 225

7.2.2. Descripcion socio-ambiental

a. Divulgacién y socializacion de la propuesta. Se hicieron visitas a la

comunidad en los puntos estratégicos del area de estudio, por medio de
didlogos con personas integrantes de las juntas de accién comunal,
lideres y organizaciones se socializ6 la propuesta de trabajo y se
solicitaron los permisos necesarios y contribucion para la toma de datos
por medio de encuestas y entrevistas para la caracterizacion del
componente socioambiental de este trabajo (Diggelen et al, 2001).

Encuestas. La informacién socioambiental se obtuvo a partir de la
aplicacién de encuesta semiestructurada (Anexo 2) adaptadas de Vargas
(2007) a 41 familias de la zona distribuidas en 2 asentamientos (La
fortaleza y Unidos para triunfar) y 4 barrios (Ortigal, Lomas de granada,
Chama y Tequendama), de las comunas 7 y 9 respectivamente, el tamafio
de la muestra para su aplicacion se establecié bajo el criterio de
seleccionar sectores que estén directa y estrechamente relacionados con
la subcuenca quebrada Pubus, es decir poblacion ubicada en los limites
de las riberas. Las encuestas consistieron en 28 preguntas solicitando
informacion sobre datos personales, aspectos socio-econémicos Yy
aspectos ambientales con el fin de entender cuél es la perspectiva
personal y colectiva de las personas que habitan alrededor de la
subcuenca Quebrada Pubus. Los resultados de estas encuestas fueron
procesados con andlisis descriptivo, con valores de frecuencia,
comparacion con tablas de contingencia y medidas de tendencia central
desarrollados en el programa del paquete estadistico SPSS STADISTICS
version 19.
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7.3. ldentificacion de impactos causantes de la degradacion ecoldgica:
disturbios, tensionantes y factores limitantes

Se hizo un listado (Anexo 3) de los impactos correspondientes a los descritos en
el POMCH Molino-Pubus, 2006 y POT, a los observados directamente en los
recorridos de campo y los suministrados por la comunidad. Los impactos
identificados fueron clasificados como, factores tensionantes, limitantes y
disturbios (Barrera y Valdés, 2007).

7.4. Reconocimiento de las potencialidades para la restauracion ecoldgica:

El reconocimiento de las potencialidades se hizo a partir del relacionamiento de
los resultados obtenidos en la descripcion biofisica y socioambiental de la
subcuenca quebrada Pubus, en los cuales se integran los sistemas natural y
socioeconémico, para asi poder comprender la complejidad de los fenbmenos
ecoldgicos, biofisicos, politicos y sociales que estan afectando los distintos
ecosistemas de la zona, ademas de iniciar un proceso de reconocimiento y
apropiacion del territorio (DAMA, 2006; Ramirez et al, 2012; Vargas, 2007).
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8. RESULTADOS

8.1Descripcidn biofisicay socio-ambiental de la subcuenca quebrada
Pubus

8.1.1. Descripcidn biofisica
A continuacion se muestran los resultados obtenidos para la descripcion biofisica
gue se han divido por componentes, abidtico y el bibtico respectivamente.

8.1.1.1. Componente Abidtico
Los resultados de este componente corresponden a informacion secundaria
sobre la subcuenca quebrada Pubus, reportada en el plan de ordenacion y
manejo de la subcuenca Rio Molino-Q. Pubis (POMCH, 2006), al plan de
ordenamiento territorial para la ciudad de Popayan (POT, 2006), trabajo de
pregrado de Mondragon (2015).

Hidrografia

La subcuenca Qda Pubus hace parte de la zona hidrografica Magdalena — Cauca
y de la cuenca del rio Cauca. Por su parte, la red hidrografica de la Qda Pubus,
segun POMCH Rio Molino-Q. Pubus, 2006 referenciando a Galarza y Zemanate,
2004, esta conformada por:

- Qda. Los Faroles, que nace en un humedal ubicado en la vereda el
Salvador y desemboca en inmediaciones del sector del Boqueron.

- Qda. Chapinero: nace en la vereda Puelenje Alto, se une a la Qda. Pubus
en cercanias al asentamiento Laura Mercedes Simmonds.

- Qda. las Chozas: su nacimiento se encuentra ubicado en el Barrio Brisas
de Pubenza.

- Qda. Las Monjas: la quebrada nace en inmediaciones de la vereda de
Torres.

- Qda. Subestacion de Cedelca: su nacimiento esta ubicado entre el
asentamiento Samuel Silverio Buitrago y la vereda Puelenje Alto.

- Qda. los Cedrillos: nace en el barrio Santo Domingo Sabio que junto con
el Asentamiento Gustavo Restrepo.

- Qda. Colombia: Nace en el barrio Colombia II. Presenta un alto grado de
contaminacion debido a que es fuente receptora de los vertimientos
sélidos y liquidos provenientes de los asentamientos Triunfaremos por la
Paz y Nueva Floralia.

- Humedales: La quebrada cuenta con un area de humedales localizados
en la parte media de la de la subcuenca y sobre el sector de la variante.
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Las anteriores quebradas poseen un curso permanente y a excepcion de las
guebradas los Cedrillos y Colombia, no representan mayor grado de
contaminacion para la Qda. Pubus. Un punto importante dentro del manejo de la
subcuenca es su parte media, en la cual no solo desemboca la mayoria de
afluentes sino que también constituye el sitio de evacuacion de las aguas
servidas y lluvias provenientes de gran parte de los barrios que integran la
comuna siete y de los colectores de la variante sur, ocasionando que en
temporada de lluvias la quebrada se sobrecargue, desbordandose por la gran
cantidad de agua y por la obstruccion del cauce debido a la acumulacion de
desechos sdlidos (CRC, 2006).

Hidrometria

En la subcuenca Rio Molino-Publs no existen estaciones hidrométricas, esto
hace que no se pueda determinar los caudales maximos, medios y minimos de
estas corrientes superficiales(CRC, 2006).

Variables climaticas

La caracterizacion climética segun POMCH Rio Molino-Pubus (2006).presenta
informacion de cuatro estaciones de la region, Coconuco, Puracé, Loma
Redonda-Puracé, Polindara-Totord, Arrayanales-Popayan, San Pedro-Popayan y
El Lago-Popayan; al encontrarse estas ubicadas lejos del area de la subcuenca y
con informacién difusa se han incluido datos climaticos actualizados de la
estacion meteoroldgica de la Universidad del Cauca reportados en Mondragén
(2015) que se muestran a continuacion:

- Precipitacion

La precipitacion media anual de la subcuenca obtenida por método de curvas
Isoyetas segun el POMCH Rio Molino-Pubus (2006) es de 2229 mm (tabla 2).
Mondragén (2015), menciona en su trabajo que los datos climaticos del afio 2014
suministrado por la estacion meteorolégica de la Universidad del Cauca,
evidencian un régimen bimodal, donde el valor promedio anual es de 205,41 mm
y una evapotranspiracion de 91,24 mm. Donde se observa que en julio hubo la
menor cantidad de lluvia pero también la tasa mas alta de evapotranspiracion y
hacia el mes de noviembre se da la mayor temporada de lluvias y la menor tasa
de evapotranspiracion son los extremos para el afio 2014 (figura 4).

Tabla 2.Precipitacion media mensual estimada por método de Curvas Isoyetas.

SUBCUENCA

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

ANUAL

Pubus

237

195

214

201

166

89

56

56

142

274

343

252

2229
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Figura 4. Precipitacién y evapotranspiracién promedio (mm)/afio 2014. (Fuente: Mondragén,

2015).

- Temperatura

Segun el POMCH Rio Molino-Publs (2006) el promedio de temperatura
suministrado por la estacion Aeropuerto Guillermo Ledn Valencia, la mas cercana
a la subcuenca y a una altitud de 1757 msnm es de 19.3°C. En Mondragon
(2015) vy con datos de la estacion de la Universidad del Cauca, dice que las
fluctuaciones de temperatura son minimas; presentando un promedio de
temperatura anual de 18,83 °C, con las temperaturas mas altas en el mes de

agosto y las menores en los meses de enero y febrero (figura 5).
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Figura 5. Temperatura afio 2014. (Fuente: Mondragén, 2015).

26




Clasificacion climatica de Caldas-Lang

En el POMCH Rio Molino—Pubus, 2006 se empled la metodologia Caldas — Lang
para la clasificacion climatica. Teniendo en cuenta que la subcuenca se
encuentra entre los 1680-1888 msnm lo que da un rango de 1200 msnm, segun
Caldas de dos pisos térmicos: templado y frio, que varian respectivamente entre
1000 a 2000 msnm y 2000 a 3000 msnm. La determinacién del Factor Lang P/T
presenta un rango de variacién entre 100 y 132.3, correspondiendo a una
clasificacion humeda. Al integrar los resultados, la clasificacién climéatica para
Pubus es de clima Templado Himedo.

Geologia

La subcuenca Pubus esta constituida por unidades geoldgicas, que comprenden
edades desde el Paleozoico hasta la actualidad (CRC, 2006). La formacion
Popayéan fue definida por Hubach y Alvarado (1932) y fue subdividida en siete
miembros por Torres et al, (1992), la zona de estudio presenta depositos de los
Miembros Sombrerillo (Flujos de ceniza, bloques grises y matriz arcillosa-
Plioceno), Julumito (Ignimbritas, textura porfiritica y matriz anaranjada-finales del
Plioceno) y La Venta (Flujos de ceniza y ceniza de caida ocresnaranjas-
Plioceno).

Geomorfologia

La subcuenca Rio Molino-Qda. Publs se encuentra dividida en dos unidades
geomorfolégicas:

- Unidad A
Debido a los rasgos estructurales se aprecian cuchillas alargadas en la direccién
N-E controladas normalmente por la tectonica, con drenaje dendritico espaciado
a subparalelo con alta densidad. Corresponden a la parte Oriental de la
subcuenca y se ubica entre las cotas de los 2000 y los 2800 msnm; constituida
por rocas de la Formacion Popayan, Miembro La Venta.

- Unidad B
Relieve de colinas redondeadas, en ocasiones con pendientes empinadas,
mesetas y planicies inclinadas hacia el occidente y disectadas por las actuales
corrientes de agua, drenaje paralelo a subparalelo con direcciones E-W, con
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densidad baja al igual que la diseccion. A esta unidad corresponde la planicie de
Popayan o valle de Pubenza.

Reconocimiento del area de estudio

Las coordenadas obtenidas en los recorridos para el reconocimiento del area de
estudio dieron como resultado los mapas que localizan los tramos donde se
desarroll6 este trabajo, uno muestra el sector urbano de la subcuenca (figura 6) y
el otro las coberturas presentes en la zona (figura 7) donde la cobertura
correspondiente al punto denominado las Garzas, corresponde al ecosistema de
referencia seleccionado en este trabajo.
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MAPA SUBCUENCA QUEBRADA PUBUS
(Zona urbana-Puntos de muestreo)
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Figura 6. Mapa de la zona urbana y puntos de muestreo de la subcuenca Quebrada Pubus.
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MAPA SUBCUENCA QUEBRADA PUBUS
(Coberturas-Puntos de muestreo)
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Figura 7. Mapa de coberturas y puntos de muestreo (Las Garzas, ecosistema de referencia) de la

subcuenca Quebrada Pubus.
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8.1.1.2. Componente Biotico

A continuacion se muestran los resultados obtenidos para el componente biotico:
caracterizacion de fauna vy flora, lista de plantas con potencial dinamizador para
la subcuenca, evaluacion de vegetacion de ribera (QBR) y calidad del agua.

Fauna

Las diferentes especies de fauna que se reportan para la quebrada Pubus segun
el POMCH Rio Molino-Pubus (2006), observaciones propias e informacion
proporcionada por la comunidad se muestran en la tabla 3. Para el grupo de
aves se reportan 38 especies distribuidas en 20 familias, la familia con mas
representantes fue Thraupidae con 6 especies, seguida de Emberizidae con 5
especies; de mamiferos se registran 4 especies de 3 familias; para anfibios solo
se reportan 2 especies Bufo marinus y Eleutherodactylus sp. y una especie de
reptil, Sibon nebulata de la familia Colubridae.

Tabla 3. Fauna identificada para la subcuenca quebrada Pubus.

Grupo Familia Especie Nombre Habitat Gremio
comun alimenticio
Il IN|C |S
Sabanas, montes y X
Accipiter striatus* "~ Gavilan bosques X
Accipitridae Sabanas, montes y
Buteo magnirostris** Gavilan bosques
Apodidae Streptoprocne zonaris** Zonas de cultivo y
Vencejo potreros. X
Ciénagas de agua
Bubulcus ibig* ** *** Garza dulce, lagos y | X
estanques.
Ardeidae Ciénagas de agua
Egretta thula* ** *** Garza dulce, lagos y | X
estanques.
Matorrales, potreros,
Saltador atripennis** Saltador se asocian a
Cardinalidae bosques abiertos. X
Matorrales, potreros,
Saltator striatipectus** Saltador se asocian a X
Aves bosques abiertos.
Zonas abiertas,
Cathartes aura* ** *** Gallinazo urbanas, cerca de
basureros y rellenos X
Cathartidae sanitarios.
Zonas abiertas,
Coragyps atratus* ** *** Gallinazo urbanas, cerca de
negro basureros y rellenos. X
Charadriidae Vanellus chilensis ** Tero Zonas urbanas vy
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espejos de agua.

Columbidae

Columbina talpacoti
* kK kkk

Torcaza

Zonas abiertas,
rastrojos y paramos.

Patagioenas cayennensis

* k% kkk

Torcaza

Zonas abiertas,
rastrojos y paramos.

Patagioenas fasciata* **
**%

Torcaza

Zonas abiertas,
rastrojos y paramos.

Corvidae

Cyanocorax yncas**

Urraca

Cuculidae

Crotophaga ani**

Garrapatero

Selvas y bosque.

Piaya cayana

Bosques.

Emberizidae

Atlapetes albinucha**

Monja

Zonas de
regeneracion
temprana y media.

Sicalis flaveola**

Canario
criollo

Potreros arbolados,
bosque y zona
urbana.

Sporophila nigricollis**

Pico de plata

Potreros, areas de
crecimiento joven y
bordes camino.

Volatinia jacarina**

Mochuelo

Zonas de gramineas,
lotes valdios,
matorrales y bordes
de carretera.

Zonotrichia capensis* **

Gorrién

Zonas urbanas, de
gramineas, lotes
valdios, matorrales y
bordes de carretera.

Hirundinidae

Pygochelidon
cyanoleuca**

Golondrina

Areas abierta,
cultivos y claros del
bosque.

Icteridae

Molothrus bonariensis**

Tordo

Zonas abiertas,
cultivos y orilla de
rios.

Sturnella militaris**

Tordo

abiertas,
prderas y

Zonas
cultivos,
pastizales.

Parulidae

Myioborus miniatus**

Abanico

Sotobosque alto,
medios del dosel y
bosque montano.

Picidae

Melanerpes formicivorus*
*%

Carpintero

Bosques y
robledales.

Psittacidae

Forpus conspicillatus **

Perico

Sabanas y selvas
poco densas.

Thraupidae

Ramphocelus

Bosques, rastrojos y
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Flammigerus** Tangara cultivos.
Tangara arthus** Bosques, rastrojos y
Tangara cultivos.
Bosques, zonas
arboladas, rastrojos
Tangara gyrola** Tangara y cultivos.
Bosques, rastrojos y
Tangara heinei** Téngara cultivos.
Bosques, rastrojos y
Tangara vitriolina** Tangara cultivos.
Bosques, zonas
Thraupis episcopus** Azulejo abiertas y urbanas.
Trochilidae Chlorostilbon Colibri Sabanas, cultivos y
mellisugus** esmeralda zonas abiertas.
Troglodytidae Troglodytes aedon** Curucucha Pastizales, juncales
y jardines.
Mirla Selva humeda vy
Turdidae Turdus ignobilis** *** embarradora | bosques
degradados.
Fifio Bosques  antiguos
Elaenia flavogaster** degradados.
zonas semi-abiertas
Pitangus sulphuratus** y abiertas, rurales y
Tyrannidae urbanos.
Zonas abiertas
Pyrocephalus rubinus** Titiribi arboladas y zonas
pechirojo urbanas.
Tyrannus Siriri Zonas abiertas
melancholicus** rurales y urbanas.
Mamiferos Bosques, zonas
Didelphis marsupialis* ** | Chucha rurales y selvas.
Didelphidae o
Chironectes minimus** Chucha de | Barrancas, rios vy
agua arroyos.
Bosques y zonas
Sciuridae Sciurus granatensis* ** Ardilla arboladas.
Sitios  abiertos 0
semiabiertos
Mustelidae Mustela frenata** Chucuro usualmente cerca de
cuerpos de agua
Anfibios Leptodactylidae | Eleutherodactylus sp. **
Buphonidae Bufo marinug** *** Sapo
Reptiles Colubridae Sibon nebulata**

Gremio Alimenticio: insectivoro (1), frugivoro (F), granivoro (G), nectarivoro (N) y carnivoro

(C). Observacion propia *, POMCH ** y reportados por la Comunidad ***,
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Flora

Para la zona urbana de la subcuenca quebrada Pubuls y en sus zonas de riberas
se registran 159 especies vegetales distribuidas en 45 familias (tabla 4), las
familias con mas especies fueron: Melastomataceae (15), Solanaceae (14) y
Rubiaceae (9); el resto de las familias variaron su nimero de especies desde una
hasta cinco. Se registran hombres comunes, usos y habito asi como también el
numero de colecta para las plantas que fueron muestreadas en este trabajo.

Tabla 4.Vegetacion registrada para la subcuenca Quebrada Pubus.

uUsos
FAMILIA ESPECIE N° NOMBRE Ha Al Ar | Ma
COMUN
Aphelandra acanthus ** - H
Acanthaceae Trichanthera gigantea * ** 16 | Nacedero A
Thunbergia alata* ** 18 | Anteojo de poeta T
Actinidaceae Saurauia sp 1** - | Maco A
Saurauia sp 2 ** - A
Saurauia scabra** - A
Adoxaceae Viburnum lehmanii* ** - Ar
Sambucus nigra* 61 | Sauco A
Amaranthaceae Iresine diffusa ** - | Pulmonaria H
Amaryllidaceae Bomarea vestita ** - | Cortapicos B
Anacardiaceae Toxicodendron striatum** - | Caspi, manzanillo | A
Mangifera indica* ** obs | Mango A X
Aquifoliaceae llex guayusa* 47 | Guayusa A
Araceae Anthurium pedatum * 53 | Anturio H
Anthurium sp * 60 | Anturio H
Anthurium popayanense* 48 | Anturio H
Araliaceae Oreopanax sp ** - Ar
Asteraceae Austroeupatorium inulifolium Ar
* % _
Ageratina popayanensis* 29 Ar
Bidens pilosa* 08 | Pacunga H
Dendrophorbium sp ** - | Cushé Ar
Emilia sonchifolia* 10 H
Liabum sp 1** - Ar
Liabum sp 2 ** - Ar
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Erato vulcanica** - Ar
Mikania sp** - | Bejuco B
Tithonia diversifolia* 21 | Botdn de oro Ar
Taraxacum officinale* 54 | Diente de ledn H
Piptocarpha sp** - Ar
Verbesina sp ** - Ar
Chaptalia nutans* 65 | Lengua de vaca H
Montanoa quadrangularis ** - | Arboloco Ar
Betulaceae Alnus jorullensis** - | Aliso A
Amphilophium paniculatum B
*x - | Bejuco de oroto
Guayacan A
Tabebuia chrysantha * ** obs | amarillo
Bignoniaceae Tabebuia pentaphylla ** . | Guayacénrosado | A
Tecoma mollis** - | Flor amarillo A
Tecoma stans** - | Flor amarillo A
Delostoma integrifolia** - | Nacedero A
Jacaranda caucana** - | Gualanday A
Spathodea campanulata** - Tulipan africano A
Boraginaceae Cordia acuta* 37 A
Yuco, pata de A
Brunelliaceae Brunellia comocladifolia* ** 18 | gallina
Caricaceae Carica papaya** - | Papaya H
Hedyosmum A
Chloranthaceae bonplandianum** - | Granizo
Hedyosmum goudotianum ** - | Granizo A
Hedyosmum racemosum** - | Granizo A
Cunoniaceae Weinmannia pubescens** - | Encenillo A
Weinmania balbisiana** - | Encenillo A
Clusiaceae Clusia sp * 23 | Cucharo A
Clusia sp1* 13 A
Tripogandra sp* 05 H
Commelinaceae Commelina sp* 51 H
Callisia gracilis* 57 H
Ericaceae Bejaria mathewsii** - Ar
Psammisia macrophylla ** - A
Psammisia sp * * - A
Escalloniaceae Escallonia paniculata** - | Chilco colorado Ar
Euphorbiaceae Acalypha macrostachya** _ Ar
Alchornea latifolia* 67 A
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Euphorbia sp** - A
Euphorbia laurifolia** - | Lechero A
Hyeronima macrocarpa** - | Charmolan Ar
Phyllantus salviifolius** - | Yuco A
Inga punctata* 24 | Guabilla A
Fabaceae Erythrina edulis* ** 55 | Chachafruto A
Inga edulis* 40 | Guaba A
Fagaceae Quercus humboldtii* ** 68 | Roble A
Gesneriaceae Besleria solanoides** - H
Cinnamomum triplinerve - Ar
Nectandra sp ** _
Lauraceae Ocoteaq sp** - | Laurel Ar
Persea americana* ** 22 | Aguacate A
Sida rhombifolia* 27 | Escoba Ar
Heliocarpus americanus* 63 | Palo bobo A
Spirotheca sp** - | Tachuelo A
Malvaceae Ochroma pyramidale* 59 | Balso A
Wissadula sp** - | Escoba Ar
Meriania speciosa* 41 | Mayo Ar
Meriania nobilis** - | Amarraboyo Ar
Meriania splendens* ** - Ar
Meriania phlomoides * 64 Ar
Miconia aeruginosa ** - Ar
Miconia brachycalix** - Ar
Miconia caudata* ** 34 | lLanzo, danto Ar
Miconia desmantha * ** - Ar
Miconia notabilis** - | Mortifio Ar
Miconia theizans** - | Mortifio Ar
Miconia sp * 56 Ar
Miconia sp1* 60 Ar
Miconia sp2** - Ar
Miconia sp3 ** - Ar
Melastomataceae | Miconia lehmannii** - Ar
Tibouchina mollis** - Ar
Meliaceae Guarea kunthiana** - | Maco A
Guarea sp** - | Maco A
Cedrela odorata** - | Cedro A
Monimiaceae Siparuna echinata* 58 | Cojon de chucha A
Moraceae Ficus sp* 38 A
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Ficus sp 1** - A
Ficus cf andicola** - A
Myricaceae Myrica pubescens** - | Laurel de cera Ar
Myrsinaceae Geissanthus sp 1** - | Garrocho Ar
Cybianthus sp** - Ar
Myrtaceae Psidium guajava* ** Obs | Guayabo A
Myrcianthes sp - | Arrayan A
Syzygium jambos - Pomorroso A
Papaveraceae Bocconia frutescens* 66 | Trompeto A
Phytolaccaceae Phytolacca rivinoides** _ | Jaboncillo H
Phytolacca sp. * 44 | Bledo H
Piper barbatum* 43 | Cordoncillo A
Pipersp 1* 03 | Cordoncillo A
Piperaceae Piper sp 2* 45 | Cordoncillo A
Piper auritum* 46 | Desvanecedora A
Piper lacunosum** - | Cordoncillo A
Guadua angustifolia* obs | Guadua H
Gynerium sagittatum* obs | Cafia brava H
Poaceae Pennisetum sp* 53 | Pasto elefante H
Axonopus scoparius* 54 | Pasto imperial H
Polygalaceae Monnina pulchra ** - Ar
Monnina cestrifolia** - Ar
Monnina fastigiata** - Ar
Proteaceae Roupala monosperma** - A
Panopsis polystachya** - | Umuy A
Rubus glaucus ** - | Mora de Castilla Ar
Rosaceae Rubus ulmifolius* - | Mora Ar
Coffea arabica * 12 | Café A
Coccocypselum lanceolatum H
* % _
Rubiaceae Galium hypocarpcum * ** obs | Yerba de bruja H
Notopleura sp** - H
Palicourea amethystina** - | Palo hueso H
Palicourea angustifolia ** - H
Palicourea heterochroma ** - H
Palicourea polystachya** - H
Palicourea thyrsiflora* 06 | Azulejo H
Rutaceae Zanthoxylum quindiuense ** - A
Citrus limon* obs | limén A

37




Salicaceae Salix humboldtiana** - | Sauce llorén A
Brugmansia aurea * 07 | Borrachero Ar
Capsicum schottianum* 20 | Aii pique Ar
Cestrum mariquitae ** - H
Cestrum megalophyllum * ** - Ar
Cestrum ochraceum** - Ar
Cestrum tomentosum ** - Ar
Solanaceae
Dunalia solanacea ** - Ar
Lycianthes radiata* 01 | Pepo A
Nicotiana tabacum** - H
Solanum hispidum * ** - | Pepo A
Solanum quitoense* 26 | Lulo H
Solanum sp 1** -
Solanum betaceum* 30 | Tomate de arbol A
Solanum nigrum* 31 | Hierba mora H
Urticaceae Phenax sp** i,
Cecropia angustifolia* 36 | Yarumo A
Lantana camara* 18 | Pichanguilla Ar
Verbenaceae Lantana sp** - | Lantana Ar
Zingiberaceae Hedychium coronarium* 19 | Agengible H
Etlingera elatior* 69 H

*Colectadas en este trabajo, ** POMCH (2006), N°: numero de colecta, Ha: habito

Habitos: A: arbol, Ar: arbusto, H: hierba, T: trepadora; Usos: E: Ecolégico, M: Medicinal,

Al: alimentacion, F: forraje, O: ornamental, Ar: artesanal, Ma: Maderable, B: Bejuco.

Especies vegetales con potencial dinamizador para la subcuenca Quebrada

Pubus

Se obtiene un listado de 9 especies vegetales con potencial dinamizador (tabla

5), para un proceso de restauracion ecoldgica en la subcuenca; cada una de
estas especies fue seleccionada a partir de antecedentes de su potencial
ecoldgico, por su presencia en el ecosistema de referencia del area y por los
aportes de saberes de la comunidad.
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Tabla 5.Especies de plantas dinamizadoras para la subcuenca quebrada Pubus.

Especies o géneros

Atributos

Trichantera gigantea

Es una especie con amplio potencial para la
produccion de forrajes y la conservacion de
cuencas (Moreno y Guerrero, 2005).

Tithonia diversifolia

Capaz de adaptarse a las mas diversas
condiciones ecoldgicas; rapido crecimiento, asi
como la poca exigencia a las labores
fitotécnicas y con elevados rendimientos de
biomasa (Pérez et al., 2009).

Guadua angustifolia

Con un gran potencial para la conservacién
de la biodiversidad de flora y fauna, proteccion
de aguay suelos, ademas de la variedad de
beneficios culturales no tangibles que proveen
para los mismos productores y pobladores
(Giraldo, n.d.).

Sida rhombifolia

Rapido crecimiento, pero de vida corta, permite
crecimiento de otras plantas a su alrededor y
compite con el pasto (Ruiz, 2015).

Heliocarpus americanus

Caracterizada por producir abundantes frutos
indehiscentes, dispersados por el viento. De
crecimiento rapido por lo que puede ser
utilizada muy bien con fines de reforestacion,
asi como en la recuperacibn de suelos
degradados (Hernandez, 1989).

Sambucus nigra

Fijador de nitrégeno en los suelos, sus raices
segregan auxinas, que contribuyen a un mejor
desarrollo de la vida vegetal segun Abella
2000, Pahlow 1985 citado en (Grajales et al.,
2015).6ptimo para la recupercion del suelo.

Quercus humboldtii

Brindan servicios ambientales como la
captacion de agua, el mantenimiento del suelo,
la fijacibn de CO2; ademas de contener
innumerables especies con valor real o
potencial Meli,2003 citado en (Burgos, 2015).

Lycianthes radiata

Rapido crecimiento, con potencial restaurador
en zonas de ribera (Ruiz, 2015).

Solanum hispidum

Réapido crecimiento, con potencial restaurador
en zonas de ribera (Ruiz, 2015).

Piper sp.

Rapido crecimiento, con potencial restaurador
en zonas de ribera (Ruiz, 2015).
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Calidad de vegetacion de ribera: Aplicacion del indice QBR en la subcuenca
guebrada Pubus

Para el indice aplicado para los 10 tramos se registraron 3 rangos de calidad, el
primer rango fue de QBR 30-50 (color anaranjado) correspondiente a los tramos
5, 7, 9 y 10, de la subcuenca y que obedece a un nivel de calidad malo y de
fuertes alteraciones; el segundo rango fue un QBR 55-70 (color amarillo)
correspondiente a los tramos 6 y 8 describiendo un nivel de calidad intermedia
con inicios de alteracion importante y finalmente el rango 3 de un QBR < 25
(color rojo) para los tramos del 1 al 4 representando una degradacion extrema y
de pésima calidad (figura 8).

Indice de Vegetacion Riparia Subcuenca

- Q. Pubus ul
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Tramos de la Subcuenca Q. Pubus

1: Tunel, 2: Variante, 3: Variante a, 4: Munich, 5: Los arrayanes, 6: Las garzas, 7: Ortigal, 8:
Ortigal a, 9: Chama, 11: Tequendama.

Figura 8. Puntuacién QBR para cada uno de los tramos evaluados de la Q. Pubus.

Los anteriores resultados pueden ser interpretados de la siguiente manera:

e EIl 20% del total de los puntos muestreados en la subcuenca corresponde
a areas con un inicio de alteracion importante y con una calidad
intermedia.

e EIl 40% del total de los puntos muestreados en la subcuenca corresponde
a areas con alteracion fuerte y con una mala calidad.
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e Finalmente el 40% sobrante del total de los puntos muestreados en la
subcuenca corresponde a areas con una degradacién extrema y de
pésima calidad.

A nivel general la subcuenca quebrada Publs en términos de calidad de
vegetacion permite obtener un promedio de los puntos muestreados dando como
resultado una puntuacion de 33 lo que la ubica segun el indice en un estado de
alteracion fuerte y de mala calidad (tabla 6).

Tabla 6. Resultados de Puntuacion total del promedio de puntos de muestreo del
indice QBR para la subcuenca Qda. Pubus.

Bloques Puntuacion
1. Grado de Cobertura de la zona de ribera 5
2. Estructura de la cobertura 5
3. Calidad de la cobertura 9
4, Grado de naturalidad del canal fluvial 14
Total 33

e Calidad Del Agua

- Macroinvertebrados bentonicos

El POMCH Rio Molino-Qda. Pubus (2006) muestra resultados de la calidad de
agua de la quebrada Publs mediante un muestreo general de
macroinvertebrados acuaticos epicontinentales (MAE) como especies
bioindicadores los organismos dominantes en esta fuente hidrica, estan
representados por la familia Chironomidae (123 individuos), los cuales son
indicadores de ambientes con abundante materia organica en descomposicion.
La presencia del Tubifex, que son organismos que viven sobre fondos fangosos y
aguas negras de los rios se constituyen como indicadores de contaminacion
acuatica.

- indice BMWP
El indice BMWP reportado en el POMCH Rio Molino-Qda. Pubus (2006) es un
valor de 24, clase V, ubicandose en el rango de 16-35 lo que indica que la
subcuenca PubUs se encuentra muy contaminada y de calidad critica.
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8.1.2. Descripcién socio ambiental

La subcuenca Quebrada PublUs desde el punto de vista de la descripcion
biofisica ha demostrado que se encuentra en un estado critico de conservacion.
Esto se debe a la constante incidencia del factor antrépico, pues la subcuenca
involucra dos contextos: el rural y el urbano. Siendo este ultimo el que mas
tensiona el ecosistema. El sector rural abarca 4020 habitantes, mientras el
urbano tiene 58644(CRC, 2006) correspondiente al 93.58% de la poblacion total,
este incremento poblacional en este sector como se muestra en estos resultados
tiene que ver mucho con casos de desplazamiento por el conflicto armado en
Colombia.

Resultados de Encuestas

A continuacién se muestran los resultados de las encuestas dirigidas a las 41
familias del sector urbano de la subcuenca, especificamente, comunas 7 y 9 de
Popayan. Todas las familias respondieron el 100% de la preguntas del
cuestionario, resaltando que la comuna nueve tubo el mayor numero de
encuestas resueltas correspondiente a 31 hogares distribuidos en los cuatro
barrios (Ortigal, Lomas de granada, Chama y Tequendama) y 10 hogares
encuestados para la comuna siete en sus dos asentamientos (La Fortaleza y
Unidos para Triunfar).

- Datos personales

De las 41 familias el 24.4 % pertenecen a la comuna 7y 75.6% a la comuna 9.
El 73.2% fueron mujeres y el 26.8% hombres. El desplazamiento es una de las
causas del incremento poblacional y aqui se demuestra observando que el 80.5
% de las familias son victimas de este flagelo, la mayoria pertenecientes a
diferentes municipios del Cauca representada en el 75.6% de la poblacién, el
24.4 % restante corresponde a personas nacidas en Huila, Narifio, Valle del
Cauca y Cundinamarca. La edad promedio de las personas es de 42 afios, la
edad maxima registrada fue de 70 afios y minima de 18 afios. También se
obtuvo que el 9.8% de la poblacion pertenece a comunidades indigenas, el 2.4%
es afrodescendiente y 87.8% no pertenecen a ningun grupo étnico (Anexo 4).

Para el tiempo que lleva cada una de las familias residiendo en los alrededores
de la subcuenca Quebrada Pubus se muestra en la figura 9, que el minimo de
tiempo es de un afio, el maximo de 5 afios y que en promedio la mayoria de las
familias lleva cerca de 2 afos habitando en la zona.
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Tiempo de residencia (afios)

-

Figura 9.Tiempo de residencia alrededor de la subcuenca de las familias encuestadas.

- Aspectos socioecondmicos
El 80% de las familias habitan en una vivienda formal y propia, el 20% viven en
condicién de arrendo. Para las familias que habitan en viviendas informales no se
registra ningun caso de arrendamiento. Los ingresos del hogar (figura 10)
evidencian que la mayoria de las familias (65.85%) tienen un ingreso econémico
mensual por debajo del salario minimo, el 19.51 % llegan a ganar el salario
minimo y solo el 14.63% logran superarlo.

Ingreso
economico
W< sy

[SER=1TRY
O=1 sy

Figura 10. Descripcion del ingreso econémico mensual de las familias de la Subcuenca Qda.
Pubus.
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Los integrantes del hogar para cada familia en promedio corresponden a 4
personas como se muestra en la figura 11, el minimo es una y el maximo 7
aunque se registro un caso atipico de una familia con 9 integrantes.

34

# Integrantes del hogar

Figura 11. Nimero integrantes de las familias de la subcuenca quebrada Pubus.

Respecto a la informacion del hogar y de ocupacion de cada una de las personas
gue los integran se obtuvo que estos se componen en su mayoria por mujeres
(54.3%) en comparacion al 45.7% de hombres dentro del grupo de las 151
personas que conforman las 41 familias encuestadas; el 60.26% presenta una
escolaridad incompleta, el 23.26% ha completado sus estudios basicos y el
16.56% restante corresponde a niflos menores de 5 afos. Cabe resaltar el
27.81% se encuentra estudiando, el 43.05% trabaja, el 1.99% trabaja y estudia y
el 27.25% son personas que estan en el hogar y no lo registran como ocupacion
(Anexo 4).

- Aspectos socio-ambientales
En este punto se reflejan los reflejan los resultados obtenida al indagar sobre la

percepcion que tiene la comunidad sobre la subcuenca:

e Segun las 41 familias el estado de conservacion de la subcuenca es
regular para el 17.07%, malo para 34,15% y pésimo para el 48.78%
(figura 12).
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Figura 12. Estado de la subcuenca Qda. PubUs segun los habitantes de la comuna 7 y 9 de
Popayan.

e Sobre lo que representa esta fuente hidrica para la comunidad, el 46.34%
manifiesta que esta es importante para ellos; mientras al 53,66% no le
representa ningun valor (Anexo), argumentando que de ser importante
esta fuente hidrica no estaria alterada ni contaminada. Esta pregunta falto
ser complementada con una justificacion que permitiera ampliar o aclarar

mejor la perspectiva que se tiene acerca de Pubus.

e Frente a las acciones comunitarias de conservacion, el 43.9% de la
poblacion manifiesta que la comunidad no realiza ninguna accion, el
56.1% realizan actividades de conservacion (mingas). Del total de
personas que contestaron afirmativamente el 17.07% realizan 2 veces al
afo, el 9.76% 1 vez afo, el 9.76% 2 veces al mes y el 19.51% 1 vez al
mes. En la figura 13 se observa que de las 41 familias encuestadas el
58.64% patrticipan o realizan acciones de conservacion con la quebrada y

el 41.46% no lo hace.
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Figura 13. Acciones comunitarias de conservacién de la subcuenca Qda. Pubus.

Fue de gran importancia para este trabajo saber por medio de las
personas de la comunidad si existe algun tipo de incidencia institucional
frente a la proteccion de la quebrada como fuente hidrica. EI 90.24% de
las personas dice que ninguna institucion esta al cuidado de la subcuenca
pubus, el 7.32% meciona a la CRC y el 2.44% no poseen conocimiento
(figura 13).
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Figura 14. Instituciones que estan al cuidado de la subcuenca Qda. Pubus.

Respecto a la permanencia de las personas en los sitios seleccionados
(figura 15), el 65.85% de la poblacion seguird habitando en el lugar, el
14.63% no seguira en el sitio porque son arrendatarios, 17.07% no seguira
porque es una zona de alto riesgo y el 2.44% dice que no seguira en el
Sitio porque no son propietarios titulares.
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Figura 15. Permanencia de los habitantes en los diferentes sitios de las comunas 7 y 9 alrededor
de la subcuenca quebrada Pubus.

e Segun las encuestas, todas las personas creen en la posibilidad de
recuperar la subcuenca, pero el 87.8% plantea que no es posible que la
comunidad sola restaure la quebrada, el 12.2% afirma que la comunidad
sola la recuperaria. Las personas manifiestan que seria necesario
acompafiamiento técnico e institucional (82.93%) Yy organizacion
comunitaria (17.07%), ver Anexo 4.

Finalmente, de las 41 familias de las comunas 7 y 9, al 85.37% le interesa hacer
parte de un comité para restaurar o recuperar la subcuenca y el 80.49% tienen
tiene conocimiento de plantas que se pueden usar para la recuperacion de la
subcuenca. Las personas mencionaron el nacedero (Trichanthera gigantea), el
roble (Quercus humboldtii) y la guadua (Guadua angustifolia).

8.2. Identificacion de los impactos causantes de la degradacién ecoldgica
detectada en la zona: tensionantes, disturbios y factores limitantes

Para los procesos restauracion ecolégica es importante identificar los impactos
causantes de la degradacion ecologica del ecosistema a restaurar y en la tabla 7
se encuentran identificados los impactos clasificados en tensionantes y disturbios
de la subcuenca quebrada Pubus. Los factores limitantes identificados para la
zona tienen que ver con la dominancia de gramineas y las constantes
inundaciones de la subcuenca. Las imagenes de estos impactos identificados
para la subcuenca se pueden observar en el Anexo 5.
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Tabla 7. Factores tensionantes y disturbios de la subcuenca Qda. Pubus.

IMPACTOS DE LA SUBCUENCA QUEBRADA PUBUS

Tensionante

Disturbio

Deposicion de residuos
solidos

Contaminacion visual
Generacion de vectores como moscos y sancudos

Deposicion de aguas
residuales

Alteracion fisicoquimica del agua

Mala calidad del agua

Malos olores

Generacion de vectores como moscos y sancudos
Riesgo en la salud publica

Deforestacion

Pérdida de la cobertura vegetal
Pérdida de la biodiversidad

Alteracion en la estructura y composicion de especies

vegetales y animales

Riesgo de inundaciones

Erosion

Alteracion del proceso de sucesién

Ruido

Contaminaciéon auditiva

Tréafico vehicular

Contaminacién auditiva y del aire

Trafico peatonal

Erosion

Infraestructura vial y
urbanizacion

Alteracion de la estructura del paisaje
Intervencion de las riberas
Modificacion del cause

Crecimiento poblacional

Intervencion de las riberas

Deposicién de escombros

Alteracion fisica del suelo

Cultivos grandes y
pequeios

Pérdida de la cobertura vegetal

Pérdida de la biodiversidad

Alteracion fisicoquimica del suelo

Alteracion fisicoquimica del agua por escorrentia

Dificil acceso a la vivienda

Construccion de viviendas informales
Desintegracion social

Poblacion vulnerable

Pobreza
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8.3. Potencialidades para la restauracion ecoldgica de la subcuenca Pubus

La subcuenca presenta potencialidades de tipo social, biofisico, ecoldgico y
politico que en un futuro permitirian la implementacion de proyectos de
restauracion ecologica, a continuacion se puntualizan:

e La zona de la subcuenca posee un ecosistema de referencia real, que con
un nivel de calidad intermedia, lo que evidencia algun grado de
conservacion, convirtiéndose en un patron exclusivo para restablecimiento
ecoldgico de la subcuenca.

e La red hidrica de la subcuenca no representan mayor grado de
contaminacion para esta.

e Presencia de humedales, como parte del sistema ecolégico de la
subcuenca que requieren ser protegidos.

e Las especies vegetales con potencial dinamizador en procesos de
restauracion ecoldgica se encuentran al interior del ecosistema de
referencia de la subcuenca.

e Las zonas de ribera que no estan intervenidas, pero que corresponden a
pastizales, serian los primeros sitios para realizar pruebas piloto de
restauracion por medio de propagacion de las especies dinamizadoras.

e Las comunidades aledafias al sitio estudiado realizan acciones de
conservacion con la subcuenca.

e De las 41 familias encuestadas para hacer este diagndstico, el 85.37%
dice que haria parte de un comité para restaurar la subcuenca.

e Un porcentaje alto (80.49%) de personas tienen conocimiento de plantas
con las cuales se podria recuperar la quebrada.

e Reconocimiento por parte de la comunidad que la subcuenca se
encuentra en un estado critico y que esto debe solucionarse.

e Presencia de formas organizativas como organizaciones sociales,
asociaciones de vivienda y juntas de accién comunal que trabajan por el
mejoramiento barrial.

e Existencia de un plan parcial para la subcuenca donde se plantea generar
estrategias de recuperacion y la restauracion ecolégica es una muy viable.
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9. DISCUSION

En los resultados obtenidos en este diagndstico ambiental se ha evidenciado el
marcado deterioro del ecosistema correspondiente a la subcuenca quebrada
Pubus. Una de las razones mas relevantes de esta degradacion es la inmersion
de este sistema ecoldgico en las dinamicas de la ciudad que lo transforma. A
pesar del grado de disturbio, cuenta con areas de bosque con algun grado de
conservacion y con presencia de fauna y flora en los sitios donde se desarrollo
este trabajo. Los mapas elaborados mediante herramientas SIG (ArGIS 10.2.2)
muestran la estructura urbana y la distribucion de parches de vegetacion; lo que
permite identificar el contexto general de la zona de estudio, indicando que en
estos procesos de diagndstico es de gran ayuda localizar los sitos implicados en
la investigacion. Aunque este trabajo no tuvo ese objetivo, se puede decir que las
herramientas SIG en la restauracion permiten hacer interacciones sobre la
situaciones encontradas en un lugar, ya que su uso posibilita el calculo del
potencial de restauracion ecoldgica a partir del analisis multicriterio mediante el
cruce de las variables espacializadas de los componentes biético, fisico y social
(Ramirez et al, 2012) como los aqui descritos.

Por su diversidad y movilidad, la disminucion de especies de aves o de sus
poblaciones sefialan deterioros en el ambiente (Londofio, 2013). Aunque ya se
ha mencionado el mal estado en el que se encuentra la subcuenca se han
registrado e identificado diferentes especies de aves en la zona, lo que sugiere
gue aun persiste una dinamica ecosistémica y que su presencia esta
estrechamente relacionada con los parches de vegetacién, pues los mutualismos
entre plantas y animales, principalmente los de polinizacién y de dispersion de
semillas, son importantes para la persistencia espacial y temporal de las
especies involucradas (Bond, 1994; Feinsinger, 1987), siendo las floras de los
tropicos hiumedos aquellas que muestran mayor dependencia de las relaciones
mutualistas (Bawa, 1990; Fleming, 1991). También es posible que la presencia
de varios grupos de aves en la zona se deba a su tolerancia a los disturbios o a
gue presentan cierta plasticidad de nicho con sus necesidades de habitat,
encontrando sus requerimientos ecolégicos dentro de las zonas urbanas (Aizen
et al., 2002).

La presencia de especies como Accipiter striatus, Buteo magnirostris, Cathartes
aura y Coragyps atratus pertenecientes a los falconiformes y consideradas como
excelentes bioindicadores evidencian que existen en el areas espacios
conservados ya con ellas se puede evaluar y monitorear el estado ecologico en
diferentes ecosistemas, manifestando la importancia de preservar los parches
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verdes dentro y en la periferia de la ciudad (Londofio, 2013), asi como ampliarlos
y recuperarlos mediante estrategias de restauracion ecologica. Por otra parte los
gallinazos (C. aura y C. atratus), son asociadas a areas abiertas y semiabiertas,
principalmente en basureros y rellenos sanitarios (Londofio, 2013), indicando la
existencia de tensionantes como deposicion de residuos causantes de disturbios
como la contaminacion ambiental, uno de los problemas que inmediatamente se
observan en la subcuenca.

Los demas grupos de fauna reportados (mamiferos, anfibios y reptiles),
refuerzan la idea que hay una funcionalidad ecoldgica en los remanentes de
vegetacion de la zona estudiada. Identificar lo anterior es fundamental al
momento de pensar en emprender un proceso de restauracién ecoldgica, ya
gue se debe partir de esos patrones para recuperar y mantener la riqueza y
biodiversidad de especies, donde persista la integridad y salud ecoldgica del
lugar restaurado garantizando su sostenibilidad (Vargas, 2007).

A demas de que la vegetacion en los ecosistemas cumple funciones importantes
en relacion con la fauna ya que proporcionan alimento y habitat, se debe resaltar
gue también es indispensable para la supervivencia de los cuerpos de agua ya
gue la vegetacion riberefia es la base de la cadena alimentaria de los rios, el
material organico proporcionado es transportado hasta el agua y constituye un
suministro energético vital para las fuentes hidricas (Ceccon, 2003), los
resultados obtenidos sobre la composicién de especies vegetales en algunos
parches de la subcuenca muestran cierta riqueza que proporciona algun grado
de estabilidad ecol6gica y suministro energético a este ecosistema acuatico
garantizando su permanencia en el tiempo.

El inventario floristico en las fases de diagndstico aporta en gran medida a las
iniciativas de restauracion. Estos tienen relevancia sobre los procesos de
conservacion ambiental ya que permiten reconocer las dinamicas de los
ecosistemas y de ser necesario con esto propagar las especies encontradas
imitando condiciones ecolédgicas en las zonas que lo necesitan (Baquero et al,
2011), ademas permite identificar y seleccionar especies con potencial
restaurador, ya que su éxito depende de ello; estas especies deben contar con
atributos y cualidades que sean Utiles y propicias para los sitios a restaurar
(vVargas, 2007). ElI muestreo de las especies vegetales presentes en la
subcuenca y predominantes en ecosistema de referencia permitié la seleccién
de las plantas dinamizadoras que podrian ser propagadas en el caso darse una
etapa de experimentacion de restauracion ecolégica. De las nueve especies
escogidas, algunas sobresalen por su valor ecosistémico como Quercus
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humboldtii, especie de gran importancia ecolégica que ademas presenta una
dominancia en los bosques del Cauca entre 1700 y 2000 m (Lopez et al, 2015),
lo que sugiere que es una especie persistente de los ecosistemas naturales de
Popayan por lo que debe ser usada en estrategias propagacion en los sitios de la
subcuenca que se destinen a restaurar, de igual forma las especies Tithonia
diversifolia, Lycianthes radiata, Solanum hispidum y las del género Piper; todas
caracterizadas por su rapido crecimiento, facil adaptacién, competencia con
pastos y asociadas a ecosistemas de ribera (Ruiz, 2015).

Los parches vegetales ofrecen servicios ambientales como proteccion de
acuiferos, control en las redes de drenaje, generacion de aire limpio, reciclaje de
aire contaminado y sostenimiento de habitats (Romero et al, 2001), la vegetacién
riberefia comprende la zona ecotonal en la transicion del cuerpo de agua al
componente terrestre mas cercano y su calidad es importante en el
funcionamiento de los ecosistemas acuaticos (Carrasco et al., 2014). Los
resultados de calidad de vegetacion de ribera mediante el indice QBR establecen
gue el 80% de la subcuenca se encuentra en un estado critico aseverando que
las areas riberefias corresponden a los sitios mas amenazados y degradados
evidenciados a través de la perdida de la cobertura vegetal (Muokota vy
Laazonen, 2002). Este dafio a la vegetacion natural de las riberas de la
subcuenca se debe a los cambios de uso del suelo, de lo ecolégico a cultivos,
infraestructura urbana, construccion de viviendas, caminos, entre otros (Carrasco
et al, 2014). El establecimiento de unidades habitacionales en las zonas de ribera
de la subcuenca es una prueba de la escasa planificacién urbana a nivel nacional
y local en el pais. Para Colombia existe la norma donde las construcciones cerca
de los cuerpos de agua deben hacerse manteniendo una franja de minimo 30 m.
Pero en este trabajo es evidente que esto no sucede, olvidando que para evitar
los grandes problemas ambientales en las ciudades, la planificacion y gestion
urbana deben ser una politica de mejoramiento de la calidad de vida de sus
habitantes, garantizando la proteccion y permanencia de los parches vegetales y
corredores naturales al interior de la ciudad (Romero et al, 2001).

El 20% de la subcuenca mostré6 un QBR con rango de 55-70 determinando que
esas zonas de las riberas mantienen una calidad intermedia con inicios de
alteracion importante (Munné et al., 2003) y que por tanto se convierten en sitios
prioritarios para conservar y propiciar su restablecimiento por medio de
estrategias que se enfoquen a mantener el equilibrio ecolégico atenuando los
efectos destructores (Decamps, 1999) en este caso disminuyendo los factores
tensionantes que se han identificado. Un resultado que llama la atencién, es el
QBR para los tramos de cabecera de la subcuenca, pues contrario a lo que dice
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Carrasco et al (2014) y Posada et al (2015) en sus trabajos, estos tramos de
subcuenca presentan los niveles mas bajos de calidad en términos de vegetacion
y por tanto se convierten en las zonas con mas urgencia de un proceso de
propagacion de especies que ayuden su restablecimiento. La aplicacién del
indice de vegetacion asi como el reconocimiento de la vegetacion existente en la
zona son aportes confiables al diagnostico y permiten la toma decisiones frente a
la implementacion de estrategias de restauracion ecologica para mejorar el
estado y funcionamiento del ecosistema acuatico (Posada y Arroyave, 2015).

Por otra parte en los resultados presentados en el POMCH Rio Molino-Qda.
Pubus (2006) sobre el nivel critico de la calidad del agua tienen relacién con los
resultados de calidad de vegetacion de ribera, pues ambos parametros ponderan
el ecosistema en un alto nivel de degradacion, donde se encuentran implicados
todos los tensionantes aqui identificados que estan generado disturbios, como
pérdida de la cobertura vegetal, cambios en el uso del suelo, contaminacion
hidrica entre otros, por eso y de acuerdo con lo establecido en el POT (2002), la
zona de la quebrada PubuUs necesita un tratamiento, este debe ser integral y
eficaz permitiendo su recuperacién, asi como el mejoramiento de la calidad de
vida de las personas que habitan a su alrededor y la restauracion ecoldgica se
plantea como una respuesta a esas necesidades.

La mayoria de los esfuerzos que se realizan en los procesos de conservacion y
restauracion de ecosistemas tienen un enfoque en el que la participacion de las
comunidades es crucial para el éxito de cualquier accion o proyecto (Vargas,
2007). Los buenos resultados en un proyecto de restauracion ecologica
dependen de cumplir con la tarea de divulgacion dentro la comunidad donde se
desarrollar4 (Diggelen et al, 2001). Los resultados para el componente social en
este trabajo partieron de su divulgacion con la comunidad, empezando por
representantes de juntas, lideres, organizaciones sociales, asociacién de
viviendistas y habitantes en general. Como primer acercamiento, esta propuesta
de hacer observaciones, toma de datos y colecta en diferentes zonas de las
comunas 7 y 9 de la ciudad de Popayan fue aceptada y respaldada por
diferentes integrantes de la comunidad, lo que permiti6 el desarrollo y
cumplimiento de los objetivos de este trabajo, constatando que el apoyo de parte
de los grupos sociales es esencial para desarrollar con éxito cualquier proyecto
de restauracion (Vargas y Mora, 2007).

Ademas de divulgar este trabajo y contar con el apoyo de personas, la ejecucion
de encuestas a los 41 hogares, presentaron los resultados que se esperaban ya
gue toda la informacién solicitada en la encuesta fue proporcionada sin ningin
problema y permiti6 el andlisis de las condiciones sociales ligadas al estado
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actual de la subcuenca Publs desde el punto de vista socioambiental. Las
interacciones y acciones que tienen los habitantes de los lugares encuestados
tienen mucho que ver con el estado de conservacién que presenta la subcuenca.
El reconocimiento de diferentes problematicas del contexto social urbano
permite aseverar que estas se convierten en tensionantes que generan disturbios
en los ecosistemas (Salamanca y Camargo, 2002), el tensionante de dificil
acceso a la vivienda ha causado uno de los disturbios mas evidentes en la
subcuenca que es la intervencion de las riberas a través de la construccion de
viviendas informales, tema del que mas adelante se amplia la discusion.

Los centros urbanos generalmente crecen con el aumento de su poblacion
(Romero et al., 2001); en Colombia una de las causas del aumento la poblacional
es el desplazamiento forzado de las comunidades como consecuencia del
conflicto armado y politicas de despojo (Linero y Polania, 2012) y para el caso de
las comunidades que habitan los alrededores de la quebrada Pubuls se
comprueba esta situacion ya que la mayoria de las familias son victimas del
desplazamiento. Las personas desplazadas presentan situaciones de extrema
pobreza (Pizarro, 2007) evidente en el area, pues la mayoria de estas familias
compuesta de un minimo de 4 personas, se sustentan con menos de un salario
minimo al mes y segun analisis y registros del Dane (2014), un hogar de cuatro
personas se considera pobre si su ingreso mensual estd por debajo de 833.616
pesos. Otra consecuencia del desplazamiento y el nivel de pobreza en esta
comunidad y reflejado en los resultados es la construccion de viviendas
informales o irregulares en la ciudad, pues, la necesidad de espacios urbanos
para habitar, en el marco del modelo politico y econémico neoliberal de los
paises latinoamericanos, ha significado que un importante sector de la poblacion
vea restringidas sus posibilidades de acceso a la vivienda por la via formal
(Monayar, 2011). La informalidad en la vivienda corresponde al caso de la
comuna 7, donde actualmente se gestan dindmicas de lucha por la vivienda
digna desde formas organizativas como la asociacion de vivienda “Hogar digno
hogar” con el acompafiamiento de los “Procesos urbanos de Popayan” del
movimiento social y politico Congreso de los Pueblos, quienes exigen al gobierno
garantizar el derecho a la vivienda, por la carencia de politicas publicas en
materia de vivienda que brinden soluciones efectivas. Esta problematica debe ser
atendida por el gobierno colombiano y dar soluciones inmediatas ya que si los
asentamientos de la comuna 7 son reubicados, se cumpliria con uno de los
puntos necesarios para la restauracion, que es disminuir o eliminar los
tensionantes que generan disturbios y degradacion (Vargas, 2007).

Frente a los aspectos socioambientales, el resultado sobre el tiempo que llevan
los habitantes alrededor de la subcuenca muestra que es relativamente corto,
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siendo esto una desventaja en para un proceso de restauracion, pues lo ideal es
vincular a las personas de mayor edad, mayor permanencia y/o mayor
conocimiento de la zona de estudio (Barrera et al, 2010). Pero la comunidad
reconoce el estado de deterioro asi como también manifiestan que por esa razén
se cree gue esta fuente hidrica no representa importancia ecoldgica para sus
habitantes, sin embargo la participacion en acciones de conservacion o “mingas
comunitarias”, se valoran significativamente puesto que las practicas
tradicionales de las comunidades son base de los valores culturales en una
sociedad constituyéndose en alternativas para la conservacion de la naturaleza
(Leff, 1998). También la comunidad niega la presencia de las instituciones que
deben brindarle proteccion a la quebrada, algo que preocupa ya que su
presencia en términos de asistencia y cuidado a los ecosistemas en la ciudad
deberia ser constante, haciendo esto parte de una adecuada planificacion
territorial considerando las areas riberefias como zonas de proteccion donde se
apliguen estrategias de manejo que permitan mantener el equilibrio ecolégico y
control de riesgos naturales de los cuerpos de agua (Decamps, 1999).

Otro aporte al iniciar una etapa experimental de restauracion es la permanencia a
futuro de las comunidades en el sector, los resultaros fueron positivos ya que la
mayoria de las familias afirman que continuaran habitando ese mismo lugar,
importante ya que los procesos de restauracion ecologica son a largo plazo y
requieren para en un futuro obtener los resultados esperados, dependiendo esto
del compromiso y permanencia de las personas que se vinculen al proceso
(Moreno-Mateos et al., 2012; Rey Benayas et al., 2009). Los habitantes de las
comunas 7 y 9 ademas de creer en la posibilidad de que la subcuenca Pubus
pueda ser recuperada, también muestran interés en hacer parte de un comité de
restauracion y tienen conocimiento sobre algunas plantas con las que se podria
recuperar esta fuente hidrica, valorando esto como potencial social ya que uno
de los retos grandes de la restauracion es involucrar a la gente en los proyectos
(vargas, 2007) y una estrategia para ello es que sean los grupos sociales
guienes monitoreen los procesos, contribuyendo a desarrollar un sentido de
pertenencia con los proyectos y con el territorio logrando que a futuro sean los
mismos habitantes quienes aseguren que las acciones de restauracion
efectivamente lograron cambios (Aguilar-Garavito y Ramirez, 2015).

La comunidad también hace una contribucion relevante para continuar con la
iniciativa de recuperar la subcuenca, las personas dicen que la comunidad sola
no podria emprender un proceso de regeneraciéon y ponen de manifiesto la
necesidad de acompafamiento técnico y apoyo institucional para emprender un
proceso de tal magnitud, lo que sugiere que de iniciarse un proyecto de
restauracion en Pubus, este debe unificar esfuerzos de diferentes sectores
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recordando que la restauracion ecologica debe integrar siempre los aspectos
biolégicos, sociales, econémicos y politicos (Clewell and Aronson, 2013).

Los impactos identificados en este diagndstico para la restauracion ecolégica de
la subcuenca quebrada Pubus fueron clasificados como factores tensionantes,
disturbios y factores limitantes. Los resultados obtenidos sefialan y reiteran el
grado de deterioro en el que se encuentra la subcuenca demostrando que estos
factores introducidos al sistema estan restringiendo la entrada de energia a éste
o a alguno de sus componentes, aumentando las pérdidas, deteriorando las
reservas en cada componente y los flujos entre ellos (DAMA, 2004). Los factores
tensionantes y limitantes como posibles causantes de los disturbios (Barrera y
Valdés, 2007), son los principales impactos a tener en cuenta ya que al
proyectarse lineas de restauracion uno de los objetivos debe ser generar y
aplicar estrategias que disminuyan o eliminen los efectos de estos factores
permitiendo el restablecimiento del ecosistema degradado (Barrera et al, 2010;
Vargas, 2007), asi mismo el reconocimiento de todo el conjunto de factores
tensionantes, limitantes y disturbios en el &rea ponen unas condiciones iniciales
gue se convierten en un punto de referencia al momento de evaluar resultados
de procesos de restauracion (Moreno-Mateos et al., 2012; Rey Benayas et al.,
2009; Ruiz-Jaen and Aide, 2005).

Finalmente, un paso importante en los proyectos de restauracion ecoldgica es la
definicion de los factores potenciadores (Barrera y Valdés, 2007). Siendo esta
una fase diagnostica para la restauracion ecoldgica de la quebrada Pubdus, los
resultados cumplen con identificar los elementos internos y externos al sistema
disturbado que pueden acelerar su restablecimiento (Barrera y Rios, 2002). Es
asi como las potencialidades identificadas aqui se derivan de varios aspectos,
como el biofisico, social y politico, concluyendo que la subcuenca puede
establecerse como un lugar con valor potencial ya que existe una interaccion
entre los factores fisicos, bibticos y sociales necesaria para la implementacion de
un proceso de restauracion ecologica (DAMA, 2006).
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10. CONCLUSIONES

La descripcion biofisica y socioambiental de la subcuenca quebrada
Pubuls demuestra que esta fuente hidrica se encuentra en un estado
critico de deterioro ambiental evidenciado por un bajo nivel de calidad
segun el indice QBR, pésimo estado segun la comunidad y mala calidad
del agua segun POMCH Rio Molino-Pubus.

Los disturbios, tensionantes Yy factores limitantes identificados en la
subcuenca estan restringiendo la entrada de energia al ecosistema y por
tanto son las principales causantes de su deterioro ambiental.

La subcuenca quebrada Publs presenta potencialidades sociales,
biofisicas, ecolbgicas y politicas para la implementacion de proyectos de
restauracion ecoldgica, debido al interés comunitario, la existencia de un
ecosistema de referencia con un grado de calidad intermedio y presencia
de formas organizativas, sociales y comunitarias.

11. RECOMENDACIONES

Es necesario implementar estrategias de recuperacion de la subcuenca
Quebrada Pubus, en este caso un proyecto de restauracion ecoldgica que
permita restablecer sus condiciones, como por ejemplo iniciar con
experimentos de propagacion de las especies vegetales dinamizadoras
presentadas en este trabajo.

Desarrollar estrategias educativas sobre los elementos sociales y
biolégicos presentes en la zona, para fortalecer el conocimiento vy
apropiacion del territorio por parte de la comunidad.

Usar el QBR en las fases diagnosticas para la restauraciéon de
ecosistemas de ribera; es una herramienta de facil aplicacion que no
genera costos econdmicos.

El gobierno nacional y municipal debe construir una politica en materia de
vivienda, que permita reubicar a las personas que habitan en zonas de
riesgo, como las riberas y en condiciones informales e inadecuadas.

Hacer un trabajo de analisis multicriterio sobre el potencial de restauracion
del territorio partiendo de los resultados de este trabajo.
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ANEXOS
Anexo 1. Protocolo indice de Calidad de Vegetacion de Ribera: QBR.

Indice da calidad del bosque da rbera: QBR.

Consideracionss previzs 2 banar an coantz an b aplicacion del mdice:

Pasos a segmir

1 Selecciomar el area de observacion

Sa dete comiderwr b wolidd & b mdom
el her ﬂnnbtn caloular al
Em...a] e pura QHB.

1.1mlm.m1:.m'.l.l:. J"'hl “i.n:dir-: de hhop
e camps de evie m.ﬂ:lm

1 "Independencia de los blogues 2 analizar

Lot catro bognes sn ks que esta bamdo < JHE
= oalrenn ndependiemizs v [a pumtmcion de
mhm&dhmpnﬁwmmnma

Observaciones

Orills. Zona del cance mmibble o oecidas
panodicas en un pariode aproximado de dos
afis

Ribera Foma immdsble o aecdn de gom
mm:d.pr.o&nshhum 100 afies). Poedan
axtar mchndess variss terars ahniales.

3 Calculo blogue por blogue

E.ﬁblcthmqmmpcnm&.a i
opcinngs priociales, pmmendns 25, 10, 5 & &
Sdmwplﬁnmﬁwmmﬂ La
mopls lx condicien exipda mm‘wﬂoq:
arriba abajo.

La pentecion fiml de cada bloqne sem modificads
per las condiciona: expoectas en b pane mfarior de
ady blogque, tmbs Tems coo s compla b
condicion {sunmndn o rstnds)

4 "Puntuacion final

La pentuacitm finad serd 6l mselado de b mom de
los cuatro bloques v, por o o, variard entm O 7
100

D [as oo opciones principale:, 5o ewcogern
solmants una de allas.

La prentuacitm final da cads hloque sendr wn 25

O Dwcino Y i comse minimn

L comdiciomes se amlizran comsiderzndn
ambos mérgene: del mio como wma i umidad

Nota

Lot pusnies v cansines iibmados parma acceder a b
ssiacion de DmwETR0 Do 5 fendnm an ot pare b
erabocion del mdice QBE. & e posible, &l QBE
deberia sar amlivado sz aiba v debado da sstos
BOCRROS. Eh'mnmmcm.p-ctnpﬂﬂnhs
panalalys a2l rin} 52 goe debarin sar

Los temos de rbom cecancs 2 [ zoma &

5 m posble, o mweams malior vamos
tramactos (cada 100-200m) v eabor ol JER
a0 um framo lreo pam beer uns putacion
s TepTe At de l mona

65




Conziderarinonss tsfilo: para mallanar 1x hojs ds campa:

Bloque
1

Conzideraciomes
Grado de cobertura riparia

S contsbilizs &l % & cobehm de inda bn
wgeanen  exeprmnde lw pheos &
cecimisnte amal 5o comddaram ambes lados
diel rin. ds o, conjuma.

By g o &0 omn; Gmbin, b
oonectivided entm &l bosqme do mham ¥ el
woriitern forestl ahvacen pan omor o
mestar pomins.

Nos inkcesa e &l recobrimisntc  del
termno por la vegetacion, on fener an cosnt mo
estracioma vartical, g e evalin an ol sigment
aparado. En et bloque se destaca el papal do
b wgecion comw alamente estuctoador del
woogi s de mhara

Los comninos: 5in 2sfito de menos de 4 metrm
do ancho no w consideran como alemomios do
aislarime com al sooaisterm adysoants.

Estructura de la cobertura

La peniuacion s malim e o porcenizie da
moibrimantn de drboles ¥, en msencis de dstos,
mtmsics sobme 12 totalidad do b mona 2 esmdir

5o comsideram las mbarms ambos marmenes dal
oo

Emmnlalmuhdadmhsmrbh:

EaemiTes qoe b presencia de helofios wn b orills
¥ la miwroonewion antm arboles v abestos an ka

dhar, w potenciam

Enesin q'.l-:tldnln qm-w-wvhlhma]nlrula

Calidad de la cobertura

Poara mallaner sste aperiade, aotes que mady by
e deturminer ol fpo geomorinlogion oitmdn
I indicaciomas qua hay an el revarss & 13 hoja
e cammps

Dospuss o habar  seleccomade &l tpo
meemorinltgico {1 2 ¥) conterenans & mimmaro de
wspecins arhoneas natives presantes an b ohera

Liws honques an frrme de timel 2 ko large dal rio
ApoIEm  Tm l.l.m.u.‘_ni I purasien

La disposicon de las difomnms  especies
mﬁmglma.m decIr am gTIpOs QUG
v anlarando, desde b pomay s coevam al rio
hastn ol finel de b zom & dbera, pumbiom
Fmantands ol valor dal mdics.

Pan determizor sl tpo geemorfolegico by qm
wtilizar &l revane de b boja de campo. En s
e pormreme 6 DeTgen  qumando ¥
duracho oo fimcits da s deenivel ¥ foom. La
pmiaciem final o chtisng sronds ke valom:
& ambos morgenes ¥ complementyni wm
valer com Las mestes v bas sumas. de Jos aparados
imfarionos {3 o necesaric). La prosencia do isla
mduumhmmmh
Fmadnmmd.cmmtmﬂum]m
beja pomcialidyd per iz wm busm
1mmbmhmﬂnsuhdn
d& b opewim me indim ol tipo
mecmorfiolegice del camal del trame 2 esmdiar v
jrpe——— sour por 1ma 1 i ool
wd s tloga.

La: eupeciss mirndocidss «n b rona v
mermrabivade. pm.'lhm.mmnpmu&n]nﬂlm
Existe mm Inta de [as especies introducide:
(ronsidarades no neumles) mos fecuestes an
Mmmn]mmﬂlfahqadncﬂrpﬂ

66




4 " Grado de naturalidad del canal fluvial

La medificacion o las srmeas adyacenme almo 1os sa considenn Los prsetes of los peacs pam

oacanos al oo v D actividsdes extractivas
Prodnces wie sfaon.

Cigndo exishn wimcums  solides, copo
‘perudes, pumes, wic., los signen do abemacion son
o avideross v b pumboacion baja

Las rango: de calidsd sepin o indice (R zon-

NIVEL DE CALIDAD QBR Color representative
Boague de ribera miw afferociomes, colidad may Sucad, s =05 Aral
el

Moriar Sgoroments pormrioed, rodidar b T80 Vande

il de alaeroc i Deprnae, oo fdd e rmedia i1 Amarilln
Aberasidn faerre, maks eallded 30-50 N i1
Depradaciin cnress, ool maims 295 Eamjo

Informacios més decalladas sobre o funcionsmiento del mdice se peede encomirar en:

Mfmrma, A: Sola, C. & Pat, N (1998) R Uw tadice riphds para L evadagends o o cobidat o les
ecosisnmar de ribers. Tecnologia dal Agns, 175 20-37.

Mimma, A Sola, C.; Fiemdewall, b & Pat, M. (1988, fadex (2R Mdmtfxvdl‘mmmdcf.rmmr
alelr evorinees de ribera Exmidiz de la Cualior Foologia dals Rius (). Diputacio de Barcelona da
DMt Ambiane.

M Lo Suwirez, b Bosario Vidal-Abarca, M dal biar Sancher-Iomiona, Tavdar Alle-Tarcedor, Mana
Aharer, fuam Ariles, Meria Bonada, Festis Casas, Pablo Taimee-Cndllar, Antoni Mmed Tnabel Pardo, Mascis
Pnt, hiwi Riemderall, M Jaccha Salios, Mamal Toro & Soledad Viess. 2004). Las ribems de fos mios
medinerrenens ) su oot of sao ded siee (FHR. Limmatics, 21 (3f1: Jﬁﬁﬁ'{l}i)

Cobwedl, Steplore B ; Hix, Donad M. (2008). Achapiarion of the (JBR adey for soe be miparias jorens of
cenral (Mio. In: Jaochs, w F; Michler, Chardes E1 ods. 2008 s, 166k Contral Flandwood
Farest Comforance; 2008 Agxil 5-2; Wost Lafayees, TN Gon Tach Rop. NES-P-24 Mentown Squars, PA-
U5, Duperiment of Agricubium, Forest Sarvics, Morthem Bessarch Station: 331-340.

Acostz, R Bios, B Risndevall M. & Pt N, (2009). Propeesis o wn profocede de evdluacin de @
cntihar eooddplon de rlos ardimos (CERA) ¥ au gpidicacion a dbos curmcas e Sougdor v Perd. Limnetica, 18
(1) 3564

Fra Ieits, Mfichac] Chorlots, Wiolfgang Mokl & Stafan Sommera 2009). Estmansg the aoobsgleal
g chmige of Fiporion e 1 Amdrlel asessed by mubisesgoral AMHER mmrﬁ%mhsial
Indicaiors & 422 -431.

67




Anexo 2. Encuestas aplicadas para la descripcidbn socioambiental de
subcuenca Quebrada Pubus.

@R S DIAGNOSTICO AMBIENTAL PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LA
‘ SUBCUENCA QUEBRADA PUBUS DEL MUNICIPIO DE POPAYAN-CAUCA

2%E:/ Encuesta N°

Universidad
del Cauca

Fecha (D/M/A)

Barrio/comuna

1. Datos Personales:

Nombre

Genero Masculino o Femenino o otroo (cual):

Lugar de nacimiento

Edad

Grupo étnico Sio Cual No o

Victima por Desplazamiento Sio No o

Tiempo en la residencia actual

2. Aspectos socio-econémico

Vivienda Formal o Informal o / Propia o Arrendada o
Ingresos del hogar Salario minimo (SM) o Mas de un SM o Menos de un SM o
Servicios Publicos del hogar Acueducto o Alcantarilado o Energia o Serviaseo o

Gas domiciliario o Teléfono o Internet o

Numero de personas

Datos Personales de personas del hogar

Nombre Parentesco Género Edad

Escolaridad Ocupacion

M | F (0] C | E

T

10

Escolaridad: Completa (C) Incompleta (l)-Basica-Media-Técnica-Tecnoldgica-Universitaria-otra.
Ocupacién: Estudia (E) Trabaja (T)
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3. Aspectos Socio-Ambientales

Estado de la Quebrada Pubus Buena o Regular o Mala o Pésima o
¢Es importante la quebrada para la comunidad? Sio
No o
¢La comunidad hace actividades para conservar Sio c/cuanto?
la quebrada?
No o
¢Usted participa de actividades para conservarla | Sig c/cuanto?
quebrada?
No o

¢Qué instituciones cuidan la quebrada?

Acueducto o CRC o UMATA o otras o
Cuales

¢Usted tiene que pedir permiso para desarrollar Sio (A quién?
una accion sobre la quebrada?
No o
¢Cree usted que la quebrada se puede restaurar? | Sipo
No o
¢Ustedes solos la podrian restaurar la quebrada? | Sio
Noo ¢Porqué?
¢Usted haria parte de un comité para restaurar la Sio
quebrada? i
Noo ¢Porqué?
¢Conoce plantas con las que se pueda restaurar Sioc Noo
la quebrada? ;
¢ Cuales?

¢Para usted que debe de hacer para empezar arestaurar la quebrada?
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Anexo 3.Lista de impactos encontrados en la subcuenca Quebrada Pubus.

e Deposicion de residuos solidos

e Deposicion de aguas residuales

e Deforestacion

e Ruido

e Contaminacién auditiva

e Contaminacion visual

e Trafico vehicular

e Tréfico peatonal

e Humo, gases de combustible de los carros

e Infraestructura vial y urbana

e Modificacion del cause

e Crecimiento poblacional

e Intervencion de las riberas

e Predominancia de pastos

e Cultivos

e Erosion

e Deposicion de escombros

e Alteracion fisicoquimica del agua

e Alteracion fisica del suelo (edéfica)

e Pérdida de la biodiversidad

e Alteracion de la estructura del paisaje

e Mala calidad del agua

e Alteracion en la estructura y composicion de especies vegetales y
animales}

e Escases de vivienda

e Desintegracion social

e Poblacion vulnerable

e Riesgo de inundaciones

e Riesgo en la salud publica

e Malos olores

e Generacién de vectores como moscos y sancudos

e Pérdida de la cobertura vegetal

e Inexistencia de politica publica de vivienda

e Alteracion del proceso sucesion natural
e Contaminacion del aire

e Zonas de inundacion.

70



Anexo 4. Tablas y graficos

socioambiental.

1. Sobre los datos personales

complementarios de

Tabla 1. Porcentaje de hogares encuestados por comuna.

los resultados de

Comuna Frecuenci | Porcentaj | Porcentaje | Porcentaje
a e valido acumulado
Validos comuna 10 24,4 24,4 24,4
7
comuna 31 75,6 75,6 100,0
9
Total 41 100,0 100,0

Tabla 2. Porcentaje de hombres y mujeres de la poblaciéon encuestada

Género Frecuenci Porcentaje Porcentaje
a Porcentaje valido acumulado
Validos 'Femenino 30 73,2 73,2 73,2
Masculino 11 26,8 26,8 100,0
Total 41 100,0 100,0

Porcentaje de personas desplazadas y zonas de procedencia
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2. Sobre los aspectos socio ambientales.

Importacias de la subcuencay participacion en actividades de
conservacion

LEs
importante
ara la ¢ Usted
comunidad pam‘mpa de
as
E et actividades
de
Wsi conservacion
Eno de la quebara

Pubus?

Wsi
BEno

Necesidades de la comunidad para recuperar la subcuencay comité de
restauracion

Laue cres que la

comunidad necesita Gisted
para restaurar la e d
parte de
quebrada Pubus? e Camite
[ Fcomparianienta técrico e para
institucional restaurar
M organizacién comunttaria la
uebrada
ubus?
Wsi
Eno
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Conocimiento sobre plantas pararecuperar la subcuenca

jconoce
plantas
ara
restaurar
la
uebrada
ubus?

Wi

[

3. Sobre los datos del hogar: Género, escolaridad y ocupacion

Género

WFemenino Escolaridad
Easculino H Completa
W incompleta
DOne aplica

Ocupacion

W Eestudia

W Trabaja
CEstudia y trabsja
Mo aplica
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Anexo 5. Imagenes de los tensionantes y disturbios de la subcuenca Qda.
Pubdus.

Descripcion: A: intervencion con puentes y caminos, B: deposicién de aguas
residuales, C: Erosion y pérdida de la cobertura vegetal, D: Deposicion de
residuos sélidos, E: Viviendas informales y F: Infraestructura vial y canalizacion.
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