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RESUMEN

El bosque seco tropical (bs-T) es uno de los ecosistemas mas transformados en el
pais. Asi mismo, los humedales del bs-T han sido poco investigados de tal manera
que no hay una metodologia de diagndstico ecoldgico especial para recuperarlos
cuando estos han sido alterados por la actividad humana. En la presente propuesta
de investigacion se busco formular una linea base biofisica ambiental para la
restauracion ecoldgica y el monitoreo de cuatro humedales de bs-T. El trabajo se
realizo mediante una revision documental y una evaluacion ecoldgica rapida (EER),
sustentada en tres parametros de evaluacion y muestreo (avifauna, vegetacion y
pardmetros fisicoquimicos), contrastando un analisis cartografico a cuatro
humedales circunscritos en el 4rea de compensacion ambiental y restauracion
ecoldgica de la Central Hidroelectrica EI Quimbo en el departamento del Huila
Colombia (La Enea; Pozo Comején 1; Pozo Comején 2 y Pozo Comején 3) y en
funcién de los hallazgos se proponen algunas de las estrategias consideradas mas
adecuadas para restaurar los humedales del bs-T de la cuenca alta del rio
Magdalena.

Palabras clave: El Quimbo, evaluacion ecolégica rapida (EER), Cuenca alta del rio

Magdalena.



ABSTRACT

The tropical dry forest (TDF) is one of the most transformed ecosystems in the
country. Likewise, the TDF wetlands have been little investigated in such a way that
there is no special ecological diagnostic methodology to recover them when they
have been altered by human activity. In this research proposal, we sought to
formulate an environmental biophysical baseline for ecological restoration and
monitoring of four TDF wetlands. The work was carried out through a documentary
review and a rapid ecological evaluation (REE), based on three evaluation and
sampling parameters (avifauna, vegetation and physicochemical parameters),
contrasting a cartographic analysis of four wetlands circumscribed in the area of
environmental compensation and restoration, of the El Quimbo Hydroelectric Power
Plant, in the department of Huila Colombia (La Enea; Pozo Comején 1; Pozo
Comején 2 and Pozo Comején 3) and based on the findings, some of the strategies
considered most appropriate to restore the wetlands of the bs are proposed. TDF of

the upper basin of the Magdalena river.

Keywords: El Quimbo, Rapid Ecological evaluation (REE), Upper Magdalena River
Basin.
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1 INTRODUCCION

Los humedales son de importancia y prioridad en relacion con el desarrollo humano
por la oferta de bienes y servicios ambientales que implican; desde el suministro de
agua dulce, despensa de alimentos, fuente de materiales de construccion, sustento
de la biodiversidad, control de crecidas, recarga de aguas subterrdneas y mitigacion
del cambio climatico (Izquierdo et al., 2018) (Kandus et al., 2010). No obstante, los
humedales siguen disminuyendo a escala mundial, tanto en extension como en
calidad a causa de la expansion de la frontera agricola y pecuaria, cambios en el
uso del suelo, construccion de proyectos de ingenieria de gran escala y los distintos
fendbmenos naturales que se vienen presentando en el entorno; algunos originados

por el cambio climético ( Moya et al., 2005) (Travieso et al., 2005).

La Central Hidroeléctrica El Quimbo (CHEQ) en el departamento del Huila, es un
proyecto de gran importancia nacional, construido y operado por Enel Colombia
(Enel Colombia. (s.f.).); el cual alteré por su embalse las dinAmicas ecoldgicas de
los humedales ubicados en su zona de influencia. Fue asi como a través de la
licencia ambiental 0899 del 15 de mayo de 2009 que se generd el requerimiento por
parte de la Agencia Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) de un plan de
restauracion ecoldgica (RE) a desplegar en 11.079 ha de compensacion por la
modificacion del paisaje y del ecosistema. Inicialmente se desarrollé un plan piloto
en 140 ha. Con el fin de generar las estrategias de restauracion mas apropiadas y
aplicarlas en el area total de compensacion dentro de las cuales se encuentran los
cuatro (4) humedales objeto del presente estudio que son: La Enea, Pozo Comején

1, Pozo Comején 2 'y Pozo Comején 3.

De este licenciamiento se derivd la aprobacién de una propuesta técnica de
implementacion del Plan Piloto de Restauracion del bs-T, elaborado por la
Fundacion Natura para la empresa Enel Colombia; presentado mediante los
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radicados 4120-E1-41485 del 6 de abril de 2010 y 4120- E1-169434 del 23 de
diciembre de 2010, ANLA.(s.f.)..

Es importante reconocer que en el area de influencia del proyecto se encuentran
tres zonas de vida (Holdridge, 1967): Bosque muy seco tropical (bms-T) ubicado en
pequefias franjas; Bosque seco tropical (bs-T) localizado sobre las margenes del
Rio Magdalena y en menor proporcion, Bosque humedo premontano (bh-PM),
extendiéndose sobre las margenes del rio Magdalena a partir de los 1000 msnm
(Enel Colombia. (s.f.).)

Este bioma actualmente es uno de los mas vulnerados por acciones antrépicas,
justificados en que Colombia es un pais rico en recursos naturales no renovables;
asi lo aclara (Pizano et al., 2016), el bs-T constituye solo el 6,4 % de las areas del
Sistema Nacional de Areas Protegidas SINAP, y que de 9.000.000 ha que cubria
originalmente solo queda el 8%, es imperante establecer estrategias integrales para
su gestion, considerando zonas prioritarias para la conservacion, RE mediante
enriguecimiento de areas degradadas (rastrojos y bosques secundarios) y

conectividad de fragmentos estratégicos en territorios productivos.
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2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los humedales en Colombia son ecosistemas prioritarios en la politica nacional
ambiental, ocupan 30.781.149 ha, que es alrededor del 26% del territorio continental
nacional. La importancia de salvaguardarlos radica en que ayudan a regular el ciclo
hidrico, poseen alta biodiversidad, habitat de especies endémicas, migratorias y
nativas. A pesar de esto, en Colombia los estudios relacionados con los humedales
interiores son relativamente escasos, parciales o puntuales y se han direccionado
al manejo de los mismos (Arango et al., 2008; Castellanos, 2001; Cortés, 2018;
Lasso et al., 2014; Naranjo et al., 1999).

Dando via al desarrollo energético del pais, el gobierno nacional a través del
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) existente en el
2002 consintio la construccién del Proyecto Hidroeléctrico EI Quimbo (PHEQ) sobre
el rio Magdalena, el cual tras el llenado del embalse sumergio un area de 7482.4
ha, entre bms-T y bs —T: las zonas de vida mas representativas del area de
influencia del proyecto. En consecuencia, las medidas de compensacion ambiental
impuestas a Enel Colombia, el constructor y operador de la hidroeléctrica, tienen
como lineamiento principal la RE de un area de 11.079 ha de bs-T que se encuentra

en la zona circundante al embalse (Higgs, 1997) (Polanco et al., 2015).

En un esfuerzo por adicionar la recuperacion de los ecosistemas de humedales
como una estrategia mas para restaurar el bs-T, la Fundacion Natura lideré de 2014
a 2018 el proyecto denominado: “Plan Piloto de RE de Bosque Seco - PHEQ” en su
primera etapa; cuyo objetivo fue “ldentificar las estrategias de RE mas efectivas
para la sucesion de la vegetacion natural del bs-T, a través de procesos de
investigacion basica y aplicada” (Fundacion Natura Colombia.(s.f.).), dicho proceso
no se ha refrendado totalmente en toda el area de compensacion ambiental y a
través del tiempo, no ha podido generar un panorama actual de los conflictos
ambientales que se ciernen sobre la dinamica de los humedales y el uso de la

represa hidroeléctrica. En el desarrollo del proyecto se incluyé un informe de la
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caracterizacion de los componentes fisicoquimicos y biéticos de 11 humedales
encontrados en el area de influencia para la compensacion ambiental. El informe en
mencion, si bien realizdé una caracterizacion evaluando los parametros principales
que se esperan para estos ecosistemas, no los abordé desde la particularidad del
bs-T; siendo esta condicion determinante para identificar las estrategias ecoldgicas

mas pertinentes que permitan la restauracién de dichos humedales.

Las preguntas que orientan esta investigacion son: ¢Como se conformaria el
contenido de una linea base especifica que permita identificar las estrategias de RE
y monitoreo mas adecuadas para los humedales de bs-T? ¢Qué conocimiento se
ha generado sobre los humedales del bs-T en el sur occidente colombiano? ¢ Cual

es el estado actual de los humedales, La Enea, Pozo Comején 1, 2y 3?
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3 JUSTIFICACION

En Colombia, el bs-T es uno de los ecosistemas méas degradados al ser altamente
intervenido para la produccion agricola y ganadera, la mineria, el desarrollo urbano
y el turismo no planificado. Esta situacion ha generado que en Colombia solo quede
un 8% de bs-T, es decir, solo se conservan 720.000 has de los 9 millones por las
que contaba originalmente el pais. Esta transformacion es nefasta para la
biodiversidad asociada al bs-T y los servicios que este presta, por lo tanto, el
Ministerio del Medio Ambiente lo declar6 como un ecosistema estratégico para la
conservacion a pesar de ser uno de los menos investigados del pais (Enel
Colombia.(s.f.).).

En consecuencia, la disminucién y afectacion a estos ecosistemas es un problema
para los humedales y requiere la aplicacion de estudios y politicas estrictas que
garanticen una adecuada planificacion y organizacién del sistema nacional de
humedales interiores, con el fin de conservarlos y generar un equilibrio frente a los
servicios fundamentales que ofrecen para el desarrollo y sostenimiento de las

especies. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, s.f.)

Por lo tanto, en aras de dar cumplimiento al objetivo nacional de recuperar y
conservar los humedales como politica ambiental, la escasa informacion publicada
de estos ecosistemas, caso particular del bs—T; ademas la importancia local que
representan por ser reservorios y fuente de abastecimiento del recurso hidrico en
épocas de verano, refugio y habitat de la fauna terrestre y acuatica, portadores de
vegetacion adaptada y resistente a las marcadas épocas de sequia que ayudan a
retener y estabilizar el suelo de procesos erosivos, generan sombra, mantienen la
humedad y sirven de alimento de especies de fauna, todo lo anterior impulsa el
desarrollo de este estudio queriendo proponer a través de una revision documental
y la realizacion de una evaluacion ecoldgica rapida (EER) a cuatro humedales de la
zona de influencia del embalse El Quimbo, los aspectos esenciales para formular

una linea base con la cual se establezca estrategias de RE y monitoreo mas
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adecuadas; tanto para los humedales que acoge el plan piloto del licenciamiento
ambiental como los pertenecientes al bs-T. (Castellanos, 2001; Cortés Ballén, 2018;
Naranjo et al., 1999; Villa, 2012).
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4 OBJETIVOS

41 OBJETIVO GENERAL

Formular una linea base biofisica ambiental para la restauracién ecologica y el
monitoreo de cuatro humedales de bs-T del Huila, en el area de compensacion
ambiental de la CHEQ.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar estudios, investigaciones Yy publicaciones relacionadas con la
caracterizacion, restauracion ecoldgica y monitoreo de humedales en el
ecosistema de bs-T.

e Diagnosticar mediante una evaluacién ecolégica rapida (EER) el estado actual
de cuatro humedales del bs-T (La Enea; Pozo Comején 1; Pozo Comején 2 y
Pozo Comején 3).

e Formular las estrategias de restauracion ecoldgica apropiadas a aplicar en

cuatro humedales del bs-T.
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5 MARCO CONCEPTUAL

51 HUMEDALES DEL INTERIOR

Para la clasificacion de los humedales del interior Ramsar adopt6 un sistema de

niveles jerarquicos consistentes en el ambito apartir de su origen y funcionamiento,

el sistema por la influencia de factores hidrolégicos, geomorfolégicos, quimicos o

bioldgicos, también menciona que los artificiales se diferencian por el proceso que

los origina 0 mantiene. Seguido del subsistema por el patrén de circulacién del agua,

la clase se define con base en parametros de la fisionomia del humedal, y la

subclase por aspectos biofisicos de las comunidades bidticas presentes. (Scott,

1989).

Tabla 1 Clasificacion de Humedales Naturales segun la Convencion Ramsar,

Naranjo (1997)

Fluvial Perenne
Intermitente
Emergente
Lacustre Perenne
Intermitente Emergente
INTERIOR
Permanente
Estacional
Permanente/
Estacional
Emergente
Permanente
Palustre Arbustivo
Boscoso
] Emergente
Estacional

Rios/arroyos permanentes
Deltas interiores
Rios/arroyos intermitentes
Planicies inundables
Lagos dulces permanentes
Lagos dulces estacionales
Lagos y pantanos salinos

permanentes/ estacionales

Pantanos y ciénagas dulces

permanentes

Turberas abiertas
Humedales alpinos y de tundra
Pantanos arbustivos
Bosque pantanoso dulce
Turbera boscosa
Ojos de agua, oasis

Ciénaga estacional dulce
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5.2 DEFINICION E IMPORTANCIA DE LOS HUMEDALES

La convencién sobre los humedales de importancia internacional, conocida como la
convencion de Ramsar la cual se celebré por primera vez en 1971 y en la que se
definieron los humedales como “Ecosistemas o superficies cubiertos de agua que
pueden ser naturales o artificiales, permanentes o temporales, estancadas o
corrientes; dulces, salobres o saladas, cuya profundidad en marea baja no excede
los 6 metros” (Ramsar, 1971). Estos ecosistemas son considerados estratégicos,
por los bienes y servicios que ofertan, es decir, la riqueza bioldgica, la calidad y
abastecimiento de agua, la reduccién de las inundaciones, mejoramiento del ciclo
del carbono, aporte en el desarrollo cultural, econémico y ecoldgico para la region.
Ademas de su enfoque por parte de la convencién en torno a las necesidades
basicas humanas, amortiguadores de la naturaleza; absorben las precipitaciones y

conformacién de habitats (Ramsar, 2006).

Entre los diferentes factores que afectan los ciclos y procesos ecologicos en los
humedales se destacan el impacto antropico por el crecimiento exponencial de la
humanidad, la expansion urbana y el impacto ambiental (Figueroa et al., 2009), por
intervencidn de su espejo de agua para la urbanizacion, establecimiento de cultivos
0 potreros, drene de sus aguas, disposicion de vertimientos de aguas residuales y
residuos sélidos, por lo que se estima una pérdida aproximada en los Ultimos afios
del 30% a nivel mundial (Lasso et al., 2014). Por otro lado, el cambio climético, con
una de sus principales consecuencias que es el calentamiento global, afecta
principalmente su tamafio, lo cual tiene repercusiones en todos los componentes
biéticos de su entorno (Boavida, 1999), (Finlayson et al.,1999), (Mitsch et al., 1994),
(Moreno et al., 2014)

5.3 DELIMITACION DE HUMEDALES

La identificacion de humedales se viene realizando a nivel mundial periédicamente
y con base a instrumentos que se modernizan segun las posibilidades,

principalmente en el analisis de informacion cartografica, correspondiente a las
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aguas superficiales y coberturas de la tierra; indicado por la presencia de vegetacion
hidrofilica o de ribera, bioindicadores fundamentales para determinar las
condiciones del humedal. De igual manera es necesario revisar las caracteristicas
de geologia, geomorfologia y geopedologia de los suelos, y las variables ecoldgicas
que resulten Gtiles para su clasificacion (Cowardin, 1979).

El componente vegetal es de uso frecuente en la mayoria de clasificaciones, segun
Castillo et al. (2015), sin embrago, existen otros componentes indispensables,
descritos por (Brinson y Rheinhardt, 1996), como la avifauna, la evaluacién de
parametros fisicoquimicos en el medio acuético, la valoracion integral de habitats
como el factor preponderante en la caracterizacion de nichos y las cadenas tréficas

presentes en el ecosistema en funcion de su salud.

Igualmente, para Castillo et al. (2015), en Suramérica se denomind el uso de la biota
acuatica como una tipologia de caracterizacién para la delimitacién de humedales,
y fue Canevari et al. (2001), quienes en concordancia con el mapa de zonificacion
hidrografica de Colombia generado por IDEAM. (s.f.), definieron 19 ecorregiones,
caracterizando las cuencas de los rios Amazonas, Orinoco y humedales asociados;
la costa Pacifica de Colombia y Ecuador; la region Andes del norte y costas del
Caribe.

El estudio precursor de la conservacion y restauracion de humedales en Colombia
parte del afio 1997, en que el Ministerio del Medio Ambiente emprendio y realiz6
una consultoria con el Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander
von Humboldt (IAvH) con el fin de proporcionar las bases técnicas para la
formulacién de una politica nacional de ecosistemas acuaticos. Los resultados de
dicha consultoria se recogen en la publicacion “Humedales Interiores de Colombia,

bases técnicas para su conservacion y desarrollo sostenible” (Naranjo et al., 1999).

En este mismo sentido, el Ministerio del Medio Ambiente realiz6 en 1999 un estudio
gue identificé las prioridades de gestion ambiental de varios ecosistemas, entre ellos
los humedales. En 2002 se publica el documento: Politica Nacional para Humedales

interiores de Colombia buscando que las directrices propuestas fueran acogidas a
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escala nacional, regional y local, desarrolldndose en el marco del correspondiente
Plan Nacional de Desarrollo que definia los responsables, acciones, recursos
institucionales de infraestructura y financieros, que hicieran posible, mediante su
implementacion, el uso sostenible de los recursos y los ecosistemas acuaticos

continentales de la Nacion (Ibafiez, 2022).

De esta investigacion se obtuvo informacion complementaria para la consolidacion
de un mapa de humedales colombianos que sin lugar a dudas se convertié en un
producto capaz de ilustrar las dificultades y necesidades de estudio que requieren
estos ecosistemas en Colombia (Cortés et al., 2016).

Abud et al. (2017), trabajaron la cartografia digital generada por el IAvH, formulando
una herramienta completa que permite consultar los registros de entidades como el
Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC), el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS), las Corporaciones Autonomas Regionales (CAR), la

Corporacion de los Valle del Sinu y San Jorge (CVS) y Corporinoquia.

Olarte et al. (2017), crea la “Guia técnica de criterios para el acotamiento de las
rondas hidricas en Colombia” indicando que, en el proceso de clasificacion de los
sistemas lénticos, estos, “se constituyen como humedales al presentar unas
condiciones geomorfolégicas e hidrolégicas que permiten la acumulacién de agua
temporal o permanente”; Jaramillo et al., 2015 agrega a lo anterior, el desarrollo del
tipo de suelo, los organismos y la vegetacion propia de estos ecosistemas. Es asi
que para la region Andina y dependiendo del proceso que les dio origen a estos
ecosistemas se plantean unos criterios de clasificacién, dentro de los cuales se
definen los involucrados con aspectos fisico-biético, como existencia de vegetacion
nativa de ribera, presencia de fauna o flora de tipo endémica o en alguna categoria
de amenaza, presencia de especies migratorias, ademas criterios vinculados con
aspectos socio-culturales, como aquellos en area de influencia de centrales
hidroeléctricas con enfoque econémico de interés nacional, y con altos impactos

sobre el régimen hidroldgico y las rondas hidricas.
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Por lo anterior, la Autoridad ambiental Corporacion Autonoma Regional del Alto
Magdalena-CAM en el departamento del Huila para el afio 2021 informa de la
existencia de 818 humedales, de los cuales 206, han sido caracterizados y 16
humedales fueron priorizados y considerados como ecosistemas estratégicos por lo
que cuentan con plan de manejo ambiental y 5 se encuentran en proceso de
adopcion del plan de manejo. Estos son: La Umata localizado en el municipio de
Isnos, El Dorado de Saladoblanco, El Salado en Acevedo, Humedal Guapoton de
Guadalupe, Las Pavas en Timana, Casa Roja en Tesalia, Santa Inés y San Antonio
ubicados en el municipio de Paicol, Las Nubes de Baraya y Alto Corozal en el

municipio de Gigante, (La Nacion. (s.f.).).

5.4 DEFINICION DE LA RESTAURACION ECOLOGICA (RE)

La Sociedad Internacional para la Restauracion Ecolégica (SER) define la RE como
una actividad que permite la recuperacion de un ecosistema que ha sido degradado,
dafiado, transformado o destruido por la accién directa e indirecta del ser humano;
que pueden ser impactos generados o empeorados por causas naturales como
incendios, inundaciones, tormentas o erupciones volcénicas, a tal punto que el
ecosistema no logra recuperarse por si solo de dichas alteraciones o revertir a su
trayectoria historica de desarrollo, y que por lo tanto se hace necesaria el inicio o
aceleracion de recuperacion del ecosistema respecto a su salud, integridad y
sostenibilidad (SER International, 2004). Segun el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, en el documento Plan Nacional de Restauracion,
Restauracion ecoldgica, rehabilitacion y recuperacion de areas disturbadas, define
a la RE como el proceso de: “restablecer el ecosistema degradado a una condicién
similar al ecosistema pre disturbio respecto a su composicion, estructura y
funcionamiento. Ademads, el ecosistema resultante debe ser un sistema
autosostenible y debe garantizar la conservacion de especies, del ecosistema en

general, asi como de la mayoria de sus bienes y servicios” (Ospina et al., 2015).

‘La RE es reconocida globalmente como una herramienta importante en los

esfuerzos de conservacion de la biodiversidad, para revertir la degradacion
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ambiental y para moderar el cambio climatico” (Murcia y Guariguata, 2014). En el
documento Erradicacion de retamo espinoso e inicio de RE en los cerros orientales
de Bogota. (Prueba piloto) de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Bogot4a, Colombia, (Sanchez et al., 2018), la definen: “Actividad intencional que
interrumpe los procesos responsables de la degradacion, elimina las barreras
bidticas y abidticas a la recuperacion del ecosistema, e inicia o acelera la sucesion
ecologica a través del establecimiento de propagulos de las especies del
ecosistema de referencia. Este es el ideal que se busca obtener y se puede recrear
a partir del ecosistema que se encontraba en ese sitio previo a la degradacion
(referencia histérica), de un ecosistema actual equivalente al que existia en ese sitio
(referencia espacial) o de un ecosistema con elementos minimos que recuperen

uno 0 MAs servicios ecosistémicos criticos”.

Lo anterior, permite determinar que la RE tiene como objetivo restablecer los
atributos que caracterizan un ecosistema y que definen su identidad, es decir, su
composicién, estructura y funcion; lo cual fija los bienes y servicios ecosistémicos

en cantidad y calidad ofertados por el ecosistema.

Disturbios: es cualquier evento relativamente discreto en el tiempo, que irrumpe en
la estructura de las poblaciones, las comunidades o el ecosistema y cambia la
disponibilidad de recursos y el ambiente fisico. También son considero los eventos
destructivos de origen natural o antrépico y las fluctuaciones ambientales que estos
puedan presentar en espacio y tiempo. Entre los disturbios antrépicos naturales se
encuentran la erosion, lluvias y vientos, heladas, disturbios producidos por animales
y fuego. Los disturbios antropicos son aquellos que se relacionan con ganaderia y
agricultura, la explotacion de minas (calizas, carbon, oro), la construccién de obras
civiles (embalses, oleoductos y carreteras) y el uso de especies (corte para lefia) y

del suelo (siembra de especies forestales).

Tensionantes: o barreras a la restauracién ecoldgica se entiende todos aquellos
factores que impiden, limitan o desvian la sucesién natural en areas alteradas por

disturbios naturales y antropicos, (Vargas et al., 2007). Los tensionantes para la
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restauracion ecolégica pueden clasificarse en dos tipos: ecoldgicos vy
socioecondmicos. Los de tipo ecolégico se relacionan con factores bidticos y
abidticos resultantes del régimen de disturbios natural y antropico, los cuales
influyen en los diferentes mecanismos de regeneracion y colonizacién de las
especies, es decir, los procesos necesarios para que ocurra dispersion de
propagulos (principalmente semillas), establecimiento de plantulas y persistencia de
individuos y poblaciones de plantas. Los de tipo socioeconémico son todos los
factores politicos, econémicos y sociales que limitan los procesos de regeneracion
natural, principalmente los tipos de uso de la tierra, (Vargas, 2011).

Ecosistema de referencia: sitio o sitios que representan la integridad (o aspectos de
la integridad) que se busca reparar mediante la restauracion proyectada. Estos
ecosistemas de referencia, si existen en el paisaje, pueden estar cerca o lejos del
proyecto fisica y temporalmente (White et al., 1997). En muchos casos no es posible
recurrir a analogos existentes en el paisaje, por lo tanto, las fuentes de informacion
sobre ecosistemas de referencia deben considerar registros historicos para
construir un modelo probable del ecosistema particular. Este modelo debe ser
sintetizado a partir de informacion sobre las condiciones pasadas, presentes y, en
el contexto del cambio climatico, anticipacion de las condiciones futuras del sitio
especifico o sitios similares en la region, en consulta con la comunidad local
(McDonald et al., 2016). La definicion y descripcion del ecosistema de referencias
es una informacién necesaria para definir los objetivos del proyecto de restauracién
y para evaluar su éxito a través del monitoreo y gestion adaptativa de los cambios
de la condicion del ecosistema perturbado respecto al ecosistema de referencia,

(Dominguez et al., 2022).

Restauracion activa: consiste en la intervencion directa del hombre sobre la
estructura y caracteristicas del ecosistema degradado, con el fin de remplazarlo,
rehabilitarlo o restaurarlo para garantizar la existencia de un ecosistema

estructurado y funcional, (Mola et al., 2018).
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Restauracion pasiva: se centra en eliminar o minimizar las perturbaciones
causantes de la degradacion, dejando que el ecosistema degradado pueda
recuperar por si mismo su estructura y funcionalidad. Cabe destacar que esta
posibilidad siempre debe contemplarse como primera opcion, ya que en numerosas
ocasiones sus resultados pueden ser comparables y con frecuencia superiores a

los de la restauracion activa (Mola et al., 2018).

Servicios ecosistémicos: todos aquellos beneficios que proporcionan los
ecosistemas (Assessment, 2005) en donde se ven involucradas las reacciones
existentes entre compensaciones entre servicios ecosistémicos y los humanos
como beneficiarios, la produccién o utilizacion de un servicio se puede dar en
lugares y tiempos totalmente diferentes a expensas de otras situaciones que
implican acciones similares, (Brauman et al., 2007). De acuerdo con la iniciativa de
Assessment, 2005, los servicios ecosistémicos se pueden clasificar en 4 categorias
las cuales son: Servicios de aprovisionamiento (agua, madera, fibra, etc), servicios
de regulacidbn que intervienen en las condiciones climaticas, inundaciones,
enfermedades, deshechos, la calidad del agua, etc. Servicios culturales los cuales
proporcionan beneficios espirituales, estéticos y recreativos; Finalmente se
encuentran los servicios de apoyo o de soporte en donde se incluyen la formacién

del suelo, procesos de fotosintesis, ciclado de nutrientes y similares.

Estrategias de restauracion: Las estrategias usadas en un proceso de restauracion
ecolégica para el bosque seco tropical son las acciones mediante las cuales se
promueve la recuperacion y el intento de retorno al ecosistema prismatico, que
seran objeto de seguimiento y monitoreo con el propdésito de identificar el éxito del
proceso de RE.

Tabla 2 Estrategias de restauracion ecoldgica (Tomado de: Adaptado de
Torres-Rodriguez et al., 2019, Diaz et al., 2019)

Estrategia Acciones

Nucleacion en -Implementacién de parcelas cuadradas de 32 x 32 m con nucleos de ensambles
pastizales floristicos de las siguientes caracteristicas:

abiertos *Combinacién de especies pioneras, intermedias y avanzadas.
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* Tratamiento de densidad alta con remocién de gramineas invasoras y siembra
en cuatro arreglos floristicos de 196 individuos de 30 especies. *Tratamiento de
densidad intermedia con descompactacion del suelo con tractor, siembra de 2
arreglos floristicos, 98 individuos y quince especies.

*Tratamiento de densidad intermedia sin descompactacion del suelo con siembra
de dos arreglos floristicos, 98 individuos y quince especies.

-Corte de gramineas antes de la siembra salvo en el tratamiento con remocion de
suelo.

Siembra bajo
arboles nodriza
aislados en
pastizales
arbolados

-Implementacion de 30 parcelas circulares con las siguientes caracteristicas:

*37 individuos de seis especies en dos circulos bajo el dosel de arbolitos de
Guazuma ulmifolia aislados en la matriz de pastos.

*El primer circulo de siembra a 2,5 m del fuste con ocho individuos de tres
especies escidfitas y el segundo circulo a 7 m con 29 individuos de cuatro
especies de heliéfitas durables.

*Especies del circulo interno: Hymenaea courbaril y Tabebuia rosea. Especies
del circulo externo: Casearia corymbosa, Enterolobium cyclocarpum,
Pseudosamanea guachapele y Senna spectabilis.

-Corte de gramineas antes de la siembra en toda la parcela circular.

Siembras bajo
agrupaciones de
arboles nodriza
en transicién de
pastizales a
arbustales

-Implementacién de 32 parcelas circulares con las siguientes caracteristicas:
*Dos arreglos floristicos de siembra (especies alternadas y sectorizadas)

*71 individuos de once especies en tres circulos de siembra*Primer circulo a 2,5
m del fuste del arbol central con 8 individuos de dos especies escitfitas de
estados sucesionales avanzados.

*Segundo circulo a 5 m con 21 individuos de tres especies escidfitas.

*Tercer circulo a 10 m con 42 individuos de seis especies helidfitas.

*Especies - circulo interno: Cedrela odorata, C. corymbosa, H. courbaril y P.
guachapele - circulo intermedio:Ceiba pentandra, Celtis iguanaea, E.
cyclocarpum, Guapira pubescens, Guarea guidonia y Maclura tinctoria- circulo
externo: P. guachapele, C. pentandra, C. iguanaea, E. cyclocarpum, G.
pubescens, Jacaranda caucana, Randia armata, Sapindus saponaria, S.
spectabilis, Spondias mombin,-Corte de gramineas antes de la siembra en toda
la parcela circular

Ampliacion de
borde

Enriquecimiento
en arbustales y
bosques

-Implementacion de siembras en franjas de 10 x 5 men el borde de transicién
entre bosques y arbustales, y pastizales.

-Manejo de retofios sobre Croton glabellus y C. corymbosa, corte de lianas y
ramas secas.

-Siembra de 17 individuos de cinco especies incluyendo escidfitas para proveer
hébitat en las areas con mayor sombra y alimento para la fauna.

-Corte de gramineas antes de la siembra en la parcela rectangular.

-Manejo silvicultural para mejorar desarrollo de individuos establecidos y generar
espacios adecuados para la siembra.

-Manejo de renuevos en especies dominantes como C. corymbosa y C. glabellus
para focalizar la inversion de sus recursos en altura y no en mas rebrotes.
-Implementacién de 196 mddulos de enriquecimiento incluyendo:

*Siembra de 15 especies para favorecer el desarrollo de los estratos arbolito y
arboreo, atraer fauna y algunas amenazadas en médulos hexagonales de 6 m2
con siete individuos de la misma especie. *Especies sembradas: Albizia saman,
Amyris pinnata, Anacardium excelsum, Astronium graveolens, Attalea
butyracea, C. odorata, C. pentandra, Cinnamomum triplinerve, G. guidonia, H.
courbaril, Pseudobombax septenatum, T. rosea, Trichantera gigantea, Triplaris
cummingiana y Zygia longifolia.

Para todas las estrategias de restauracion activa se realizd el aislamiento de tensionantes con el
encerramiento del 4rea para evitar el pastoreo y el corte de lefia. También se realizaron labores de
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mantenimiento como el riego, la fertilizacion, el control de herbivoros, la liberacion de enredaderas y
el corte de pasto esporadico en las unidades de implementacion. Las siembras se realizaron con
individuos de alturas entre 40 y 50 cms. En todos los casos se realizd un evento de resiembra para
sustituir los individuos muertos dentro del primer trimestre luego de la siembra.

Restauracién espontanea: -Aislamiento de tensionantes y -Delimitacion de parcelas de control a
tratamientos de restauracion activa.

5.5 CONTEXTO INTERNACIONAL DE LA RE

Segun Murcia y Guariguata (2014) la RE tuvo su origen en el afio 1938 con el
ingeniero forestal y ecologo estadounidense Aldo Leopold quien con su ensayo
Estética de la conservacion hace énfasis en la polémica que se construye al
indagarse desde la politica publica sobre el proceso de esparcimiento al aire libre,
y lo gue es mantener la base de los recursos (proteccion) y también beneficiarse de
los mismos (explotacion). Hace hincapié en el cambio de conciencia que deberia
tener el ser humano, al concebir la fauna silvestre como un trofeo en actividades de
caceria, la domesticacién de la fauna y la ampliacion de los cultivos agricolas a

costa de la intervencién de la vegetacion natural.

Con su obra A Sand County Almanac 1949 (Almanaque del Condado Arenoso) Aldo
Leopold introdujo la ética ecolégica como disciplina filoséfica, concibiendo la tierra
como un sistema ecolégico dindmico del cual el hombre hace parte, por ende, no
se debia sentir propietario o poseedor. Dando inicio a procesos de RE con el
establecimiento de un gran niumero de arboles en su granja localizada en Wisconsin

el ahora Wilderness Society.

A mediados de los 80 la RE se formaliz6 como disciplina de la restauracion de
ecosistemas y su principal objetivo no era Unicamente la recuperacion del recurso
flora sino el ecosistema como conjunto, es decir, incluia todos los recursos
(Bradshaw, 1987). Para la década de los 90 y afio 2012 la ecologia de la
restauracion se fortalecio con publicaciones en las principales revistas cientificas
como Restoration Ecology, Ecological Management and Restoration y Ecological
Restoration (Young et al., 2005). Es asi como para el 2012 se consolida en Estados
Unidos la Sociedad Internacional para la Restauracion Ecolégica (SER) vinculando

mas de 70 paises.
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En América latina para el afio 2007 se forjan dos sociedades SIACRE (Sociedad
Iberoamericana y del Caribe de Restauracién Ecologica) y SOBRADE que trabajan
la recuperacion de areas degradadas en Cuba y Brasil, con proyectos en el Parque
Nacional Tijuca, en Rio de Janeiro y Pacto para la Restauracion de la Mata Atlantica
(Calmon et al., 2011, Rodrigues et al., 2011).

Para el afio 2000 la Society for Ecological Restoration International y IUCN
Comission on Ecosystem Management vinculan la RE como estrategia de
conservacion de biodiversidad y de areas protegidas, (Keenleyside et al., 2012) al
igual que en el Convenio de Diversidad Bioldgica (CBD), (CBD, 2010).

Para el afio 2012 en la Conferencia de las Partes en Hyderabad, India, el CBD insta
a los participantes al cumplimiento de Metas 14 y 15 de Aichi mediante la RE (CBD
2012).

En el afio 2013 durante el Convenio Marco de Cambio Climético de las Naciones
Unidas, se define a la RE como estrategia para contrarrestar el cambio climatico y

su impacto en los ecosistemas, (Naranjo et al., 2013).

5.6 CONTEXTO NACIONAL DE LA RE

Segun Murcia y Guariguata (2014), en Colombia se forjo el interés por la RE cuando
en 1998 el Ministerio de Medio Ambiente y el Consejo Nacional Ambiental aprobaron
el “Plan Estratégico para la RE y el Establecimiento de Bosques en Colombia, Plan
Verde, Bosques para la Paz”, conocido como “Plan Verde”, haciendo parte de la
Estrategia para la Consolidacion del Plan Nacional de Desarrollo Forestal. Como
producto también se generd el documento “Colombia, Biodiversidad Siglo XXI”, una
propuesta técnica para la formulacion de un Plan Nacional en Biodiversidad
(Fandifo y Ferreira, 1998), que contenia a la RE como una de sus lineas
estratégicas (Murcia et al., 1998). Todo lo anterior daria paso a la formulacién Plan
Nacional de Restauracién (Aguilar y Ramirez, 2016), el Protocolo Distrital de
Restauracion para el Distrito Especial de Bogota (Salamanca y Camargo, 2002) y
el programa de restauracion en la Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota.
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5.7 RESTAURACION ECOLOGICA DE HUMEDALES

Segun SER International (2014) y Vargas (2011), para el disefio de un proceso de
restauracion se deben conocer las condiciones historicas del ecosistema a
restaurar, es decir, informacion sobre condiciones ambientales, ecoldgicas,
culturales e historicas de la region, datos ecoldgicos iniciales, antes y después de
la existencia de tensionantes o disturbios, asi como la evaluacién de remanentes y
fragmentos de la vegetacion original, de especies vegetales sucesionales
tempranas y tardias, que indican el estado inicial del ecosistema a estudiar.
También, son insumos importantes los estudios de ecosistemas intactos
comparables o ecosistemas de referencia, la consolidacién de informacioén de su
estructura, composicién y funcionamiento, la disponibilidad de recursos para llevar
a cabo un proceso de restauracion, como la biota nativa disponible, patrones de
regeneracion o estados sucesionales de las especies a usar y la identificacion de
barreras frente a la sucesion y la labor de la fauna en los procesos de restauracion.
Finalmente, un proceso de restauracién debe tener claro los pasos a seguir, es
decir, la planificacién del proceso, del seguimiento, de los indicadores y del avance
o de los resultados obtenidos de dicho proceso (Balensiefer et al., 2004), (Vargas,
2011).

Es asi como SER International (2004) y Van der Hammen et al. (2008) definen
etapas (6) y pasos (13) para llevar a cabo un proceso de RE: en primer lugar se
debe establecer el ecosistema de referencia, pasando a evaluar el estado actual del
ecosistema desde reconocimientos y premuestreos, desde una planeacion
conceptual que oriente las metas de la restauracién, definiendo las escalas y niveles
de organizacion en actividades preliminares, que van desde la eleccion de
profesionales, la definicidn de metas, objetivos y presupuesto, el establecimiento de
las escalas y jerarquias de disturbios, la evaluacién del potencial de regeneracion y
de los tensionantes para la restauracion; la seleccion de sitios, de especies

adecuados, la propagacion y su manejo.
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Con el disefio de estrategias, desde la planeacién y ejecucion, se proyecta el
programa de evaluacion, publicidad, monitoreo y seguimiento de los objetivos
planteados y la participacidbn comunitaria que daran respuesta al cumplimiento de
los objetivos y metas planteados, a la determinacion de falencias y a la toma de
acciones correctivas del trabajo adelantado.

Los atributos que demuestran éxitos en los proyectos de RE han contemplado el
uso de especies nativas, ecosistemas de humedales autosostenibles y con
resiliencia integrados en el paisaje general y la reduccién o eliminacién de las

causas de la degradacion de los humedales, (Balensiefer et al., 2004).

La RE aunque aborda los procesos de manera a escala de sitio, se debe considerar
el contexto del paisaje ecolégico (Holl et al., 2003), ya que acontecimientos de
degradacion como incendios, inundaciones, deslizamientos, etc, pueden generar la
interaccibn de dos o mas ecosistemas distantes y con caracteristicas
socioecondémicas distintas (Aronson et al., 2013), lo que infiere en la recuperacion
de ecosistemas desde un contexto paisajistico y abordado desde una vision
espacial y temporal amplia, con visién interdisciplinaria y de mudltiples escalas
(Murcia y Guariguata, 2014). De esta manera se contribuye a la recuperacion de
“capital natural” (Aronson et al., 2007) y al aumento en la resiliencia de los
ecosistemas (Lamb et al., 2011). Con los procesos de RE no solo se beneficia el
ecosistema, sino se potencializa econ6mica y socialmente la comunidad
involucrada y las instituciones participantes (Alexander et al., 2011), (Gobster y Hull,
2000) .

5.8 ANTECEDENTES ZONA DE ESTUDIO

Para entender quiénes y como son los actores involucrados en el establecimiento
del proyecto de la Hidroeléctrica El Quimbo PHEQ, se procede a realizar una breve

descripcion.
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5.8.1 Enel Colombia.

Empresa multinacional dedicada al sector eléctrico y de gas en los 5 continentes y
en 31 paises, en América latina operan en Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa
Rica, Guatemala, Panamd y Peru con plantas de energia térmica, hidroeléctrica y
renovable (Enel Colombia. (s.f.).). Actualmente en Colombia opera la CHEQ, de la
cual el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial - MAVDT, hoy
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS, otorg6 a EMGESA S.A.
E.S.P. la Licencia Ambiental para el PHEQ, localizado en jurisdiccion de los
municipios de Garzon, Gigante, El Agrado, Paicol, Tesalia y Altamira, en el
departamento del Huila y tiene como obligacion y el requerimiento por parte de la
Agencia Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) la ejecucion de un plan de RE
a desplegar en 11.079 ha en compensacion por la modificacién del paisaje y del

ecosistema.

5.8.2 Fundacién Natura.

ONG sin &nimo de lucro creada en 1983 con la mision de contribuir a la conservacion
de la naturaleza y a la busqueda de alternativas de uso sostenible de la
biodiversidad de Colombia. En el Huila es la encargada de generar e implementar
el Plan de restauracion de bs-T (Fase Il), que tiene como objetivos, la priorizacion
de areas y el disefio de ERE de 500 ha, la propagacion, siembra y mantenimiento
de 478,000 plantas distribuidas en 40 especies diferentes, la restauracién activa
sobre 500 ha en coberturas de pastizales, arbustales y bosques, el mantenimiento
de ERE del plan piloto inicial sobre 140 ha y de areas nuevas distribuidas en 500 ha
y el aislamiento de 15000 metros lineales de areas ecosistémicas estratégicas, la
ampliacién y adaptacion de un plan de manejo de areas de reserva nacional de la
sociedad civil, como etapa inicial de la declaratoria de un Area Protegida Nacional
sobre el area total de compensacion ambiental, es decir, en 11,079 ha. (Fundacion

Natura Colombia. (s.f.).).

37



5.8.3 Modificaciones a la Licencia ambiental.

Desde el licenciamiento de la CHEQ, se han emitido 29 actos que obedecen a
modificaciones de la Llicencia ambiental otorgada mediante Resolucion 0899 del 15
de mayo de 2009, de cuales 2 han sido al Plan de restauracion., a continuacion, se

listan los actos administrativos realizados:

e Resolucion 1628 del 21 de agosto de 2009: Modifica requerimientos del Plan de
Restauracion, cobertura vegetal, obras principales, vias sustitutivas, medidas de
compensacion, Plan de Gestion Social, manejo de fauna silvestre, manejo ictico
y pesquero en el embalse, monitoreos limnolégicos y comunidades
hidrobiol6gicas, entre otros.

e Resolucion 1814 del 17 de septiembre de 2010: Ajusta medidas relacionadas
con el Plan de Restauracién, manejo de cobertura vegetal y medidas de
compensacion por reasentamiento de la poblacion del area de influencia del

proyecto.

5.8.4 Situacion bs-T de Colombia.

El uso méas extendido y evidente que se ha dado a los bs-T no so6lo en Colombia
sino en todo el mundo es el de transformarlos en otro sistema, debido a que los
climas secos han sido preferidos por los humanos de las regiones tropicales, porque
los suelos de esta zona de vida son por lo general de mejor calidad para asentarse
y para el desarrollo de actividades productivas que los de las selvas humedas.
(Diaz, 2006).

La situacion de este ecosistema se hace mas compleja debido al limitado acceso a
informacion y a datos de escala nacional que impiden conocer en detalle la riqueza
de especies. Segun Gomez et al. (2015), para el afio 2014 la perdida de los
ecosistemas naturales de paramos, sabanas y bosques, fue de 15,9 %, 24,9 %y
37,5 % respectivamente. Siendo el ecosistema de bs-T El que ha disminuido a
mayor velocidad, segun datos de IDEAM del 2018. El bms-T y el bs —T son las zonas
de vida representativas en el area de influencia del PHEQ. Estas unidades,

especialmente el bs-T presenta alto grado de transformacion predominando los
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agroecosistemas y en menor presencia remanentes de bosques secundarios, areas
que han sido identificadas como prioritarias para conservacion por el SPNN
(Sistema de parques nacionales de Colombia), la CAM (Corporaciéon Autonoma

Regional del Alto Magdalena), y el SINAP (Sistema Nacional de Areas Protegidas).

El proyecto, especialmente el &rea ocupada con el vaso del embalse, afecto, entre
otras coberturas, los remanentes de bs-T, caso similar al del Jardin Botanico de
Cartagena en el caribe colombiano (Mendoza, 1999), esta afectacion a las
coberturas condujo al replanteamiento de las propuestas de proteccion de
ecosistemas y las estrategias de conexion sistémica para el area propuestas por la
CAM. Por ello fue necesario que con base en la obligacion que implica para el
proyecto mantener, conservar y restaurar una franja aledafia al embalse, los
requerimientos relacionados con las compensaciones por la afectacién del recurso
forestal y la sustraccion de la reserva, vayan articuladas con las actividades
propuestas de dichas obligaciones con las estrategias de conservacion y
conectividad de la Corporaciéon, esto, con el fin de lograr paulatinamente la

recuperacion y funcionalidad de los ecosistemas y su conectividad.

Lo anterior deja claro que el proyecto en su debido momento puede llegar a
convertirse en un instrumento para lograr la conservacion y recuperacion del bs-T
del area, mediante la puesta en marcha de programas que contribuyan a la

recuperacion, restauracion y conectividad sistémica.
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6 METODOLOGIA

6.1 LOCALIZACION AREA DE ESTUDIO

La CHEQ se localiza en la zona centro-sur del Huila, entre las cordilleras central y
oriental y tiene influencia en los municipios de Gigante, Garzon, Altamira, El Agrado,
Paicol y Tesalia. Ocupa un area total de 8.586 ha en los seis municipios, de las
cuales 8.250 has constituyen el area del embalse, Comision Internacional de
Juristas. (s.f.). Dentro del area de compensacion ambiental de la CHEQ (Figura 1),
se ubican once humedales priorizados bajo un estudio rapido realizado en 2015,
liderado por la Fundacion Natura en el marco de la licencia ambiental 0899 de 2009,
donde se obtuvo una ficha de caracterizacion preliminar con los datos mas

relevantes (Anexo 1, Tabla 55).
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Figura 1 Localizacion del area de compensacion ambiental de la CHEQ.
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De los once humedales para el presente estudio se seleccionaron 4 en el perimetro
del embalse (Figura 2), denominados pozos de Comején 1, pozos de Comején 2 y
pozos de Comején 3, el primero en la vereda Bajo Buenavista, el segundo y el
tercero en la vereda El Pedernal ubicados en el municipio de El Agrado, y en el
municipio de Gigante La Enea en la vereda Matambo. Las veredas Bajo Buenavista
y El Pedernal estan localizadas en una microregion con altura que oscila entre 700
a 1200 metros sobre el nivel del mar, cobertura vegetal de bs-T y suelos
superficiales francos, ocupados por el desarrollo de actividades de explotaciéon
agropecuaria como la ganaderia semi-intensiva y cultivos de pancoger, Escuela
Superior de Administracién Publica. (s.f.). La vereda Matambo caracterizada por

suelos muy superficiales a moderadamente profundos, bien drenados, de fertilidad
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moderada a alta, con bajas a altas pendientes, susceptibles a la erosion y con déficit
de precipitacion. Estas tierras son improductivas, no aptas para la produccion
agropecuaria, pero si aptas para pastos, bosques y conservacion de vegetacion
natural. Es importante resaltar que en ella se encuentra el Cerro de Matambo
considerado patrimonio cultural inmueble para este municipio. Escuela Superior de

Administracion Publica. (s.f.).

Figura 2 Ubicacion del area de estudio y de los cuatro humedales.
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Nota: Elaboracién propia.

La metodologia empleada en este trabajo para la formulacion de una linea base

especifica a implementar en los cuatros humedales de bs-T, se describe a

continuacion (Figura 3).
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Figura 3 Diagrama de la metodologia implementada en este estudio.
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6.2 REVISION DOCUMENTAL

En el presente estudio, el trabajo de revision documental y/o bibliografico sobre

estudios de caracterizacion y planes de restauracion de humedales en bs-T

iniciacon

la revision de los antecedentes en cuanto a caracterizacion sobre

estosecosistemas a nivel nacional e internacional, este procedimiento se desarrollé

43




mediante el uso de plataformas digitales como biblioteca virtual de la Universidad
del Cauca en la plataforma Coleccion Web of Science Core, Google académico,
RAMSAR, bibliotecas modo fisico gracias a los aportes de diversas universidades
nacionales y extranjeras que han trabajado ERE en humedales pertenecientes a bs-
T. De los documentos recopilados se extrajo informacion que aportd criterios,
metodologias, lineamientos y estrategias preliminares para la implementacion de
una evaluacion ecologica rapida de facil replicacion para otros humedales y en

biomas del bs-T Colombiano.

6.3 REVISION DE LA CARTOGRAFIA EXISTENTE

Para la construccion de la leyenda de coberturas de la tierra y la caracterizacion de
las unidades que se presentan en los humedales y &reas circundantes, se tomo
como base la leyenda de coberturas desarrollada por el IDEAM a nivel nacional
denominada Corine Land Cover — CLC IDEAM. (s.f.).

Esta metodologia tiene como propdésito la realizacion del inventario homogéneo de
la cubierta biofisica (cobertura) de la superficie de la tierra a partir de la
interpretacion visual de imagenes de satélite asistida por computador y la
generacion de una base de datos geogréfica. (Ministerio de Ambiente de La
Republica de Colombia, 2010).

La leyenda de Corine Land Cover segun IDEAM & IGAC. (s.f.)., fue estructurada de
manera jerarquica, derivando las unidades de coberturas de la tierra con base en
criterios fisondmicos de altura y densidad, claramente definidos y aplicables a todas
las unidades consideradas para un grupo de coberturas del mismo tipo. De esta
manera, se garantiza que sea posible la inclusion de nuevas unidades o la definicion
de nuevos niveles de unidades para estudios mas detallados, permitiendo su
ubicacion y definicidén rapidamente a través de una clasificacion que va del nivel uno

al seis (Corine Land Cover segun IDEAM. (s.f.).).

Para la categorizacion de las coberturas del suelo presentes en las areas de estudio

se tomo en cuenta la metodologia de Corine Land Cover donde especifican cinco
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(5) grandes grupos de clasificacibn que abarcan mas subtipos de cobertura
existentes. Estos cinco grupos de clasificacion son: Territorios artificializados,
territorios agricolas, bosques y areas seminaturales, areas humedas, cuerpos de

agua.

El proceso de identificacion y clasificacion de las coberturas en las areas de estudio
se realizo a partir de una fotointerpretacion visual, aplicando la metodologia Corine
Land Cover adaptada para Colombia en junio del 2010 por el IDEAM mencionada

anteriormente.

A través del uso de los sistemas de informacién geogréfica con el software de
ArcGIS 10,8, se realiza una georreferenciacion, analisis y procesamiento de
imagenes disponibles en el software de Google Earth Pro para cada uno de los
humedales propuestos en el presente estudio, siguiendo unos criterios para la
obtencién de la imagen asi: Cubrimiento total o parcial del &rea a interpretar, menor
al 35% de nubosidad en el area de estudio, contar con una resolucion espacial
optima que permita crear un producto digital a una escala 1:2.000, tener como

minimo dos fechas para establecer un andlisis multitemporal.

Tomando en cuenta los parametros mencionados anteriormente para cada area de
estudio, se adquiere un total de nueve imagenes satelitales distribuida en los afios
2013, 2015, 2020, 2021 como se evidencia en la Figura 4, a través de dicho proceso,
y teniendo en cuenta dos radios de accién a 200 y 300 metros a partir del borde de
los humedales, adicional a una composicion de las imagenes mas proxima a la
percepcion que tenemos desde nuestros ojos en el territorio en color natural
denominada RGB 321 en el software de ArcGIS 10.8, se emplea la identificacion de
cobertura por cada humedal a partir de una fotointerpretacion visual, teniendo en
cuenta la forma, el tamafio, tono y textura de las imagenes obtenidas de los afios
en mencién puesto que estas permitieron tener una visiobn amplia y detallada de la
cobertura presente en cada humedal, es pertinente aclarar que no todas las fechas

son disponibles para los cuatro humedales, estas varian respecto a la disponibilidad
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de imagen clara y con los criterios establecidos para la identificacion de la cobertura
por humedal.

Como afirma el IDEAM & IGAC. (s.f.). El esquema metodolégico de Corine Land
Cover contempla unas etapas: Adquisicion, preparacion de la informacioén; analisis
e interpretacion de las coberturas; y verificacion, por lo cual, se realiz6 el siguiente
proceso metodologico para la interpretacion de la cobertura presente en cada
Humedal:

Figura 4 Diagrama de flujo del proceso metodolégico empleado SIG.

Obtencion de
Imagenes de satélite
Software Google

Preparacion de Imégenes

1sept 2013
La Enea
Realizacion de Mosaicos y cortes 13 ene 2021
para cada uno de los 4 humedales
en un radio de 200 y 300 metros 14 feb 2013
Comején 1 16 jun 2015
Interpretacion de Imégenes a 11 nov 2020 Interseccicn coberturas
escala 1:2.000, a través de
Leyenda de Cobertura Corine
Land Cover para los 4 ., 1sept 2013
. Comejen 2
humedales entre los afios .
“3013-2021" 16 jun 2015 Analisis Multitemporal
1 sept 2013
Comején 3
16 jun 2015

Nota: Elaboracion propia, 2022

Con relacion a la clasificacion de la cobertura presente en las nueve imagenes
satelitales obtenidas de los cuatro humedales del presente estudio, se toma como
base el orden jerarquico de la metodologia Corine Land Cover desde el cédigo uno
(1) hasta el codigo (6) hasta llegar al nivel maximo de interpretacion identificada,
cabe resaltar que no todas las unidades que integra la metodologia Corine Land
Cover, asi que solo se presentan cada una de las unidades clasificadas e

identificadas en los humedales y su area circundante. Posteriormente, las
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coberturas identificadas en cada humedal fueron codificadas siguiendo los
pardmetros establecidos por la metodologia Corine Land Cover adaptada para

Colombia.

Posterior a lo anterior, se realiza una interseccion de las coberturas a partir de la
herramienta de analisis presente en Arctoolbox en el software de ArcGIS 10.8,
obteniendo de ello, un estudio multitemporal con los productos obtenidos de la
identificacion de coberturas para cada imagen por afo, teniendo en cuenta lo que
afirma Veloza (2017), un estudio multitemporal es un andlisis de tipo espacial
realizados mediante la comparacion de las coberturas interpretadas en imagenes
de satélite, fotografias aéreas o mapas de una misma zona para diferentes periodos

de tiempo.

Finalmente, de todo este proceso se obtienen una deteccién de cambios para los
radios de 200 y 300 metros al borde de cada humedal, a través de la espacializacion
en mapas y de forma cuantitativa los resultados obtenidos de area en m?,
correspondiente a la superficie clasificada por tipo de cobertura, y el cédigo de
clasificacion Corine Land Cover para cada fecha presentada en el diagrama de flujo
de la figura 4.

Con la informacion generada en los mapas tematicos resultantes, las areas y
porcentajes de cobertura calculados, fueron realizados los analisis respectivos y las
correspondientes comparaciones entre periodos identificados, a fin de determinar
los cambios en el uso de la cobertura y/o presion antropica en cada uno de los

humedales.

6.4 REVISION EVALUACION ECOLOGICA RAPIDA

Se adapto la metodologia de evaluacion rapida planteada en el informe técnico de
Ramsar num. 1, Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, 2010. Esta
metodologia es acogida y recomendada por la “Politica Nacional para Humedales

interiores de Colombia”, de los cuales se resalta la formulacion del disefio y
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muestreo, las unidades de muestreo, pardmetros a evaluar (calidad del agua,

vegetacion acuatica y terrestre y avifauna) en los 4 humedales.

6.4.1 Caracterizacion bioldgicay fisicoquimica del agua

6.4.1.1 Caracterizacion vegetacion

Terrestre: Através de la metodologia de coberturas vegetales e inventario floristico
se realizo una verificacidon en campo de la composicion floristica. Para ello se trazo
un transecto desde el borde del cuerpo del agua, con una distancia de 50 m de largo
por 10 m de ancho hacia dentro de la cobertura, dentro de los cuales se realizaron
parcelas de 10 x 10 m, para un total de 5 parcelas por transecto. Se ubico el
transecto en el area boscosa o0 con mayor vegetacion a caracterizar, teniendo en
cuenta que eran humedales con escasa cobertura vegetal y reducido tamano.
Dentro de cada parcela se identificé la especie (las especies encontradas en el
ejercicio de la profesion, bajo en nombre comun reconocido por el acompafante de
Fundacion natura, ademas las que se tuvo duda se registraron fotograficamente y
se compararon con la base de datos de herbarios virtuales, en especial las de la

universidad nacional) y para cada uno de los individuos se midié el DAP = 10 cm,

la altura total y fustal o altura hasta la primera ramificacion (m) y el diametro a la
altura del pecho o a los 1.3 m del suelo (DAP). En el caso de los individuos con
varias ramificaciones o bifurcaciones de su tronco, se midié independientemente el
perimetro para cada brote o ramificacion. Cada 20 metros se realizaron los
muestreos de latizales con parcelas de 5 X 5 m (en total 5 parcelas), estimando la
altura total y el diametro a la altura del pecho (DAP) o a los 1.3 m del suelo, de cada
individuo y parcelas de brinzales de 2 m x 2 m (en total 5 parcelas), donde se estimé
la abundancia de cada una de las especies, alternando la posicion de la sub parcela
siguiendo y adaptado la metodologia utilizada por Alvis, 2009. Es decir que los 4
humedales fueron caracterizados a través de la instalacién de 1 parcela temporal.
El tamafio de las parcelas fue de 0,01 ha cada una, muestreado un transecto que
corresponde a un area total de 0,05 ha.
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Se estimaron los indices para evaluar la estructura y composicion de la vegetacién

terrestre con base en (Alvis, 2009).

Estructura horizontal: A partir de esta se evalu6 el comportamiento de los arboles
individualmente y de las especies en la superficie del bosque. Por lo que fue posible
evaluarse con el uso de indices de abundancia, frecuencia y dominancia, de los
cuales se obtiene el indice de Valor de Importancia (1.V.1.), (Alvis, 2009), los cuales
definen la ocurrencia de las especies y su importancia en el ecosistema. Es asi
como se definieron la distribucién espacial de las especies, el grado en que se
agrupan o dispersan y el numero de individuos por unidad de superficie, mediante

los indices que a continuacion se relacionan, (Castrillon et al., 2010):

Abundancia: define el nimero de arboles por hectarea y especie con el nimero
total de individuos. Existen dos tipos Absoluta (Aba) y relativa que viene dada en
porcentaje, (Alvis, 2009).

Formulas:

Abundancia absoluta (Aba): Aba = (ni/ N) y Abundancia relativa (Ab%): Ab% = (ni/ N) x 100

Dénde: ni = nimero de individuos de la iésima especie y N = nimero de individuos totales en la muestra

Frecuencia: Define el numero de parcelas en que encuentra una especie,
comparadas con el total de parcelas inventariadas, o la presencia o ausencia de
una especie en una parcela. Existen dos tipos absoluta (FrA) y relativa (Fr%), (Alvis,
2009).

Férmulas:

Frecuencia absoluta (FrA): FrA = (Fi/ Ft) x 100 y Frecuencia relativa (Fr%): (FrAni/ FrAt) x 100

Dénde: Fi = Frecuencia absoluta de la iésima especie y Ft = total de las frecuencias en el muestreo

Dominancia: Relaciona el grado de cobertura de las especies, expresado en el
espacio ocupado por ellas, estableciéndose como la suma de las proyecciones
horizontales de las copas de los arboles en el suelo. Existen dos tipos absoluta (Da)
y relativa (D%), (Alvis, 2009).
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Férmulas:

Dominancia absoluta (Da) Da = Gi/Gt
Dénde: Gi = Area basal en m2 para la iésima especie y Gt = Area basal en m2 de todas las especies
Dominancia relativa (D%) D% = (DaS / DaT) x 100

Dénde: DaS = dominancia absoluta de una especie y DaT = dominancia absoluta de todas las especies

indice de valor de importancia (I.V.l.): se calcula para cada especie a partir de la
suma de la abundancia relativa, la frecuencia relativa y la dominancia relativa. Se
concibe como la medida de peso ecoldgico que indica cuales son las especies mas

importantes para el ecosistema (Melo y Vargas, 2003)

Cociente de mezcla (CM): se define como el indicador de la homogeneidad o
heterogeneidad del bosque, relacionando el nimero de especies y el nimero de
individuos totales (S: N 6 S/N), (Alvis, 2009).

Formulas:

] Donde:
S = NUumero total de especies en el muestreo
] N = Numero total de individuos en el muestreo

p—
wiZ Il o

Grado de agregacion: determina la distribucion espacial de las especies y se
calcula con el fin de determinar la forma en que las especies se distribuyen en el
espacio. Permite establecer mecanismos y factores que establecen la coexistencia
de especies y la diversidad vegetal de los ecosistemas naturales (Hyatt et al., 2003).

Estructura vertical

La estructura vertical del ecosistema analizado los parametros de posicion
sociologica (PS) y dispersion de Ogawa para individuos arbéreos con un DAP
(Didmetro a la Altura del Pecho) mayor a 10 cm, agrupandolos en los estratos

vegetales: superior, medio e inferior.
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Diagrama de Dispersion de Ogawa o de copas: Genera la visualizacion de los
estratos presentes en un bosque. Corresponde a una gréafica cartesiana, en donde
los arboles se representan por coordenadas generadas a partir de los valores de la
altura total para el eje de las ordenadas (Y) y las alturas de reiteracion en el eje de
las abscisas (Melo y Vargas, 2003).

En cuanto a estratificacion los bosques tienen de tres a cinco estratos definidos; la
estratificacion es un indicador de estado de la comunidad en cuanto a tamafos, ya

que el tamafio es un indicador de la edad (Quiroga et al., 2019).

Perfil de vegetacidn: se deriva a partir de las parcelas caracterizadas, la aplicacion
de métodos de descripcion cualitativos y cuantitativos y mediante un diagrama de

perfil que es la representacion bidimensional del bosque (Melo, 2019).

Posicién sociolégica: indica el valor de importancia de las especies por los
diferentes estratos que componen el bosque. Con base en la construccion del
Diagrama de Dispersion de Ogawa es posible diferenciar los estratos altitudinales
gque componen el bosque, una vez definido los estratos con sus respectivos
intervalos para la altura total, se ubican las especies con sus abundancias dentro
de cada una de ellos, para determinar la posicion sociologica de las mismas. (Melo
y Vargas, 2003). Los rangos usados para el presente estudio son los siguientes:
inferior entre los < a 4 metros de altura e intermedio entre los 4,1 y 8,0 metros de

altura, superior 8,1 a 12,0 m altura y emergente > 12,1 m altura.
Area basal:

Es la suma por unidad de superficie de todos los fustes a nivel del DAP, es otra
expresion combinada de DAP y namero de arboles. Es directamente deducible el
diametro cuadratico medio, las dos expresiones, area basal y diametro medio
cuadratico, son equivalentes y se utilizan como indices de densidad (Husch y Miller,
1993).
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indices de diversidad y riqueza

Los indices de diversidad evaluados para los individuos de DAP >10 cm censados
en las 5 parcelas muestreadas, donde se registraron individuos pertenecientes a 7
especies se evaluaron por medio del indice de Shannon Wiener y la riqueza con los
indices de Margalef y Menhinick.

El indice de equidad de Shannon busca medir la abundancia proporcional de las
especies tomando valores de cero (poco diversa) y cinco (areas diversas), es decir
la diversidad alfa (Mora et al., 2013), se basa en suponer que la heterogeneidad
depende del nimero de especies presentes y de su abundancia relativa en una

comunidad (Matteucci et al., 2001), se calcula asi (Navar et al., 2009):

Formulas:

H =2 pilnpi
Dénde: pi = abundancia proporcional de la i-ésima
especie: (ni/N), In = x \2.71828.

Por su parte, el indice de Margalef estima la diversidad de la comunidad en funcion
del numero de individuos, es decir la riqueza de especies, (Mora et al., 2013), los
valores inferiores a 2 indican baja diversidad y superiores a 5 alta, calculandose asi
(Navar et al., 2009):

Férmulas:

Dmg=(S-1)/InN

Dénde: S = nimero de especies recolectadas y N = nimero total de individuos sumando todos los de las S especies.

Por su lado el indice de Menhinick evalua la diversidad alfa basado en la
cualificaciéon del nimero de especies presentes que indican la riqueza especifica,
los valores de 3 en adelante indican zonas de biodiversidad alta, (Rodriguez et al.,
2015), se calcula asi, (Navar et al., 2009):
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Férmula:

Dmn=S/N

Donde: S = especies recolectadas, N = nimero total de individuos sumando todos los de las S especies.

Regeneracion natural (latizal, brinzal y renuevos):

La existencia de la regeneracion natural garantiza la sostenibilidad del ecosistema
en el tiempo, para su andlisis se utilizaron 3 tipos de categorias de tamafios. Para
la primera categoria de tamafo (CT1) individuos con alturas menores a 30 cm
pertenecientes a los renuevos o plantulas, en la segunda categoria de tamafio (CT2)
individuos con alturas entre los entre 31 a 150 cm representado por los brinzales y
los latizales en la tercera categoria (CT3) individuos con alturas mayores a 150 cm
y DAP menor a 10 cm, Aguirre et al., 2021.

Acuatica: Para el muestreo de la vegetacion acudtica se realiz6 un muestreo
semicuantitativo a partir de la determinacion en abundancia porcentual de cada
especie dentro de un cuadrante de 1 X 1 m y subcuadrantes de 0,1 X 0,1 m, por
humedal se estableci6 1 cuadrante y 1 subcuadrante, adaptando la metodologia
establecida por Zambrano et al., 2015.

6.4.1.2 Caracterizacion Avifauna

Para el inventario de aves se aplico el método de conteo de puntos; el cual consiste
en el registro de las aves vistas 0 escuchadas durante periodos de tiempo
establecidos, en puntos separados por 50- 100 m. Para la evaluacion, se seleccioné
un transecto de 200 m en el sendero a muestrear en donde se establecen 5 puntos
de muestreo cada 40 m. En cada punto fijo se permaneci6 durante 24 minutos con
el fin de contar los individuos observados y escuchados, iniciando a las 8:00 a.m. y
finalizando a las 10:00 a.m. aproximadamente. Asi mismo, se realizaron busquedas
intensivas de aves en puntos fijos dentro del bosque, la informacion obtenida se
utilizé para la lista final de aves, no asi para la estimacion de abundancia. Para el
muestreo de aves se realizo un esfuerzo de 2 horas como minimo, de las cuales el
50% se realizan en el método de conteo por punto y el otro 50% en las busquedas

intensivas (The Nature Conservancy, 2002). Usando la adaptacién que realiz6
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(Arias Carrillo, 2022) a la clasificacion de (Stiles y Rosselli, 1998), se realizé la
clasificacion por gremios por variedad de dieta y forma de explotarla. De igual modo,
se clasificaron las especies teniendo en cuenta la lista roja de la Unién Internacional
para la conservacion de la naturaleza-UICN, en cuanto a las categorias de
amenazas e identificando las especies con la ayuda de la Guia ilustrada de la
avifauna colombiana del bidlogo Fernando Ayerbe Quifiones, con la observacion
directa y conocimiento propio, uso de binoculares, registro con camara fotogréfica,
consulta a expertos, bases de datos de plataformas virtuales como Cornell Lab of
Ornithology y guias de la Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena CAM.

6.4.1.3 Caracterizacion fisicoquimica del agua
El procedimiento para la realizacién de la toma de muestras y caracterizacion de los
parametros fisicoquimicos se dio uso a los siguientes Métodos:

Tabla 3 Metodologia aplicada para la toma de paradmetros fisicoquimicos del
agua.

Método Pardmetro  Observaciones Instrumentacion
Para la toma de
los pardmetros

Porcentaje
demanda de
oxigeno (% DO)

ASTM D . y ppm DO, pH,

Oxigeno
888 — 12 ] Temperatura °C,
disuelto .
se us6 un
Multiparameter
HANNA
referencia Hl

9829.
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E1l
METODO
C
SM 5220
D

SM 5210
B, SM
4500 O —
H

SM 4500

H+ B

SM 2550
B

Se implemento6
en una hoja de
campo el

registro de los

pardmetros
DQO
reportados en el
(Demanda
. momento de la
quimica de
i toma de la
oxigeno)
muestra puntual
y se aplico la
cadena de
custodia
correspondiente.
DBO5
(Demanda
biologica de
oxigeno)
PH
Temperatura
de la
muestra
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El andlisis de las muestras fue realizado por el Laboratorio CONSTRUCSUELO
SUMINISTROS LTDA INGENIERIA-LABORATORIO-SERVICIOS, Ilaboratorio
acreditado ISO/IEC 17025: 2017 Resolucién No. 0003 del 02 de enero del 2019.

7 RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 DERIVADOS DE LA REVISION DOCUMENTAL

Se realizo la revision de 90 documentos de los cuales se tuvo en cuenta aquellos
gue aportaron informacién relevante para la presente investigacion, a continuacion

se exponen los principales resultados obtenidos:

7.1.1 Generalidades para RE

En los procesos de restauracion no se identifica una regla o modelo especifico que
determine el camino a seguir, debido a que cada ecosistema guarda unas
caracteristicas particulares, por ende, desde la ecologia de la restauracién un aporte
importante a la hora de hacer investigacion en RE, recomienda tener en cuenta los
resultados obtenidos en otros procesos restaurativos; sin embargo, el apoyo
institucional, la empresa privada, la comunidad interesada y la financiacién de las
actividades, son garantia de resultados positivos, (Vargas, 2011). Otro aspecto
relevante que no se debe dejar de lado es el factor tiempo empleado en la
planificacion de actividades del cronograma propuesto, y que influirhd en un futuro
en la planificacion de las estrategias de seguimiento, (Bell et al., 2014). Para todos
los casos, es menester aclarar que siempre la restauracion pasiva, acompafiada de
la eliminacién de las presiones relevantes (Pastoreo, el fuego y los cultivos como
degradadores del ecosistema y la presencia de especies exoticas) (Dimson et al.,
2020), que causan el deterioro del ecosistema, la convierten en la estrategia mas
conveniente y de mejores resultados. Caso contrario cuando sea imposible el
control de estas presiones, la mejor alternativa, sera implementar la restauracion
activa como mecanismo de conservacion, (Vargas, 2011). En procesos de RE activa
esta tiene mayor contribucién a la preservaciéon de la avifauna, al registrarse

especies con mayor especificidad y requerimiento de habitat, lo que la convierte en
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una buena alternativa para las aves tipicas de bosque, trayendo mayores beneficios

ambientales que la RE pasiva del ecosistema a recuperar (Gil, 2019).

Vargas (2011), plantea en su trabajo una lista de principios basicos a tener en
cuenta en el proceso de RE dentro de los cuales resalta el andlisis historico y actual
del area de estudio, que sirva de referente y para ello cita aspectos como el biotico
y abidtico, climatico, ecosistemas de referencia y sistemas productivos, que se
pueden basar tanto en estudios técnicos como en la inclusion de la comunidad local

como fuente de informacion primaria.

Arteta y Lazaro (2016), dicen que el diagndstico del ecosistema a restaurar debe
fundarse en la caracterizacion de los componentes fisico, bibticos vy
socioecondémico, los cuales deben contener principalmente aspectos como el clima,
suelo, hidrogeologia e hidrologia. La identificacion de especies de flora y fauna
endémica, con alguna categoria de amenaza contemplados en listados Convencién
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres - CITES, ademas de las aves y mamiferos, anfibios y reptiles. De la
comunidad la disponibilidad de servicios publicos, educacion, salud, vivienda y su
economia, la concepcion que tiene la comunidad de la importancia de los
ecosistemas. Como principales disturbios del ecosistema se identifican el cambio
de uso de suelo por la accion de la deforestacion y el paso al pastoreo o cultivos
agricolas, los incendios forestales y la degradacion de las zonas por el desarrollo
de especies invasoras, (Galindo, 2017) o la sobreexplotacion de sus recursos
mineros, maderables, faunisticos, etc, (Meli, 2003). Para el caso del bs-T los
procesos de RE segun Meli, 2003 es indispensable tener en cuenta factores como
la densidad poblacional, el &mbito socio economico de la comunidad del area de
influencia, la planificacion de politica que direcciona el uso de los recursos naturales
y destino de los recursos derivados del bs-T y el financiamiento e inversion en los
proyectos de conservacion e investigacion de estos ecosistemas, asi mismo,
considerar la temporalidad del abandono de areas con practicas de uso del suelo y

el reconocimiento de sus causas, (Alvarado y Otero, 2017). lgualmente, estos
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altimos, hacen énfasis en la contribucion de una politica que favorezca la
reconversion de la produccion agricola y pecuaria a la recuperacion y restauracion
de las areas intervenidas. Exponen que con la inexistencia de actividades en las
areas degradadas se consigue que, en los escasos fragmentos de bosque
existentes, areas naturales conservadas y persistentes se consoliden nucleos y
corredores de restauracion entre areas, World Wildlife Fundation. (s.f.), generando
gue estos se conecten por la accion de recolonizacion de especies pioneras y el
incremento de la diversidad biol6gica, asumiendo una dindmica de intercambio
entre areas naturales y cultivadas, asumiendo que la capacidad de recuperacion del
bosque seco no se ha perdido. En consecuencia, un indicador para la planificacion
de los procesos de RE y de las estrategias a implementar, es la dinamica de lluvias
en el bs-T, partiendo de que en temporada seca las especies pioneras herbaceas,
derivadas de banco de semillas o fuente de propagulos del suelo invaden los
espacios abandonados intensificando el comportamiento del disturbio,
convirtiéndolo en una barrera para la recolonizacion de especies y la diversidad
bioldgica.

7.1.2 Estrategias de restauracion ecologica.

(Torres-Rodriguez et al., 2019) en los municipios del Agrado, Gigante, Garzén y
Paicol especificamente en la CHEQ, dentro de las estrategias de restauracion (ER)
establecieron arboles nodriza. (Suérez y Vargas, 2019) Implementaron la estrategia
de nucleacion mediante la técnica de plantar especies lefiosas en arreglos
irregulares y nucleos de regeneracion en parches de estructura abierta y arboles
aislados de la familia Moraceae como Ficus pallida, Maclura tinctoria y Sorocea
sprucei. Lo anterior con el propésito de ampliar la presencia de dispersores, de
regenerar y mejorar la conectividad de nucleos, la fijacion del nitrégeno, mejorar el
ciclo de nutrientes y proveer de alimento a la fauna, (Corbin y Holl, 2012) (Mora et
al., 2012), lo que afianza lo observado por Janzen (1988), quien, en Costa Rica en
bosque seco, estas especies formaban parches abiertos cercanos a fragmentos de

bosque usados como paso de la fauna dispersora, fuente de semilla,
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establecimiento de especies y perdida de la actividad de pastoreo, (Sandor y
Chazdon, 2014). Igualmente, las coberturas de bosque y arbustales sirvieron como
la principal fuente de alimento de la avifauna, proveedores de propagulos para la
regeneracion natural y fuentes semilleras de especies nativas. Asi mismo, para
evaluar el éxito de la implementacion de ER tomaron como guia, los ecosistemas
de referencia para diferentes estratos arbustivos y arboéreos, (Galindo, 2017), para
la implementacion de las estrategias de restauracion en orden las familias usadas
fueron Fabaceae, Sapindaceae, Anacardiaceae, Malvaceae, Bignoniaceae y
Meliaceae. Resaltando los géneros y especies de la Familia Fabaceae las de mayor
uso, estan Acacia catechu, Acacia coulteri, Acacia farnesiana, Acacia gerrardii,

Acacia karroo, Acacia koa, Acacia nildotica, Acacia paniculata y Acacia polyacantha.

Sanchez (2022), muestra como resultados las especies que presentaron mayor
porcentaje de supervivencia en procesos de restauracion fueron Guazuma ulmifolia,
Tabebuia rosea, Spondias axillaris y Anadenanthera colubrina. Para la seleccion de
especies se baso en los criterios de abundancia en areas cercanas del proyecto y
por rasgos funcionales (tasa fotosintética, uso eficiente del agua, tamafio y tipo de
semilla, densidad de la madera, entre otros). Ademas de la categoria de amenaza
de las listas rojas de la UICN de las especies”. Lo anterior concuerda con Dimson
et al., 2020, quien aplico como acciones de la gestién el control de vegetacion
competitiva y el riego continuo. Este selecciono las especies por caracteristicas
funcionales, abundancia local y especies en procesos de extincion o amenazadas.
Galindo, 2017 también realiz6 seleccion de especies basado en: (1) alta
supervivencia en estudios previos en la region, altas tasas de crecimiento y amplio
desarrollo de cubierta de copas en los primeros afos y (2) disponibilidad en los

viveros locales.

Melo et al., 2019, la estructura vertical y los perfiles evaluados muestran tres
coberturas, la primera bosques de asociaciones dominantes y relativamente
estables como la asociacion de la zona de estudio Chaparral dominada por las

especies Curatella americana, G. ulmifolia, Tabebuia chrysantha, Anadenanthera
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peregrina, Xylopia aromatica y Coccoloba obovata, presentes en terrenos
ondulados con pendientes medias a bajas. La segunda bosques en terrenos muy
pendientes donde dominan arboles remanentes de Anacardium excelsum,
Astronium graveolens y Guarea trichilioides y una tercera rastrojos altos o bosques
secundarios que se han establecido en areas de pendiente media a alta con una
alta heterogeneidad y alta presencia de claros y dominada por especies pioneras e
intermedias como Cordia alliodora y Myrcia sp. Como resultado se tiene la tipica
formacién de bosques riparios asociados a los drenajes y altas pendientes en los
bosques secos tropicales. Los arboles encontrados corresponden a arboles del
presente y pasado con especies como Bursera simaruba, A. graveolens y Albizia
guachapele para el primer grupo y Cedrela lilloi y A. graveolens representan
remanentes de lo que serian sucesiones avanzadas. En cuanto a estratificacion los
bosques determinaron de tres a cinco estratos definidos, con pocos &arboles
emergentes, solo en los bosques riberefios donde existen arboles remanentes de
especies de gran porte como P. guachapele, A. excelsum, A. graveolens y
Pseudobombax spectrum. Las especies reportadas por el IVl se destacan los
géneros Cordia sp., A. graveolens, A. excelsum, Trichilia sp., Coccoloba sp. y
Tabebuia sp.. Concluye que las especies C. americana, A. excelsum y Myrcia sp. y
de la familia Myrtacea y Anacardiacea se presentan dominantes formando una
comunidad homogénea. La palma S. butyracea coloniza areas abiertas, las
especies G. ulmifolia y T. chrysantha dominan matrices de pastos y cultivos
semestrales, y la especie V. lehmannii abunda en areas de transicion a bosque
premontano en la Cordillera Occidental. Finalmente, las familias Fabaceae y
Mimosoideae fueron las mas abundantes. Lo anterior fue determinado también por
(Melo y Vargas, 2002, Mendoza, 1999, Rangel, 1997, Arruda et al., 2011, Garcia,
2009, Uribe et al., 2001, Banda et al., 2016, Saloméo et al., 2012).

En cuanto a las especies con mayor importancia ecolégica, Melo et al. (2019),
identificaron dos especies dentro de la ecorregion fueron en su orden C. americana,

T. chrysantha y A. excelsum; al presentarse en areas potenciales para ser
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conservadas. Los bosques se encuentran en un estado de transicion a la
recuperacion estructural por presentar mayor numero de individuos en las clases

diamétricas intermedias.

Segun Arévalo y Luna (2019) los mecanismos que se pueden implementar en un
protocolo de restauracion ecoldgica corresponden a manejo de la erosion y de
especies invasoras, recuperacion de coberturas vegetales y de la diversidad
ecologica en zonas estratégicas, todo lo anterior, con el uso de técnicas de
bioingenieria, arreglos floristicos de nucleacion y tresbolillo, inclusion de la
comunidad a través de capacitaciones frente a las técnicas empleadas y los

recursos financieros a destinar.

Galindo, 2017 aconseja dentro de las recomendaciones para el manejo de la
plantacion como principal tratamiento, el riego, combinado con fertilizante,
herbicidas, control de pastos y herbaceas, uso de hongos micorrizigenos, siembra
con nodriza y restriccion de luz, hidrogel y mejorados del suelo a plantar (retenciéon
de la humedad y disponibilidad de nutrientes) y acolchados junto a la planta. Los
tratamientos mas exitosos en orden, se presentan: aplicacion de hidrogel,
fertilizante, corte de pastos y herbaceas y el méas exitoso el riego. El uso de nodriza
es efectivo siempre y cuando se aplique riego, fertilizante y sombrio. La siembra
mixta es mas efectiva que la siembra en monocultivo, al realizarse con especies
nativas debido a que permiten recuperar las condiciones y funciones del ecosistema
y la biodiversidad del paisaje degradado. Recomienda el uso de especies eficientes
en el uso de recursos, es decir, de los nutrientes, de la luz y del agua. La
supervivencia esta determinada por factores como la conductancia estomatica y el
diametro basal de los individuos expuestos a temporadas de sequia o0 sin sombrio,
es decir especies con tallos amplios. Melo et al., 2019 indica que para el proceso de
establecimiento o técnicas de manejo de la plantacién son importantes el riego,
herbicida, acolchados, micorrizas, nodrizas, fertilizante, hidrogel, corte de pastos y

hierbas, mejorador y luz.
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7.1.3 Estudios sobre especies parala RE.

Lamd et al., (1997), identificaron las especies prioritarias a utilizar en programas de
RE, priorizando aquellas de crecimiento rapido, fijadoras de nitrégeno y capaces de
mejorar la fertilidad del suelo, inhibitorias de crecimiento de hierbas o pastos,
atractivas a frugivoros, mutualistas capaces de sostenerse en condiciones de
estrés, dispersoras pobres (frutos grandes), colonizadoras de sitios, disponibles en
condiciones microclimaticas apropiadas, especies raras 0 amenazadas.
Justificando su seleccion por ser especies que reducen el uso de costosos
fertilizantes, mantienen poblaciones silvestres y aumentan el tamafo poblacional.
Segun Vargas et al., (2015) en su estudio conceptiuan que las especies Albizia
saman y P. dulce manifiestan excelentes resultados de germinacién en los
tratamientos aplicados a partir de las variaciones en las condiciones de luminosidad,
a lo que Esquivel et al., (2009) define la primera como una especie tolerante a altas
condiciones de luminosidad en sitios altamente perturbados y en zona de potreros.
Sanchez, (2022) en su estudio concluye que las especies Cedrela odorata, y G.
ulmifolia fueron seleccionadas por ser especies pioneras, y con una alta presencia
en vegetacion secundaria, usadas para conservacion y mejoramiento en la fertilidad
del suelo, productoras de gran cantidad de materia organica o biomasa para la
conformacioén de suelo. La especie S. axillaris es también una especie pionera de
rapido crecimiento, con buen desarrollo en espacios amplios y soporta alta
luminosidad. Por su categoria de amenaza en listas rojas de la UICN las especies
encontradas Dalbergia retusa, Kokia drynarioides y Caesalpinia kavaiensis en
categoria de situacion critica, Pleomele hawaliiensis y Amburana cearensis en
categoria de peligro, Canavalia hawaiiensis, C. odorata y Diospyros sandwicensis
en categoria vulnerable. Y la especie G. ulmifolia en categoria de Baja preocupacion

(LC) y la cual posee un alto porcentaje de supervivencia.

Galindo, 2017 La especie Inga por su rapido crecimiento suprime gramineas
agresivas, genera abundante hojarasca que protege el suelo, aumenta la

disponibilidad de nutrientes, de la avifauna, crecimiento de especies maderables,
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(Holl et al., 2011), (Fink et al., 2009), (Nichols et al., 2001), (Nichols y Carpenter,
2006). Sin embargo, Galindo, 2017, en que es una especie que no favorece a
especies de semillas pequefias, disminuyendo el porcentaje de germinacion y el
desarrollo de plantulas, por la capa espesa que conforma sus hojas y la lenta
descomposicion de este mantillo. El efecto borde es considerado una alternativa
bastante favorable en procesos de RE debido a que con ella se amplian y
recolonizan los fragmentos de bosque, se promueven micrositios para especies
tardias o tolerantes a la sombra y de especies pioneras en sitios continuos al borde,
consiguiendo la reconexion de habitats. Este varia en funcién del tipo de vegetacién
nativa, especies presentes, area del fragmento, nivel de perturbacion, y variables
climaticas y edaficas. Como alternativa en la RE dependera del componente bidtico
existente en el ecosistema a tratar como el banco de semillas en el suelo, los
microorganismos edaficos, reproduccion vegetativa, estructura del bosque, y grupo

de polinizadores, dispersores de semillas, predadores herbivoros, etc.

Lo que coincide con Diaz et al., (2019) quienes advierten que en la CHEQ ubicada
en la vereda Pedernal del municipio del Agrado, la supervivencia fue mayor en la
ER en nodrizas agrupadas y menor en la ER en enriquecimiento de bosque, con un
porcentaje de mayor supervivencia con las especies Celtis iguanaea y M.tinctoria.
Igualmente, el mayor porcentaje de mortalidad se presencié en C. odorata R.
armata, E. cyclocarpum y G. guidonia, debido al déficit hidrico en la zona. La ER
nodriza es efectiva en arboles con sombrio y riego, coincidiendo con Badano et al.,
(2009).

(Suérez y Vargas, 2019), muestran que en la Hacienda EIl Triunfo del municipio de
Honda Tolima durante la caracterizacion floristica, las familias con mayor riqueza
fueron Fabaceae y Bignoniaceae seguidas de Malvaceae, Moraceae,
Anacardiaceae y Euphorbiaceae. Del indice de valor de importancia (1.V.l)
concluyen que esta representado por las especies E. procera, M. capote, Trichilia
pallida, Machaerium goudoti, Mayna odorata, T. appendiculata, Platymiscium

pinnatum, Sorocea sprucei, T. rosea, S. mombin.
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Para el estudio de Roa y Torres (2021) familias con mayor riqueza correspondieron
a Rubiaceae, Melastomataceae, Lauraceae, Arecaceae, Clusiaceae, Cyatheaceae
y Solanaceae; siendo los géneros Miconia, Palicourea, Ocotea, Chrysochlamys,

Cyathea, Guettarda y Ladenbergia los de mayor representatividad.

En los procesos de RE se debe garantizar que las poblaciones a conformar se
deriven teniendo en cuenta la variabilidad genética, su historia natural, la continua
interaccidn con el entorno y su capacidad de adaptacion al cambio climatico,
contrarrestando con esto la pérdida de biodiversidad y desertificacion. Esto
beneficia la identificacion de fuentes de germoplasma favoreciendo la adaptabilidad
del material a establecer y su tolerancia a adversidades Thomas et al., (2014). De
lo contrario favorece la endogamia Lowe, et.al.,, (2005), desmejora cantidad y
calidad de la progenie producida generando un efecto negativo en la regeneracién

natural, Casante et al., (2002).

7.1.4 Tipo de cobertura en RE.

Como tensionantes en procesos de RE del bs-T se identifican la ausencia de fuentes
semilleras, el deterioro de los suelos, la competencia con gramineas exéticas (Holl
et al., 2000, Cabin et al., 2002), seguido de la disponibilidad de agua en época de
sequia que imposibilita la germinacién y el establecimiento de las plantulas. ( Vieira
y Scariot, 2006), esto en cuanto a conformacion de bosque, donde la dispersién de
semillas esta determinado por fauna como mamiferos, aves y ganado, seguido del
viento y del fruto capsular seco, (Suarez y Vargas, 2019). La incidencia de esta
fauna es estas areas es vital para dispersar semillas, sin embargo influye la
cobertura existente en el territorio; es asi como en los bordes el porcentaje de
zoocoria es mayor que en los parches, lo que intuye que los animales en areas de
grandes bosques no se aventuran a cruzar fragmentos de bosques, (Ceccon et al.,
2006), afectando especies unicas de borde con semillas grandes, (Vargas et al.,
2015) como Gustavia verticillata y Pouteria sp. Para el estudio el I.V.1, el sindrome
y el tipo de dispersion permitieron formular a las especies mas adecuadas a

establecer en los elementos del paisaje, identificar las limitantes en regeneracion y
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en procesos de restauracion, asi como, el andlisis de correspondencia
detendenciado (DCA) permite identificar que especies se pueden ir incluyendo con
el avance de las fases de las estrategias implementadas. Justamente, en
ecosistema de parches y bordes en estratos herbaceo y arbustivo se incluirian
especies como Ocimum campechianun y Wedelia calycina (bordes), y Croton
hondensis y Croton holtonii (parches). Una vez eliminada la vegetacion de pasturas
se procede a incluir especies dominantes segun el I.V.l. como E. procera, M.
odorata, Machaerium goudoti, (bordes), y Machaerium capote, Spondias mombin, y
Trichilia pallida, (parches). Seguido de especies con menor I.V.l. como Pouteria sp.,
y Randia aculeata, (bordes) y Stemmadenia grandiflora, Cynophalla amplissima y
B. simaruba (parches). En poco tiempo con el crecimiento de las pioneras
intermedias con las cuales se recupera la estructura y posteriormente incluir
especies de crecimiento lento o de sucesion tardia. (Alvarez-Yépiz et al., 2008). La
ampliacion de los bordes y parches debe realizarse sobre sitios planos con especies
que corresponden a Aspidosperma polyneuron y Trichilia oligofoliolata, Ceiba
pentandra y Pseudobombax septenatum, especies aisladas como A. saman, y
enriquecimiento segun Griscom et al., (2009), con especies como Monstera
adansonii, Passiflora coriacea, Fridericia spp., entre otras. La dominancia de E.
procera tanto en borde como en parche, especies de las familias Myrtaceae y
Fabaceae son bastante adaptables a sitios disturbados y en regeneracion.
(Londoiio y Torres, 2015).

Los arboles aislados compuestos por especies de sucesion avanzada por fuera de
sitios de regeneracion como bordes y parches, implica un riesgo de conservacion
para especies como A. saman, A. guachapele o Ficus pallida, las cuales no se
dispersan, ni se establecen en sitios nuevos, sin vegetacion acompaifante, Sandor
y Chazdon (2014), poniéndolas en riesgo al mantenimiento de sus poblaciones en
el largo plazo, como sucede también con la especie Attalea butyracea. Vargas
(2012).
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En procesos de sucesion para sitios abiertos se recomienda el género Sida y
Croton, el primero lejos de los parches y la segunda cerca de parches o bordes.
Conforman rastrojos en areas abiertas de pasturas, (Vargas et al., 2015), resistentes
a temporadas de sequias. (Figueroa y Galeano, 2007). Una vez conformados los
rastrojos se sigue con el establecimiento de especies como S. mombin, Spondias
purpurea y A. graveolens, resistentes a las condiciones propias del bosque seco.
En los primeros afios de sucesion, es decir 2 a 5 afos, Avella et al., (2019), sugiere
la implementacién de especies pioneras como C. leptostachyus, C. glabellus, C.
hibiscifolius, Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart, E. florida, Eugenia
catharinensis, Z. rigidum, E. egensis, G. ulmifolia, C. corymbosa, C. praecox, S.
spectabilis, Acacia farnesiana, C. mangense, C. alliodora, Rondeletia pubecens y P.
dulce. En zonas de arbustales y bosques secundarios con edades de 6 a 15 afios
recomiendan especies como A. graveolens, P. septenatum, M. tinctorea, C.
tolimensis, M. capote, T. hirta, Guettarda malacophylla, Aspidosperma cuspa,
Guapira pubecens, Hirtella americana, T. cumingiana y Simira cordifolia. En
procesos de sucesion también son importantes patrones como la historia de uso y
especies amenazadas por sobreexplotacion del recurso. Ademas, como criterios de
seleccién de especies en areas abiertas como pastizales, segun (Arias, 2019),
determind una produccion mayor de semillas por metro cuadrado en comparacion
con el area de bosque. Es asi como en el estudio se identificaron las especies
Urochloa brizantha y Porophyllum ruderale como las de mayor contribucion en la
lluvia de semillas. En cuanto al tipo de cobertura existe una mayor lluvia de semillas
en arbustal, al igual que en bosque y pastizal en regeneracién que en las coberturas
de borde de bosque y pastizal abierto. Es importante mencionar que en dicho
estudio se obtuvo un mayor nimero de semillas en época seca que en la época
hameda y las especies con mayor aporte en semillas fueron: U. brizantha seguido
de G. ulmifolia. La lluvia de semillas esta representada principalmente por las
familias Asteraceae, Malvaceae y Fabaceae, donde las especies mas abundantes
durante este proceso en bosque se hayan Schnella glabra, Cucurbitaceae, Triplaris
cumingiana., Tillandsia sp, Trichilia hirta, en el borde de bosque por G. ulmifolia,
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Helicteres barunensis, Urochloa brizantha, Gouania polygama, Serjania grandis, en
arbustal por Porophyllum ruderale, Gouania polygama, Poaceae sp., Lasiacis
sorghoidea, Serjania grandis, en pastizal abierto por Urochloa brizantha, G.
ulmifolia, Lepidaploa gracilis, Indigofera suffruticosa, Chloroleucon mangense y en
pastizal en regeneracion por Lepidaploa gracilis, Desmodium adscendens, Urochloa

brizantha, Croton hibiscifolius, Dioclea sericea.

Esto es gracias a la morfologia de las semillas que por accion del viento son

dispersadas con facilidad.

Este mismo estudio oriente que para la zona de estudio el sindrome de dispersion
mas significativo en concordancia con el nimero de especies presentes en las
coberturas fue la anemocoria, coincidiendo con (Barbosa et al., 1989), (Viana et al.,
2018), (Sabogal, 1992), (Machado et al., 1997), (Tabarelli et al., 2003), (Chazdon,
2003), (Ceccon y Hernandez, 2009).

Es importante relacionar lo dicho por Avella et al., (2019) quien expone que la zona
a través del tiempo el uso del suelo ha sido transformado, pasando de zonas
boscosas a potreros, conservando Unicamente algunos relictos de bosque como
medio de extraccién de madera y zonas de proteccion de fuentes hidricas, ademas

de la ganaderia, donde antiguamente la zona era cultivada en arroz, maiz y zorgo.

Es asi como estas zonas estan caracterizadas por especies de sucesion temprana,
con especies pioneras que forman extensas areas de bancos de semillas en
concordancia con Dalling, (2002); lo que las hace clave a la hora de implementar
ER en zonas con alto grado de intervencién antrépica. Sin embargo, en zona de
pastizal abierto la especie Urochloa brizantha genera limitantes para el desarrollo
de especies arboreas derivadas de banco de semillas, compitiendo por recursos y
por la baja luminosidad para especies que por competencia no logran desarrollarse.
Segun Trujillo et al., (2008) la lluvia de semillas puede considerarse como una
herramienta diagndstica para determinar el grado de disturbio de un ecosistema y
la capacidad que tiene para restaurarse, es asi como en areas con mayores

perturbaciones como arbustales y pastos arbolados contribuyen a la conformacion
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de paisaje y regeneracion del mismo, conforme a lo definido por (Flores y Dezzeo,
2005), quienes hacen énfasis en lo anterior y proponen incluir especies de dosel y

sotobosque en arbustales y especies heliéfilas en zona de pastizal.

Como también apuntan que las condiciones climéticas también inciden para la
especie E. cyclocarpum la cual es considerada una especie vulnerable a los
cambios como el verano o época seca, considerando en arreglos de nucleacién el

riego continuo.

El estudio desarrollado por Olascuaga et al., (2016), consiste en el andlisis de la
vegetacion sucesional en un fragmento de bs-T en Toluviejo departamento de Sucre
Colombia, encontraron como en los estudios anteriormente nombrados que las
familias fabaceae, sapindaceae y rubiaceae, entre otras apocynaceae,
bignoniaceae, malvaceae, euphorbiaceae y capparaceae, presentaron mayor
riqueza, la primera con un total de 21 especies, 18 géneros, entre estos; Brosimum
con mayor dominancia en la sucesion vegetal, luego de Astronium, Capparidastrum,
Tabernaemontana, Melicoccus y Amaioua, con un mayor numero de individuos en
las etapas sucesionales evaluadas, es decir, en el matorral (estadio temprano-ETE),
seguido del bosque (estadio tardio-ETA) y en el borde del bosque (estadio
intermedio-El). En cuanto al indice de valor importancia las especies con mayor VI
para el estadio temprano fueron A. graveolens, G. ulmifolia y G. sepium,
continuando con la etapa intermedia estan Brosimum alicastrum, Caesalpinia sp. y
Lecythis minor. Por dltimo, en el estadio tardio se encuentran B. alicastrum, Urera
baccifera, Acalypha sp. y Bursera simaruba. En cuanto al analisis de
correspondencia sin tendencia (DCA) las especies representativas en el bosque
corresponden a Tabebuia rosea, Acalypha sp., Aspidosperma curranii, Acalypha
macrostachya, Muntingia calabura y Malvaviscus sp. Justicia bracteosa,
Desmanthus virgatus, Bursera simaruba, Cordia collococca, Cavanillesia
platanifolia, Guazuma tomentosa, Dilodendron costaricense, Pouzolzia occidentalis,
Serjania communis, Thinouia sp., Hillia sp. y Paullinia sp., y para el borde las

especies Aphelandra alberth-smithii, Memora cladotricha, Malvaviscus concinnus,
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Clavija mezii, Hippotis brevipes, Tabernaemontana cymosa Philodendron krugii,
Fridericia conjugata, Turbina abutiloides, Cordia toqueve, Bauhinia guianensis,
Centrosema sagitatum, Caesalpinia sp., Fridericia sp., Vigna sp. En la cobertura
borde del bosque y el matorral las especies A. graveolens, Momordica charantia,
Ocimum campechiamum, Smilax aff. officinalis y Guazuma sp., taxones tipicos del
matorral, dentro de las cuales sobresalen Rauvolfia viridis, Thevetia ahouali,
Bunchosia pseudonitida, Cresentia cujete, Cnidoscolus urens, Heliotropium
indicum, Sida acuta, Acmella sp., y Verbesina sp. Finalmente para la sucesion del
bosque las especies Tabernaemontana amygdalifolia, Stemmadenia grandiflora,

Piper marginatum, Capparis indica, G. ulmifolia y Chomelia spinosa.

7.1.5 Del monitoreo de las estrategias de RE.

Segun Arebalo y Luna, (2019), para la evaluacion de los procesos de RE el sistema
de monitoreo mas efectivo es la zonificacion e identificacion de sitios priorizables y
el establecimiento de parcelas de monitoreo permanente. Ademas de incluir la
medicion de patrones que me indiqguen cambios en la estructura, composicion y
diversidad de especies, y los andlisis edaficos e hidrolégicos y del componente
social. Avella et al., (2019), aconseja el uso de fotografias aéreas y el comparativo

entre coberturas y los cambios en el tiempo.

Segun Arebalo y Luna, (2019), la descomposicion de hojarasca en el suelo y el
aporte significativo de la misma tiene efecto positivo para la germinacion,
supervivencia y el crecimiento de plantulas, sin embargo, puede ser negativo para
plantulas en desarrollo al caer este material sobre los individuos, para el caso de la
especie Cecropia engleriana, especie pionera, de mejor desarrollo en cuanto a hojas
y altura en el borde del bosque, sin embargo, se ve afectada por fuertes radiaciones
solares y el aporte excesivo de hojarasca. Esta especie presento mejores resultados
al establecimiento en los bordes del bosque, al igual que las especies Albizia
occidentalis, Cedrela dugesii y Ceiba aesculifolia con porcentaje elevado de
supervivencia. A. occidentalis presenta un alto crecimiento en la época de lluvia a

comparacion de las otras dos especies. La especie Eysenhardtia polystachya es
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una especie de gran importancia en la RE por los beneficios que ofrece a la
adaptabilidad de C. dugesii, reduce la perdida de suelo, resulta beneficiosa para
sitios perturbados, fija nitrégeno, tasa de crecimiento alta y de semillas y de
germinacion, segun Vazquez-Yanes et al., (1999). Centrosema macrocarpum Yy
Canavalia ensiformes presentan buen porcentaje de germinacién, de sobrevivencia

y buen estado fitosanitario, (Galvis y Cuello, 2015).

En este mismo estudio sefialan que para la ER los nucleos en potreros el tamafio
ideal es 100 m2.

Como también revelan que las hormigas arrieras (Atta sp) constituyen un papel
importante en la transicion de pastizales a formaciones boscosas, eliminan sus
excretas y desechos hacia la superficie del suelo, aportan nutrientes en los
horizontes, traslado de semillas y germinacién de plantulas, siendo determinantes
en la composicién floristica de los ecosistemas, (Cortés y Ledn, 2003), (Etter y
Botero, 1990).

Avella et al., (2019), en los municipios de Gigante, Garzon y El Agrado, en la CHEQ
define al monitorear coberturas que el grupo de pastizales y herbazales tendieron a
un acercamiento en la zona de arbustales que se han desarrollado por la no
intervencidén en 5 afios, en zonas de potreros con arboles aislados de la especie
Guazuma ulmifolia. Exhorta que la edad de abandono al ser mayor favorece
incremento en niumero de arboles, area basal y altura promedio, aunque también es
determinante las condiciones del suelo, su composicion en nutrientes, del
microclima, la vegetacion remanente, y competencia entre especies. En los
primeros estados sucesionales (6 a 10 afios) persisten especies como E. florida, E.
egensis, G. ulmifolia, C. corymbosa, C. praecox, C. hibiscifolius y C.mangens
resistiendo a la sequia. Las especies arbdreas P. septenatum, M. capote, A.
graveolens y M. tinctoria presentes entre los 5 a 15 afos. Vargas et al., (2015),
instan que en buenas condiciones de luminosidad la especie P.dulce presenta

resultados 6ptimos de germinacion.
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Dimson et al., (2020), indica que para la supervivencia de las plantulas en los
tratamientos es definitivo el riego continuo y el control de especies exéticas. Galindo
(2017) las especies con mayor tasa de supervivencia en los estudios son: Spondias
axillaris y Anadenanthera colubrina. Las especies Cedrela odorata, y Guazuma
ulmifolia se consideran especies pioneras en vegetacion secundaria, ayudan a la
conservacion de suelo, mejoran fertilidad, produccion de biomasa para
conformacion de suelo. En cuanto a su categoria de amenaza de las listas rojas de
la UICN se hallaron en situacion Critica (Dalbergia retusa, Kokia drynarioides y
Caesalpinia kavaiensis), dos en Peligro (Pleomele hawaiiensis y Amburana
cearensis) y tres en estado Vulnerable (Canavalia hawaiiensis, Cedrela odorata y
Diospyros sandwicensis), dentro de estas Cedrela odorata y baja preocupacion esta
Guazuma ulmifolia. Para todas las anteriores se evalud la altura y didmetro de los

individuos.

Roay Torres (2021), identifican especies recomendadas para proteccion de cauces
hidricos de rapido crecimiento y facil propagacion como Oreopanax incisus,
Chrysochlamys colombiana, Sapium stylare, Miconia spp., Palicourea angustifolia,
Solanum aphyodendron y Cecropia telealba, en concordancia con Vargas (2002).
Para procesos de revegetacion las especies Clarisia biflora conforme a Aguilar, et
al., (2018) y Trichilia martiana a Pizano et al., (2014). En restauracion de pastos
pioneras intermedias A. simplex, Freziera nervosa, P. angustifolia, Palicourea
acetosoides, O. incisus y Ch. latifolia y enriquecimiento de bosques sucesionales
tardias Myrcia popayanensis, Meriania speciosa, Nectandra lineatifolia, Ocotea
insularis W. kalbreyeri y G. crispiflora. Arias Carrillo (2022), denotan en su estudio
gue en la zona de estudio Comejenes, registraron: el ave, tipo de registro obtenido,
gremio(s) y la categoria de amenaza en el pais, desarrollando y adaptando la
clasificacion de Stiles y Rosselli, (1998). De aquella observacion e identificacion se
encontraron 10 gremios, aunque dependiendo de la variedad de dieta y forma de
explotarla el ave puede clasificarse en mas de un gremio, segun Stiles y Rosselli,
1998).
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Gil, 2019, en su estudio implementaron el método de conteo por puntos con radio
fijo (Barlow et al., 2007) (Bibby et al., 2000), registrando por 15 minutos las especies
observadas y escuchadas dentro de una circunferencia con radio de 25 m y con una
distancia minima de entre puntos de 150 metros. Por tipo de habitat se realizaron
tres réplicas de una serie de ocho puntos de conteo (24 puntos de conteo por clase
de bosque). Los conteos se llevaron a cabo desde las 06:30- 12:30 h, registrando
en total seis especies con algun grado de amenaza a nivel global conforme a UICN,
2012, una con categoria En peligro (EN) Clytoctantes alixii, dos Vulnerables (VU) C.
hypoleucus y R. ambiguus y tres Casi amenazadas (NT) T. major, O. gujanensis y
H. gutturalis. Tres de estas especies fueron registradas en el Bosque control, cinco

en la restauracion activa y dos en la restauracion pasiva.

7.1.6 Parametros fisicoquimicos

En el plan de manejo ambiental del humedal Guapoton (CAM. (s.f.).), localizado en
el municipio de Guadalupe Huila se encontré que el Oxigeno disuelto fue de 3.36
mg/L, el pH fue de 7.38, Temperatura de la muestra fue de 18.8 °C, DQO fue de
84.59 mg/L, DBO5 fue de <5.0 mg/L. Lo anterior concluye que la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO), y la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) son unas
pruebas importantes para medir los efectos contaminantes. La DBO5 para el
humedal Guapoton fue menor al limite de cuantificacion del método, por lo tanto, se
puede decir que presenta baja contaminacién por concentraciobn de materia
organica. El humedal Guapotén presenta un valor de DQO de 84,59 mg/L, valores
caracteristicos de este tipo de aguas. La Temperatura determinada para el humedal
Guapoton de 18,8°C se encuentra dentro del rango esperado para cuerpos de
aguas superficiales de acuerdo a la zona de muestreo; ademas, los valores
concuerdan con la época y el horario en el que se efectu6 el muestreo y se
corresponden adecuadamente con los pH medidos. El valor del pH encontrado en
el humedal Guapotén, es muy adecuado para la proliferaciéon y desarrollo de la vida
acudatica y la flora. Como ya es sabido la lectura del pH principalmente sirve para

determinar si una sustancia resulta ser acida, basica o dado el caso neutro; dentro

72



de la normatividad existente se ha establecido que los valores extremos permitidos
para lecturas de pH en fuentes hidricas, deben encontrarse entre 6.0 y 9.0. Los
valores extremos del pH, pueden afectar la flora y fauna acuaticas. El oxigeno
disuelto es la cantidad de oxigeno en el agua, el cual es esencial para la vida de los
organismos; es igualmente un indicador de la contaminacion del agua y el soporte
gue esta puede dar a la vida vegetal y animal. Generalmente un cuerpo de agua
con alto contenido de oxigeno es un indicador de agua de buena calidad y un cuerpo
con bajos niveles de oxigeno, algunos peces y otros organismos, no pueden
sobrevivir. El oxigeno disuelto como indicador, depende de la temperatura del agua,
ya que en aguas frias se puede tener mas oxigeno que en las aguas calientes. Los
niveles de oxigeno pueden variar entre 0 y 18 partes por millon, aunque se requiere
un minimo de 4 ppm para que el cuerpo de agua se pueda soportar diversidad de
vida acuatica. De acuerdo a los resultados obtenidos, el humedal Guapotén se
encontré un valor oxigeno disuelto de 3,36 mg/L y un porcentaje de saturacion muy

bajo con un valor de 58,1%.

En el plan de manejo ambiental del humedal Casa roja (CAM. (s.f.).), localizado en
el municipio de Tesalia Huila se encontré que Oxigeno disuelto 3.57 mg O2/L, pH
6.92, Temperatura de la muestra 33.1 °C, DQO 49.33 mg O2/L, DBO5 <5.0 mg
O2/L. Lo anterior concluye la demanda bioquimica de oxigeno DBO, y la demanda
quimica de oxigeno son unas pruebas importantes para medir los efectos
contaminantes. La DBO5 para el humedal Casa Roja fue menor al limite de
cuantificacion del método, por lo tanto, se puede decir que presenta baja
contaminacion por concentracion de materia organica. El humedal Casa Roja
presenta un valor de DQO de 49,33 mg/L, valores caracteristicos de este tipo de

aguas.

Las temperaturas se encuentran dentro del rango esperado para cuerpos de aguas
superficiales de acuerdo a la zona de muestreo; ademas, los valores concuerdan
con la época y el horario en el que se efectué el muestreo y se corresponden

adecuadamente con los pH medidos. El valor del pH encontrado en el humedal
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Casa Roja, es muy adecuado para la proliferacion y desarrollo de la vida acuética y
la flora. Como ya es sabido la lectura del pH principalmente sirve para determinar si
una sustancia resulta ser acida, basica o dado el caso neutro; dentro de la
normatividad existente se ha establecido que los valores extremos permitidos para
lecturas de pH en fuentes hidricas, deben encontrarse entre 6.0 y 9.0. Los valores
extremos del pH, pueden afectar la flora y fauna acuaticas. El oxigeno disuelto es
la cantidad de oxigeno en el agua, el cual es esencial para la vida de los organismos;
es igualmente un indicador de la contaminacion del agua y el soporte que esta
puede dar a la vida vegetal y animal. Generalmente un cuerpo de agua con alto
contenido de oxigeno es un indicador de agua de buena calidad y un cuerpo con
bajos niveles de oxigeno, algunos peces y otros organismos, no pueden sobrevivir.
El oxigeno disuelto como indicador, depende de la temperatura del agua, ya que en
aguas frias se puede tener mas oxigeno que en las aguas calientes. De acuerdo a
los resultados obtenidos en el plan de manejo ambiental del humedal Casa Roja se
encontré un valor oxigeno disuelto de 3,57 mg/L y un porcentaje de saturacion bajo

con un valor de 62,3%.

7.2 DERIVADOS DE LA CARTOGRAFIA EXISTENTE

A continuacién, se presentan los resultados del analisis multitemporal teniendo en
cuenta la metodologia Corine Land Cover mencionada en el apartado anterior, con
la metodologia establecida por el IDEAM. Inicialmente, se muestran las estadisticas
individuales por humedal por cada afio interpretado, luego de esto se presentan los
cambios en area y porcentaje de la cobertura inicial y la final para cada afio

evaluado.
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7.2.1 HUMEDAL LA ENEA

Figura 5 Humedal La Enea.

La Enea se encuentra ubicado en la vereda Matambo del municipio de Gigante,

cuenta con un érea de 1981,35 m2 y un perimetro de 178,54 m, Ver (Figura 5). La
fuente principal que surte el espejo de agua proviene de la escorrentia, a través, de
3 ingresos localizados en las coordenadas X826050 Y752387 a una altura de 993
msnm, X826035 Y752565 a una altura de 994 msnm y X826060 Y752520 a una
altura de 999 msnm y 1 egreso ubicado en las coordenadas planas X826032
Y752537 a una altura de 998 msnm.
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Figura 6 Mapa Proyeccion Humedal La Enea.
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7.2.1.1 Andlisis cartografico

Una vez analizadas las principales coberturas vegetales que sufrieron
transformacién y su comportamiento en los afios 2013 y 2021, a través de la
metodologia Corined Land Cover se evidencia una disminucion total en la cobertura
de Pastos Limpios con un area de 94100.4 m? que corresponde a 28.38% de la
cobertura total y para el afio 2021 su area se redujo totalmente, es decir al 0.00%,
asi mismo, la cobertura con mayor aumento fue la Cobertura Boscosa-bosque
denso bajo de tierra firme con un area de 51196.64 m2 que corresponde a 15.44%
en el afio 2013 a 175510.19 m2 que corresponde a 52.94% para el afio 2021.
Seguidamente la cobertura de Pastos Arb-Herbazal denso de tierra firme arbolado
redujo su area pasando de 159042.7 m2 que corresponde a 47.97 % a un area
135789.96 m2 para un 40.96%, el resto de coberturas sufrieron cambios por debajo
del 5%, (Tabla 4 y Figuras 7 y 8). Lo que refleja que las areas presentaron cambios
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en cuanto al desarrollo de coberturas boscosas al desaparecer los pastos limpios

como consecuencia de la sucesion vegetal y del surgimiento de la vegetacion

secundaria, derivadas de la no intervencion antrépica en actividades de adecuacion

de pasturas y de la produccion agropecuaria.

Tabla 4 Anélisis cambio en coberturas aplicada de la Metodologia Corind Land

Cover La Enea.

, 01/09/2013 13/01/2021
Tipo de Cobertura i i
Area m2 % Aream2 %
Cobertura Boscosa-Bosque Denso bajo de tierra firme  51196.64 15.44 175510.19 52.94
Cuerpo de Agua - Lagunas Lagos y Ciénagas 1164.863 0.35 951.60 0.29
Pastos Arb-Herbazal denso de tierra firme arbolado 159042.7 47.97 135789.96 40.96
Pastos Erosionados-Tierras Desnudas y Degradadas  19221.31 5.80 13756.52 4.15
Red Vial y terrenos asociados 4405.699 1.33 4406.35 1.33
Tejido Urbano Discontinuo "Viviendas" 1989.098 0.60 492.84 0.15
Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua 423.9458 0.13 637.21 0.19
Pastos Limpios 94100.4 28.38 0.00 0.00
Total general 331544.7 331544.7
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Figura 7 Mapa de localizacion La Enea y Anélisis cambio en coberturas aplicada
de la Metodologia Corind Land Cover afio 2013.
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Figura 8 Mapa de localizacion La Enea y Anélisis cambio en coberturas aplicada
de la Metodologia Corind Land Cover afio 2021.
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7.2.1.2 Componente bidtico

7.2.1.2.1 Vegetacion Terrestre

Composicion floristica fustales

Para el humedal La Enea, se registré un total de 20 individuos en estado fustal, los
cuales estan representadas en 5 familias, 7 géneros y 7 especies, de las cuales la

especie Maclura tinctoria es la mas abundante con ocho (8) individuos (Tabla 5).

Tabla 5 Composicién floristica fustales en el Humedal La Enea en la vereda
Matambo del Municipio de Gigante Huila.

FAMILIA GENERO ESPECIE ABUNDANCIA ABR%TR'?I’:I/?A
MELIACEAE Guarea Guarea guidonia 1 5,00
MORACEAE Maclura Maclura tinctoria 8 40,00
MALVACEAE Guazuma Guazuma 3 15,00

79



ulmifolia

Pithecellobium

Pithecellobium 1 5,00
dulce

FABACEAE Chloroleucon Chloroleucon 3 15,00
mangense

Senna Senna spectabilis 3 15,00

EUPHORBIACEAE  Croton _Croton 1 5,00
hibiscifolius

TOTAL 20 100

En la Figura 9, se muestran las 5 familias mas abundantes de este ecosistema, en
donde Moraceae fue la mas representativa con el 40%, seguida de Fabaceae con
un 35% y Malvaceae con un 15%, por ultimo, Meliaceae y Euphorbiaceae con el 5%

cada una.

Figura 9 Abundancia de familias en el Humedal La Enea.
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Estructura horizontal

De acuerdo con los resultados del céalculo del VI, la especie con mayor peso
ecologico dentro de la comunidad vegetal en el Humedal La Enea fue Maclura
tinctoria con un VI del 89,526, seguido de Senna spectabilis con un valor de IVI de

53,558. En tercer lugar, Guazuma ulmifolia con un 46,404, (Tabla 6).
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Tabla 6 1VI del Humedal La Enea.

Densidad/Arb Abundancia Frecuencia Dominancia
Especie ' IVI (%)
Ha Aa  Ar (%) Fa Fr(%) Da Dr(%)
Guarea 20 1 5 20 10 001 215 17,15
guidonia
Maclura 160 8 40 40 20 011 2953 89,53
tinctoria
Guazuma 60 3 15 40 20 004 11,40 46,40
ulmifolia
Pithecellobium 20 1 5 20 10 0,10 27,14 4214
dulce
Chloroleucon 60 3 15 20 10 003 711 3211
mangense
_Croton 20 1 5 20 10 001 410 19,10
hibiscifolius
Senna 60 3 15 40 20 007 1856 5356
spectabilis
Total 400 20 100 200 100 036 100,00 300,00

Figura 9 VI del Humedal La Enea
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Con respecto a la densidad del ecosistema, los resultados presentan 20 arboles en

0,05 ha muestreadas, lo que corresponde a 400 arboles/ha. En la Tabla 6 se
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observa que, de las 7 especies reportadas para este ecosistema, la de mayor
densidad fue para Maclura tinctoria con 160 arboles por ha y seguido de la especie
Guazuma ulmifolia, Chloroleucon mangense y Senna spectabilis con 60 arboles por

ha cada una.
Coeficiente de mezcla (CM)

Para el ecosistema en analisis el coeficiente de mezcla arrojé un valor de 2,857,
gue equivale a la relacion 1:3, lo cual indica que por cada individuo encontrado en
el muestreo 3 pertenecen a una sola especie. Lo anterior con lo definido por Melo y
Vargas, 2003, donde se determina que para la zona de vida bs-T, el coeficiente de
mezcla es interpretado como el promedio de individuos de cada especie, dando a
entender una primera aproximacion de la homogeneidad del bosque y una
indicacién somera de la intensidad de mezcla. El valor reportado, indica que el
ecosistema presenta una tendencia a la homogeneidad segun los rangos

analizados por este coeficiente (Tabla 7).

Tabla 7 Coeficiente de mezcla en el Humedal La Enea.

No. de individuos No. Especies Coeficiente de mezcla Tendencia

20 7 2,857 A la homogeneidad

Grado de agregacion

El grado de agregacion para este ecosistema se obtuvo que, de las 7 especies que
se encuentran en estado fustal, el 85% tendieron a ser agrupadas y el 15% tuvieron
una tendencia al agrupamiento. (Figura 10).
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Figura 10 Grados de agregacion en el Humedal La Enea.
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Estructura vertical

A continuacion, se presenta la estructura vertical del ecosistema analizado los

parametros de posicion socioldgica (PS) y dispersién de Ogawa.
Diagrama de Dispersion de Ogawa

En relacion con los parametros analizados por Ogawa, las alturas totales de este
ecosistema para los individuos en estado fustal van desde los 4 hasta los 8 metros
y al observar el diagrama de Ogawa en la Figura 11, se puede identificar que la
mayoria de individuos registrados se agrupan en las clases inferior a intermedio y
unas pocas emergen al estrato superior, lo cual puede explicarse porque los
individuos reportados en este tipo de ecosistema estan agrupados en pequefios
parches en el area de influencia del humedal, las especies son indicadoras de una
cobertura en recuperacion y a su vez en estado de sucesion vegetal temprana,
dominada por algunos arboles, en donde a futuro puede llegar a convertirse en un
bosque. Lo que se define como los primeros estados de sucesion vegetal, (Quiroga
et al., 2019).

83



Figura 11 Diagrama de Ogawa del Humedal La Enea
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Posicion sociolbégica

El estrato intermedio agrupd el 65% del total de los &rboles reportados con 13
individuos cada uno, siendo el de mayor valor o representatividad; mientras que en
el estrato inferior estd representado por un 25% con un total de 5 individuos y
finalmente el estrato superior con un 10% con 2 individuos. Las especies que se
encontraron en mas de un estrato y que alcanzaron la méaxima posicién sociolégica
fueron Maclura tinctoria, Guazuma ulmifolia y Senna spectabilis, (Tabla 8). En la
Figura 12 se indican las 7 especies con mayor porcentaje de representatividad en

los diferentes estratos evaluados.

Tabla 8 Posicion sociolégica del Humedal La Enea.

POSICION
INFERIOR INTERMEDIO SUPERIOR ;
NOMBRE NOMBRE SOCIOLOGICA
CIENTIFICO COMUN
No.— o No.g NO- o psa psr (%)
Inds. Inds. Inds.
Guarea Bilibil 1 5 0 0 0 0 5 2,53
guidonia
Maclura Dinde 1 5 6 30 1 5 85 42,93
tinctoria
Guazuma Guécimo o o0 3 15 0 0 39 1970
ulmifolia
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Pithecellobium

Payandé 0 o 1 5 0 0 13 6,57

dulce
Chloroleucon o cpayuco 3 15 0 0 0 0 15 7,58
mangense

Croton Sangregado 0 0 1 5 0 0 13 6,57
hibiscifolius greg ’

Senna Vainillo 0 0 2 10 1 5 28 14,14
spectabilis

TOTAL GENERAL
5 25 13 65 2 10 198 100

Figura 12 Estructura vertical por especie del Humedal La Enea
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Perfil de vegetacidn

La Figura 14 muestra el perfil observandose que los individuos registrados en las 5
parcelas no superan los 8 metros de altura y se distribuyen en su mayoria en el
estrato intermedio y en menor cantidad se ubican en estrato inferior. Entre las
especies encontradas en esta parcela estan: Maclura tinctoria, Guazuma ulmifolia y

Senna spectabilis, entre otras.

85



Figura 13 Perfil de vegetacion en el Humedal La Enea.
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PARCELA _|NOMBRE COML'| D1COPE | D2COPS |Altura Tot-!

4 Raspayuco 4 3 4

4 Raspayuco 2 2 4

4 Raspayuco 2 1 4

BILIBIL 1 Sangregado 3 2 5

5 Bilibil 2 2 4

3 Guacimo 2 ]

5 Guacimo 3 L]

5 Guacimo 6.5

GUACIMO ) Dinde y 7

4 Dinde 2 4

5 Cinde 3 2 55

5 Dinde 3 2 5

DINDE 5 Dinde 4 3 B

5 Dinde 2 2 45

5 Dinde 4 3 [:1:]

5 Dinde 4 3 7

] Payande 5 4 L]

PAYANDE 2 ainillo 3 2 ]

] ‘ainilla 4 3 8

5 Wainilla 4 3 7

$ VAINILLO
Estructura total

El menor didmetro a la altura del pecho (DAP) registrado fue de 0,1 m.

La Tabla 9, muestra las diferentes clases diamétricas con sus respectivos valores

de abundancia, volumen y area basal para el ecosistema analizado.
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Tabla 9 Relacion de las clases diamétricas con la abundancia, volumen y area
basal en el Humedal La Enea

Clase Abundancia Volumen (m?3) i
2
L Rangos _ _ Area basal (m?)
diameétrica Absoluta Relativa Total Comercial
| 0,1-0,1 17 85 0,76 0,46 0,19
Il 0,2-0,3 2 10 0,37 0,24 0,08
1 0,3-0,4 1 5 0,42 0,28 0,10
Total 20 100 1,55 0,98 0,37

En la Figura 14, se indica la tendencia de la distribucion diamétrica por abundancia,
donde el mayor porcentaje de los individuos reportados para este ecosistema se
agrupan en la clase | que le corresponden a valores de DAP de 0,1 a 0,1, con 17
individuos, seguida de la clase Il con 2 individuos y con rangos de DAP entre 0,2 y

0,3y la clase Ill con 1 individuo en el rango entre 0,3y 0,4.

Figura 14 Abundancia por clase diamétrica en el Humedal La Enea

85,00

10,00

Porcentaje %

Clases diametricas

Célculo area basal

El area basal del Humedal La Enea fue de 0,374 m2 en 0,05 ha, con alturas de
arboles entre 4 y 8 metros. La mayor area lo reporta las clases diamétrica | con

0,190 m2, seguida de la clase Il con 0,076 m2 y clase Ill con 0,099 m2.

Calculo del volumen total y comercial
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El volumen total y comercial hallado para un area total de 0,05 ha, en individuos con

diametros a la altura del pecho (DAP) mayores o iguales a 10 cm, fue de 1,55 m3y

0,98 m3 respectivamente.

Tabla 10 Volumen en el Humedal La Enea

. Area Vol
FAMILIA Especie  NOMBRE - N* -\ car YOI TOl 0 Biomasa Carbono
COMUN  Ind (m3)
(m2) (m3)
54,60

Croton

EUPHORBIACEAE G Sangregado 1 0,01 0,05 0,02 27,30
hibiscifolius

Pithecellobium 0 ndé 1 010 042 028 433,80 216,90
dulce

FABACEAE ~ chloroleucon o cayuco 3 003 007 004 7621 3811
mangense

Senna Vainllo 3 007 033 020 346,61 173,30
spectabilis

MALVACEAE Guazuma o im0 3 004 018 011 186,88 93,44
ulmifolia

MELIACEAE Guarea Bilibil 1 001 002 001 2294 1147
guidonia

MORACEAE Maclura Dinde 8 011 048 032 50008 250,04
tinctoria

Total general 20 037 155 098 162111 810,55

El mayor volumen total se presenta en la clase diamétrica con un valor de 0,76 m3,

al igual que para el volumen comercial con 0,46 m3, (Figura 15).
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Figura 15 Volumen total y comercial por clase diamétrica en el Humedal La
Enea
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indices de diversidad y riqueza

Del indice de equidad de Shannon se puede inferir, que, del resultado obtenido,
(1,6696) el ecosistema presenta una diversidad uniforme sin el predominio de una

especie en particular. (Matteucci et al., 2001).

Por su parte, el indice de Margalef resultante para el ecosistema en andlisis, se
obtuvo para indice un valor de 2,003 indicando una riqueza de baja, (Rodriguez et
al., 2015).

Por su lado el indice de Menhinick toma un valor de 1,565 mostrando una rigueza
baja. (Rodriguez et al., 2015).

Por lo tanto, de acuerdo con los indices analizados se puede concluir que el

ecosistema tiene una diversidad y una riqueza baja.

En la Tabla 11 se pueden ver los resultados obtenidos para este ecosistema.
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Tabla 11 indices de diversidad en el Humedal La Enea

indice de Shannon — Wiener

indice de Margalef

indice de Menhinick

1,6696

2,003

1,565

Regeneracion natural (latizal, brinzal y renuevos)

En la regeneracion natural del Humedal La Enea, se registraron 94 individuos

agrupados en 17 especies, 17 géneros y 15 familias, los resultados obtenidos se

hallan en la Tabla 12.

Tabla 12 Regeneracion natural (latizal, brinzal y renuevos) en el Humedal La

Enea
. Nombre . No. cri.1l Cr2.2. CT3.
Familia . Especie - CT1<30 30cm a
Comun Individuos 21,50 m
cm 1,50 m
Myrtaceae Arrayan Myrcia sp 17 17 0 0
Malvaceae Guasimo Guazuma ulmifolia 16 8 3 5
Rutaceae Tachuelo Zan_th_oxylum 11 9 0 2
rigidum
Anacardiacea Diomate Astronium 9 6 1 5
e graveolens
Rutaceae Bilanda Amyris pinnata 10 8 1 1
Moraceae Dinde Maclura tinctoria 8 3 2 3
Salicaceae Varazén Casearia 5 4 1 0
corymbosa
Eupho;macea Sangregado Croton hibiscifolius 4 2 0 2
Malvaceae Cadillo Hehogarpus 4 4 0 0
americanus
Piperaceae Cordoncillo Pipper sp 3 3 0 0
Arecaceae Palma de Attalea butyracea 1 1 0 0
cuesco
Bignoniaceae Ocobo Tabebuiarosea 1 1 0 0
Fabaceae Saman Albizia saman 1 1 0 0
Cactaceae Cactus Opuntia elatior 1 1 0 0
Mimosaceae Pela Vache_llla 1 1 0 0
farnesiana
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Rubiaceae Cruceto Randia aculeata 1 1 0 0

Citharexylum

Verbenaceae Biringo kunthianum

Sumatoria 94 70 8 16

Los pardmetros de regeneracion natural se encuentran en la Tabla 13.

Tabla 13 Pardmetros de regeneraciéon natural (latizal, brinzal y renuevos) en el
Humedal La Enea
Clase
Clas Clas Clas de
Nomb,re Especie ede % e de % e de % taman A Fa CTr Ar% Fro% IRN
Comun tam. tam. tam. 0 a %
1 2 3 absolu
ta
] . 18,0 0,0 1 10 22,8 180 151 18,6
Arrayan Myrcia sp 17 9 0 0 0 0 126,60 7 0 0 9 5 8
Guasimo ouduma g g5 5 31 5 53 7064 L oo 127 110 g9 129
ulmifolia 9 6 2 2 4
Zanthoxylu 0,0 1 12,6 11,7 12,1 12,1
Tachuelo m rigidum 9 957 O 0 2 2,13 70,43 1 80 8 0 5 -
Diomate AStronium o gag 3 L0 5 593 4894 9 80 881 957 11 101
graveolens 6 2 7
Bilanda  ~MYris 8 851 1 0 1 106 6213 L 40 1 106 546 930
pinnata 6 0 9 4
Dinde Maclura 5 5.9 5, 21 3 319 2915 8 40 525 851 6,06 661
tinctoria 3
Varazon =~ caseania o 1 10 5 0 3064 5 40 552 532 6,06 563
corymbosa 6
Sangrega Croton 0,0
30 98 pibiscifoliu 2 213 0 o 2 213 1830 4 40 330 426 606 454
S
Heliocarpu
Cadillo s 4 426 0o 20 o 0 2979 4 20 536 426 3,03 422
americanu 0
S
Cordgnc'” Pippersp 3 319 O 0(')0 0 0 2234 3 20 402 319 3,03 341
Palmade — Attalea ;55 o 00 o 5 5 4 50 134 106 303 1,81
cuesco  butyracea 0
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Tabebuia 0,0

Ocobo 1 106 0 0O 0 745 1 20 134 1,06 3,03 181
rosea 0
Saman Albizia 1 1206 0o 99 0 0 745 1 20 134 1,06 303 181
saman 0
Cactas ~ OPunta 106 0 29 o 0 745 1 20 1,34 1,06 303 181
elatior 0
Pela Vachellia =, 50 o 00 5 o 745 1 20 134 106 303 181
farnesiana 0
Cruceto ~ Randia 1 1206 0o 99 0 0 745 1 20 134 1,06 303 181
aculeata 0
Citharexyl
. um 0,0
Biringo . 0O 000 O 1 106 170 1 20 0,31 1,06 3,03 1,47
kunthianu 0
m
Sumatoria 70 44 g 85 45 MO0 555 966 4655 100 100 100
7 1 2 4 0
Valor de importancia 7.45 0.85 1,70

por estrato

La mayor contribucion a la regeneracion del ecosistema se presenta en la categoria
de los renuevos con el 74,47% del total de individuos registrados, seguido de los
latizales con el 17,02% y en la categoria de brinzales se registré un 8,5% del total
de los individuos reportados para la regeneracion de este ecosistema. El indice de
regeneracion sefiala que la especie mas importante fue Myrcia sp, la cual se
encuentra ampliamente representada en la categoria de renuevos y ausente en la
categoria de los latizales y brinzales. Le siguen, en importancia de regeneracién
natural, Zanthoxylum rigidum con 9, Amyris pinnata y Guazuma ulmifolia con 8
individuos y Astronium graveolens con 6 individuos todos los anteriores en la
categoria de renuevos. En la categoria de brinzales y latizales se halla la especie
Guazuma ulmifolia como segunda en abundancia con 3 y 5 individuos
respectivamente, en tercer lugar, se reportd la especie Maclura tinctoria con 3
individuos en la categoria de latizales. En la Figura 16, se muestra la grafica de
distribucion de las especies reportadas en el indice de regeneracion natural en el

ecosistema evaluado.
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Figura 16 Regeneracion natural (latizal, brinzal y renuevos) por especie en el
Humedal La Enea
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7.2.1.2.2 Vegetacion acuatica

Se registraron 17 especies de plantas macrofitas pertenecientes a 11 familias,
dentro de las cuales las especies Typha sp. y Polygonum hispidum tuvieron mayor

porcentaje de abundancia en el espejo de agua.

Tabla 14 Plantas macrofitas registradas en el Humedal La Enea.

) NOMBRE AL,TURA AL,TURA
FAMILIA GENERO ESPECIE - % MAXIMA MINIMA
COMUN
(m) (m)
Lemna . -
Araceae Lemna aequinoctialis Lirio acuético 6 0.02 0.01
Araceae Lemna Lemna gibba Lenteja de 3 0.02 0.01
agua
Araliaceae Hydrocotyl Hydrocotyle Mufiequita de 6 0.4 0.05
e umbellata agua
Cyperaceae Cyperus dcgl)t;:ﬂ: Cortadera 5 1 0.1
Cyperaceae Cyperus ?g;jgf Coquito 5 0.6 0.1
Typhaceae Typha Typha latifolia Junco 10 2 0.2
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Pontederiaceae

Cyperaceae

Asteraceae

Azollaceae

Alismataceae

Araceae

Lemnaceae

Lemnaceae

Cyperaceae

Hydrocharitacea
e

Polygonaceae

Eichhornia

Eleocharis

Melanther
a

Azolla

Hydrocley
s

Pistia
Spirodela
Spirodela

Fuirena

Apalanthe

Polygonu
m

Eichhornia
crassipes

Eleocharis
acutangula

Melanthera
nivea

Azolla
filiculoides

Hydrocleys
nymphoides
Pistia sp.
Spirodela
intermedia

Spirodela
polyrhiza
Fuirena
umbellata

Apalanthe
granatensis

Polygonum
hispidum

Lirio acuatico

Junquillo

Botén blanco

Flor del pato
Amapola de
agua

Lechuguilla
de Agua

Lenteja de
agua

Lenteja de
agua

Hierba

Elodea

Hierba chilillo

(631

10

0.6

0.6

0.2

0.3

0.15

0.06

0.05

13

0.03

0.07

0.03

0.4

0.4

0.1

0.15

0.05

0.04

0.04

0.2

0.01

0.03
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Figura 17 Perfil de vegetacion acuética en el Humedal La Enea
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7.21.2.3

La avifauna que se registr6 en el Humedal La Enea corresponde a 8 especies
distribuidas en 7 familias, las cuales presentan un estado de conservacion en
categoria de preocupacion menor (LC) conforme a la lista roja de la UICN. Asi

mismo se

Avifauna
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identificaron 6 gremios, de los cuales los gremios con mas




representatividad son SSSB (Semillas del suelo y sotobosque bajo) y IIVA (Insectos,

invertebrados y vertebrados pequefios del borde de agua).

Tabla 15 Aves identificadas en La Enea, junto con gremio(s) y la categoria de
amenaza en el pais.

NOMBRE CATEGORIA DE
FAMILIA ESPECIE COMUN ABUNDANCIA GREMIO AMENAZA
Anatidae  Dendrocydna g it avirrojo 4 SSSB-IIVA LC
autumnalis
Fringillidae Euphonia Euphonia 5 FSDI-IIVA LC
: Tyrannus I FSDI-SSSB-
Tyrannidae melancholicus Siriri 6 VZA LC
Galbulidae Galbula ruficauda ~ 92¢3mara 1 IIVA LC
colirrufo
Thraipidae Rar_nph_ocelus Cardenal pico de 1 VZA LC
dimidiatus plata
Coerebidae Coereba flaveola Chilga 4 FSDI LC
Psittacidae Amazona Lora comun 15 FSDI LC
ochrocephala
Thraupidae Saltator Saltador rayado 2 SSSB-IGVF LC

striatipectus

Gremios: ISFS: Insectos del suelo y del sotobosque bajo SSSB: Semillas del suelo y sotobosque
bajo IGVF: Insectos e invertebrados grandes, vertebrados muy pequefios del suelo y el sotobosque
IFSM: insectos del follaje y ramas de los niveles medios del bosque FSDI: Frutos del suelo al dosel
inferior FSSB: Frutos del suelo y el sotobosque bajo FSDI: Frutos del suelo al dosel intermedio IIVA:
Insectos, invertebrados y vertebrados pequefios del borde de agua IVZA: Invertebrados, vertebrados
pequefios de zonas abiertas CAV: Cazadores (acecho o persecucion) de vertebrados grandes

Categoria de amenaza: LC: Preocupacion menor NT: Casi amenazado DD: Datos deficientes D:

Doméstico\\
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Figura 18 Aves registradas en el Humedal La Enea.

a. b.

Nota: Especie de ave: a. Dendrocygna autumnalis-Suiriri piquirrojo, b. Euphonia-Euphonia, c.
Tyrannus melancholicus-Siriri, d. Saltator striatipectus-Saltador rayado.
El mayor porcentaje en abundancia de Polygonum hispidum - Hierba chilillo
favorece la presencia de la especie Dendrocygna autumnalis-Suiriri piquirrojo la
cual se alimenta principalmente de Polygonum en estado maduro, seguido de
gramineas y otras semillas, es decir fitofaga. Los tamafios de las semillas oscilan
entre 1 y 4 mm, las mas pequefias corresponden a las Gramineas y las de mayor
tamafio a Polygonum spp. Sin embargo, en otros estudios se identificdé que
consumen igualmente semillas y material vegetal que busca en tierra o en el agua,
granos, plantas acuaticas, larvas, insectos y moluscos. Un hbitat favorable para la
especie depende de la disponibilidad y accesibilidad del alimento y por factores

sociales como la competencia por alimento y habitat. (Mosso et al., 1991).
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Especies del bosque seco tropical benefician la especie Tyrannus melancholicus —
Siriri que se alimenta de frutos de las especies Pithecellobium dulce y Ficus
benjamina, seguido de la captura de insectos. Sarria, 2012. Al igual que las especies
Euphonia-Euphonia y Saltator striatipectus-Saltador rayado se alimentan
principalmente de hormigas, abejas, otros insectos lentos, gran variedad de frutas,
flores y semillas. (Andino, 2020).

7.2.1.24 Parametros fisicoquimicos

Los valores fisicoquimicos obtenidos como resultado del muestreo para oxigeno
disuelto presentaron un valor de 5.89 mg O2/L, una demanda quimica de oxigeno-
DQO de 10 mg O2/L, una demanda bioquimica de oxigeno-DB05 de 5 mg O2/L, un
pH de 1.28 unidades, y una temperatura de la muestra de 27.0 °C. Lo anterior
explica que la carga de materia organica es alta, a pesar de que el valor es bueno
para aguas superficiales con bajo contenido de materia organica biodegradable, la
saturacion de oxigeno (75%) y la cantidad de materia organica evidenciada en la
carga de macrofitas presentes en el espejo de agua reflejan gasto de oxigeno por

descomposicion de estos materiales, (Semarnat, 2008).

Tabla 16 Parametros fisicoquimicos registrados para el humedal La Enea.

PARAMETROS UNIDAD LMQ METODO RESULTADO
" ASTM D 888 - 12 E1
* )
OXIGENO DISUELTO (*) mg O2/L  1.09 METODO 5.89

DQO (DEMANDA QUIMICA DE
OXIGENO) (*)

DBO5 (DEMANDA BIOQUIMICA DE

mg O2/L  10.0 SM 5220 D <10.0
SM 5210 B, SM 4500

OXIGENO) () mg O2IL  5.00 o <5.00
PH (% Ug‘g"’F‘,dhes 1.28 SM 4500 H+ B 7.96
TEMPERATURA MUESTRA (%) °C N.A SM2550 B 27.0
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7.2.2 HUMEDAL POZO COMEJEN 1

Figura 19 Humedal Pozo Comején 1. A. Vista Norte. B. Vista Sur.

El humedal Comején 1 se encuentra ubicado en la vereda Bajo Buenavista del
municipio del Agrado, cuenta con un area de 595,87 m2 y un perimetro de 165,83
m, Ver Figura 19. La fuente principal que surte el espejo de agua proviene de la
escorrentia, a través, de 4 ingresos localizadas en las coordenadas X820108
Y741691 a una altura de 757 msnm, X820100 Y741687 a una altura de 755 msnm
y X820103 Y741647 a una altura de 751 msnm y X820136 Y741637 a una altura de
739 msnm, no se identifica egreso del agua. Se identifican tensionantes como la

presencia de ganado vacuno y equinos presentes durante los recorridos de campo.
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Figura 20 Mapa Proyeccién Humedal Pozo Comején 1.
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7.2.2.1 Andlisis cartografico

Una vez analizadas las principales coberturas vegetales que sufrieron
transformacién y su comportamiento en los afios 2013, 2015 y 2021, a través de la
metodologia Corined Land Cover se evidencia una disminucién significativa en la
cobertura de Pastos Arbolados con un area de 233506.34 m2 que corresponde a
66.99 % existente en el afio 2013 pasando a 183520.72 m2 que corresponde a
52.65% para el afio 2015, el cual reduce su area 130407.48 m2 representada en
37.41% para el afio 2020. Posteriormente, la cobertura de Bosque de Galeria y
Ripario presentd un cambio progresivo pasando en el afio 2013 de un area menor
110217.08 m2 que corresponde a 31.62% a un area de 115831.29 m2 que
corresponde a 33.23% en el afio 2015, para un aumento de 119186.08 m2 de area
que equivale al 34.19% para el afio 2020. Las coberturas de Pastos Arb-Herbazal

denso de tierra firme arbolado y Cobertura Boscosa-Bosque Denso bajo de tierra
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firme para el afio 2013 no existian como cobertura, sin embargo, la primera
comenzo a aparecer en un area de 43347.01 m2 representada en un 12.44 pasando
al afio 2020 a un area de 80202.05 m2 representado en 23.01%, la segunda
Unicamente se manifestd para el afio 2020 pasando de un area de 0.00 m? en los
afios 2013 y 2015 a 12002.96 m2 representada en un 3.44%. Finalmente, la
cobertura de Pastos Limpios se manifestd Unicamente en el afio 2015 pasando de
un area de 0,00 m2 a 1115.18 m2 representada en 0.32%, ausente para el afio 2020
con un 0,00 m2, (Tabla 17 y Figuras 21, 22 y 23). Lo que se puede interpretar que
el bosque de galeria y ripario aumento su cobertura con la disminucion de los pastos
arbolados, es decir que estos pasaron a ser parte de esta cobertura con el
progresivo crecimiento de las variables dasométricas como en altura total, diametro
a la altura del pecho dap, y su didmetro de copa. Los pastos limpios tuvieron
presencia en el afio 2015 al no continuar con la adecuacién de zonas para
actividades de agropecuarias, sin embargo, estas fueron reemplazadas con el
crecimiento de nuevas coberturas vegetales, pasando a estar ausentes.

Tabla 17 Anélisis cambio en coberturas aplicada de la Metodologia Corind Land
Cover Pozo Comején 1.

14/02/2013 16/06/2015 11/11/2020
Aream? % Aream? % Aream? %
Bosque de Galeria y Ripario 110217.08 31.62 115831.29 33.23 119186.08 34.19

Cuerpo de Agua - Lagunas 112403 032 1124.03 032 1064.30 0.31
Lagos y Ciénagas

Tipo de Cobertura

Pastos Arbolados 233506.34 66.99 183520.72 52.65 130407.48 37.41
Red Vial y terrenos asociados 3709.73 1.06 3618.95 1.04 3809.65 1.09
Pastos Limpios 0.00 0.00 1115.18 0.32 0.00 0.00

Pastos Arb-Herbazal denso de
tierra firme arbolado
CoberturaBoscosa- 000 000 000 000 188467 054

BosqueDebsobajodetierrafirme

Nubosidad 0.00 0.00 0.00 0.00 12002.96 3.44

Total general 348557.18 348557.18 348557.18

0.00 0.00 43347.01 12.44 80202.05 23.01
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Figura 21 Mapa de localizacion Pozo Comején 1 y Andlisis cambio en
coberturas aplicada de la Metodologia Corind Land Cover afio 2013
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Figura 22 Mapa de localizacion Pozo Comején 1 y Analisis cambio en
coberturas aplicada de la Metodologia Corind Land Cover afio 2015
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Figura 23 Mapa de localizacion Pozo Comején 1 y Analisis cambio en
coberturas aplicada de la Metodologia Corind Land Cover afio 2020.
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Componente biético

72211 Vegetacion Terrestre

Composicion floristica fustales

Para el humedal Pozo Comején 1, se registré un total de 8 individuos en estado
fustal, los cuales estan representadas en 2 familias, 3 géneros y 3 especies, de las

cuales la especie Maclura tinctoria es la mas abundante con 8 individuos (Tabla 18).

Tabla 18 Composicidn floristica fustales en el Humedal Pozo Comején 1.
ABUNDANCIA ABUNDANCIA

FAMILIA GENERO ESPECIE ABSOLUTA RELATIVA
Ficus Ficus 1 12,5
insipida
MORACEAE
Maclura '\."ac'“Ta 5 62,5
tinctoria
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Astronium
graveolens

TOTAL 8 100

ANACARDIACEAE Astronium

En la Figura 24, se muestran las 2 familias presentes en este ecosistema, en donde
Moraceae fue la mas representativa con el 75% seguida de Anacardiaceae con un

25%.

Figura 24 Abundancia de familias en el Humedal Pozo Comején 1 en la
vereda Bajo Buenavista del Municipio de Agrado Huila.

7
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N° Individuos

25%

MORACEAE ANACARDIACEAE

Estructura horizontal

De acuerdo con los resultados del célculo del IVI, la especie con mayor peso
ecolégico dentro de la comunidad vegetal en el Humedal Pozo Comején 1 fue
Maclura tinctoria con un VI del 114,64, seguido de Ficus insipida con un valor de

IVl de 110,85. En tercer lugar, Astronium graveolens con un 74,51, (Tabla 19).
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Tabla 19 IVI del Humedal Pozo Comején 1

Densidad/Arb. Abundancia Frecuencia Dominancia

Especie Ha IVI (%)
Aa Ar (%) Fa Fr(%) Da Dr (%)
Ficus insipida 33 1 1250 33 20 0,50 78,35 110,85
Maclura tinctoria 167 5 6250 67 40 0,08 12,14 114,64
Astronium graveolens 67 2 25,00 67 40 0,06 9,51 74,51
Total 267 8 100 167 100 0,64 100 300

En la Figura 25 se indican las 7 especies con su peso ecoldgico identificadas en el

ecosistema de estudio.

Figura 25 IVI del Humedal Pozo Comején 1
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Con respecto a la densidad del ecosistema, los resultados presentan 8 arboles en
0,05 ha muestreadas, lo que corresponde a 267 arboles/ha. En la Tabla 20 se
observa que, de las 3 especies reportadas para este ecosistema, la de mayor
densidad fue para Maclura tinctoria con 167 arboles por ha y seguido de la especie
Astronium graveolens y Ficus insipida con 67 y 33 arboles por ha respectivamente.
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Coeficiente de mezcla (CM)

Para el ecosistema en andlisis el cociente de mezcla arrojo un valor de 2,667, que
equivale a la relacién 1:3, lo cual indica que por cada individuo encontrado en el
muestreo tres (3) pertenecen a una sola especie. Lo anterior con lo definido por
Melo y Vargas (2003), donde se determina que para la zona de vida bs-T
interpretado como el promedio de individuos de cada especie, es decir, da una
primera aproximacion de la homogeneidad del bosque y una indicacion somera de
la intensidad de mezcla. El valor reportado, indica que el ecosistema presenta una
tendencia a la homogeneidad segun los rangos analizados por este coeficiente
(Tabla 20).

Tabla 20 Coeficiente de mezcla en el Humedal Pozo Comején 1

No. de individuos No. Especies Coeficiente de mezcla Tendencia

8 3 2,667 A la homogeneidad

Grado de agregacion

El grado de agregacion para este ecosistema se obtuvo que, de las 3 especies que
se encuentran en estado fustal, el 66,67% tendieron a ser agrupadas y el 33,33%

tuvieron una tendencia al agrupamiento. (Figura 26).
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Figura 26 Grados de agregacion en el Humedal Pozo Comején 1
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Estructura vertical

A continuacion, se presenta la estructura vertical del ecosistema analizado los

parametros de posicion socioldgica (PS) y dispersion de Ogawa.
Diagrama de Dispersion de Ogawa

En relacion con los parametros analizados por Ogawa, las alturas totales de este
ecosistema para los individuos en estado fustal van desde los 2 hasta los 20 metros
y al observar el diagrama de Ogawa en la Figura 27, se puede identificar que la
mayoria de individuos registrados se agrupan en las clases inferior a intermedio y
unas pocas emergen al estrato superior, lo cual puede explicarse porque los
individuos reportados en este tipo de ecosistema estan agrupados en pequefios
parches en el area de influencia del humedal, las especies son indicadoras de una
cobertura en recuperacion y a su vez en estado de sucesion vegetal temprana,
dominada por algunos arboles, en donde a futuro puede llegar a convertirse en un
bosque. Lo que se define como los primeros estados de sucesion vegetal, (Quiroga
et al., 2019).
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Figura 27 Diagrama de Ogawa del Humedal Pozo Comején 1
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Posicion sociolbégica

El estrato emergente agrupd el 50% del total de los arboles reportados con 4
individuos cada uno, siendo el de mayor valor o representatividad; mientras que en
el estrato intermedio esta representado por un 25% con un total de 2 individuos y
finalmente el estrato superior e inferior con un 13% con 1 individuo. Las especies

gue se encontraron en mas de un estrato y que alcanzaron la maxima posicion

sociologica fueron Maclura tinctoria y Astronium graveolens, (Tabla 21).

Tabla 21 Posicion socioldgica del Humedal Pozo Comején 1

POSICION
INFERIOR INTERMEDIO SUPERIOR EMERGENTE ;
NOMBRE NOMBRE SOCIOLOGICA
CIENTIFICO COMUN g No No No
) 0, . 0, . 0, ) 0, 0,
Inds. % Inds. % Inds. % Inds. % PSa  PSr (%)
_Ficus Caucho 0 O 0 o 0 o0 1 13 4 18,18
insipida
Maclura Dinde 1 13 2 25 0 0 1 13 9 40,91
tinctoria
Astronium o ate 0 0 0 o 1 13 2 25 9 4091
graveolens
TOTAL GENERAL 1 13 2 25 1 13 4 50 22 100
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En la Figura 28 se indican las 3 especies con mayor porcentaje de representatividad

en los diferentes estratos evaluados.
Figura 28 Estructura vertical por especie del Humedal Pozo Comején 1
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Perfil de vegetacién

La Figura 29 muestra el perfil observandose que los individuos registrados en las 5
parcelas no superan los 20 metros de altura y se distribuyen en su mayoria en el
estrato emergente y en menos cantidad se ubican en estrato intermedio, inferior y
superior. Entre las especies encontradas en esta parcela estan: Maclura tinctoria y

Astronium graveolens.
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Figura 29 Perfil de vegetacion en el Humedal Pozo Comején 1
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Estructura total

Los individuos registrados en este ecosistema se encuentran distribuidos en 3
clases diamétricas, el mayor didmetro a la altura del pecho (DAP) fue de 0,1 cm. La
Tabla 22, muestra las diferentes clases diamétricas con sus respectivos valores de

abundancia, volumen y area basal para el ecosistema analizado.
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Tabla 22 Relacién de las clases diamétricas con la abundancia, volumen y area
basal en el Humedal Pozo Comején 1

Abundancia Volumen (m3) Area

Clase
L Rangos basal
diamétrica (m?)

Absoluta Relativa Total Comercial

I 0,1-0,3 7 87,5 1,07 0,82 0,14
Il 0,4-0,5 0 0 0,00 0,00 0,00
[} 0,6-0,8 1 12,5 7,02 4,21 0,50
Total 8 100 8,09 5,03 0,64

En la Figura 30, se indica la tendencia de la distribucion diamétrica por abundancia,
donde el mayor porcentaje de los individuos reportados para este ecosistema se
agrupan en la clase | que le corresponden a valores de DAP de 0,1 a 0,3, con 7
individuos, seguida de la clase Ill con 1 individuo en el rango entre 0,6 y 0,8 y la
clase Il con ausencia de individuos.

Figura 30 Abundancia por clase diamétrica en el Humedal Pozo Comején 1
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Céalculo area basal

El area basal del Humedal Pozo Comején 1 fue de 0,374 m2 en 0,05 ha, con alturas
de arboles entre 4 y 8 metros de altura. La mayor area lo reporta las clases
diamétrica | con 0,190 m2, seguida de la clase Il con 0,076 m2 y clase IIl con 0,099

m2.
Calculo del volumen total y comercial

El volumen total y comercial hallado para un area total de 0,05 ha, en individuos con
diametros a la altura del pecho (DAP) mayores o iguales a 10 cm, fue de 8,09 m3y

5,03 m3 respectivamente.

Tabla 23 Volumen en el Humedal Pozo Comején 1

Area Vol Vol

FAMILIA ESPECIE NOMB,RE N° Ind basal Tot Com Biomasa Carbono
COMUN
(m2) (m3) (m3)
_Ficus Caucho 1 050 7,02 421 7327,67 3663,84
insipida
MORACEAE
Maclura 5 5 008 046 032 47572  237.86
tinctoria
ANACARDIACEAE AStronium . ate 2 006 061 049 64158 320,79
graveolens
Total general 8 0,64 8,09 503 844497 422248

El mayor volumen total se presenta en la clase diamétrica con un valor de 7,02 m3,

al igual que para el volumen comercial con 4,21 m3, (Figura 31).
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Figura 31 Volumen total y comercial por clase diamétrica en el Humedal Pozo
Comején 1
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indices de diversidad y riqueza

Del indice de equidad de Shannon se puede inferir, que, del resultado obtenido,
(0,900) el ecosistema presenta una diversidad uniforme sin el predominio de una

especie en particular.

Por su parte, el indice de Margalef resultante para el ecosistema en andlisis, se
obtuvo para indice un valor de 0,962 indicando una riqueza de baja. (Rodriguez et
al., 2015).

Por su lado el indice de Menhinick toma un valor de 1,061 mostrando una riqueza
baja. (Rodriguez et al., 2015).

Por lo tanto, de acuerdo con los indices analizados se puede concluir que el

ecosistema tiene una diversidad y una riqueza baja.

En la Tabla 24 se pueden ver los resultados obtenidos para este ecosistema.
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Tabla 24 indices de diversidad en el Humedal Pozo Comején 1

indice de Shannon — Wiener indice de Margalef indice de Menhinick
0,900 0,962 1,061

Regeneracion natural (latizal, brinzal y renuevos)

En la regeneracion natural del Pozo Comején 1, se registraron 166 individuos
agrupados en 10 especies, 10 géneros y 9 familias. Los parametros de regeneracion
natural se encuentran en la Tabla 25.

Tabla 25 Parametros de regeneracion natural (latizal, brinzal y renuevos) en el
Humedal Pozo Comején 1

Clase Clase Clase
Nombre de de de Clase de
| Especie % % % tamafio Aa Fa CTroo Ar%  Frde IRN
Comun tam. tam. tam.
absoluta
1 2 3
. Croton
Caguanejo glabellus 67 40,36145 10 6,024096 15 9,036145 552,41 92 33 5223 5542 923 38,96
Diomate Astronium 17 10,24096 0 0 0 0 133,13 17 33 12559 10,24 9,23 10,68
graveolens
Maclura 12 7,228916 0 0 2 1204819 96,39 14 33 911 843 923 892
tinctoria
Varazén Casearia 7 4216867 5 3012048 3 1807229 6325 15 34 598 904 950 817
corymbosa
. Pithecellobium
Payandé oo 17 10,24096 O 0 0 0 13313 17 35 12,59 10,24 9,78 10,87
Arrayan Myrcia sp 3 1,807229 0 0 0 0 2349 3 36 222 181 10,06 4,69
Capote Machaerium 5 ) 607099 ¢ 0 0 0 2349 3 37 222 181 1033 4,79
capote
Chambimbe  Sapindus 2 1204819 0O 0 0 0 1566 2 38 148 120 10,61 4,43
Saponaria
Jagua Genipa 2 1204819 0O 0 0 0 1566 2 39 148 120 10,89 4,52
americana
Guayacén Tabebuia 0 0 1 060241 0 0 096 1 40 009 060 11,16 3,95
ochracea
Sumatoria 130 7831325 16 9,638554 20 12,04819 1057,59 166 361 100 100 100 100
Valor de importancia por 7.83 0.96 0,68

estrato
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La mayor contribucion a la regeneracion del ecosistema se presenta en la categoria
de los renuevos con el 78,31% del total de individuos registrados, seguido de los
latizales con el 9,63% y en la categoria de brinzales se registré un 12,04% del total

de los individuos reportados para la regeneracion de este ecosistema.

El indice de regeneracion sefiala que la especie mas importante fue Croton
glabellus, la cual se encuentra ampliamente representada en la categoria de
renuevos, latizales y brinzales. Le siguen, en importancia de regeneracion natural,
Astronium graveolens y Pithecellobium dulce con 17 individuos y Maclura tinctoria
con 12 individuos todos los anteriores en la categoria de renuevos. En la categoria
de brinzales y latizales se halla la especie Casearia corymbosa como segunda en
abundancia con 5 individuos (brinzales), en tercer lugar, se reportaron las especies
Casearia corymbosa y Maclura tinctoria con 3 y 2 individuos respectivamente en la
categoria de latizales.

En la Figura 32, se muestra la grafica de distribucion de las especies reportadas en
el indice de regeneracion natural en el ecosistema evaluado.

Figura 32 Regeneracion natural (latizal, brinzal y renuevos) por especie en el
Humedal Pozo Comején 1
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7.22.1.2 Vegetacion acuatica

Se registraron 2 especies de plantas macrofitas pertenecientes a 2 familias, dentro
de las cuales la especie Lemna sp tuvo mayor porcentaje de abundancia en el

espejo de agua.

Tabla 26 Plantas macrofitas registradas en el Humedal Pozo Comején 1.

- NOMBRE 0 ALTURA ALTURA
FAMILIA GENERO ESPECIE COMUN % MAXIMA (m)  MINIMA (m)
Araceae Lemna Lemna sp Lenteja de agua 70 0.03 0.02
Polygonum . .
Polygonaceae Polygonum hispidum Hierba chililo 10 0.07 0.03

Figura 33 Perfil de vegetacién acuatica en el Humedal Pozo Comején 1
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| | Polygonum hispi | Hierba chilillo [10] 0.07 | 0.03
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o Araceae | Lemna [ Lemna sp [ Lenteja de agua [ 80 ] 0.02 [ 0.01
P | P | lyg ispil | Hierba chilillo [ 10] 0.07 | 0.03
Parcela 3
1 Araceae | Lemna [ Lemna sp [ Lenteja de agua [ 90 | 0.02 [ 0.01
P! | Polygonum | Polygonum hispid | Hierba chilillo | & | 0.07 [ 0.03
Parcela 4
pe Araceae | Lemna [ Lemna sp [ Lenteja de agua [70] 0.02 | 0.01
Poly | | Polyg hispid | Hierba chilillo [ 10 ] 0.07 | 0.03
Parcela 5
1% Araceae | Lemna | Lemna sp [ Lenteja de agua [90] 0.02 [ 0.01
| Polygonum | Polygonum hispi | Hierba chilillo [ 5] 0.07 | 0.03

TIPOLOGIA DE ESPECIE SEGUN PLANTA-PERFIL

TIPO DE ARBOL| |  NOMBRE DE ARBOL|

T

P

Gy LENTEJA DE AGUA|

SRS

Q HIERBA CHILILLO
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7.2.2.1.3 Avifauna
La avifauna que se registré6 en el Humedal Pozo Comején 1 corresponde a 6

especies distribuidas en 6 familias, las cuales presentan un estado de conservacion
en categoria de preocupacion menor (LC) conforme a la lista roja de la UICN. Asi
mismo se identificaron seis (6) gremios, de los cuales los gremios con mas
representatividad son FSDI (Frutos del suelo al dosel inferior) y 1IVA (Insectos,
invertebrados y vertebrados pequefios del borde de agua). Igualmente, la especie
con mayor numero de repeticiones durante el muestreo fue Arafiero cabecirrufo
(Basileuterus rufifrons).

Tabla 27 Aves muestreadas en Pozo Comején 1, junto con gremio(s) y la
categoria de amenaza en el pais.

CATEGORIA
FAMILIA ESPECIE l\é%MMBURNE ABUNDANCIA GREMIO DE
AMENAZA
. Tyrannus - FSDI-
Tyrannidae melancholicus Siniri 3 SSSB-IVZA LC
Threskiornithidae _Phlmosus Ibis afeltgdo 0 3 IIVA LC
infuscatus coquito
. Basileuterus Arafiero
Parulidae rufifrons cabecirrufo 6 ISFS LC
Coerebidae Coereba Chilga 7 FSDI LC
flaveola
Anatidae Nomonyx Pato 2 IIVA LC
dominicus zambullidor
Falconidae Carapara Caracara 1 CAV LC
cheriway

Nota: Gremios: ISFS: Insectos del suelo y del sotobosque bajo SSSB: Semillas del suelo y
sotobosque bajo IGVF: Insectos e invertebrados grandes, vertebrados muy pequefios del suelo y el
sotobosque IFSM: insectos del follaje y ramas de los niveles medios del bosque FSDI: Frutos del
suelo al dosel inferior FSSB: Frutos del suelo y el sotobosque bajo FSDI: Frutos del suelo al dosel
intermedio IIVA: Insectos, invertebrados y vertebrados pequefios del borde de agua IVZA:
Invertebrados, vertebrados pequefios de zonas abiertas CAV: Cazadores (acecho o persecucion) de
vertebrados grandes

Categoria de amenaza: LC: Preocupacion menor NT: Casi amenazado DD: Datos deficientes D:

Doméstico\\
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Figura 34 Aves registradas en el Humedal Pozo Comején 1.

Nota: Especie de ave: a. Tyrannus melancholicus-Siriri, b. Phimosus infuscatus-lbis afeitado o
coquito, c. Basileuterus rufifrons-Arafiero cabecirrufo, d. Coereba flaveola-Chilga, e. Nomonyx
dominicus-Pato zambullidor y f. Caracara cheriway-Caracara.
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En el humedal Pozo Comején 1 proporciona gran variedad de artrépodos, gusanos
anélidos, anfibios, escarabajos acuaticos himendpteros, fragmentos vegetales
semillas y larvas de insectos, presentes en el fango del humedal, ambiente propicio
para la especie Phimosus infuscatus-Ibis afeitado o coquito. Esta ave forrajea en
pastizales abiertos y en humedales, (Miilan, 2022). Asi mismo la especie
Basileuterus rufifrons - Arafiero cabecirrufo consume esencialmente partes de
insectos como patas, alas, torax, cabeza e insectos completos como hormigas y
avispas y material vegetal, (Hernandez, 2009). Presente en zonas de ratrojo de
porte bajo y alto, bosque de galerias de fuentes hidricas y nacimientos, area de
bosque en recuperacion y en zonas cafeteras. La especie Coereba flaveola-Chilga
consume esencialmente partes de insectos como patas y alas e insectos completos
como coledpteros y material vegetal, (Hernandez, 2009). Presente en arbustales y
en zonas de arboles aislados, en areas de bosques de galeria y en recuperacion.
La especie Caracara cheriway — Caracara es considerada un ave carrofiera y
oportunista, se alimenta de presas vivas, de frutos, vertebrados como mamiferos,

carrofia, roedores, reptiles, insectos y aracnidos, (Torres et al., 2019).

7.2.2.2 Parametros fisicoquimicos

Los valores fisicoquimicos obtenidos como resultado del muestreo para oxigeno
disuelto presentaron un valor de 6.4 mg O2/L, una demanda quimica de oxigeno-
DQO de 10 mg O2/L, una demanda bioquimica de oxigeno-DB05 de 5 mg O2/L, un
pH de 1.09 unidades, y una temperatura de la muestra de 33.4 °C, el porcentaje de
saturacion que presenta el humedal (92%), la DQO - demanda quimica de oxigeno
y la DBO5 - demanda bioquimica de oxigeno corresponde a un ecosistema de
aguas superficiales con bajo contenido de materia organica biodegradable,
Semarnat, 2008, sumado a que las condiciones de los ecosistemas tropicales
permiten rapidas tasas de degradacion de materia organica propia y aléctona

propiciando el reintegro de macronutrientes al sistema, Zambrano et al., 2015.
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Tabla 28 Parametros fisicoquimicos registrados para Pozo Comején 1.

PARAMETROS UNIDAD  LMQ METODO RESULTADO
; ASTM D 888 - 12 E1,
OXIGENO DISUELTO (*) mg O2/L  1.09 METODO 6.4

DQO (DEMANDA QUIMICA DE
OXIGENO) (*)

DBO5 (DEMANDA BIOQUIMICA DE

mg O2/L  10.0 SM 5220 D <10.0

SM 5210 B, SM 4500

OXIGENO) (¥) mg O2/L  5.00 O-H <5.00
Unidades
PH (%) de Ph 1.28 SM 4500 H+ B 7.8
TEMPERATURA MUESTRA (%) °C N.A SM2550 B 334

7.2.3 HUMEDAL POZO COMEJEN 2

Figura 35 Pozo Comején 2.

El humedal Pozo Comején 2 se encuentra ubicado en la vereda El Pedernal del

municipio del Agrado, cuenta con un area de 454,39 m2 y un perimetro de 98,03 m,
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Ver Figura 36. La fuente principal que surte el espejo de agua proviene de la
escorrentia, a través, de 2 entradas localizadas en las coordenadas X821826
Y745465 a una altura de 737 msnm, X821834 Y745484 a una altura de 735 msnm
y 1 egreso de agua ubicado en las coordenadas planas X821854 Y745483 a una
altura de 742 msnm. Se identifican que hay tensionantes como la presencia de
ganado vacuno y equinos, observados por la huella de las pisadas en area de

influencia del reservorio.

Figura 36 Mapa Proyecciéon Humedal Pozo Comején 2
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7.23.1 Andlisis cartografico

Una vez analizadas las principales coberturas vegetales que sufrieron
transformacion y su comportamiento en los afios 2013 y 2015, a través de la
metodologia Corined Land Cover se evidencia una disminucion significativa en la
cobertura de Pastos Limpios con un area de 166488.29 m2 que corresponde a
55.37% de la cobertura total para el afio 2013 pasando a un area de 84554.06 m2
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correspondiente a 28.12%, y la cobertura con mayor aumento fue la Bosque de
Galeria y Ripario con un area de 41527.28 m2 que corresponde a 13.81% en el afio
2013 a 55137.79 m2 que corresponde a 18.34% para el afio 2015 del total de las
coberturas, y las coberturas que adquirieron representatividad pasando de 0.00%
en el aio 2013 fueron Cobertura boscosa-Bosque denso bajo de tierra firme y
Pastos arbolados con 3506.08 m2 que corresponde a 1.17% y 59662.19 m2 que
corresponde a 19.84% respectivamente para el afio 2015. Las coberturas restantes
no presentaron cambios significativos entre los afios evaluados, (Tabla 29 y Figuras
37 y 38). Lo anterior demuestra que los procesos de sucesion vegetal y el
crecimiento de vegetacion secundaria beneficio el aumento en el bosque de galeria
disminuyendo notablemente los pastos limpios, por motivo de la ausencia de
intervenciones antropicas y adecuacion de los suelos, favoreciendo el crecimiento
de los arboles, en especial de su altura y diametros de copa.

Tabla 29 Analisis cambio en coberturas aplicada de la Metodologia Corind Land
Cover

, 01/09/2013 16/06/2015
Tipo de Cobertura . o
Area m2 % Area m2 %
Bosque de Galeria y Ripario 41527.28 13.81 55137.79 18.34
Cuerpo de Agua - Lagunas Lagos y Ciénagas 347.79 0.12 634.29 0.21
Pastos Limpios 166488.29 55.37 84554.06 28.12

Pastos Arb-Herbazal denso de tierra firme arbolado 85776.07 28.53 8522150 28.34
Pastos Erosionados-Tierras Desnudas y Degradadas 1618.27 0.54 1618.25 0.54

Reborde Humedal 264.77 0.09 516.03 0.17
Red Vial y terrenos asociados 4650.27 1.55 9822.56 3.27
Cobertura Boscosa—B(f)i?r?qL;e Denso bajo de tierra 0.00 0.00 3506.08 117
Pastos Arbolados 0.00 0.00 59662.19 19.84

Total general 300672.74 300672.74
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Figura 37 Mapa de localizacion Pozo Comején 2 y Analisis cambio en coberturas
aplicada de la Metodologia Corind Land Cover afio 2013.
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Figura 38 Mapa de localizacion Pozo Comején 2 y Analisis cambio en coberturas

aplicada de la Metodologia Corind Land Cover afio 2015.
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7.2.3.2 Componente bidtico

7.23.21 Vegetacion Terrestre

Composicion floristica fustales

Para el humedal Pozo Comején 2, se registré un total de 2 individuos en estado
fustal, los cuales estan representadas en 2 familias, 2 géneros y 2 especies, siendo
Unicas las especies Cordia alliodora y Pithecellobium dulce en orden de abundancia
con 1 individuos para cada especie (Tabla 30).
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Tabla 30 Composicion floristica fustales en el Humedal Pozo Comején 2.
ABUNDANCIA ABUNDANCIA

FAMILIA GENERO ESPECIE ABSOLUTA RELATIVA
BORAGINACEAE Cordia Cordia alliodora 1 50
FABACEAE Pithecellobium Pithecellobium dulce 1 50
TOTAL 2 100

En la Figura 39, se muestran las 2 Gnicas familias presentes en este ecosistema, en

donde Boraginaceae y Fabaceae fueron las 2 méas representativas con el 50% cada

una.

Figura 39 Abundancia de familias en el Humedal Pozo Comején 2 en la
vereda Bajo Buenavista del Municipio de Agrado Huila.
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Estructura horizontal

De acuerdo con los resultados del calculo del 1VI, las 2 Unicas especies con mayor
peso ecologico dentro de la comunidad vegetal en el Humedal Pozo Comején 2
fueron Cordia alliodora con un IVI del 175,06, seguido de Pithecellobium dulce con

un valor de IVI de 124,94, (Tabla 31).
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Con respecto a la densidad del ecosistema, los resultados presentan 2 &arboles en

0,05 ha muestreadas, lo que corresponde a 100 arboles/ha. En la Tabla 31 se

observa que, de las 2 especies reportadas para este ecosistema, tanto Cordia

alliodora y Pithecellobium dulce poseen igual densidad con 100 &rboles por ha cada

una.

Tabla 31 VI del Humedal Pozo Comején 2

; Abundancia Frecuencia Dominancia
Especie Den5|dHad/Arb. VI (%)
a Aa Ar (%) Fa Fr (%) Da Dr (%)
Cordia 100 1 50,00 100 50 005 7506 175,06
alliodora
Pithecellobium 100 1 50,00 100 50 002 2494 124,94
dulce
Total 200 2 100 200 100 0,07 100 300

En la Figura 40 se indican las 2 especies con su peso ecoldgico reportadas en el

ecosistema de estudio.

Figura 40 IVI del Humedal Pozo Comején 2
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Coeficiente de mezcla (CM)

Para el ecosistema en andlisis el coeficiente de mezcla arrojé un valor de 1,000,
gue equivale a la relacion 1:1, lo cual indica que por cada individuo encontrado en
el muestreo 1 pertenecen a una sola especie. Lo anterior con lo definido por Melo y
Vargas (2003), donde se determina que para la zona de vida bs-T interpretado como
el promedio de individuos de cada especie, es decir, da una primera aproximacion
de la homogeneidad del bosque y una indicacion somera de la intensidad de mezcla.
El valor reportado, indica que el ecosistema presenta una tendencia a la
homogeneidad segun los rangos analizados por este coeficiente (Tabla 32).

Tabla 32 Coeficiente de mezcla en el Humedal Pozo Comején 2

No. de individuos No. Especies Coeficiente de mezcla Tendencia

2 2 1,000 A la homogeneidad

Grado de agregacion

El grado de agregacion para este ecosistema se obtuvo que, de las 2 especies que
se encuentran en estado fustal, el 100,0% tuvieron una tendencia al agrupamiento.
(Figura 41).

Figura 41 Grados de agregacion en el Humedal Pozo Comején 2
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Estructura vertical

A continuacion, se presenta la estructura vertical del ecosistema analizado los

parametros de posicion sociologica (PS) y dispersion de Ogawa.
Diagrama de Dispersion de Ogawa

En relacion con los pardmetros analizados por Ogawa, las alturas totales de este
ecosistema para los individuos en estado fustal van desde los 4 a los 5 metros y al
observar el diagrama de Ogawa en la Figura 42, se puede identificar que un
individuo registrado se agrupa en la clase inferior y uno en intermedio, lo cual puede
explicarse porque los individuos reportados en este tipo de ecosistema estan
agrupados en pequefos parches en el area de influencia del humedal, las especies
son indicadoras de una cobertura en recuperacién y a su vez en estado de sucesion
vegetal temprana, dominada por algunos arboles, en donde a futuro puede llegar a
convertirse en un bosque. Lo que se define como los primeros estados de sucesion

vegetal, (Quiroga et al., 2019).

Tabla 33 Diagrama de Dispersion de Ogawa en el Humedal Pozo Comején 2

INFERIO INTERMEDI SUPERIO EMERGENT POSICION

NOMBRE NO'\E/IBR R o R E SOCIOLOGICA

CIENTIFICO COMUN No. o No. o No. o No. o PSa  PSr (%)

Inds. ° Inds. 0 Inds. 0 Inds. 0 0

Cordia Nogdk O O 1 5 0 0 0 0 1 5000
alliodora

Pithecellobiu o, ondé 1 50 0 0 ) 0 0 1 50,00
m dulce

TOTAL GENERAL 1 5 1 50 0 0 0 0 2 100
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Figura 42 Diagrama de Ogawa del Humedal Pozo Comején 2

Posicion sociolbgica

El estrato inferior agrup6 el 50% del total de los arboles reportados con 1 individuo,
al igual que el estrato intermedio esta representado por un 50% con un total de 1
individuo, siendo los de mayor valor o representatividad; mientras que los estratos
superior y emergente no presentaron individuos. Las especies que se encontraron
en el estrato inferior e intermedio y que alcanzaron la maxima posicion sociolédgica

fueron Cordia alliodora y Pithecellobium dulce, (Tabla 34).

Tabla 34 Posicion socioldgica del Humedal Pozo Comején 2

POSICION
INFERIO INTERMEDI SUPERIO EMERGEN SOCIOLAGIC

NOMBRE  NOMBRE R > R TE A
CIENTIFICO ~ COMUN

No. No. No. No.
0, 0, 0, 0, 0,
Inds. % Inds. & Inds. % Inds. % PSa PSr (%)
Cordia Nogal o o0 1 5 0 0 0 0 1 5000
alliodora
Pithecellobiu 1, ondé 1 > 0o 0 0 0O 0 0 1 5000
m dulce 0
TOTAL GENERAL 1 g 1 5 0 0 0 0 2 100
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En la Figura 43 se indican las 2 especies con mayor porcentaje de representatividad

en los diferentes estratos evaluados.
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Figura 43 Estructura vertical por especie del Humedal Pozo Comején 2

Perfil de vegetacion

La Figura 44, en el perfil se puede observar que los individuos registrados en las 5
parcelas no superan los 5 metros de altura y se distribuyen en su mayoria en el
estrato inferior e intermedio, inferior y superior. Las especies encontradas en estas

parcelas son: Cordia alliodora y Pithecellobium dulce.

131



L B |

(I

. T |

i B

IR
PARCELA 1
N ARSOLES 2

VISTA EN PERFIL

2l

TIPOLOGI DE ARBOL SEGUN PLANTA-PERFIL

PARCELA 2

PARCELA 3

PARCELA 4

PARCELA

5

TABLA DE VALORES / TIPO DE ARBOL EN PARCELAS

TOTAL ARBOLES 2

PARCELA

NOMBRE

COMUN D1 COPA

D2 COPA

Altura Total

TPO DE ARBOL | NOMBRE DE ARBOL
% PAYANDE
i NOGAL

Mogal 3

2

5

Payandé 3

2

4

Estructura total
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Figura 44 Perfil de vegetacion en el Humedal Pozo Comején 2

Los individuos registrados en este ecosistema se encuentran distribuidos en 2

clases diamétricas, el mayor diametro a la altura del pecho (DAP) fue de 0,26 cm.

La Tabla 35, muestra las diferentes clases diamétricas con sus respectivos valores

de abundancia, volumen y area basal para el ecosistema analizado.




Tabla 35 Relacion de las clases diamétricas con la abundancia, volumen y area
basal en el Humedal Pozo Comején 2

i 3
Clase Abundancia Volumen (m?) Area basal
L Rangos 2
diamétrica . . (m?)
Absoluta Relativa Total Comercial
I 0,1-0,2 1 50 0,19 0,11 0,05
[ 0,3-0,4 1 50 0,05 0,02 0,02
Total 2 100 0,24 0,14 0,07

En la Figura 45, se indica la tendencia de la distribucion diamétrica por abundancia,
donde el porcentaje de los individuos reportados para este ecosistema se agrupan

en la clase | y clase Il que les corresponden a valores de DAP de 0,1 a 0,2,y 0,3-
0,4 con 1 individuo cada uno.

50,00 50,00

Porcentaje %

Clases diametricas

Figura 45 Abundancia por clase diamétrica en el Humedal Pozo Comején 2
Caélculo area basal

El area basal del Humedal Pozo Comején 2 fue de 0,071 m2 en 0,05 ha, con alturas
de arboles entre 4 a 5 metros de altura. La mayor area lo reporta las clases
diamétrica | con 0,05 m2, seguida de la clase Il con 0,02 m2.
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Calculo del volumen total y comercial

El volumen total y comercial hallado para un area total de 0,05 ha, en individuos con
diametros a la altura del pecho (DAP) mayores o iguales a 10 cm, fue de 0,24 m3y

0,14 m3 respectivamente.

Tabla 36 Volumen en el Humedal Pozo Comején 2

Area Vol Vol
FAMILIA ESPECIE NOMB,RE N°Ind basal Tot Com Biomasa Carbono
COMUN
(m2) (m3) (m3)
BORAGINACEAE ~ cordia Nogal 1 0,5 019 011 19411 97,06
alliodora
FABACEAE P'the;uel':;b'“m Payandé 1 008 005 002 5160 2580
Total general 2 058 024 014 24572 122,86

El mayor volumen total se presenta en la clase diamétrica con un valor de 0,19 m3,

al igual que para el volumen comercial con 0,11 m3, (Figura 46).
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EVolumen Total ®Volumen Comercial

Figura 46 Volumen total y comercial por clase diamétrica en el Humedal Pozo
Comején 2

134



indices de diversidad y riqueza

Del indice de equidad de Shannon se puede inferir, que, del resultado obtenido,
(0,6931) el ecosistema presenta una diversidad uniforme sin el predominio de una

especie en particular. (Rodriguez et al., 2015).

Por su parte, el indice de Margalef resultante para el ecosistema en andlisis, se

obtuvo para indice un valor de 1,443 indicando una riqgueza de baja.

Por su lado el indice de Menhinick toma un valor de 1,414 mostrando una riqgueza
baja. (Rodriguez et al., 2015).

Por lo tanto, de acuerdo con los indices analizados se puede concluir que el

ecosistema tiene una diversidad y una riqueza baja.
En la Tabla 37 se pueden ver los resultados obtenidos para este ecosistema.

Tabla 37 indices de diversidad en el Humedal Pozo Comején 2

indice de Shannon — Wiener indice de Margalef indice de Menhinick
0,6931 1,443 1,414

Regeneracién natural (latizal, brinzal y renuevos)

En la regeneracion natural del Pozo Comején 2, se registraron 54 individuos
agrupados en 11 especies, 10 géneros y 9 familias. Los pardmetros de regeneracién

natural se encuentran en la Tabla 37.

Tabla 37 Regeneracion natural (latizal, brinzal y renuevos) en el Humedal Pozo
Comején 2

CT1.1 CT2. 2.

Familia Nompre Especie .N.O' CT1=30 30cma CT3.
Comun Individuos 21,50 m
cm 1,50 m
Euphorbiaceae Caguanejo Croton glabellus 21 11 7 3
Rutaceae Tachuelo Zan.th.oxylum 8 3 5 0
rigidum
Fabaceae Raspayuco Chioroleucon 3 0 3 0

mangense

135



Capote Machaerium capote
Salicaceae Varazon Casearia corymbosa
Boraginaceae Nogal Cordia alliodora
Malvaceae Guasimo Guazuma ulmifolia
- Citharexylum
Verbenaceae Biringo y

cyclocarpum

Euphorbiaceae Sangregado Croton hibiscifolius

Clusiaceae Copé Clusia multiflora

Rubiaceae Cruceto Randia aculeata

Sumatoria

A A b~ O

54

=, O M~ W

26

A~ O DN

23

o N O O O

o O O O

La mayor contribucion a la regeneracion del ecosistema se presenta en la categoria

de los renuevos con el 48,14% del total de individuos registrados, seguido de los

brinzales con el 42,59% y en la categoria de latizales se registré un 9,25% del total

de los individuos reportados para la regeneracion de este ecosistema.

Tabla 38 Parametros de regeneracion natural (latizal, brinzal y renuevos) en el

Humedal Pozo Comején 2

Clase Clase

Clase

Nombre de de de Clase de
. Especie % % % tamafio Aa Fa CTr%o Ar% Fr% IRN
Comun tam. tam. tam.
absoluta
1 2 3
. Croton
Caguanejo %0 11 203704 7 12,963 3 555556 8527 21 3 36,73 38,18 17,65 30,85
Tachuelo Za'r‘itgi‘(’jm]“m 3 555556 5 925926 O 0 36,00 8 3 1551 1455 17,65 1590
Raspayuco Chloroleucon 0 3 555556 O 0 1309 3 3 564 545 17,65 9,58
mangense
Capote ~ Machaerium 555556 2 37037 O 0 2291 5 1 987 909 588 8,28
capote
Varazon Casearia 4 740741 O 0 0 0 1891 4 1 814 727 588 710
corymbosa
Nogal Cordia 0 0 4 740741 O 0 1745 4 1 752 727 588 6,89
alliodora
Guasimo ffﬁﬁ%ﬁ?ﬁ 1 18518 1 1,85185 2 37037 1091 4 1 470 727 588 595
Biringo ~ Ctharexylum 540000 0 0 0 945 2 1 407 364 588 4,53
cyclocarpum
Sangregad  Croton 0 1 185185 O 0 873 1 1 376 364 588 443
0 hibiscifolius
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Clusia

Copé ; 1 185185 O 0 0 0 473 1 1 204 182 588
multiflora

Cruceto Randia 1 185185 O 0 0 0 473 1 1 204 182 588
aculeata

Sumatoria 26 48,1481 23 42,5926 5 925026 232 54 17 100 100 100

Valor de importancia por

4,81 4,26 0,93
estrato

3,25

3,25

100

El indice de regeneracion sefiala que la especie mas importante fue Croton
glabellus, la cual se encuentra ampliamente representada en la categoria de
renuevos, latizales y brinzales. Le siguen, en importancia de regeneracion natural,
Casearia corymbosa, Zanthoxylum rigidum y Machaerium capote con 4, 3y 3
individuos respectivamente, todos los anteriores en la categoria de renuevos. En la
categoria de brinzales se halla especie Zanthoxylum rigidum como segunda en
abundancia con 5 individuos, en tercer lugar, se reportaron las especies Cordia
alliodora, Chloroleucon mangense y Chloroleucon mangense con 5, 4 y 3 individuos
respectivamente en la categoria de brinzales y latizales la especie Guazuma

ulmifolia con 2 individuos.

En la Figura 47, se muestra la grafica de distribucion de las especies reportadas en
el indice de regeneracion natural (latizal, brinzal y renuevos) en el ecosistema

evaluado.
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Figura 47 Regeneracion natural (latizal, brinzal y renuevos) por especie en el
Humedal Pozo Comején 2

7.2.3.2.2 Vegetacion acuatica

Se registro 1 especie de planta macrdfita perteneciente a 1 familia, siendo la especie

Polypogon elongatus la de mayor porcentaje de abundancia en el espejo de agua.

Tabla 39 Plantas macrofitas registradas en el Humedal Pozo Comején 2.

- NOMBRE o ALTURA ALTURA
FAMILIA  GENERO ESPECIE COMUN % MAXIMA (m) MINIMA (m)
Poaceae Polypogon Polypogon Pluma quiona 80 0.3 0.2

elongatus
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POZO COMEJEN 02

VISTA EN PLANTA

TIREIT
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PARCELA 5 PARCELA 4 PARCELA 3 PARCELA 2 PARCELA 1
HUMEDAL FAMILIA GENERO | ESPECIE ] NOMBRE COMUN | % | ALTURA MAXIMA (m) | ALTURA MINIMA (m)
Area Parcela 1
1*1 Poaceae Polypogon | Polypogon elongatus | Pluma quiona [ 80 ] 0.3 | 0.2
Parcela 2
1*1 Poaceae Polypogon | Polypogon elongatus | Pluma quiona [ 90 | 0.3 [ 0.2
Parcela 3
11 Poaceae Polypogon | Polypogon elongatus | Pluma quiona [80 ] 0.3 | 0.2
_ S— ___Parcelad = -
11 Poaceae Polypogon | _ Polypogon elongatus | Pluma quiona [e0] 03 | 0.2
Parcela 5§
%4 Poaceae Polypogon | Polypogon elongatus | Pluma quiona [80 ] 03 | 0.2

TIPOLOGIA DE ESPECIE SEGUN PLANTA-PERFIL

TIPO DE ARBOL

L

NOMBRE DE ARBOL

PLUMA QUIONA

Figura 48 Perfil de vegetacién acuatica en el Humedal Pozo Comején 2

7.2.3.2.3

Avifauna

La avifauna que se registr6 en el Humedal Pozo Comején 2 corresponde a 1 especie

perteneciente a 1 familia, la cual presenta un estado de conservacion en categoria

de preocupacion menor (LC) conforme a la lista roja de la UICN. Asi mismo se

identificaron 1 gremio, IGVF (Frutos del suelo al dosel inferior) y IIVA (Insectos e

invertebrados grandes, vertebrados muy pequefios del suelo y el sotobosque).

Igualmente, la especie determinada durante el muestreo fue Jacamara colirrufo

(Galbula ruficauda).
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Tabla 40 . Aves muestreadas en Pozo Comején 2, junto con gremio(s) y la
categoria de amenaza en el pais.

NOMBRE ABUNDANCIA GREMIO CATEGORIA

FAMILIA ESPECIE

COMUN DE AMENAZA
Galbulidae ~ Calbula Jacamara 1 IGVF LC
ruficauda colirrufo

Nota: Gremios: ISFS: Insectos del suelo y del sotobosque bajo SSSB: Semillas del suelo y
sotobosque bajo IGVF: Insectos e invertebrados grandes, vertebrados muy pequefios del suelo y el
sotobosque IFSM: insectos del follaje y ramas de los niveles medios del bosque FSDI: Frutos del
suelo al dosel inferior FSSB: Frutos del suelo y el sotobosque bajo FSDI: Frutos del suelo al dosel
intermedio IIVA: Insectos, invertebrados y vertebrados pequefios del borde de agua IVZA:
Invertebrados, vertebrados pequefios de zonas abiertas CAV: Cazadores (acecho o persecucion) de
vertebrados grandes

Categoria de amenaza: LC: Preocupacion menor NT: Casi amenazado DD: Datos deficientes D:

Doméstico\\

Especie de ave: a. Galbula ruficauda-Jacamara colirrufo.
Figura 49 Ave registradas en el Humedal Pozo Comején 2.

La dieta de la Galbula ruficauda - Jacamara colirrufo se basa principalmente en
insecto pequefnos del orden en primer lugar Coledptera, segundo Himendptera
(especialmente avispas), Diptera, Lepidoptera, Odonata, Ortdptera y Mantodea,
Campos (2016), los cuales se avistaron en todos los estratos de la escasa

vegetacion aledafa al humedal.
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7.2.3.3 Parametros fisicoquimicos

Los valores fisicoquimicos obtenidos como resultado del muestreo para oxigeno

disuelto presentaron un valor de 6.79 mg O2/L, una demanda quimica de oxigeno-
DQO de 10 mg O2/L, una demanda bioquimica de oxigeno-DB05 de 5 mg O2/L, un
pH de 7.82 unidades, y una temperatura de la muestra de 33.4 °C, el porcentaje de

saturacion que presenta el humedal (95%), la DQO - demanda quimica de oxigeno

y la DBO5 - demanda bioquimica de oxigeno corresponde a un ecosistema de

aguas superficiales con bajo contenido de materia organica biodegradable,

Semarnat (2008), sumado a que las condiciones de los ecosistemas tropicales

permiten rapidas tasas de degradacion de materia organica propia y aléctona

propiciando el reintegro de macronutrientes al sistema, Zambrano et al., 2015.

Tabla 41 Parametros fisicoquimicos registrados para el humedal Pozo Comején

2.
PARAMETROS UNIDAD LMQ METODO RESULTADO
. ASTM D 888 - 12 E1
* ]
OXIGENO DISUELTO (*) mg O2/L  1.09 METODO 6.79
DQO (DEMANDA QUIMICA DE
OXIGENO) (%) mg O2/L  10.0 SM 5220 D <10.0
DBO5 (DEMANDA BIOQUIMICA DE SM 5210 B, SM 4500
OXIGENO) (¥) mg O2/L  5.00 O-H <5.00
Unidades
*
PH (¥ de Ph 1.28 SM 4500 H+ B 7.82
TEMPERATURA MUESTRA (*) °C N.A SM2550 B 33.4

141



7.2.4 HUMEDAL POZO COMEJEN 3

Figura 50 Humedal Pozo Comején 3.

., A

El humedal Pozo Comején 3 se encuentra ubicado en la vereda El Pedernal del

municipio del Agrado, cuenta con un area de 445,19 m2 y un perimetro de 85,81 m,
Ver Figura 51. La fuente principal que surte el espejo de agua proviene de la
escorrentia, a través, de 2 entradas localizadas en las coordenadas X821885
Y745055 a una altura de 731 msnm, X821891 Y745051 a una altura de 730 msnm
y 2 egresos de agua ubicados en las coordenadas planas X821875 Y745051 a una
altura de 732 msnmy X821892 Y745024 a una altura de 723. Se identifican que hay
tensionantes como la presencia de ganado vacuno y equinos presentes durante los

recorridos al sitio.
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Figura 51 Mapa Proyeccion Humedal Pozo Comején 3

7.24.1 Analisis cartografico

Una vez analizadas las principales coberturas vegetales que sufrieron
transformacion y su comportamiento en los afios 2013 y 2015, a traves de la
metodologia Corined Land Cover se evidencia una disminucion representativa en la
Cobertura Boscosa-Bosque de bs o bajo de tierra firme con un area de 6140.32 m2
representada en 2.04% en el afio 2013 a 2573.21 m2 que corresponde a 0.85% de
la cobertura total para el afio 2015, y la cobertura con mayor aumento fue la Bosque
de Galeria y Ripario con un area de 26921.54 m2 que corresponde a 8.93% en el
afo 2013 a 52436.11 m2 que corresponde a 17.39% para el afio 2015 del total de
las coberturas, y las coberturas que adquirieron representatividad pasando de
0.00% en el afio 2013 fueron Pastos Erosionados-Tierras Desnudas y Degradadas
y Pastos Arbolados con 1200.86 m2 y 98030.79 m2 que corresponde a 0.40% y
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32.52% respectivamente para el afio 2015. Asi mismo la cobertura que perdio
representatividad fue Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua pasando en 2013
de un area 60.97 m2 que corresponde a 0.02% a 0.00 m2; las coberturas restantes
no presentaron mayores cambios entre los afios comparados, (Tabla 42 y Figuras
52 y 53). Lo que define el aumento de pastos arbolados por el crecimiento de
especies pioneras, asi como la desaparicion de la vegetacion acuatica a la pérdida
del espejo de agua ganando cobertura los pastos erosionados y las tierras desnudas

y degradadas.

Tabla 42 Anélisis cambio en coberturas aplicada de la Metodologia Corind Land
Cover Pozo Comején 3.

) 01/09/2013 16/06/2015
Tipo de Cobertura . .
Area m2 % Area m2 %

Bosque de Galeria y Ripario 2692154 893 52436.11 17.39
CoberturaBoscosa-BosqueDebsobajodetierrafirme 6140.32 2.04 2573.21 0.85
Cuerpo de Agua - Lagunas Lagos y Ciénagas 424.89 0.14 703.30 0.23
Pastos Limpios 87532.67 29.04 59466.85 19.73
Pastos Arb-Herbazal denso de tierra firme arbolado 169638.79 56.27 73877.31 24.51
Reborde Humedal 398.18 0.13 316.63 0.11
Red Vial y terrenos asociados 6146.96 2.04 8444.63 2.80
Tejido Urbano Discontinuo "Viviendas" 4207.93 1.40 4422.58 1.47
Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua 60.97 0.02 0.00 0.00
Pastos Erosionados-Tierras Desnudas y Degradadas 0.00 0.00 1200.86 0.40
Pastos Arbolados 0.00 0.00 98030.79 32.52

Total general 301472.26 301472.26
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Figura 52 Mapa de localizacion Pozo Comején 3 y Analisis cambio en
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MAPA DE LOCALIZACION PARA PROYECTO
DE GRADO

NUMEDAL COMEJEN 3 - IMG 1610672015

Municipio de Agrado - Hula
2022

CONVENCIONES

Cobertura_Comejen3_16jun2015

LEYENDA

I 5osque de Galeria y Ripario

. c

I Guerpo de Agua - Lagunas Lagos y Cienagas
Pastos Arbolados

Pastos Limpios.

Pastos Limpios

Pastosirb-Herbazal denso de tiera firme arbolado
i)
I Revorce Cuerpo de Agua
[l Red Vialy terrenos asociados
B eiido Urbano Discontinuo *Viviendas™

015 6 s w0 1900

| Locatizacion
TRABAJO PARA OPTAR AL TITULO DE MAESTRA | poclori
A RECURBOS MIDROBOL DEPARIMABYTO OB

CONTINENTALES _PORAY: | o coucue

fuente oaros:
"MAPA TEMATICO DE LOCALIZAGON
‘GENERAL DEL AREADE ESTLOO
DEL PROYECTO.

| FecHA 0 ELABORACION. £ ABORADO POR:
200e2022

v ey Caters s v
s o et
H_Comejen3_2015

Figura 53 Mapa de localizacion Pozo Comején 3 y Analisis cambio en
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7.2.4.2 Componente bidtico

7.2.42.1 Vegetacidon Terrestre

Composicion floristica fustales

Para el humedal Pozo Comején 3, se registré un total de 24 individuos en estado
fustal, los cuales estan representadas en 6 familias, 7 géneros y 7 especies, de las
cuales la especie Guazuma ulmifolia es la mas abundante con 13 individuos (Tabla
43).

Tabla 43 Composicion floristica fustales en el Humedal Pozo Comején 3.

ABUNDANCIA ABUNDANCIA

FAMILIA GENERO ESPECIE ABSOLUTA  RELATIVA
Cassia Cassia fistula 2 8,33
FABACEAE - -
Pithecellobium " tnecellobium 2 833
dulce
MORACEAE Maclura Maclura tinctoria 1 4,17
MALVACEAE Guazuma Guazuma 13 54,17
ulmifolia
RUTACEAE Zanthoxylum  Zanthoxylum 3 12,50
rigidum
BURSERACEAE Bursera Bursera 1 4,17
tomentosa
SALICACEAE Casearia Casearia 2 8,33
corymbosa
TOTAL 24 100

En la Figura 54, se muestran las 6 familias presentes en este ecosistema, en donde
Malvaceae fue la mas representativa con el 54,17% seguida de Fabaceae con un

16,66%, Rutaceae con un 12,5% y Salicaceae con un 8,33%.
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Figura 54 Abundancia de familias en el Humedal Pozo Comején 3.

Estructura horizontal

De acuerdo con los resultados del calculo del IVI, la especie con mayor peso
ecolégico dentro de la comunidad vegetal en el Humedal Pozo Comején 3 fue
Guazuma ulmifolia con un IVI del 142,33, seguido de Cassia fistula con un valor de

IVI de 37,75. En tercer lugar, Zanthoxylum rigidum con un 30,92, (Tabla 44).

Tabla 44 VI del Humedal Pozo Comején 3

; Abundancia Frecuencia Dominancia
Especie Denmﬁ;d/Arb. VI (%)
Aa Ar (%) Fa Fr (%) Da Dr (%)

Cassia fistula 10 2 8,33 40 14,29 0,03 15,13 37,75
Maclura 5 1 417 20 7,14 0,02 11,11 22,42
tinctoria

Guazuma 62 13 54,17 100 35,71 0,10 5245 142,33
ulmifolia

Pithecellobium 10 2 8,33 20 7,14 0,02 10,48 2595

dulce

Zanthoxylum

o 14 3 12,50 40 14,29 0,01 413 30,92

rigidum

Bursera 5 1 417 20 7,14 0,01 3,48 14,79
tomentosa
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Casearia
corymbosa

Total 114 24 100 280 100 0,19 100 300

10 2 8,33 40 14,29 0,01 3,22 25,84

En la Figura 55 se indican las 7 especies con su peso ecoldgico reportadas en el
ecosistema de estudio.
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Figura 55 IVI del Humedal Pozo Comején 3

Con respecto a la densidad del ecosistema, los resultados presentan 24 arboles en
0,05 ha muestreadas, lo que corresponde a 114 arboles/ha. En la Tabla 44 se
observa que, de las 7 especies reportadas para este ecosistema, la de mayor
densidad fue para Guazuma ulmifolia con 62 arboles por ha y seguido de la especie
Zanthoxylum rigidum, Cassia fistula, Pithecellobium dulce y Casearia corymbosa

con 14, 10, 10 y 10 arboles por ha respectivamente.
Coeficiente de mezcla (CM)

Para el ecosistema en analisis el coeficiente de mezcla arrojé un valor de 3,429,
gue equivale a la relacion 1:3, lo cual indica que por cada individuo encontrado en

el muestreo 3 pertenecen a una sola especie. Lo anterior con lo definido por Melo y
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Vargas, (2003), donde se determina que para la zona de vida bs-T interpretado
como el promedio de individuos de cada especie, es decir, da una primera
aproximacion de la homogeneidad del bosque y una indicacion somera de la
intensidad de mezcla. El valor reportado, indica que el ecosistema presenta una
tendencia a la homogeneidad segun los rangos analizados por este coeficiente
(Tabla 45).

Tabla 45 Coeficiente de mezcla en el Humedal Pozo Comején 3

No. de individuos No. Especies Coeficiente de mezcla Tendencia

24 7 3,429 A la homogeneidad

Grado de agregacion

El grado de agregacion para este ecosistema se obtuvo que, de las 7 especies que

se encuentran en estado fustal, el 100% tendieron a ser agrupadas. (Figura 56).

120,00
100%

100,00

80,00

X 60,00

40,00

20,00

0,00

AGRUPADA
GA

Figura 56 Grados de agregacion en el Humedal Pozo Comején 3
Estructura vertical

A continuacion, se presenta la estructura vertical del ecosistema analizado los

parametros de posicion sociologica (PS) y dispersion de Ogawa.
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Diagrama de Dispersion de Ogawa

En relacion con los parametros analizados por Ogawa, las alturas totales de este
ecosistema para los individuos en estado fustal van desde los 3 hasta los 10 metros
y al observar el diagrama de Ogawa en la Figura 57, se puede identificar que la
mayoria de individuos registrados se agrupan en las clases inferior a intermedio y
unas pocas emergen al estrato superior, lo cual puede explicarse porque los
individuos reportados en este tipo de ecosistema estan agrupados en pequefos
parches en el area de influencia del humedal, las especies son indicadoras de una
cobertura en recuperacion y a su vez en estado de sucesion vegetal temprana,
dominada por algunos arboles, en donde a futuro puede llegar a convertirse en un
bosque. Lo que se define como los primeros estados de sucesion vegetal, (Quiroga
et al., 2019).
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Figura 57 Diagrama de Ogawa del Humedal Pozo Comején 3
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Posicion socioldgica

Los estratos inferior e intermedio agruparon el 45,83 % cada uno del total de los
arboles reportados con 11 individuos cada uno, siendo el de mayor valor o
representatividad; mientras que en los estratos superior y emergente esta
representado por un 4,17% con un total de 1 individuo cada uno. Las especies que
se encontraron en mas de un estrato y que alcanzaron la maxima posicion

sociologica fueron Guazuma ulmifolia y Zanthoxylum rigidum, (Tabla 46).

Tabla 46 Posicion socioldgica del Humedal Pozo Comején 3

INTERMEDI EMERGENT _ POSICION
onmre  NOMER INFERIOR o SUPERIOR . SOCIOLOGICA
: E
CIENTIFICO .
comMUN No. o No. o No. o No. o PSr
Inds. % Inds. & Inds. % Inds. % PSa (%)
Cassia fistula Ca”?f'sw 1 417 0 000 1 417 O 000 1300 528
Maclura Dinde 0 000 1 417 0 000 0 000 11,00 447
tinctoria
Guazuma o 4o 5 298 7 2917 0 000 1 417 13400 5447
ulmifolia 3
Pithecellobiu, ndé 0 000 2 833 0 000 0 000 2200 804
m dulce

Zanthoxylum Tachuelo 3 12,5

. 0 0,00 0 0,00 0 0,00 33,00 1341
rigidum 0

Bursera — Tatamac ;447 5 000 0 000 O 000 1100 4,47

tomentosa 0
Casearia /. 76n 1 417 1 417 0 000 O 000 2200 894
corymbosa
458
TOTAL GENERAL 11 % 11 4583 1 417 1 417 24600 100

En la Figura 58 se indican las 6 especies con mayor porcentaje de representatividad

en los diferentes estratos evaluados.
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Figura 58 Estructura vertical por especie del Humedal Pozo Comején 3

Perfil de vegetacion

La Figura 59, en el perfil se puede observar que los individuos registrados en las 5
parcelas no superan los 20 metros de altura y se distribuyen en su mayoria en el
estrato inferior e intermedio y en menos cantidad se ubican en estrato superior y

emergente. Entre las especies encontradas en esta parcela estan: Guazuma

ulmifolia y Zanthoxylum rigidum.
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TIPOLOGIA DE ARBOL SEGUN PLANTA-PERFIL

TIPO DE ARBOL NOMBRE DE ARBOL

VARAZON TABLA DE VALORES / TIPO DE ARBOL EM PARCELAS
TOTAL ARBOLES 24
NOMBRE

PARCELA COMUN D1 COPA | D2 COPA | Alura Tetal

CAfia FISTOL 1 |Gusime
Cafafistol
| Glaksime
| Gussimo
Tachwalo
| Gusimo
Dinde
| Guasime
| Cafiafisiol
| Gudsimo
| Gudsime
Gussimo
| Cuasimo
Guasime
| Gussimo
Gugsimo
PAYANDE Varazon
Payandé
Payandé
| Gusimo
Varazen
Tatamach 3 3 4
Tactuelo 3
Tachuels 3 3 4
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Figura 59 Perfil de vegetacion en el Humedal Pozo Comején 3
Estructura total

Los individuos registrados en este ecosistema se encuentran distribuidos en 2
clases diamétricas, el mayor didmetro a la altura del pecho (DAP) fue de 0,2 cm. La
Tabla 47, muestra las diferentes clases diamétricas con sus respectivos valores de
abundancia, volumen y area basal para el ecosistema analizado.
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Tabla 47 Relacion de las clases diamétricas con la abundancia, volumen y area
basal en el Humedal Pozo Comején 3

Abundancia Volumen (m3) Area
Clase

L Rangos basal
diamétrica m?)

Absoluta Relativa Total Comercial
I 0,0-0,1 6 25 0,548 0,341 0,0113
Il 0,2-0,2 18 75 0,240 0,111 0,074
Total 24 100 0,789 0,452 0,187

En la Figura 60, se indica la tendencia de la distribucion diamétrica por abundancia,
donde el mayor porcentaje de los individuos reportados para este ecosistema se
agrupan en la clase Il que les corresponden a valores de DAP de 0,2 a 0,2, con 18

individuos, seguida de la clase | con 6 individuo en el rango entre 0,0y 0,1.

80,00

70,00

Clases diamétricas

Figura 60 Abundancia por clase diamétrica en el Humedal Pozo Comején 3.
Calculo area basal
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El area basal del Humedal Pozo Comején 3 fue de 0,187 m2 en 0,05 ha, con alturas
de arboles entre tres (3) y diez (10) metros de altura. La mayor area lo reporta las

clases diamétrica Il con 0,074 m2, seguida de la clase | con 0,0113 m2.
Caélculo del volumen total y comercial

El volumen total y comercial hallado para un area total de 0,05 ha, en individuos con
diametros a la altura del pecho (DAP) mayores o iguales a 10 cm, fue de 0,45 m3y

0,79 m3 respectivamente.

Tabla 48 Volumen en el Humedal Pozo Comején 1

NOMBR . Area Vol .
FAMILIA ESPECIE E ||: 4 basal V?r:]g’t Com B'Og‘as Carfon
COMUN (m2) (m3)
BURSERACEA Bursera Tatamac 1 0,01 0,02 0,01 19,00 9.50
E tomentosa (0]
Cassia fistula Ca”"i‘f'sw 2 003 015 009 152,74 76,37
FABACEAE _ _
Pithecellobiu v onde 2 002 008 004 8121 40,60
m dulce
MALVACEAE  oudzuma - .imo 13 010 042 025 43679 218,40
ulmifolia
MORACEAE Maclura Dinde 1 002 009 004 9098 4549
tinctoria
RUTACEAE  Zanthoxyum o o el0 3 001 002 001 2258 1129
rigidum
SALICACEAE ~ c@seara . 7én 2 001 002 001 1993 9,97
corymbosa
Total general 24 019 079 045 82324 41162

El mayor volumen total se presenta en la clase diamétrica Il con un valor de 0,240

m3, al igual que para el volumen comercial con 0,111 m3, (Figura 61).
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Figura 61 Volumen total y comercial por clase diamétrica en el Humedal Pozo
Comején 3

indices de diversidad y riqueza

Del indice de equidad de Shannon se puede inferir, que, del resultado obtenido,
(1,478) el ecosistema presenta una diversidad uniforme sin el predominio de una

especie en particular.

Por su parte, el indice de Margalef resultante para el ecosistema en analisis, se
obtuvo para indice un valor de 1,888 indicando una riqueza de baja. (Rodriguez et
al., 2015).

Por su lado el indice de Menhinick toma un valor de 1,429 mostrando una riqueza
baja. (Rodriguez et al., 2015).

Por lo tanto, de acuerdo con los indices analizados se puede concluir que el

ecosistema tiene una diversidad y una riqueza baja.

En la Tabla 49 se pueden ver los resultados obtenidos para este ecosistema.
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Tabla 49 indices de diversidad en el Humedal Pozo Comején 3

indice de Shannon — Wiener

indice de Margalef

indice de Menhinick

1,478

1,888

1,429

Regeneracion natural (latizal, brinzal y renuevos)

En la regeneracion natural del Pozo Comején 3, se registraron 49 individuos

agrupados en 7 especies, 7 géneros y 6 familias. Los parametros de regeneracion

natural se encuentran en la Tabla 50.

Tabla 50 Regeneracion natural (latizal, brinzal y renuevos) en el Humedal Pozo

Comején 3
CT2. 2.
FAMILIA ESPECIE NC%R:ABURNE N° Ind CTC‘;-Sréblcm 30cma Z'I(?;—:.m
1,50 m
Clusiaceae Clusia multiflora Copé 3 3 0 0
Fabaceae Crrlr:glt](;leerl:;:gn Raspayuco 7 5 0 2
Machaerium capote Capote 1 1 0 0
Malvaceae Guazuma ulmifolia Guasimo 6 2 0 4
Myrtaceae Myrcia sp Arrayan 1 1 0 0
Rutaceae Zanthoxylum rigidum  Tachuelo 1 0 0 1
Salicaceae Casearia corymbosa Varazén 28 19 3 6
Verbenaceae Si}:liz:e;rﬁrm Biringo 2 2 0 0
Sumatoria 49 33 3 13

La mayor contribucion a la regeneracion del ecosistema se presenta en la categoria

de los renuevos con el 67,35% del total de individuos registrados, seguido de los

latizales con el 26,53% y en la categoria de brinzales se registré un 6,12% del total

de los individuos reportados para la regeneracién de este ecosistema.
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Tabla 51 Parametros de regeneraciéon natural (latizal, brinzal y renuevos) en el
Humedal Pozo Comején 3

Clase
Clas Clas Clas de
Nombre . ede ede , ede tamai A F CTr Ar o
Comun Especie tam. % tam. % tam. & o] a a % % Froe IRN
1 2 3 absolu
ta
Casearia
, 38,7 6,1 12,2 2 56,3 57,1 23,0 455
Varazdn cory;nbos 19 8 3 5 6 4 145,71 8 3 5 4 8 5
Chloroleu
Raspayu con 5 10,2 0 0,0 2 408 3898 7 2 15,0 14,2 153 149
co 0 0 7 9 8 2
mangense
Guasim Gua_zuma 2 408 0 0,0 4 816 2408 6 2 931 12,2 15,3 12,3
0 ulmifolia 0 4 8 1
Citharexyl
Biringo um 2 408 0 20 0 000 1347 2 2 521 408 2% g23
cyclocarp 0 8
um
Copé Clusia 5 515 o 90 o 000 2020 3 1 781 612 7.69 7,21
multiflora 0
Capote Machaeriu 50 o 90 5 000 673 1 1 260 204 7,69 411
m capote 0
Arrayan Myrcia sp 1 204 O 0(’)0 0O 000 673 1 1 260 204 7,69 411
Zanthoxy!l
Tac:“e' um 0 000 O 0(’)0 1 204 265 1 1 1,03 2,04 7,69 3,59
rigidum
Sumatoria 33 67.3 3 6.1 13 26,5 259 41 100 100 100 100
5 2 3 9 3
Valor de importancia 6,73 0,61 2,65

por estrato

El indice de regeneracion sefiala que la especie mas importante fue Casearia
corymbosa, la cual se encuentra ampliamente representada en la categoria de
renuevos, latizales y brinzales. Le siguen, en importancia de regeneracion natural,
Chloroleucon mangense y Clusia multiflora con 5 y 3 individuos respectivamente

todos los anteriores en la categoria de renuevos. En la categoria latizales se halla

158



la especie Guazuma ulmifolia con una abundancia de 4 individuos. En la Figura 62,
se muestra la grafica de distribucién de las especies reportadas en el indice de

regeneracion natural (latizal, brinzal y renuevos) en el ecosistema evaluado.

al (e}
o o
I
|

N
o
1
|

N
o
I
|

Indice de regeneracion
w
o
1

=)
i
I
-
%l

_E== == == Sl
('b @ gQ \)&

mAr%
‘-’0 90 \\'b QO (Y) 0
Qo &(\ .{\O & ,&\ 'bQ 6\0 ) \6 mFr%
N N & leid R Y § ®
S & L F & & 8
d & N Q) o ) R\
) Y g & ® g o
¢ ¢ N O c o 0
¥ o o %) N4 &
¢ & oF A?
N &
€ 6{&
Especies

Figura 62 Regeneracion natural (latizal, brinzal y renuevos) por especie en el
Humedal Pozo Comején 3

7.2.42.72 Vegetacion acuatica

Se registro 1 especie de planta macrdfita perteneciente a 1 familia, siendo la especie

Lemna sp. la Unica de mayor porcentaje de abundancia en el espejo de agua.

Tabla 52 Plantas macrofitas registradas en el Humedal Pozo Comején 3.

. NOMBRE o ALTURA ALTURA
FAMILIA GENERO ESPECIE COMUN % MAXIMA (m) MINIMA (m)
Araceae Lemna Lemna sp Lenteja de agua 100 0,02 0.01
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POZO COMEJEN 03
VISTA EN PLANTA

™ M

PARCELA 5 v PARCELA 4 | PARCELA 3 | PARCELA 2 PARCELA 1

HUMEDAL FAMILIA | GENERO | ESPECIE | NOMBRECOMUN | % [ ALTURA MAXIMA (m) [ ALTURA MINIMA (m)

Area Parcela 1

1*1 Araceae | Lemna [ Lemna sp [ Lenteja de agua [100 ] 0.02 [ 0.01
Parcela 2

1*1 Araceae | Lemna | Lemna sp [ Lenteja de agua [ 100 0.02 [ 0.01
Parcela 3

1*1 Araceae | Lemna | Lemna sp [ Lenteja de agua [ 100 ] 0.02 [ 0.01
Parcela 4

1*1 Araceae | Lemna | Lemna sp I Lenteja de agua [100] 0.02 [ 0.01
Parcela 5

11 Araceae | Lemna | Lemna sp | Lenteja de agua [100] 0.02 | 0.01

TIPOLOGIA DE ESPECIE SEGUN PLANTA-PERFIL

TIPO DE ARBOL NOMBRE DE ARBOL

PLUMA QUIONA

Figura 63 Perfil de vegetacién acuatica en el Humedal Pozo Comején 3

7.24.2.3 Avifauna

La avifauna que se registré6 en el Humedal Pozo Comején 3 corresponde a 13
especies distribuidas en 12 familias, las cuales presentan un estado de
conservacion en categoria de preocupacion menor (LC) conforme a la lista roja de
la UICN. Asi mismo se identificaron 7 gremios, de los cuales los gremios con mas
representatividad son IIVA (Insectos, invertebrados y vertebrados pequefios del
borde de agua), CAV (Cazadores (acecho o persecucion) de vertebrados grandes)
y FSDI (Frutos del suelo al dosel inferior) y IIVA (Insectos, invertebrados y

vertebrados pequefios del borde de agua). Ilgualmente, la especie con mayor
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namero de repeticiones durante el muestreo fue Torcaza abuelita (Columbina

passerina).

Tabla 53 Aves identificadas en Pozo Comején 3.

NOMBRE CATEGORIA
FAMILIA ESPECIE COMUN ABUNDANCIA GREMIO DE AMENAZA
Threskiornithida 'Phlmosus Ibis afelt_ado o] 5 IIVA LC
e infuscatus coquito
Turdidae Turdus Mirla 2 ISFS LC
leucomelas buchiblanca
Ardeidae Buto_rldes Garcita rayada 2 CAV LC
striata
Columbidae ~ Columbina Torcaza 12 ISFS LC
passerina abuelita
Cathartidae Rup_o rmis Ga\_/llan 6 CAV LC
magnirostris caminero
Thraupidae ~ R@mphocelus  Cardenal pico 1 IVZA LC
dimidiatus de plata
Tyrannidae Pitangus Pitojui 7 CAV-IIVA LC
sulphuratus
Icteridae lcterus Toche 2 FSDI-IIVA LC
nigrogularis
Psittacidae Forpus Periquito 5 FSDI-IIVA LC
conspicillatus ojiazul
. Saltator Saltador SSSB-
Thraupidae striatipectus rayado 3 IGVF LC
Cuculidae Cmtgfl?aga Chamén 9 IGVF LC
Psittacidae Brotogeris Catita aliazul 5 FSDI LC
cyanoptera
Trochilidae ~ CPTYSOIAMPIS ot vubi 2 IVZA LC

mosquitus

Nota: Gremios: ISFS: Insectos del suelo y del sotobosque bajo SSSB: Semillas del suelo y
sotobosque bajo IGVF: Insectos e invertebrados grandes, vertebrados muy pequefios del suelo y el
sotobosque IFSM: insectos del follaje y ramas de los niveles medios del bosque FSDI: Frutos del
suelo al dosel inferior FSSB: Frutos del suelo y el sotobosque bajo FSDI: Frutos del suelo al dosel
intermedio 1IVA: Insectos, invertebrados y vertebrados pequefios del borde de agua IVZA:
Invertebrados, vertebrados pequefios de zonas abiertas CAV: Cazadores (acecho o persecucion) de
vertebrados grandes
Categoria de amenaza: LC: Preocupacion menor NT: Casi amenazado DD: Datos deficientes D:

Doméstico\\
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Especie de ave: a. Phimosus infuscatus-lbis afeitado o coquito, b. Turdus leucomelas-Mirla
buchiblanca, c. Butorides striata-Garcita rayada, d. Columbina passerina-Torcaza abuelita, e.
Chrysolampis mosquitus-Colibri rubi, f. Ramphocelus dimidiatus-Cardenal pico de plata, g. Pitangus
sulphuratus-Pitojui, h. Icterus nigrogularis-Toche, i. Forpus conspicillatus-Periquito ojiazul, y j.
Crotophaga ani-Chamén.

Figura 64 Aves registradas en el Humedal Pozo Comején 3.

La especie Turdus leucomelas - Mirla buchiblanca consume principalmente material
vegetal, Hernandez, 2009. Ademas, invertebrados presentes en sustratos de
forrajeo como el suelo presente por la descomposicion de la hojarasca, artrépodos.
La altura de forrajeo usada es baja oscila entre los 0 y 2 m. Es una especie de habito
terrestre, con un alto consumo de frutos de especies arbustivas de las especies
Moraceace y Rutaceae, y arboles de las especies Cordia y Cecropia, (Guzman,
2014). La especie Columbina passerina-Torcaza abuelita consume principalmente
material vegetal. También la especie Chrysolampis mosquitus - Colibri rubi

consume partes de insecto como alas y patas. Con la especie Ramphocelus
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dimidiatus - Cardenal pico de plata se evidencié que el ave tiene preferencia por
ciertos tipos de alimento y que algunos factores como época de afio, gradiente
altitudinal y tipo de héabitat podrian influir en la dieta del ave, como el consumo de
partes de insectos como alas, patas, térax, cabeza e insectos completos como
anélidos. La especie Forpus conspicillatus - Periquito ojiazul consumen Unicamente
restos vegetales, Hernandez (2009). La especie Crotophaga ani — Chamon posee
una dieta omnivora que encuentra presente en areas de pastizal, bosque en galeria
y bosque, su dieta esta compuesta de semillas e insectos, lo que le permite ampliar
o restringir su dieta en funcion de la oferta, una especie que se adapta al medio,
(Beltzer et al., 2009).

7.2.4.3 Parametros fisicoquimicos

Los valores fisicoquimicos obtenidos como resultado del muestreo para oxigeno
disuelto presentaron un valor de 6.81 mg O2/L, una demanda quimica de oxigeno-
DQO de 10 mg O2/L, una demanda bioquimica de oxigeno-DB05 de 5 mg O2/L, un
pH de 7.93 unidades, y una temperatura de la muestra de 33.4 °C, el porcentaje de
saturacion que presenta el humedal (96%), la DQO - demanda quimica de oxigeno
y la DBO5 - demanda bioquimica de oxigeno corresponde a un ecosistema de
aguas superficiales con bajo contenido de materia organica biodegradable,
Semarnat (2008), sumado a que las condiciones de los ecosistemas tropicales
permiten rdpidas tasas de degradacion de materia organica propia y aldctona
propiciando el reintegro de macronutrientes al sistema, (Zambrano et al., 2015).

Tabla 54 Parametros fisicoquimicos registrados para el humedal Pozo Comején
3.

PARAMETROS UNIDAD LMQ METODO RESULTADO
" ASTM D 888 - 12 E1
* ’
OXIGENO DISUELTO (*) mg O2/L  1.09 METODO 6.81

DQO (DEMANDA QUIMICA DE
OXIGENO) (*)

DBO5 (DEMANDA BIOQUIMICA DE

mg O2/L  10.0 SM 5220 D <10.0
SM 5210 B, SM 4500

OXIGENO) (¥) mg O2/L  5.00 o.H <5.00
PH (%) Ug‘g?:,dhes 1.28 SM 4500 H+ B 7.93
TEMPERATURA MUESTRA (*) °C N.A SM2550 B 33.4
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7.3 ESTRATEGIAS DE RESTAURACION

Los humedales estudiados La Enea, Pozo Comején 1, Pozo Comején 2 y Pozo
Comején 3 presentaron alto grado de degradacion, principalmente por un
tensionante como la actividad de ganaderia, que derivo la formacién de pastizales
a partir de la eliminacién de la cobertura vegetal de los bosques de galeria y

vegetacion secundaria correspondientes a la zona de vida bs -T.

Con base en lo anterior, las ER a implementarse en estos humedales deben ir
direccionadas tanto al cuerpo de agua como a la vegetacion que rodea el espejo.

Es asi como se plantean las siguientes estrategias:
Estrategias de restauracion cartografica:
Vegetacion terrestre:

Para los humedales La Enea, Pozo Comején 1 y Pozo Comején 2 los cuales
presentan un area amplia de la cobertura de pastos arbolados se propone la
estrategia siembra bajo arboles nodriza aislados en pastizales arbolados, en
combinacion entre circulos de especies escidfitas y helidfitas. Para el humedal Pozo
Comején 2 con cobertura principalmente de pastos limpios se propone la estrategia
nucleacion con pastizales abiertos en combinacion con especies pioneras,
intermedias y avanzadas. Asi mismo para el humedal Pozo Comején 3 se propone
la implementacion de la estrategia Ampliacion de borde por su cobertura
predominante de pastos arbolados con herbazal denso de tierra firme arbolado y la
transicion a la cobertura de pastos limpios y el bosque denso de tierra firme. En los
cuatro humedales se hace indispensable el establecimiento de la estrategia
enriguecimiento en arbustales y bosques con el proposito de ampliar la masa
boscosa de los distintos habitats de la fauna y la flora silvestre. Diaz et al., 2019. Se
considera importante el establecimiento de arboles, arbustos y herbaceas de
crecimiento rapido (hemiscibfitas y heli6fitas) que favorezcan las aquellas de
crecimiento lento (escidfitas), (Wallace et al., 2019), asi como también la inclusion
de especies productoras de frutos y flores para el consumo de la fauna silvestre, de
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la familia Moraceae con especies como Ficus insipida, Ficus obtusifolia, y Maclura
tinctoria. Para el establecimiento de las estrategias nhombradas anteriormente es
necesario la eliminacién de gramineas o caso contrario la remocion del suelo, (Diaz
et al., 2019), las cuales actian como especies invasoras como lo es Pel& (Vachellia
farnesiana) y Leucaena (Leucaena leucocephala), Vasquez et al., (2017), que
alteran la estructura de los ecosistemas, del establecimiento del banco de semillas
y compiten con las especies nativas, por lo que sugieren especies de rapido

crecimiento como el G. ulmifolia, P. dulce, y O. pyramidale.

Con el propdsito de garantizar el éxito de la implementacion de las estrategias sera
necesario el aislamiento de tensionantes al igual que la delimitacion de las parcelas

de control de tratamiento de restauracion activa, (Diaz et al., 2019).
Vegetacion acuética:

Para los humedales Pozo Comején 1, Pozo Comején 1 y Pozo Comején 3 se
recomienda el establecimiento de especies sobre el borde y reborde del humedal
de especies emergentes, arraigadas flotantes y sumergidas. En el humedal La Enea
se debe garantizar la existencia de la planta acuética o en su defecto la propagacion
del Polygonum principal alimento del pato Dendrocygna autumnalis - Suiriri
piquirrojo. Igualmente, para los humedales Pozo Comején 2 y 3 se debe realizar la
remocién de gramineas invasoras y siembra de arreglos con macréfitas que

favorezcan la existencia de larvas, insectos, moluscos, etc.
Estrategias de restauracion avifauna:

Con el establecimiento de especies de la familia Myrtaceae, Moraceae, Malvaceae,
Fabaceae y Arecaceae, las cuales proveen y generan habitat, refugio, y alimento,
por especies como Attalea butyracea, Pseudosamanea guachapele, Erythrina
fusca, Guazuma ulmifolia, Ceiba pentandra, sidium guineense, Eugenia biflora,
Maclura tinctoria, Ficus insipida, Ficus obtusifolia, etc. Asi mismo es indispensable
la instalacién de perchas para aves con el propésito de influir en la anidacion de las

aves, dispersion de semillas, la sucesion vegetal, (Villate et al., 2018).
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Estrategias de restauracion pardmetros fisicoquimico:

Esta relacionado con las ER aplicadas a la vegetacion acuatica por lo que se define

gue para los cuatro humedales es indispensable la ampliacion del borde en areas

donde no existe vegetacion, principalmente en los humedales Pozo Comején 2y 3,

con la implementacion de franjas de 10*5 m en el borde de transicion entre bosques,

arbustales y pastizales.

Con base en las propuestas fundadas en el documento Fundacién global nature

(2010), para los cuatro humedales es conveniente:

Conduccién del agua que alimenta el humedal mediante canales que drenen
directamente al humedal con el fin de ampliar el espejo de agua y aumentar el
area del ecosistema a restaurar.

Adicional a la canalizacion es procedente la construccion de obras en forma de
presa, cierre de desagues, taludes laterales para mantener la zona humeday de
esta manera alcanzar la recuperaciéon hidrolégica a través del levantamiento
lagunar, estrategia que seria indispensable adelantarla en el humedal Pozo
Comejen 1, el cual en determinada época pierde el espejo de agua.
Seguimiento faunistico a través del uso de herramientas como manual de
identificacion de aves, binoculares, gps, camara fotogréafica, haciendo principal
énfasis en aves, mamiferos, anfibios, reptiles, etc, en categoria de amenaza o
vulnerabilidad, dieta, estrato del bosque o vegetacion arbustal o éarboles
aislados, sobre el espejo del agua, especies de habito transitorio y endémicas,
por lo que se determina la realizacién periddica de EER para el registro,
avistamiento e inventario de nuevas especies distintas a las reportadas en el
presente estudio.

Importante fomentar una ruta de acceso a los humedales que incluya la visita de
grupos de investigacion, ecolégicos y de la academia, de tal forma que se
adelanten procesos participativos y medibles de ER y avance de seguimiento o
monitoreo de las ER implementadas y a implementar. Ademas de incentivar la

observacion de aves, identificacién y caracterizacion de vegetacion en pro del
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conocimiento de los ecosistemas a intervenir. Es importante adicionar
exposiciones interpretativas y fotograficas de registro derivados de los recorridos
con el fin de facilitar el conocimiento del ecosistema de humedal en un aula
publica dentro del predio.

Para los humedales es importante el establecimiento de parcelas de muestro
permanentes donde la vegetacion implementada en las ER sea monitoreada en
cuanto altura, diametro, estado fitosanitario, mortalidad, etc, promoviendo la
evaluacion en efectividad de las ER implementadas y la proyeccion de acciones
de mejora en proximos proyectos de restauracion de estos ecosistemas.

Con base en las investigaciones realizadas por expertos donde se definen las
familias y especies mas aptas en los procesos de RE en el bs-T, se deben
promover la aplicacion de las ER.

En cuanto a las ER a implementar en el espejo de agua es importante la
implementacion de sistema de filtracion natural con macrofitas en flotacion para
promover el habitat de fauna acuatica y la limpieza del humedal.
Implementacion de areas de nidificacion con el propdsito de generar habitat de
avifauna de paso migratorio, en periodos de reproduccién o de invernada,
aclarando que por el nivel de agua en los humedales estas sean flotantes.
Seguimiento a los parametros fisicoquimicos con el proposito de identificar
mejorias y éxito en las ER implementadas, parametros con oxigeno disuelto, pH,
DQO, DBO y temperatura.

Divulgacion de los procesos de RE adelantados en los ecosistemas.
Aislamiento de areas de persistir la existencia de ganado vacuno o equino, con
el propdsito de evitar el pisoteo del ganado, aumentar la masa de vegetacion
acuatica, incrementar la rigueza de charcas, sombrio en sectores de los
humedales, mejora la concentracion de oxigeno disuelto, habitat y supervivencia

de la fauna.
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8 CONCLUSIONES

Con el andlisis de los estudios, investigaciones y publicaciones relacionadas con la
caracterizacion de ecosistemas de humedales en la zona de vida de bs-T, se logré
identificar el inicio y los avances de la RE en el &mbito mundial, continental, a nivel
de pais y localidad, lo que permite tener insumos para la toma decisiones
encaminadas a la recuperacion de estos ecositemas que han sido impactados de

una manera acelerada, afectando sus componentes y la disponibilidad de recursos.

La definicion de una linea base enfocada en los estudios en RE del bs-T se fortalecio
a partir de estudio y con la consulta de las investigaciones desarrolladas en el area
de compensaciéon de la CHEQ, siendo un referente para los bs -T tanto del pais

como de latinoamérica.

Para diagnosticar el estado actual de loa cuatro humedales La Enea, Pozo Comején
1, Pozo Comején 2 y Pozo Comején 3 del bs-T, fue necesaria la planeacion y
evaluacion de la metodologia a desarrollar en la zona de estudio, conforme a los
estudios e investigaciones locales, consultas a lo habitantes del sector y la revision
de literatura, los cuales permitieron un acercamiento certero del medio a abordar y
de las medidas a tomar frente a la realidad de cada localidad, tanto comunitaria,

ambiental e institucional.

La formulacion de las ERE’s apropiadas a aplicar en cuatro humedales del bs-T,
conllevo desde la revision blibliografica, el reconocimiento de la zona de estudio, la
consulta a pobladores e instituciones, la planificacion de una metodologia
consecuente con la realidad del sector, la caracterizacion de parametros
cartograficos, fisicoquimicos y estudio de flora y avifauna, facilitando segun el
estado actual de cada humedal, las ERE mas apropiadas a implementar, es decir,
la intervencion con nucleacion en pastizales abiertos, siembra bajo arboles nodriza
aislados en pastizales arbolados, siembras bajo agrupaciones de arboles nodriza
en transicion de pastizales a arbustales, ampliacion de borde o enriquecimiento en

arbustales y bosques.
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El andlisis de los pardmetros fisicoquimicos y de composicién floristica permitio
identificar la disminucion de la cobertura pastos limpios, promoviendo la aparicion
de vegetacion natural en zonas duramente impactadas por la actividad agricola y

ganadera.

Con la aparicion de nuevas coberturas vegetales en el area de RE de la CHEQ se
han favorecido las poblaciones de aves en cuando a su riqueza, gracias a la
formacion de parches de vegetacion nativa y conformacion de bosque natural en
zonas riberefias y areas abiertas, promoviendo nuevos habitats para las aves,

alimento, refugio y zonas reproduccion.

Los valores de los parametros fisicoquimicos de los cuatro humedales analizados
evidencian la disminucion de la actividad agricola y ganadera, en concordancia a

que esta zona es privada y su vocacién actual esta encaminada a la RE de bs-T.
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9 RECOMENDACIONES

Continuar con la implementacion del proceso de la RE de bs-T que en el presente
estudio se analizo y la realizacion del monitoreo correspondiente, con el fin de
determinar el éxito de las ERE aplicadas y promover su tratamiento en los

humedales del bs-T.

La participacion del personal de la comunidad con experiencia o aquellos que se
desempefian en las actividades de aplicacion del plan de restauracion ecoldgica,
hace posible el cumplimiento de objetivos y metas propuestas para este tipo de

proyectos.

Se requiere desarrollar nuevos estudios de monitoreo que evaluén los cambios en
la avifauna dispersora de frutos y semillas asociadas a las diferentes coberturas
vegetales, asi como, la composicién y riqueza de la lluvia y banco de semillas en las

diferentes coberturas vegetales.
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11 ANEXOS

Anexo 1. Ficha de caracterizacion de los humedales de Bosque seco tropicalpara el
presente estudio.
FICHA DE CARACTERIZACION DE HUMEDALES

Fecha: | | Hora; I I
Mombre del Funcionario: | |
MNombre del sitio: | |sitio Protegidao, NO Sl indique cuales:

I I E SINAP
Region/MunicipioMereda: | RAMGAR |
Coordenada UTM (WGS-84): X Superficie: a)Hectédrea [ |

Y bym? | |
Caleulo de Superficie: a) Temeno  b) Fuente cartografica

Propiedad del Sitio;  Privado Propietario: Telef o comeo electdnico | |
Piblico | |Contacto: Telef o comeo electrdnico | |

Wias de Acceso (describir cama llegar): |

Agcesibilidad de sito (tipo de camino, vehiculo requerido etc.): |

* Marque con un X las alternativas, para caractenzar el humedal {mamque mas de una allernativa si corresponde)
1.1.-COSTEROS ¥ MARINOS

Desembacadura de rio Costas roposas L_IPlayas de: a] Arena b) Piedrs ¢} Fango
Laguna costera Estuarios y marismas
1.2.- INTERIORES (rio, lagos, pantanos, geotermal)
|__|Rios v arroyos Vegas || 5alares Dasis, vertientes
|_|de inundacidnLagos || Pantanas y pajonales Bosque Turberas
| |Lagunas | ] inundados (Hua ves) Otros (Especificar)
Bofedales
1.3.- ARTIFICIALES
| Estanques artificiales Piscicultura, camaroneras Campos de cultivo inundados temporalmente
|__1Tranque de relave Arrazales 'y terrenos de regadio Plantas de tratamiento de aguas
Canales Embalses, diques, represas Otros (Especificar)
] Lagunas artificiales
2.- DESCRIPCION DEL AMBIENTE ACUATICO
Hah Permanente b) Semipemanents c) Temporario Profundidad mdxima (metras):
Estacidn con nivel maximo de agua; Salinidad: al Dulke bl Salobre c} Salada
3.- ACTIVIDAD HUMANA EN EL SITIO: Clasifique |a actividad en escala de 1 a 4, siendo 1 no evidencias en el sitic
Cara || Activ. Deportiva [ [Ganadera [_]Otros (Especificar]
Pesca || Urbanizacion | |Vertidos sdlidos y escombros
Turismo |__| Drenaje || Minera
Industrial Agricultura Forestal

4.- DESCRIPCION DEL SITIO: (Principales especies de Flora y Fauna, excluyendo aves acuiticas)

Anexo 1 Tabla 55. Ficha de caracterizacion preliminar.
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FICHA DE CARACTERIZACION DE HUMEDALES

5.- ESPECIES DE AVES PRESENTES AL MOMENTO DE LA CARACTERIZACION:

Clima: a) Soleado b) Nublade c) Uuvicso _d)jVentoso e)lHido f) Micto

Hora:

Estimar la abundancia de las especies de aves en:1 Rarm, 2 Escaso, 3 Comun, 4 Abundante y 5 Muy abundante

Nombre Comun

Nombre Cientifico

Abundancia Marmbre Comun

Mambre Gentifico

Abundancia

6.- REALIZAR UN CROQUIS DEL LUGAR O ADJUNTAR FOTOS O IMAGENES.
Importante sefialar la ubicacién de espejos y cursos de aguas, pajonales, islotes entre otros

Durante la Visita se abservd actividad humana:

Cuales:
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INSTRUCTIVO DE LA FICHA DE CARACTERIZACION DE HUMEDALES

10.

1.

12.

B.

Fecha: Sefialar la fecha en la que se efectla la caracterizacion del humedal.
Hora: Sefalar la hora en la que se efectla la caracterizacion del humedal.

Nombre del funcionario: En este punto se debera escribir el nombre del funcionario que
realizara |la caraclerizacion.

Nombre del Sitio: Se debe escribir el nombre del sitio caracterizado.

Sitio Protegido: Indicar si el drea se encuentra protegida. S se encuentra protegida margue
seglin corresponda: SINAP (Sistema Nacional de Areas Protegidas) o RAMSAR
(Convencion relativa a los Humedales de Importancia Internacional especialmente como
Habitat de Aves Acuaticas).

Regién/Municipio/Vereda: Se debe identificar la regian, provincia y comuna en el cual se
encuentra el sitio caracterizado.

Coordenadas: Se debe registrar por medio de un GPS, las coordenadas del sitio, en el
DATUM WGS-84.

Superficie: Se debe estimar |a superficie en hectareas o m? (para sitio pequefios) del sitio
caracterizado. Se debe encerrar en un circulo la unidad de medida utilizada.

Forma de calculo de superficie: indicar si fue “estimado en terreno” o “calculado confuente
cartografica”.

Propiedad del Sitio: Marcar con una X si la propiedad es piblica o pertenece a privados.

¥ nombrar al propietario y/o a la persona con la cual se realiza el contacto para acceder al
lugar, asi como un teléfono o correo electrénico que permita su contacto,

Vias de acceso: Indicar como se llega al sitio, describiendo las vias de acceso.

Accesibilidad al sitio: Sefialar el tipo de acceso al sitio, describiendo el tipo de vehiculo
para acceder a él.

1. Tipo de ambiente acudtico: Se deberd marcar con una X la o las alternativas segin
corresponda. En el caso de “playa” se debera encerrar ademas en un circulo la o las
caracteristicas de la misma.

2. Descripcién del ambiente acuatico: Se debera sefialar, en cada recuadro, el valor
consultado En el caso de “estacién con nivel maximo® se deberd sefialar la misma
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Luego de los dos puntos. Para “salinidad” se debera encerrar ademas
en un circulo laalternativa correspondiente.

3. Actividad humana en el sitio: Se debera sefialar el valor (1 a 4) que se aprecie
mediante observacion directa o de la evidencia apreciada en terreno (ej. fecas,
evidencia de pastoreo, etc.) para cada actividad sefialada. Si bien, esta
interpretaciénes subjetiva, debera sefialarse el nimero segun el siguiente criterio:

Nuamero decategoria
g Definiciéon de categoria
1 Mo se observan evidencias en el sitio
2 La evidencia (o lo observado en terreno) es minimo
3 La evidencia (o lo observado en terreno) es medio
4 La evidencia (o lo observado en terreno) es alta

4, Descripcion del Sitio: Indicar el tipo de vegetacion (o formaciones vegetacionales)
asociadas al humedal, tanto en la ribera misma, como en su area circundante. Se
debe sefialar ademas si existe vegetacion acuaticay, en la medida de lo posible, las
especies de plantas acuaticas que sean observadas.

5. Especies de aves presentes en el momento de la caracterizacion:

6. Clima: Indicar con una X la o las altenativas de la condicion climatica
existentes en el Iugar en el momento de la caracterizacion del humedal.

7. Hora: Indigue |a hora en que se realizd la caracterizacion de especies de aves,

B. Estimar Abundancia de las Especies de Aves en: Se debe indicar el nombre
comin y cientifico de las aves, Ademas debe estimarse (o contarse en caso de ser
posible) la presencia de ellas en el sitio al momento de realizar la caracterizacion de
acuerdo con la siguiente escala (en caso de que se realice un conteo, se debe
sefialar la cantidad observada, sefialando ademas que para esa especie se realizd
un conteo):

Namero Categoria Definicién de categoria
de
categoria

1 Raro menos de b individuos observados o
estimados

2 Escaso 6 a 20 individuos observados o estimados

3 Comilin 21 a 100 individuos observados o estimados

4 Abundante mas de 100 individuos observados o
estimados

5 Muy abundante mas de 1000 individuos observados o
estimados

13. Realizar un croquis del lugar o adjuntar fotos o imagenes: Se debera realizar
un esquema del sitio o poneruna imagende él (en caso de gue se use una imagen,
ésta debera contener todo el sitio).
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Anexo 2. Evaluacién Ecolégica Rapida para esta investigacién

1.
>
.
Vs
W

YW W W A4

W

2.
>
F

3.

4.

RASGOS BIOFISICOS.
Nombre del sitio (nombre oficial del sitio y de la cuenca)
Superficie y limites (tamafio y variacién, alcance y valores medios)
Ubicacion  (sistema de proyeccion, coordenadas
cartograficas, centroide de mapa, elevacion).
Situacion geomadrfica (en qué lugar del paisaje se da vinculos con otros
habitats acuaticos, region biogeografica).
Descripcion general (forma, seccion transversal vy planta).
Clima (zona y rasgos importantes)
Suelo (estructura y color)
Reégimen hidrico (p. e). Periodicidad, magnitud y profundidad de la
inundacion, fuentes de agua superficial y relacién con la freatica).
Quimica del agua (p. ej. Salinidad, pH, color, transparencia,
nutrientes)
Biota (zonas y estructura de la vegetacion, poblaciones animales y su
distribucién, rasgos especiales, incluidas especies raras o
amenazadas).

ELEMENTOS DE GESTION.
Uso de las tierras: local y en la cuenca fluvial, la zona costera o ambas
Presiones saobre el humedal: dentro del humedal y la cuenca fluvial, la
zona costera o ambas.
Tenencia de la tierra y autoridad administrativa del humedal y de
partes esenciales de la cuenca fluvial, la zona costera o ambas.
Estado de la conservacion y gestion del humedal: incluidos
instrumentos juridicos y tradiciones sociales o culturales que influyen
en la gestion del humedal.
Beneficios/servicios del ecosistema derivados del humedal: incluidos
productos, funciones y atributos y en la medida de lo posible sus
beneficios/servicios para el bienestar humano.
Planes de gestion y programas de supervision: en vigor y previstos
dentro del humedal y en la cuenca fluvial, costera o ambas.

DEFINICION POSIBLE ESCENARIO DE RESTAURACION
ECOLOGICA.
# Levantamientos de vegetacion.
Especies dominantes.
Indicadoras de avance sucesional.
NlUmeroy cobertura de los estratos,
Diversidad y fisonomia para definir los escenarios de RE

YV WY

IDENTIFICACION DE BARRERAS Y/O FACILITADORES DE
REGENERACION NATURAL.
# ldentificacién de disturbios y de los factores tensionantes y
limitantes.
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|dentificacion de potencialidades que pueden llevar al sistema
al estado deseado.

# Presencia y manejo de especies invasoras.

» obras para controlar la erosion y para estabilizacion de taludes.
» obras para mejorar el habitat para la fauna, construccion de
refugios artificiales para la fauna, construccion de cuerpos de
agua artificial, aplicacion de enmiendas y obras para la
conservacion de suelos, revegetacion, repoblacion forestal,
descontaminacion de suelos y de cuerpos de agua,
bioremediacion y bioingenieria.

v

. DEFINICION DE ECOSISTEMA DE REFERENCIA.
# Arreglos floristicos, forma, tamafio, distribucion y densidad.
» Modulos sembrados, forma, tamafio, distribucion y densidad.

. ESCENARIOS DE DECLARATORIA DE AREAS PROTEGIDAS.

Las iniciativas de declaracion de areas protegidas deben considerar,
entre otros aspectos:

R ntativi i Il nivel local regional y nacional.

Zon nsider n valor bioldgico por poseer altos indices de
biodiversidad, o contener especies endémicas, raras o de distribucion
reducida, que estén amenazadas, que presenten algun riesgo de
extincion o que sus habitats estén en riesgo o zonas de congregacion
de especies de proteccion genética.

Provisién de servicios ecosistémicos.

. ESTRATEGIA DE EDUCACION Y COMUNICACION

» Fortalecimiento de las capacidades.

Se aplicara durante espacios de trabajo mediante el proceso de aportar,
fortalecer la capacidad de las personas, las organizaciones y la
sociedad en general para la gestion exitosa de sus asuntos; en este
caso, para la declaratoria de un area protegida en su territorio y su
posterior administracion y manejo, que deben generar bienestar para
sus pobladores.

Los espacios de trabajo deben orientarse a generar un conocimiento,
apropiacion, sensibilizacion y participacién por parte de los actores
identificados en el proceso de declaracion del area protegida. Es un
componente permanente dentro de la ruta pues afecta los intereses
sociales, y su desarrollo implica la validacion social del area protegida,
o por el contrario la generacién de complejos conflictos en torno a su
designacion y posterior manejo y administracion.

Como resultado de los procesos de formacion durante las
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socializaciones se espera aportar y trabajar con multiples instituciones
y actores, en las condiciones necesarias para adelantar acuerdos y
compromisos con los diferentes actores para la conservacion del area a
declarar.

Es esta linea de trabajo se propone trabajar dos temas importantes para
las comunidades y el proceso: el organizacional y el relacionado con la
conservacion y el manejo del area protegida

v" Organizacional.

Aportar conocimiento, dirigido a los lideres y organizaciones
comunitarias del territorio, durante las socializaciones, con el propésito
de brindar algunas herramientas que beneficien la estructura grupal, es
decir, brindar mecanismos con relacién a la composicion de la
organizacion como sentido de pertenecia, liderazgo, comunicacion,
gestidn y clima organizacional. Busca que si es creado un Comité tenga
bases y pueda ser el gestor del area.

¥ Conservacién y manejo.

Dirigido a todos los actores sociales e institucionales relacionados con
el area protegida, buscando que las personas conozcan o reconozcan
los valores naturales y sociales, que permiten yfavorecen la declaratoria
de un area protegida en su territorio, asi mismo brindar herramientas
para el manejo de la misma acorde con las caracteristicas y condiciones
ambientales de la zona.

» Comunicacion.

Es el modo de transmisién o intercambio de informacién por un emisor
a unos receptores. La comunicacién no es solo una herramienta, un
instrumento que apoya la educacion ambiental, sino que es un proceso
multidimensional que contribuye a alcanzar objetivos como, mavilizar,
organizar, estimular la participacion de la comunidad y en este caso
enfocado al tema de declaracion del area protegida y su posterior
manejo.

Cuando se concreta este vinculo, la comunicacién cobra mayor sentido,
eficacia y fuerza, de lo contrario, es decir, de manera aislada, los
procesos comunicativos sirven de poco La linea de comunicacion a
enfocarse es:

v' Divulgacion de informacion, que conlleve a la visibilizacion vy
posicionamiento del area a declarar

v Afianzamiento de relaciones, entre los actores sociales e
institucionales tanto al interior del drea a declarar como con actores
externos, ya sea de orden municipal, como departamental o regional.
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socializaciones se espera aportar y trabajar con multiples instituciones
y actores, en las condiciones necesarias para adelantar acuerdos y
compromisos con los diferentes actores para la conservacion del area a
declarar.

Es esta linea de trabajo se propone trabajar dos temas importantes para
las comunidades y el proceso: el organizacional y el relacionado con la
conservacion y el manejo del area protegida

¥ Organizacional.

Aportar conocimiento, dirigidc a los lideres y organizaciones
comunitarias del territorio, durante las socializaciones, con el proposito
de brindar algunas herramientas que beneficien la estructura grupal, es
decir, brindar mecanismos con relacion a la composicién de la
organizacion como sentido de pertenecia, liderazgo, comunicacion,
gestién y clima organizacional. Busca que si es creado un Comité tenga
bases y pueda ser el gestor del area.

¥ Conservacion y manejo.

Dirigido a todos los actores sociales e institucionales relacionados con
el area protegida, buscando que las personas conozcan o reconozcan
los valores naturales y sociales, que permiten y favorecen la declaratoria
de un area protegida en su territorio, asi mismo brindar herramientas
para el manejo de la misma acorde con las caracteristicas y condiciones
ambientales de |la zona.

» Comunicacion.

Es el modo de transmision o intercambio de informacién por un emisor
a unos receptores. La comunicacién no es solo una herramienta, un
instrumento que apoya la educacién ambiental, sino que es un proceso
multidimensional que contribuye a alcanzar objetivos como, movilizar,
organizar, estimular la participacién de la comunidad y en este caso
enfocado al tema de declaracién del area protegida y su posterior
manejo.

Cuando se concreta este vinculo, la comunicacién cobra mayor sentido,
eficacia y fuerza, de lo contrario, es decir, de manera aislada, los
procesos comunicativos sirven de poco La linea de comunicacion a
enfocarse es:

v Divulgacion de informacion, que conlleve a la visibilizacion vy
posicionamiento del area a declarar

v' Afianzamiento de relaciones, entre los actores sociales e
institucionales tanto al interior del drea a declarar como con actores
externos, ya sea de orden municipal, como departamental o regional.
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