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Resumen

La restauracion ecolégica surge como una alternativa de solucion a las
problematicas ambientales actuales, debido a su vertiginoso avance en cuanto a sus
fundamentos cientificos y sus métodos tedricos y practicos. Esto ha permitido que se
disponga de herramientas para afrontar los retos que demanda el alto nivel de degradacion
del Planeta. Adicionalmente, la participacion ciudadana en estos procesos de restauracion
juega un papel importante para el éxito de los mismos, ya que es precisamente el
empoderamiento por parte de la comunidad lo que permite que la restauracion sea exitosa.

Teniendo en cuenta estos aspectos, el presente trabajo busca establecer un
proceso de restauracion ecoldgica en las zonas de influencia de la quebrada El Tunel y del
acueducto veredalel tanel. Para tal fin, se realizé un diagnostico ambiental de la zona de
estudio con el propdsito de establecer el potencial de restauracién y determinar especies
forestales que favorezcan positivamente la recuperacibn de la estructura de estos
ecosistemas, todo esto enmarcado en un proceso de formacion ambiental comunitario que
a su vez genere habitos de conservacion de los recursos naturales y la biodiversidad,
disminuyendo el impacto ambiental desencadenado por las actividades antropicas.

Los ecosistemas de la zona han sido impactados con el crecimiento poblacional, la
ampliacion de la frontera agricola, la deforestacion y la contaminacion por diversos
factores; sin embargo, aun ofrece condiciones para su recuperacion evidenciadas en
potencialidades ambientales a nivel biofisco,y sociocultural, asi como también a la
apropiacion comunitaria que posibilitaron un establecimiento cercano al 95% en la mayoria
de las especies de plantas sembradas para la suplementacién del bosque,establecimiento

de barrera y proteccion de cuerpos de agua.
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Abstract

Ecological restoration emerges as an alternative solution to current environmental
problems due to its vertiginous progress in terms of its scientific foundations and its
theoretical and practical methods. This has allowed the tools to be available to face the
challenges demanded by the high level of degradation of the planet. Additionally, citizen
participation in these restoration processes plays an important role in their success, since it
is precisely the empowerment of the community that allows the restoration to come to
fruition.

Taking these aspects into account, the present work seeks to establish an ecological
restoration process in the areas of influence of the El Tunel stream and the tunnel
aqueduct. To this end, an environmental diagnosis of the study area was carried out in
order to establish the restoration potential and determine forest species that positively favor
the recovery of the structure of these ecosystems, all this framed in a community
environmental training process that at the same time, generate habits of conservation of
natural resources and biodiversity, reducingthe environmental impact triggered by anthropic
activities. The ecosystems of the area have been impacted by population growth, the
expansion of the agricultural frontier, deforestation and pollution due to various factors;
however, it still offers conditions for its recovery evidenced in environmental potentialities at
the biophysical and sociocultural levels, as well as community appropriation that made
possible an establishment close to 95% in most of the plant species planted for forest

supplementation, establishment of barrier and protection of water bodies.

Keywords: Environmental impact, anthropic activities, environmental education, community

participation
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1. Introduccion

El término biodiversidad contiene toda expresion de vida, medida por el nimero de
especies, es decir, una medida de heterogeneidad que va desde la diversidad genética,
hasta ladiversidad de especies y las variaciones que se pueden dar dentro de la misma,
confinada en lacomplejidad de un ecosistema (Santiago, 2007). En la actualidad, la relacién
entre conservacion, biodiversidad y restauracion ecolégica es evidente. El funcionamiento
de los ecosistemas solo se puede mantener en tiempo y espacio con altos valores de
biodiversidad y la restauracion ecoldgica es posible si se conservan ecosistemas originales
gue permitan expresar el potencial de especies a escala local y regional (Vargas, 2011).

Colombia es un pais multidiverso a nivel étnico, cultural y de ecosistemas. De los
ciento catorce millones de hectareas de superficie terrestre (114°174.800 ha), el 51% se
encuentra concobertura vegetal boscosa (Cabrera et al., 2011). A pesar de la importancia
de los recursos naturales en Colombia, el pais ha vivido un proceso acelerado de
transformacion de habitats y ecosistemas naturales (Cabrera et al., 2011); este proceso de
transformacion de ecosistemas es evidenciado a nivel regional en las veredas El Tunel y La
Meseta ubicada en las zonas rurales de los municipios de Cajibio y Totor6 (Cauca)
respectivamente, donde se ha presentado transformaciones de coberturas de bosque
andino a potreros y asentamientos humanos, lo que ha conllevado a la pérdida de
biodiversidad y contaminacion de sus fuentes hidricas. Segun Lambin (1997), la mayor
parte de las transformaciones ocurridas en ecosistemas terrestres se deben a conversion
de la cobertura del terreno, la degradacion y la intensificaciéon en el uso del mismo.

Las zonas de influencia de la quebrada El Tunel y del acueducto veredal El Tunel
son ecosistemas que se han afectado con esta realidad, dado que gran parte de su bosque
ripario ha sido talado con el propdésito de establecer viviendas y ampliar la frontera agricola.

Estos procesos conllevan a impactos ecolégicos que, en areas locales, producen la

13



degradacién de los suelos, pérdida de biodiversidad, cambios en los microclimas, como
también pérdida de servicios ecoldgicos o ambientales (Mas et al., 2009; Rosete et al.,
2008). Esta problematica resalta la importancia de establecer estrategias que permiten
mejorar la salud, la integridad y la sostenibilidad de las poblaciones, comunidades y
ecosistemas (Van Andel & Aronson, 2006).

Una herramienta importante para cumplir este propésito es la restauracidn ecoldgica
gue ha sido definida como el proceso de asistir el restablecimiento de los ecosistemas
cuando han sido dafados, degradados o destruidos por causa de los diferentes disturbios
naturales y antropicos, procurando que dichos ecosistemas retornen a su trayectoria
historica, apoyados enun ecosistema de referencia; por ende, las condiciones historicas
son el punto de partida ideal para disefiar la estrategia de restauracion; sin embargo,
pueden presentarse condiciones y limitaciones que impidan que el ecosistema restaurado
recupere su condicién anterior, orientando su desarrollo por una trayectoria diferente (SER,
2004).

Los procesos de restauracion ecolégica favorecen positivamente la recuperacion de
la estructura del ecosistema, es asi, como la restauracion de las microcuencas pretende
restablecerlas areas de proteccion, aumentar la cobertura vegetal nativa y mantener las
relaciones ecolbgicas (Acero y Cortés, 2014; Maglianesi, 2011). La recuperacién de la
vegetacion riparia que desempefia funciones ecoldgicas y ofrece servicios ambientales
importantes en el ecosistema, beneficia la regulacion de ciclos ecolégicos como aumentar la
cantidad y calidad del agua, reducir los sedimentos que llegan al cauce, controlar y regular
el flujo del agua, recuperarel habitat para los animales, restablecer corredores biolégicos de
flora y fauna, recuperar las interacciones bibticas y aumentar la conectividad (Murcia &
Guariguata, 2014; Smith-Ramirez, Gonzélez, Echeverria & Lara, 2015).

Para generar estos procesos es necesario contar con produccion de material

vegetal apropiado, en cantidad, calidad y diversidad. Un vivero comunitario es una
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herramienta que permite disponer de las plantas necesarias para establecer estrategias
de proteccién y de recuperacion de habitats (Instituto de investigaciones Alexander von
Humboldt, 2008; Latorre Vega y Bachiller Mufioz, 2007). La creacion y manejo de estos
viveros, fomenta la investigacion e integra a las comunidades (Celaya-Michel, Ochoa-Meza,
Lépez-Elias & Barrera-Silva, 2017). Adicional a esto, los procesos de educacién ambiental
son fundamentales para ayudar a sensibilizar a las comunidades sobre la problemética que
enfrentan los ecosistemas, razén por la cual, constituyen un pilar fundamental de la
presente propuesta, para procurar el mantenimiento y seguimiento de los procesos
iniciados, generando una apropiacion de las acciones de restauracion por parte de la
comunidad que posibiliten el sostenimiento de las mismas a través del tiempo.

Por consiguiente el objetivo principal del presente trabajo es implementar acciones
de restauracion en las zonas de influencia de la quebrada EI Tanel y del acueducto veredal
El Tunela partir de la identificacion, propagacion y establecimiento de especies nativas
forestales apoyado con procesos de formaciéon ambiental comunitarios, que permitan
fomentar el sentido de pertenencia por su territorio y a su vez generar habitos de
conservacion de los recursos naturales y la biodiversidad, disminuyendo asi el impacto

ambiental generado por las actividades desarrolladas por los habitantes.
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2 Planteamiento del Problema

Entre los afios 2005 y 2015, més de 1,5 millones de hectéreas del bosque
colombiano se perdieron. Las causas detras de esta disminucién envuelven complejas
realidades socioambientales; la pérdida del bosque se traduce en el incremento en area de
otras coberturas de la tierra con diferentes usos asociados a practicas agropecuarias,
principalmente a ganaderiaextensiva y agricultura de pequefia y mediana escala (Gonzéalez
et al, 2018). La vegetacion colombiana ha sido reemplazada en las ultimas décadas por
potreros, cultivos, asentamientos humanos y obras de infraestructura que han generado
alteraciones ambientales que rompen los ciclos naturales de los ecosistemas (Marquez,
2001).

En la actualidad, més de la mitad de los bosques de montafia desaparecen por la
deforestacion; cuya caracteristica mas relevante es que después de ser deforestados son
utilizados en practicas como la agricultura y la ganaderia, las cuales se suspenden una vez
el suelo presenta déficit de nutrientes y compactacion, generando un aumento progresivo de
zonas deforestadas (Galindo-Rodriguez & Roa-Fuentes, 2017; Granados-Sanchez;
Hernandez-Garcia,Vazquez-Alarcén, & Ruiz-Puga, 2011).

En el departamento del Cauca, se presentan graves problemas de deforestacion,
principalmente por la expansion de la frontera agricola, lo que ha generado gran pérdida de
la biodiversidad floristica de los ecosistemas, afectando considerablemente la
disponibilidad de agua para el abastecimiento de los acueductos rurales y sus cabeceras
municipales, presentandose problemas sanitarios y acciones de racionalizacion de agua
que afecta la calidad de vida de las personas asentadas en las diferentes zonas
(Corporacién Regional del Cauca, 2016).

Las quebradas son ecosistemas de gran importancia para la vida en el planeta

debido a los servicios ecosistémicos que proporcionan: suministro de agua, regulacién
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hidrica, climatica y geomorfoldgica, ciclo de nutrientes y biodiversidad, entre otros (Cabra,
2019). La quebrada El Tunel es una fuente hidrogréfica ubicada en el municipio de
Cajibio, es un reservorio hidrico estratégico que abastece de agua las veredas La Claudia
y El Tanel de Cajibio, sin embargo, la ribera de esta quebrada ha perdido alrededor del 70%
de sus coberturas vegetales naturales debido al crecimiento de la frontera agricola y a
diversas actividades antropicas como: quemas, carboneo y monocultivos que han
degradado los ecosistemas naturales siendo intervenidos sin considerar su vocacion de
uso (Observacién personal y comunicacion personal comunitaria 2020).

La pérdida de biodiversidad de la zona genera afectacion a los ecosistemas lo que
alteralas funciones ecoldgicas de la quebrada como su ciclo hidrologico debido a que la
disminucion de su bosque ripario permite que factores climaticos como el viento y la
radiacion solar alteren su caudal hidrico por que se dinamizan los procesos de evaporacion
del agua debido a la ausencia de vegetacion que la retenga (Vargas, 2015), esta pérdida
de biodiversidad también afecta las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

Teniendo en cuenta lo contextualizado anteriormente el desarrollo y permanencia
de los disturbios ecoldgicos que alteran el bosque ripario de la quebrada El Tunel
puede incidir en la pérdida de muchos servicios ecosistémicos como el
abastecimiento de agua potable, alteracion de las propiedades del suelo entre
otros, lo que subraya la urgente necesidad de tratar de restaurar este ecosistema,
por lo cual, establecer estrategias de restauracion ecoldgica es una necesidad
para lograr un equilibrio entre los ecosistemas naturales de la zona y sus
pobladores pues su participacion activa es importante para el desarrollo y
establecimiento de los procesos restauracion ecoldgica (Vargas, 2007).

Pregunta de investigacion

¢,Como es el desarrollo inicial del establecimiento de un proceso de restauracion

ecoldgica con participacidbn comunitaria en las zonas de influencia de la quebrada EIl Tunel
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y del acueducto veredal El Tanel?
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3. Justificacion

Los procesos de restauracion ecoldgica posibilitan la recuperacion de un ecosistema
gue ha sido degradado, dafiado o destruido por disturbios naturales y/o antrépicos,
favoreciendo la recuperacién de factores indispensables como la estructura, compaosiciéon y
funcion del ecosistema (SER, 2002). Es asi, como la restauracion de las microcuencas
pretende restablecer las areas de proteccién, aumentar la cobertura vegetal nativa,
mantener las relaciones ecoldgicas y contribuir a la interaccién de los componentes biéticos
y abidticos. La recuperacion de la vegetacion riparia que desempefia funciones ecolégicas y
ofrece servicios ambientales importantes en el ecosistema, beneficia el aumento de la
cantidad y calidad del agua, la proteccién del suelo, la reduccion de sedimentos que llegan al
cauce, el control del flujo de agua, la estabilizacion de los cauces, la recuperacion del habitat
para los animales, de corredores biolégicos de flora y fauna y de interacciones bidticas, asi
como también el aumento de la conectividad y la contribuciéon al mejoramiento estético y
visual del entorno (Acero & Cortés, 2014, Murcia & Guariguata, 2014; Smith-Ramirez,
Gonzélez, Echeverria & Lara, 2015).

Para generar estos procesos es indispensable contar con material vegetal apropiado,
en cantidad, calidad y diversidad. La implementacibn de un vivero comunitario es una
herramienta que permite disponer de las plantas necesarias para establecer estrategias de
proteccion y de recuperacion de habitats (Instituto de investigaciones Alexander von
Humboldt, 2008; Latorre Vega & Bachiller Mufioz, 2007). La creaciéon y manejo de estos
viveros integra a las comunidades, fomenta la investigacion, el conocimiento y conservacion
de la biodiversidad local y regional (Celaya-Michel, Ochoa-Meza, L6pez-Elias & Barrera-
Silva, 2017).

Adicional a esto, los procesos de educacién ambiental favorecen la comprension,

apropiacion y conocimiento del contexto o territorio, proporcionando mecanismos de
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participacién que contribuyen a la formacion de ciudadania ambiental, basica para construir
otras formas de relacionarnos con el ambiente desde sus componentes natural, social y
cultural que conlleven a la transformacion de la realidad y al mejoramiento de la calidad de
vida de las comunidades (MADS & MEN, 2002). Por lo tanto, las actividades de educacion
ambiental constituyen un pilar fundamental de la presente propuesta, para procurar el
mantenimiento y seguimiento de los procesos iniciados, generando una apropiacién de las
acciones de restauracion por parte de la comunidad que permitan el sostenimiento de las
mismas en los afios venideros.

En sintesis, la restauracién ecolégica surge como una alternativa para estas
problematicas ya que ha avanzado muy rapidamente en cuanto a sus fundamentos
cientificos y sus métodos teoricos y practicos. Esto ha posibilitado que se disponga de
herramientas para afrontar los retos y demandas generados por el alto nivel de degradacion
de buena parte del planeta y se estén acumulando un buen nimero de casos exitosos de
restauracion (Murcia & Guariguata, 2014). Adicionalmente, la participacion ciudadana en los
procesos de restauracion juega un papel importante para el éxito de estos procesos, ya que
es precisamente el empoderamiento por parte de la comunidad lo que permite que la
restauracion llegue a feliz término.

Teniendo en cuenta lo planteado anteriormente, el presente trabajo establecié un
proceso de restauracion ecolégica en las zonas de influencia de la quebrada el Tunel y del
acueducto veredal el tanel. Para tal fin, se hizo un diagnéstico ambiental de la zona de
estudio con el fin de establecer el potencial de restauracion y determinar especies
dinamizadores; Ademas se realizé un ensayo de germinacion de las especies seleccionadas
para determinar las que son de rapido crecimiento y finalmente se hizo el establecimiento de

las especies propagadas’, acciones que se hicieron con el apoyo de la comunidad para
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garantizar que el proceso que se adelanté tenga el impacto que se espera sobre el

ecosistema y sea sostenible.

! Las descripciones ecolégicas y listas de especies del bosque La Primavera se toman como el
ecosistema de referencia.
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4. Objetivos

4.1 Objetivo general

Establecer un proceso de restauracion ecolégica en las zonas de influencia del
acueducto veredal en el lote “Recuperacion la Nueva Claudia” y de la quebrada El Tunel, con
participacién comunitaria.
4.2 Objetivos especificos

Realizar un proceso de educacion ambiental que permita fortalecer la participacion
comunitaria en las diferentes etapas de la restauracion ecolégica.

Identificar especies potenciales para la restauracion ecolégica local.

Aplicar estrategias de restauracion ecoldgica para la siembra y monitoreo de las

especies propagadas en el vivero comunitario.



5. Marco Tedrico

La biodiversidad es un componente fundamental de los ecosistemas y los servicios
ecosistémicos necesarios para soportar la vida y los requerimientos humanos, que estan
siendo crecientemente amenazados por las actividades humanas entre ellas el avance
vertiginoso de ladeforestacion y el cambio climatico. Como respuesta a esta problematica,
ha surgido la preocupacién de contar con criterios adecuados y unificados para evaluar y
dar alternativas de solucién y encontrar la manera més adecuada para su mantenimiento.
En ese sentido, surgen conceptos como restauracion ecolédgica, conservacién de
ecosistemas y potencial de restauracion, permitiendo la valoracién integral del ecosistema
y a su vez la implementacién de estrategias para su recuperacion (Etter, Andrade, Amaya y
Arévalo, 2015).

5.1. Espacios Degradados.

La degradacion que sufren los ambientes y espacios naturales, son el resultado de
actividades socioecondmicas, tecnoldgicas e institucionales, ocurre cuando los recursos
naturales de la Tierra se agotan. Estos recursos que se ven afectados incluyen: Agua, Aire
y Suelo. La degradacion de espacios es una de las mayores amenazas que se estan
estudiando en la actualidad.

La Estrategia Internacional de las Naciones Unidas para la Reduccion de los
Desastres caracteriza la degradacién ambiental como la disminucién del limite de la Tierra
para satisfacer los destinos y necesidades sociales y ambientales. Los espacios
degradados pueden generarse de diversas maneras. En el momento en que se destruyen
los entornos o se agotan los activos comunes, se considera que el entorno esta dafiado. Hay
varias técnicas diferentes que se utilizan para prevenir esto, incluida la proteccion de los
recursos ambientales y los esfuerzos generales de proteccion. Asi mismo, en el instante en
gue se divide el bioma, ya no existen grandes extensiones de espacio habitables, se hace

mas problemético para la vida silvestre obtener los activos que necesitan para sobrevivir.
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(ONU, 2019).

El ambiente continla, a pesar de que los animales y la vida vegetal no estan ahi
para ayudar a mantenerlo adecuadamente. Entre las causas mas frecuentes estan: la
perturbacion de la tierra, la contaminacion, la superpoblacion, los vertederos, las causas

naturales y la deforestacion (Zurita, 2015).

5.2. La Deforestacion

La historia de la humanidad es también la historia de la deforestacién y las graves
consecuencias ambientales que ésta puede tener, siendo causa en ocasiones, del colapso
de una sociedad. Los procesos de deforestaciéon a nivel mundial establecen vinculos
histéricos entre el uso de los bosques y el desarrollo econémico y social y entre la
destruccién de los bosques y el deterioro econémico. Los tomadores de decisiones
regularmente se encuentran ante la paradoja de que, aunque los bosques, los productos
forestales y los servicios ecosistémicos son fundamentales, la tierra, ocupada por los
bosques es, en ocasiones, objeto de demandas mas acuciantes (FAO, 2012).

De acuerdo con la FAO (2010), el crecimiento demografico y el auge de la demanda
de alimentos, fibra y combustible ha incrementado el ritmo de deforestacion al punto que en
los ultimos 10 afos el promedio neto anual de desaparicion de bosques llegé a los 5,2
millones de ha. La FAO afirma que para el periodo 2000-2010, a nivel mundial se perdieron
al afo aproximadamente 13 millones de ha. de selvas, bosques y otros ecosistemas
arbolados, en tanto que se recuperaron en este mismo periodo aproximadamente 5
millones de ha. en forma de vegetacion secundaria, zonas reforestadas y plantaciones
forestales, esto plantea un claro desbalance que va en contra de los bienes y servicios
ambientales que proveerian las areas boscosas a una sociedad cada vez demandante de
ellos.

La trayectoria de la deforestacion a escala mundial sigue un modelo similar al del
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crecimiento de la poblacion, denotando, que el ritmo de la deforestacion superaba al del
crecimiento de la poblacion antes de 1950 y empez6 a disminuir desde entonces (FAO,
2012). Ahora bien, los datos publicados por la Universidad de Maryland muestran un

panorama integral de la perdida global de bosques entre el 2001 y el 2020 (Figura 1).

Pérdida global de bosques 2001-2020
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Figura 1. Pérdida global de bosques 2001 -2020. Fuente: World Resource Institute (2021).
Entre las probleméticas generadas por la deforestacion se encuentra la contribucion

de esta actividad con la emisién de gases efecto de invernadero. En la mayoria de los
bosques tropicales densos, la biomasa viva es el componente més importante de la reserva
de carbono y se estima, de acuerdo con Blaser et al. (2011), que la deforestacion tropical ha
liberado entre mil y dos mil toneladas de carbono aproximadamente al afio en los Gltimos 20
afios y se calcula quelas emisiones de gases de efecto invernadero a escala mundial por
esta actividad han sido de hasta un 20% del total, siendo la principal fuente de emisién de
estos gases en mayoria de las zonas tropicales por la deforestacion y la degradacion
forestal. Si se trata de América latina el aumento de la deforestacion en la Amazonia

brasilefia, la pérdida de bosques en esta zona representd mas del 40 % de la pérdida de


https://bit.ly/3rZui7H

bosques primarios en los tréopicos en 2020 (Butler, 2021) y también fue significativa en

Colombia (166 000 hectareas), esta aumentd un 45 % durante 2019.

5.3. Conservacion de Ecosistemas Naturales

Los ecosistemas proporcionan a la sociedad una amplia gama de servicios de
provision,de regulacién, de soporte y culturales como la base de la subsistencia, desarrollo
econdmico y social del que depende la humanidad (Caro & Torres, 2015). Es por ello que
se deben manejar de manera sustentable y crear estrategias y programas de conservacion
para mantenerlos saludables y no comprometer la generacion de los servicios ambientales
gue producen (Chavez,Gonzélez & Hernandez, 2015).

La conservacion de los ecosistemas presenta ventajas a largo plazo, en comparacion
con las estrategias para especies individuales. Esto se justifica por dos factores puntuales:
la variabilidad genética y la integridad de los procesos ecolégicos, que contribuyen a lograr
el funcionamiento eficiente del ecosistema, teniendo en cuenta que la capacidad de
resiliencia ambiental esta orientada hacia su sostenibilidad, respetando su dinamica natural
de sucesiéon (Fontarbel, 2004). El alto costo que representa la conservacion de grandes
superficies y las limitaciones de recursos hacen que los procesos de conservacion se
centren en areas donde se produzcan los mayores beneficios y los esfuerzos invertidos
deriven en mejores impactos, sobretodo de tipo ambiental (Newton & Tejedor, 2011).

5.4. Restauracion Ecolégica (R.E.)

La ecologia de la restauracion es la ciencia que brinda las bases conceptuales, los
modelos, los métodos para las mediciones y las herramientas, para que los técnicos
puedan realizar la restauracion ecolégica, definida como el proceso de asistir el
restablecimiento de los ecosistemas que han sido dafiados, degradados o destruidos por
causa de los diferentes disturbios naturales y antrépicos (SER, 2004). La R.E. toma los

elementos brindados por la ecologia de la restauracion para realizar acciones que permitan
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mejorar la salud, la integridad y la sostenibilidad de las poblaciones, comunidades,

ecosistemas y paisajes (SER, 2004).

Vargas (2007), expone que la Restauracion Ecoldgica, es el campo de estudio que
provee las bases cientificas y metodolbégicas que abarca tanto las ciencias naturales como
las ciencias sociales para promover la sostenibilidad de los ecosistemas naturales,
seminaturales y sistemasde produccién. Esto implica restaurar la integridad ecolégica de
los ecosistemas (composicion de especies, estructura y funcién).

Asi, la facultad de restaurar un ecosistema depende de la apropiacion de
conocimientos relacionados con el estado del ecosistema antes y después del disturbio;
grado de alteracién de la hidrologia, geomorfologia y suelos; causas por las cuales se
generd el dafio; estructura, composicion y funcionamiento del ecosistema preexistente;
informacién acerca de condiciones ambientales regionales; interrelacion de factores de
caracter ecoldgico, cultural e histdrico: es decir la relacion histérica y actual entre el sistema
natural y el sistema socioecondmico; disponibilidad de la biota nativa necesaria para la
restauracion; los patrones de regeneracion, o estados sucesionales de las especies entre
ellas: las estrategias reproductivas, los mecanismosde dispersion, las tasas de crecimiento
y otros rasgos de historia de vida o atributos vitales de las especies y los tensionantes que
detienen la sucesion y el papel de la fauna en los procesos de regeneracion (Vargas,

2011).

5.4.1. Tipos de Restauracion

La R. E., presenta soluciones alternativas para retornar el ecosistema a su estado
original y al tiempo busca entender lo mejor posible los patrones y procesos ecoldgicos en
el sistema que se estudia, a partir del conocimiento de sus diferentes componentes, en
diversas escalas y niveles de organizacion (Secretaria Distrital de Ambiente, SDA 2018).

Es importante tener en cuenta que hay dos tipos de restauracion: la restauracion pasiva y la
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restauracion asistida.

La restauracién pasiva 0 sucesion natural, se basa en la proteccion de un sitio
contra los principales factores de estrés o alteracion, permitiendo que ocurran los procesos
de sucesion y colonizacién natural. En la mayoria de los casos, contempla un plan
de monitoreo de la trayectoria de recuperacion. En el caso de los ecosistemas boscosos,
la regeneracion natural o restauracion pasiva se da al excluir la perturbacion o disturbio de
los sitios para protegerlos (Lopez, Bonilla & Toledo, 2017). La restauracion asistida o
sucesion dirigida se enmarca en la ayuda o asistencia al ecosistema para garantizar su
recuperacion cuando los factores tensionantes son barreras muy fuertes que detienen su
dindmica natural y les es dificil regenerarse solos, requiriendo de asistencia estratégica para
superar dichas tensiones y generar condiciones para que conlleven a procesos de

recuperacion (SDA, 2018).

5.4.2. Potencialidades de la Restauracion Ecolégica

Uno de los conceptos mas importantes que ha surgido y que fue presentado en el
Protocolo Distrital de Restauracion Ecolégica, es el de potencial de restauracién ecoldgica-
PER (por sus siglas en inglés), que hace referencia al valor potencial que un lugar puede
llegar a tener,dependiendo de la interaccion entre los factores fisicos, bibticos y sociales,
para la implementacion de un proceso de restauracién ecolégica (Corzo, Jerena &
Mendoza, 2012; O. Vargas, Rodriguez, Franco & Ledn, 2013). Si la zona tiene valores altos
en el potencial de restauracion es probable que requiera un proceso de intervencion leve y
por lo tanto una menor inversion, mientras que areas con procesos de degradacion severos
van a requerir una intervencion fuerte y sera por ende mucho mas costosa.

La agrupacion de estos tres componentes (biotico, fisico y social) presentan una
serie de factores que inciden, tanto positiva como negativamente, dentro de la valoracion y

hace parte deldiagnéstico elaborado para la seleccidn de los sitios donde se implementaran
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las acciones de restauracion (Corzo et al, 2012). La seleccién de especies adecuadas para
los procesos de restauracion es determinante y es muy importante tener en cuenta los
atributos de las especies para el éxito de la restauracion ya que en las diferentes etapas del
proceso las condiciones variany esto puede afectar la permanencia de las especies en el
area. Por otra parte, si lo que se busca es recuperar la composicion y estructura del
ecosistema, las especies seleccionadasdireccionaran los estados a alcanzar (Vargas et

al, 2013).

5.4.3. Componentes de la Restauracion Ecolégica

Uno de los componentes de estudio en restauracion ecolégica es el biofisico; este
consiste en realizar diferentes muestreos del ecosistema, lo que permite realizar una
correcta lectura y analisis de su estado actual y determinar los factores que puedan llegar a
favorecer 0 no su restablecimiento. Este componente pretende hacer una interpretacion
ecosistémica del area, y que asi, se pueda realizar una correlacion entre los componentes
y orientar las intervenciones de restauracion, recuperacién o rehabilitacion a ser ejecutadas
(Barrera et al, 2010). Entre los aspectos a registrar se encuentran la vegetacion (especies
nativas y las cultivadas), fauna, los procesos contaminantes del suelo, los origenes de esta
revision de datospreviamente recolectados para la zona (Barrera et al, 2010; Ramos, Diaz
& Dominguez, 2002).

Dentro de la restauracion ecoldgica aparece el componente social en donde es
importante caracterizar la comunidad impactada con los procesos de recuperacion de los
ecosistemas con el fin de conocer la concepcion del territorio y cuéles son las actividades
economicas desarrolladas en el sector, asi como también su frecuencia, intensidad y
temporalidad; infraestructura, aspectos indicadores de desarrollo humano como la
educacion, ingresos, egresos y oportunidades y las expectativas de la comunidad a nivel

ambiental, politico, social y econémico. De igual forma es importante contar con
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informacién basica de los planes de ordenamiento territorial, plan de desarrollo vigente y
los planes de ordenacion y manejo de cuencas hidrogréficas de la zona de estudio (Barrera
et al., 2009).

De esta manera, el Estado colombiano traza diferentes objetivos y metas para
generar el desarrollo sostenible de la nacion sobre la base de la conservacion,
conocimiento y uso de la biodiversidad, asi como de la recuperacion, restauracion y
rehabilitaciéon de ecosistemas degradados, dafiados o destruidos y de los bienes y
servicios ambientales asociados a esos ecosistemas. Para facilitar su cumplimiento, se
producen entonces varios documentos nacionales de gestiébn de la biodiversidad y
directamente con la restauracién ecoldgica.

5.5. Educacion Ambiental (E.A.)

Segun los lineamientos conceptuales basicos de la Politica Nacional de Educacion
Ambiental, emitida en 2002, la E.A. es el “proceso que le permite al individuo comprender
las relaciones de interdependencia con su entorno, a partir del conocimiento reflexivo y
critico de su realidad biofisica, social, politica, econdmica y cultural, para que, a partir de la
apropiacion de larealidad concreta, se puedan generar en €l y en su comunidad actitudes
de valoracién y respeto por el ambiente”. Estas actitudes por supuesto deben ser
enmarcadas en criterios para el mejoramiento de la calidad de vida y desde una
concepcion de sostenibilidad acorde con las dindmicas locales (Ministerio del Ambiente &
Ministerio de Educacion, 2012).

La E.A. atafie a toda la sociedad, debe tener un enfoque amplio, para potenciar un
pensamiento critico e innovador, que sea capaz de formar una opinion acerca de los
problemas socioambientales. Con la educacion ambiental se pretende fomentar el
compromiso de contribuiral cambio social, cultural y econémico, a partir del desarrollo de
valores, actitudes y habilidades que permitan a toda persona formarse criterios propios,

asumir su responsabilidad y desempenfar un papel constructivo (Guzman Ramos, 2003).
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Durante los procesos de restauracion ecolégica el componente de E.A., es
fundamental para que los avances realizados en las zonas de trabajo sean apropiados y
empoderados por lacomunidad, por tal razén necesita contar con una serie de técnicas,
métodos, nuevos enfoques tedricos y practicos, para enfrentar la problematica desde una
visibn holistica de la realidad ambiental, que permita ver la interconexion de sus
dimensiones: cultural, social y natural de la humanidad, y asi contribuir al mejoramiento y
desarrollo de la calidad de vida, la recuperacion, la conservacion y la proteccion del
ambiente (Calle et al, 2008; Guzman Ramos, 2003; Martinez,2010; Ministerio del Ambiente

& Ministerio de Educacion, 2012).

5.6. Participaciéon Comunitaria

La participacidbn comunitaria es un aspecto relevante en la toma de decisiones para
la implementacion de acciones relacionadas con la proteccién del patrimonio natural y las
acciones de restauracion ecolégica (Florez, Alzate & Rincon, 2014). Existen diferentes tipos
de participacion comunitaria que aportan a definir la dinamica de cambio de los usos de los
recursos naturales y la planificacién del territorio, asi como el monitoreo y evaluacion de
procesos de restauracion o proyectos de diferentes tipos (Geilfus, 2002). Dentro de estas
estrategias de participacion se destacan: Técnicas de observacion y dinamicas en grupos,
Diagndstico participativo: aspectos generales de la comunidad, aspectos sociales, manejo
de recursos naturales, sistemas de produccién, produccion animal, aspectos de género,
aspectos de comunicacion y extension; Andlisis de problemas y soluciones; Planificacion;

Monitoreo y evaluacion participativos.
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6. Antecedentes

La restauracion ecoldgica es uno de los campos de mayor crecimiento en ecologia
aplicada ya que ofrece nuevas ideas y oportunidades para la conservacion de la
biodiversidad y el manejo de los ecosistemas y sus componentes; buscando la
recuperacion de la estructura y funcibn de un ecosistema alterado por procesos
antropogénicos que hayan tenido lugar (Maglianesi, 2011). En ese sentido, diferentes
investigadores alrededor del mundo han aunado esfuerzos para promover estudios y
establecer zonas de restauracién ecolégica en diferentes ecosistemas y asi luchar contra
su Deforestacion y degradacion por la accion humana.

Stanford, Zavaleta y Millard (2018), evaluaron la distribucion de proyectos de
restauracion en la costa central de California, EE. UU., las influencias sociopoliticas y
biofisicas sobre el tipo y la distribuciéon de un tipo de esfuerzo de conservacion. Entre sus
resultados muestran que la actividad de restauracion esta alineada con las necesidades
ecoldgicas y que los esfuerzos de restauracioén se concentran en las costas y subcuencas,
cerca de los centros de poblacidon humana y las organizaciones de restauracion.

Liao, Yue, Wang, Fensholt, Tong y Brandt (2018), se centraron en realizar una
adaptacionen el marco de presion-estado-respuesta (PSR), que incluye medidas para la
presion humana, el estado actual del ecosistema y la respuesta del hombre proponen un
indice de salud del ecosistema (ESH). Los resultados mostraron que el 73% del area de
estudio en la regién Karstica de la provincia de Guansgxi en el suroeste de China (centro
de proyectos de R.E a gran escala), experimentd un aumento en la ESH (de 2000 a 2016),
gue se relaciondé con las mejoras en el vigor de la vegetacion , la organizacion, la
resiliencia, provision de servicios ecosistémicos que compensan un deterioro en la
fragmentacion y la densidad de poblacién, concluyendo que los proyectos de restauracion

han provocado una transformacién a gran escala de las tierras de cultivo en areas
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boscosas, lo que ha provocado una mejora general en los pardmetros del ecosistema

relacionados con la ESH.

En América latina se han desarrollado diferentes procesos de restauracion,
recuperaciénde los ecosistemas degradados por el accionar del hombre y en pro de su
conservacion con resultados exitosos en diferentes paises, por ejemplo, Sartori (2014),
muestra como la degradacién de ecosistemas en Brasil, es mas evidente en sitios cercanos
al Océano Atlantico, especialmente en provincias con una larga historia de colonizacién.
Los resultados mostraron que, en principio, estos proyectos de restauracion estaban muy
bien encaminados; sin embargo,en algunos afios se podrian encontrar problemas. Muchas
especies exoticas fueron traidas a los proyectos desde hace muchos afios y hoy se
convirtieron en especies dominantes e invasivas. En las areas de regeneracion natural, las
especies de los bosques son las mismas que las que se propagan en los viveros, se
producen en abundancia, con baja variabilidad genética, que pueden, en un futuro proximo,
debilitar a las comunidades. Esto evidencia que hay un olvido delas especies raras o en
peligro.

Por su parte, en Ecuador, Mena (2018), analiz6 los diferentes métodos de
restauracion aplicados en las canteras del cerro MASVALE de la cordillera de Churute que
forma parte de la reserva ecolégica Manglares Churute. Logré determinar que la
restauracion ecologica debe llevarse a cabo mediante la aplicacion de un plan estratégico;
demostré que las diferentes especies plantadas hace 20 afios, han contribuido a la
recuperacion de estos espacios degradados y, por lo tanto, se debe continuar con un plan
de monitoreo en el area para realizar una poda selectiva e incluir nuevas especies. El
proceso requiere un seguimiento continuo que prevenga la intervencién de agentes
externos que puedan alterar las condiciones éptimas dentro del proceso de restauracion

natural, a causa de la falta de monitoreo, las areas donde se aplicaron los métodos de

33



restauracion fueron intervenidas y explotadas por tala de arboles debido al valor comercial
de su madera.

En Colombia, existen diferentes experiencias en restauracién ecologica promovidas
por iniciativas del estado, ONG o propuestas universitarias. A raiz de estos trabajos,
surgen diferentes documentos que ayudan a vislumbrar como se deben abordar los
procesos de restauracion ecolégica en el pais. En ese sentido, el plan nacional de
restauracion, presenta herramientas de gestion integral de la biodiversidad y sus servicios
ecosistémicos, para abordar la restauracibn de ecosistemas naturales degradados
(Venegas & Ospina, 2012), se cuenta con ensayos que compilan los principales conceptos
y métodos aplicados en el desarrollo de proyectos de restauracion ecoldgica (Vargas,
2011) y trabajos que permiten abordar la restauracion de paramos (Gutiérrez, 2008) y
bosques Alto Andinos (Vargas, 2007).

Velasquez, Maniguaje & Duque (2012), evaluaron patrones de diversidad y
biomasa, tasas de mortalidad y reclutamiento en dos parcelas permanentes de una
hectarea cada una, establecidas en bosques subandinos en altitudes entre los 2000-2200
msnm, en la vertiente Oriental de la cordillera Occidental del norte de los Andes en
Colombia. Los resultados dan cuenta de la diversidad de especies. La dinamica del bosque
se evaludé mediante tres censos durante nueve afios. En total, se hallaron 1964 individuos,
pertenecientes a 222 especies, 113 géneros y 60 familias. La riqueza media de especies
fue de 156 especies por hectarea, este bosque parece estar recuperandose de una
alteracion pasada.

En Cundinamarca, Pinilla (2018), logré identificar las areas prioritarias para la
jurisdiccion de la Corporacion Auténoma Regional CAR. Los resultados sefialan que la
creciente presion antropica sobre los recursos naturales ha generado altas tasas de
deforestacion y la pérdida de habitat para muchas especies tanto en escala local como

global. Asi, la restauraciobn surge como una opcién para recuperar parte de estos
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ecosistemas; sin embargo, los recursos, tanto técnicos como financieros, para dichas
practicas son limitados. Se llegé a la conclusién que el 0.5% del territorio tiene una
prioridad alta, el 2,7% moderada y el 17,4% baja, siendo los ecosistemas de paramo y
bosque de galeria los que necesitan mayor prioridad.

A nivel del departamento del Cauca, los procesos de restauracion ecoldgica son
implementados por la Corporacion Regional del Cauca — CRC y la Universidad del
Cauca. La CRC (2018), realiza el proyecto “Restauracion y Recuperacion de los
ecosistemas y la biodiversidad”, que busca implementar procesos de recuperacion de
areas de recarga, nacimientos y rondas de fuentes de abastecimiento hidrico, ademas
iniciar procesos de restauracion ecoldgica, rehabilitacion y recuperacion de ecosistemas
estratégicos para contribuir a la sostenibilidad ambiental de los recursos naturales del
departamento del Cauca.

Con el proyecto se han beneficiado 29 municipios priorizados, para restaurar y
recuperar mas de 300 hectareas en areas degradadas como nacimientos de rios y cuencas
abastecedoras de acueductos, logrando asi en la poblaciéon rural conciencia sobre la
necesidad de este vital liquido, una vez reconocen que sus fuentes hidricas estan
disminuyendo por las constantes deforestaciones realizadas. De esta forma se viene
implementado a través del proyecto herramientas de manejo del paisaje tales como
restauracion pasiva (aislamiento) y restauracion activa (regeneracién de material vegetal).

En la ciudad de Popayan, Chacon (2017), analiz6 los efectos medioambientales
causados por los procesos de urbanizacion de la ciudadela Las Guacas sobre el humedal
Universidad del Cauca y la quebrada Lame, evidencio la problematica ambiental y analizé
la normatividad de planificacion territorial y de gestibn ambiental como herramientas
destinadas a proteger los ecosistemas frente al crecimiento urbanistico, también formulé las
medidas mas adecuadas parael uso y manejo del humedal y la quebrada para promover su

conservacion y restauracion.
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7. Metodologia

7.1. Area de Estudio

La vereda El Tunel se encuentra ubicada en el municipio de Cajibio, el cual se
conoce como el rincén musical de Colombia, con una extension de 551,21 km? (55.121 has),
una alturay temperatura promedio de 1765 m.s.n.m y 19°C respectivamente, presenta
variedad de climasy elevaciones, permitiendo una gran diversidad vegetal en bosques, asi
como una gran riqueza hidrica compuesta por las microcuencas de los rios Urbio, Cajibio,
Piendamé y Puente Alto.

La divisién politico-administrativa del Municipio de Cajibio esta conformado por 13
corregimientos con 127 veredas. El corregimiento El Tanel, integrado por seis veredas: El
Cairo,La Pajosa, San José La Laguna, El Arado, La Claudia y El Tunel forma parte de la
microrregionl, ubicada en la zona norte del municipio, importante por la produccién de agua,
dado que nacen rios y quebradas que constituyen los afluentes del rio Cauca que atraviesa
de Sur a Norte el municipio.

La vereda El Tunel esta ubicada a diez minutos de la cabecera municipal de Cajibio
y a 5 minutos del pueblo de Piendamd, es recorrida por la via Panamericana, lo cual permite
accederal transporte publico a cualquier hora del dia, posibilitando la comercializacion de
sus productos,entre los cuales se destacan el café y cultivos de pan coger. Adicionalmente
se implementan como linderos y/o cercas vivas cultivos de fique, que sirven como apoyo a
la economia de la region. También se resalta la existencia de viveros que fomentan la

produccion de flores nativasy otras especies que han sido introducidas (PBOT, 2002).

Por otro lado, en la vereda se encuentra ubicado el acueducto municipal para el
abastecimiento de agua no s6lo para la cabecera municipal, sino para pobladores de 18
veredas; sin embargo, muchos de los habitantes de las veredas El Tunel y La Claudia

dependen de un acueducto veredal cuyos afluentes nacen en el lote “Recuperacién la Nueva
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Claudia” en la vereda La Meseta del municipio de Totord. Estos afluentes presentan
contaminacién con agroquimicos, residuos solidos orgénicos e inorgénicos y heces de
animales, debido a la falta de infraestructuraadecuada en las bocatomas y de aislamiento
de algunos nacimientos, asi mismo, se habla del deterioro de los bosques de roble por la
produccion de carbon y de contaminacién por lavado de fique en los afluentes del
acueducto de esta zona (Agenda InternaAmbiental 2012. Educacion ambiental). La vereda
cuenta con diferentes nacimientos de agua, muchos de los cuales dan origen a la quebrada
El Tunel, la cual desciende para unirse con la quebrada La Claudia, que a su vez se une con
la quebrada La Pajosa para conformar la quebradaCajibio, uno de los principales afluentes
del rio Cajibio. La quebrada El Tanel se encuentra ubicada entre las veredas El Tunel y La
Claudia del municipio de Caijibio, en las coordenadas 2°36’35,2” N, 76°30°'54,9" W

La comunidad aledafia a la quebrada le ha dado diferentes usos al suelo, entre los
cuales resaltan las actividades agropecuarias como la base productiva y principal fuente de
empleo y de ingresos de la poblacion, con cultivos de café, fique y maiz. Por otro lado,
algunos pobladoresde las veredas El Tunel y La Claudia utilizan el agua de la quebrada o de
algunos de sus afluentespara suplir algunas necesidades, la cual presenta contaminacion
debido a la falta de aislamiento de algunos nacimientos que son afectados con residuos

agricolas y pecuarios y disposicién de residuos sélidos no biodegradables (Ver Figura 2).
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MAPA DE RESTAURACION EN LA ZONA DE INCIDENCIA DE LA
QUEBRADA EL TUNEL Y LA CLAUDIA (CAJIBIO-TOTORO)

RS

Municipios de Cajibio y Totoré

en el departamento del Cauca

Localizacién general del proyecto de restauracién de la zona de incidencia
de la quebrada el Tinel y la Claudia en los municipios de Cajibio y Totord

Te AW 76°30'0"W
|
l“ Vereda San !
Cayetano !
. Vereda
Vereda . Gentro
San Jose yo®
z s B
g - Kt Vereda
2 L : A Y e o) Alto
] Vereda e wEE Grands
i Microcuenca El Tanel H

Q. El Tunel
. Q. £ Tane!

z
o
o4
o
&~
Vereda El
& 1 Cairo
Leyenda
Afluente

— Q. El Tanel

— Q. La Claudia

[T Drenaje doble

[ Microcuenca
= B Zonas de restauracion (ZR)
;“?, /1 'Division veredas ~
@\ ST
&

76°31'0"W

Magnitudes en las zonas de restauracion:

Area microcuenca Q. El Tanel: 247 ha + 6820 m2
Area zona intervencion El Tunel: 10 ha + 1145 m2
Longitud Q. El Tanel: 3351 m

Longitudes afluentes Q. El Tunel: 6557 m

ZR El Tanel
101.145 m2

Microcuenca
Q. La Claudia

76°30'0"W

Area microcuenca Q. La Claudia: 144 ha + 9965 m2
Area zona intervencién La Claudia: 2 ha + 0997 m2
Longitud Q. La Claudia: 2455 m

Longitudes afluentes Q. La Claudia: 3829 m

Levantamiento de informacién en campo:
Bidloga Deifan Mamian Benavides
Candidata a Mg en biologia UNICAUCA

Sistema de coordenadas:
WGS 84
(Datum WGS 84)

Dibujo y digitalizacién:
- Hernando Ortega
- German Chamorro

2°37'0"N

2°36'0"N

2°35'0"N

38

Figura 2. Georreferenciacion del rea de estudio: Zonas de influencia de la quebrada El Tunel

y del acueducto veredal El Tanel.



7.2 Caracterizacion Ambiental.

7.2.1 Proceso de Educacion Ambiental con la Comunidad Residente en el area de
Estudio.

Se conformdé un equipo de Educacion Ambiental integrado por estudiantes de
diferentes grados de bachillerato de la Institucion Educativa El Tanel y se implementd un
proceso de E.A. a través de talleres participativos (Geilfus F., 2002; Soliz & Maldonado,
2012), que se evaluaronmediante formatos de seguimiento establecidos para cada tipo de
actores participantes (Anexos 1 y 2). Este proceso se desarrollé en las siguientes cinco

etapas:

7.2.2 Socializacion de la Investigacién a la Comunidad Residente en el area de
Estudio.

En una reunion entre la comunidad educativa de la I. E. el Tunel, lideres ambientales
y el grupo de investigacion tunelitos en accion, se realizé la socializacion de las evidencias
del proceso de educacion ambiental adelantado y de la propuesta del trabajo de
investigacion “RESTAURACION ECOLOGICA EN LA ZONA DE INFLUENCIA DE LA
QUEBRADA EL TUNEL, CAJIBIO — CAUCA”, con el fin de obtener el permiso requerido
para la implementacion de diversas técnicas de recoleccién de informaciéon (talleres,
encuestas, entrevistas, observacion directa, cartografia social, elaboracién de linea de
tiempo), que permitieron hacer el reconocimiento del territorio para la caracterizacion
ambiental de la zona de estudio (Geilfus F., 2002; Soliz & Maldonado, 2012), que
posteriormente fueron evaluadas mediante formatos de seguimiento, disefiados para los

diferentes tipos de actores que participaron en el proceso.

7.2.3 Caracterizacion Biofisica
Es el componente natural del sistema ambiental integrado por el espacio geografico
y los recursos naturales que estan distribuidos en dicho espacio, para su andlisis se

realizaron 3 salidas de campo con participacibn comunitaria donde se hicieron recorridos
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para identificar las plantas, la observacién directa y recoleccién del material vegetal en
campo, Cartografia social para establecer los patrones y estructura de los remanentes
(nimero, forma, tamafo y conectividad), ademas los tipos de matrices presentes
(potreros, cultivos o plantaciones forestales) (Navarro, De la Barra et al, 2008; Colorado et
al, 2017; Lequerica & Stevenson, 2017).

Se indag6 sobre los usos tradicionales de las plantas que se reconocieron en las
salidas de campo; adicionalmente se recolectd informacion secundaria de la flora de la
zona, para identificar especies dinamizadoras en procesos de restauracion en la zona de
influencia de la quebrada El Tunel y del acueducto veredal localizado en el aislamiento del
lote “Recuperacion laNueva Claudia”. La informacion del componente abidtico se realizé
con base a informacién secundaria, se determiné topografia, geologia y uso y aptitud del
suelo, segun el Plan Basico de Ordenamiento Territorial del municipio de Cajibio (PBOT,
2003) y revision de datos de la estacion climatologica del IDEAM, obteniendo datos sobre la

precipitacién promedio, temperatura promedio y humedad relativa.

7.2.4 Caracterizacion sociocultural

Mediante un taller, encuestas y entrevistas personales descriptivas, con respuestas
abiertas y cerradas (adaptadas de Cardenas et al, 2013 y Aguilar Garavito, 2010) (Anexos
3y 4), se realizé la caracterizacion social y cultural de la comunidad residente en el area de
estudio, lo cual posibilitd conocer los patrones de transformacion del paisaje, la condicién
socioecondmica, el tipo de actividad econémica predominante y tiempo de duracion, el area
de las propiedades y la valoracion y conocimiento de la flora y fauna de la zona de

influencia de la quebrada El Tanel (Calle et al, 2008). Asi:

7.2.5 Reconocimiento de la Situacion Ambiental
Con la informacioén obtenida se construy6 el sistema ambiental, apoyados en el

esquemade Goffin (1992), para visualizar la situacién ambiental desde las potencialidades o
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problematicasambientales de la zona (Figura 3).
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Figura 3. Sistema Ambiental. Fuente: Goffin (1992)

El esquema representa los cuatro componentes fundamentales del sistema
ambiental: los recursos R, el espacio E, la poblacion P y la sociedad S. La poblacién
organizada como sociedad interactian sobre los recursos y el espacio, la poblacion lo hace
a través del consumoy la ocupacion espacial y la sociedad mediante la utilizacion de los
recursos y el manejo del espacio. La P y la S estan estrechamente relacionadas al
interactuar mediante procesos de integracion, participacion, socializacion y control. Asi
mismo, ocurren interacciones entre el E y los R., en las cuales el E, da cuenta de la

accesibilidad de dichos R y estos a su vez de la potencialidad del E.

Las lineas de retroaccién negativa (=== ?) muestran como la dinamica ocurrida
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en elsistema ambiental puede generar limitacién o degradacion de los R, como también
agotamiento del E. lo cual depende del comportamiento que la P y la S asuman con
respecto a los R.

A partir de este esquema y basado en los argumentos del Ministerio de Educacion
Nacional y del Ministerio del Medio Ambiente, Torres (1996) afirma que en el andlisis de la
situacion ambiental existe para los recursos, las poblaciones y la sociedad un pasado, un
presente y un futuro como base de una dinamica social y natural que dan cuenta de las
interacciones y de los elementos de evolucion de dichos sistemas. Del sistema ambiental se
deriva la situacion ambiental, que hace referencia al estado del ambiente en espacios
determinados y en tiempos concretos. A su vez, la situacion ambiental, refleja la complejidad
de los problemas y potencialidades ambientales
7.3 Obtencion de las Plantas para las Estrategias de Restauracion

7.3.2 Seleccion de las Especies Forestales.

Se realiz6 la seleccion de las especies forestales teniendo en cuenta las
caracteristicas relacionadas con: el habito, fenologia, tipo de semilla, tiempo de
germinacion, forma de regeneracion y habitats asociados, obtenidos del libro Guia de
Reforestacion (Trujillo, 2013), como también mediante informacion personal de la
comunidad teniendo en cuenta las descripciones ecolégicas y listas de especies del bosque

La Primavera que es el ecosistema de referencia.

El bosque La primavera tiene una extension de 247,3 ha., se localiza en la vereda
La Primavera del municipio de Cajibio en un area de propiedad de la compafiia Smurfit
Kappa Carton de Colombia S.A., la cual ademas de tener tierras destinadas a la produccion
forestal, dispone de terrenos para la conservacion de bosques nativos. El bosque la
Primavera es considerado un subnucleo del Nucleo Meseta que cuenta con 1230,8 ha.de

bosque natural con periodos de mas de 30 afios de regeneracion, aportando con ello a la
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conservacion de los ecosistemas andinos en la meseta de Popayan. En el estudio realizado
por Marin et al sobre la estructura, composicién y diversidad floristica de los bosques
naturales correspondientes a 4 subnucleos del Nucleo Meseta, el bosque la Primavera
present6 el mayor nimero de individuos y la mayor rigueza con 24 familias, 35 géneros y
79 especies. Catalogado como uno de los dos subnlcleos con mejor estado de
conservacién, cuenta con vegetacion tipica de bosque secundario que va desde individuos
dominantes hasta arboles pequefios, se diferencian 3 estratos, uno superior entre 11 y14
m. conformando el dosel del bosque; un estrato medio entre 7 y 10 m, y uno inferior entre 3
y6 m. Se registraron 24 familias, 35 géneros y 79 especies, con 347 individuos en 0,1 ha. y
un area basal de 8,31 m? (Marin et al, 2011) (Ver Anexo 5)

Tabla 1. Familias, géneros, especies y area basal para el bosque La Primavera, Cajibio.

Bosque La Primavera

Familias 24
Géneros 35
Especies 79
Numero de individuos 0.1 ha 347
Area basal m“ en 0.1 ha 8.31

Fuente: Tomado de Marin et al, (2011).

La seleccion de las especies, se complementé con el reconocimiento y
caracterizacion de las especies presentes en la zona, a través de una evaluacién ecolégica
rapida (Anexo 6) y elconocimiento y saber tradicional de los pobladores, para lo cual se
realizaron recorridos en las zonas de influencia del acueducto veredal en el aislamiento en
el lote “Recuperacion la Nueva Claudia” y de la quebrada El Tuanel con lideres de la
comunidad y se colectaron muestras que fueron procesadas e identificadas en el herbario
de la Universidad del Cauca - CAUP. Con la informacién obtenida del diagnoéstico, el listado
final producto del contraste entre el ecosistema de referencia y la evaluacion ecolégica vy el

interés de los pobladores se eligieron las especies a establecer en el vivero.
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7.3.3 Identificacién y Seleccion de los Arboles Semilleros.

Para realizar la localizacion e identificacion de los arboles semilleros se realizaron 5
salidas de campo con algunos representantes del grupo ambiental y lideres comunitarios
conocedores de la ubicacion de los individuos, la época de fructificacion y el momento
Optimo para realizar la recoleccion.

Se seleccionaron los individuos que presentaban las mejores condiciones
favorables (seguridad), para la recoleccion del material vegetal, asi como los individuos con

las mejores caracteristicas fisiologicas (estado de fructificacion) (Ibarra y Mufioz,2016).

7.3.4 Recoleccion de Frutos y Semillas.

La expresion ‘recoleccion de semillas” se utiliza de manera habitual, hay que
sefalar que lo que se recoge de los arboles es el fruto, solo en una fase posterior en
algunas especies se extraen las semillas y se desechan los frutos; en otras especies no se
extraen las semillas, sino que los frutos se siembran en viveros integros, con la semilla o
las semillas que contienen. (Oliva et al., 2014, p.6).

Los frutos y las semillas se recolectaron con el acompafiamiento del Sefior Juvenal
Rivera, conocedor de la zona y con una valiosa experiencia por iniciar un proceso de
reforestacion en el lote “Recuperacion la Nueva Claudia” en la vereda La Meseta Totord

en el 2004; por lo cual,aporté informacién inestimable de las especies seleccionadas.

7.3.5 Establecimiento de Vivero.

Con el apoyo de la comunidad educativa (Estudiantes, padres de familia, lideres
comunitarios, administrativos y docentes), la Corporacién autonoma del Cauca — CRC -y la
orientacion y supervision del Sefior Juvenal Rivera, presidente de la Junta del Acueducto
veredal El Tunel, se organizé el espacio fisico del vivero comunitario, donde se propagaron
por semillas las especies de Quercus humboldtii, Lafoensia acuminata, Inga edulis y

Eriobotrya japonica y Trichantheragigantea, por estaca. También se obtuvieron plantulas
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de Alchornea latifolia y Delostoma integrifolium, rescatadas en un terreno destinado a obras
de parcelacion y en una finca aledafia al colegio que serian eliminadas en obras de
mantenimiento del terreno; asi mismo, individuos de Cordia alliodora, Campomanesia
lineatifolia, Myrcia popayanensis, Erythrina rubrinervia, Jacaranda caucana y Tabebuia
rosea, donadas por la Fundacion en el Cauca Paisaje y Cultura. El proceso de cuidado,
mantenimiento y seguimiento se realiz6 con los estudiantes de basica primaria, secundaria
y media a quienes, el vivero como valor agregado les brindé la posibilidad de lograr un
ambiente de aprendizaje significativo para adquirir algunos conceptos de las distintas areas
de conocimiento, fortaleciendo la interdisciplinariedad y también la transversalidad del

proyecto de Educacion Ambiental (Anexos 1y 2).

7.4 Aplicacion de Estrategias de Restauracion Ecolégica para la Siembra y
Monitoreo de las Especies Propagadas en el Vivero Comunitario.
Una vez consolidado el estado ambiental y el potencial del ecosistema, se
contactaron las personas que habitan en la zona de influencia de la quebrada El Tunel, las

cuales participaron en el proceso de restauracion ecologica.

7.4.1. Seleccion de las areas a Intervenir.

Con base en el interés comunitario se seleccionaron 2 areas para iniciar la
restauracion ecolégica una correspondiente a la zona de influencia de la quebrada el Tunel
y otra a la zona de influencia del acueducto veredal El Tanel, localizada en un remanente
de bosque ubicado enel lote “Recuperacion la Nueva Claudia”, en la vereda La Meseta
Totoro, adjudicado a la Junta del acueducto en el afio 2000, zona donde estan ubicados
nacimientos de agua que alimentan las dos bocatomas de dicho acueducto. Gracias a
esfuerzos mancomunados, en el 2003 lograron que el Resguardo de Jebald del municipio

de Totoré permitiera iniciar acciones de intervencion en este lote y ademas apoyaran con
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los materiales requeridos para el aislamiento.

En el afio 2004 inician un proceso de reforestacion con apoyo de la CRC, entidad
donante de diferentes especies de plantas y entre 2009 y 2011, se involucra en este proceso
la Institucion Educativa EI Tunel, participando, inicialmente de un recorrido que permitio
conocer la zona y posteriormente de la siembra de diferentes especies. Como resultado,
existe hoy un ecosistemarecuperado, representado en un bosque en sucesion secundaria
con una riqueza en biodiversidad, en nacimientos y corrientes de agua que surten a 2
familias vecinas de la zona deaislamiento y al acueducto veredal, del cual se benefician 109
familias.

Por causas indeterminadas, en agosto del afio 2019, en la zona de aislamiento se
produjo la degradacion causada por la quemade 1 ha del ecosistema, generando
pérdida de biodiversidad, afectacion del suelo y del recurso hidrico; razén por la cual, la
comunidad en cabeza del presidente del acueducto veredal, Sr. Juvenal Rivera, solicitd se
coordinara la recuperacion de este espacio con especies propagadas en el vivero
comunitario (Anexo 7). Asi mismo, entre las veredas El Tunel y La Claudia del municipio de
Cajibio, que hacen parte de la zona deinfluencia de la quebrada EI Tunel, se sembraron
individuos de diferentes especies de acuerdo a las caracteristicas de cada finca y al interés

de cada duefio.

7.4.2 Estrategias de Restauracion Ecolégica

Conectividad a través de cercas vivas. Las cercas vivas favorecen notoriamente
la movilidad de algunas especies de fauna. En sistemas altamente transformados las
cercas vivas son importantes para muchas especies de aves y murciélagos, por ser los
Unicos puntos de descanso en travesias largas, asi mismo se constituyen en ruta segura
para muchas especies y su uso como perchas promueve la germinacion de semillas bajo la

copa de los arboles.
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Por lo general, la mayoria de las plantulas resultantes de las semillas dispersadas
en las cercas son eliminadas, excepto aquellas que germinan bajo la linea de la cerca, que
aldesarrollarse fortalecen las cercas y son dejadas alli. Se propone el establecimiento de
cercas vivas en sectores en los que no existen y el fortalecimiento en sectores que se han
perdido; las especies propuestas son las mismas que para los encerramientos, ademas de
las recomendadas por los propietarios, por lo general son de rapido crecimiento y en

algunos casos rebrotadoras.

Establecimiento de franja protectora de cuerpos de agua. El grado de
fragmentacionactual de los ecosistemas dificulta el restablecimiento de conectividad entre
la mayoria de los fragmentos. El mecanismo mas viable para restablecer alguna
conectividad en muchos ecosistemas es a través de las franjas riparias de los rios. Se
proponen acciones rapidas que permitan el encerramiento y mejoramiento del habitat en
estos corredores riparios que son importantes para permitir niveles de conectividad y oferta

de recursos apropiados.

7.4.3 Mantenimiento del Proyecto de Restauracion Ecoldgica

Con el animo de asegurar la sostenibilidad del proceso iniciado, con participacién de
la comunidad y bajo la coordinacién y supervision del sefior Juvenal Rivera, se
implementaron técnicas de mantenimiento como la eliminaciéon de especies de plantulas
invasoras, a través demingas para hacer el plateo inicial; arrancando manualmente y de
raiz las plantas que aparecieron durante los primeros tres semestres y con diferentes
frecuencias de tiempos segun el afio de revegetacion (Aguilar Garavito, 2010). Es de
aclarar que la reposicion del material muerto no se hizo, gracias a que hubo una tasa de

mortalidad baja para las especies plantadas.
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7.4.4 Evaluaciéon y Monitoreo de la Restauracion

Para lograr la restauracion de los bosques, es indispensable recuperar la cobertura
vegetal a partir de especies pioneras que inicien la sucesién, recuperar el banco de
propagulos y reactivar el potencial de regeneracion. A nivel de individuos, es importante
monitorear el crecimiento por medio de datos de altura, cobertura, nimero de ramas,
tiempo de floracion y fructificacién. A nivel de paisaje, identificar especies de diferentes
estados sucesionales y estratos, recuperacion del horizonte organico de los suelos y fauna
asociada. Para la valoracion del desarrollo de la restauracion se evaluaron: el crecimiento
de individuos, la cobertura y la mortalidad.

Se realizaron dos mediciones a las plantas de la primera siembra, a los 10 y 19 meses
después de la siembra. En la zona de influencia del acueducto veredal, correspondiente al
lote “Recuperacion la Nueva Claudia”, las estrategias de restauracion a implementar fueron
definidas por la comunidad y en la zona de influencia de la Quebrada EIl Tunel, se concert6
con los propietarios o tenedores de cada unidad productiva o competencia en la zona. Al
final se construyé una cartografia de ubicacidn de las especies y de las estrategias

implementadas.

48



8. Resultados

Con esta investigacion se establece un proceso de restauracion ecoldgica en la
zona de influencia de la quebrada EI Tdnel, al mismo tiempo vy, por solicitud de la
comunidad se hizo intervencién en la zona de influencia del acueducto veredal ubicado en
el lote “Recuperacién la Nueva Claudia”. Esta restauracion se llevo a cabo utilizando tanto
plantas producidas en el vivero comunitario como con algunas plantas donadas y otras
rescatadas (Anexo 6), mediante estrategias acordes a la necesidad de los pobladores. Sin
embargo, la pandemia del covid 19 generd contratiempos que dificultaron su desarrollo. A
continuacion, se registran los resultados obtenidosdurante la implementacion de cada fase
de acuerdo con los objetivos propuestos.

8.1 Diagndstico Ambiental.
8.1.1 Talleres de Educacién Ambiental.

A continuacion, se presentan los resultados de los nueve talleres de educacion
ambiental realizados en conjunto con el grupo “Tunelitos en accién”.

Taller 1: Como resultado del primer taller denominado “;Ambiente o Medio
ambiente?”, cuyo objetivo fue fortalecer los elementos conceptuales basicos para abordar
la Educacion ambiental, se organizaron 6 grupos de trabajo para abordar el concepto de
ambiente, a partir de una exploracion conceptual generada desde el interrogante ¢ ambiente
o medio ambiente? Cada equipo de trabajo construyo la respuesta y la representé mediante
un dibujo para la socializacibncomo se observa en la Figura 4. Se destaca que todos los
equipos conciben el ambiente como el medio natural que los rodea y les provee recursos,
sin reconocerse como parte fundamental de él “Para nosotros el medio ambiente es una
herramienta que nos regala 02, H20, vida, nuestrodeber es cuidarlo, protegerlo y amarlo”
(Julian Victoria, 2019). Finalmente, la construccion conceptual se reforzé con una

presentacion alusiva al ambiente.
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1.. Construyendo
respuesta para
ambiente o
medio ambiente?

2. Socializacion

Figura 4. Taller 1. ; Ambiente o Medio ambiente? Fuente: Mamian (2019).

Taller 2: En el segundo taller, la exploracién conceptual se generé a partir del
interrogante®; Cuales son los componentes del ambiente”? los equipos de trabajo muestran
claramente en sus dibujos que reconocen el componente natural con algunos de sus
elementos y ya reconocen que los seres humanos forman parte de dicho componente y por
ende del ambiente. Posteriormente a cada equipo se le entreg6 una serie de fichas de
colores que contienen diversos elementos correspondientes a los componentes naturaleza
(N), sociedad (S) y cultura (C), que integran el Ambiente como se observa en la Figura 5;
los cuales, mediante una actividad ludica clasificaron y ubicaron en un esquema general.
Se evidencié que los estudiantes identificaron algunos elementos de cada componente.
Finalmente, se unificaron algunas ideas y se hicieron acuerdos para profundizar sobre el

tema ambiental.

p——,
’ '/'I‘
.// s N

*Seres vivos
(nosotros)

*Aire
*Agua
*Suelo

*Hierro... A = Ambiente

—~—

Figura 5. Socializacibn componentes del ambiente. Fuente: Grupo: “Tunelitos en Accion”
(2019)
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Taller 3: Los equipos de trabajo analizaron el cuento “Pueblerina y bella la casa de
mi infancia” y construyeron una representacion gréfica donde identificaron los diferentes
elementos de cada componente del ambiente, asi como también las problematicas
evidenciadas en el cuento que se indican en la Figura 6. Se destaca el interés para la
actividad y la emotividad expresada en la socializacion, al asociar la lectura con sus
experiencias de vida. Con base en estos resultados, se acord6 indagar datos sobre los
componentes N, Sy C en la comunidad, con la intencién de reconstruir el pasado, construir
el presente y visionar el futuro. Con estos insumos se dio inicio a la construccién de la

cartografia social, una linea de tiempo y el sistema ambiental

1. Construyendo en equipo 2. Representacion grafica del cuento 3. Socializando.

Figura 6. Lectura, representacion grafica y socializacién del cuento “Pueblerina y bella la
casa de miinfancia”. Fuente: Mamian (2019).

Taller 4: Cada equipo construy6 una linea de tiempo con los datos de los elementos
de cada componente del ambiente recogidos y la socializaron, éstas se unificaron y

complementaron con la informacién de las entrevistas con la comunidad (Figura 7).
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Figura 7. Linea de tiempo vereda El Tunel. Fuente: elaboracién propia (2019)

En este taller también se realiz6 una fundamentacion sobre el sistema ambiental,
con el texto Reflexion y Accién: El dialogo fundamental para la educacién ambiental, desde
la interpretacion del esquema de Goffin y se construyo con los datos obtenidos en las

encuestas y entrevistas aplicadas, que se evidencia en la Figura 8.
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nIZaCIoNgs 3

Gestores amprentole

Figura 8. Esquema de Goffin vereda El Tunel. Fuente: Elaboracion propia (2019)

Taller 5: Se identifico y clasifico la flora de la sede principal de la I. E. El Tunel,

como elemento fundamental del componente natural del ambiente (Ver tabla 2).

Tabla 2. Especies vegetales encontradas en los alrededores de la Instituciéon educativa
El Tanel.

N° Nombre Comun Nombre cientifico Familia
1 Ciprés Cupressus lusitanica Cupressaceae
2 Higuerén Ficus carica Moraceae
3 Bambu amarrillo Phyllostachys aurea Poaceae
4 Guayacan amarillo Handroanthus Bignoniaceae
chrysanthus
5 Mandarino Citrus reticulata Rutaceae
6 Aguacate Persea americana Lauraceae

7 Mango Mangifera indica Anacardiaceae



https://www.google.com/search?rlz=1C1CHBF_esCO884CO884&sxsrf=AOaemvIDP-O_9XdC6Xa6635MuftpTChWzw%3A1635816432452&q=Poaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLQz9U3SMsuyl7Eyh6Qn5icmpgKAM7WPb8WAAAA&sa=X&sqi=2&ved=2ahUKEwjhqv6Kw_jzAhX3pZUCHeKYBNcQmxMoAXoECDMQAw

8 Nispero Eriobotrya japonica Rosaceae

9 Lechero Euphorbia laurifolia Euphorbiaceae

10 Lechero rojo Euphorbia cotinifolia Euphorbiaceae

11 Teterete Delostoma integrifolium Bignoniaceae

12 Eucalipto Eucalyptus grandis Myrtaceae

13 Nacedero (quiebra Trichantera gigantea Acanthaceae
barriga)

14 Pomorroso Syzygium jambos Myrtaceae

15 Palobobo (balso Blanco) Heliocarpus americanus Malvaceae

16 Garrocho Myrsine coriacea Myrsinaceae

17 Guadua Guadua angustifolia Poaceae

18 Boton de oro Hyptis sidifolia Lamiaceae

19 Café Coffea arabica Rubiaceae

20 Yarumo Cecropia angustifolia Urticaceae

21 Guamo Inga densiflora Fabaceae

22 Eucalipto blanco Eucaliptus globulus Myrtaceae

23 Guayacan de Manizales  Lafoensia speciosa Lythraceae

24 Urapan Fraxinus chinensis Oleaceae

25 Gargantillo Alchornea sp. Euphorbiaceae

26 Chilco blanco Escallonia paniculata Escalloniaceae

27 Cucharo Myrsine guianensis Myrsinaceae

28 Naranjo Citrus sinensis Rutaceae

29 Leucaena Leucaena leucocephala Fabaceae

30 Palma real Archontophoenix Arecaceae

alexandrae
31 Platano Musa paradisiaca Musaceae
32 Limén mandarino Citrus limonia Rutaceae

Fuente: elaboracion propia. (2019)

Taller 6: En el sexto taller se realiz6 las lecturas contextuales desde los tres
componentes ambientales N.S y C, para construir la situacion ambiental de la vereda el
Tunel y determinar las potencialidades y problemas. Entre las observaciones se encuentra
gue una de las bocatomas esta construida al aire libre sin requerimientos y la otra tiene
algunos. Uno de los estudiantes en su bitdcora escribe textualmente: “los tanques se
encuentran en mal estado, son de 2 metros por 35 pulgadas, la quebrada que llega a la
bocatoma se esta perdiendo, hay 130 usuarios suscritos(bitdcora Sebastian Victoria, 2019).

Componente natural: La comunidad proporcioné los nombres comunes de las
siguientes plantas: roble, balso baboso, pino, nacedero, lulo, cabuya, nispero, mango,
yuca, carbonero, café, maiz, platano, guamo, guayabo, mayo, guadua, yarumo, limon,

chilco, granadillo, guayacan, teterete y de los siguientes animales: loros, vacas, perros,
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patos, gorriones, gusanos, azulejos, pollos, mariposas, mochileros, gavilanes, garzas,
chicaos, saltarines y un reptil blanco con negro desconocido.

Componente social: La comunidad esta conformada por familias campesinas en
Su mayoria mestizas y en menor proporcion algunas indigenas de la etnia Misak y
afrodescendientes, en muchos casos madres cabeza de hogar. Como organizaciones
sociales esta la Junta de Accion comunal, la Junta de acueducto veredal y el colegio. El
principal sustento econémico es la agricultura y el jornal diario, aunque muchos jévenes
optan por el servicio military las jovenes por irse a trabajar a Cali o Popayan en el servicio
doméstico.

Componente cultural: La comunidad evidencia que hay practicas inadecuadas
porque se ve mucha contaminacién, botan basura por donde quieren, se ven zapatos,
botellas, ropa, plasticos, papeles de mecato y hasta una chucha que han matado con sus 3
hijitos y la han dejado al lado de la bocatoma N° 1, ademas cultivan hasta lo maximo de
cerca a la quebrada, dafan y no arreglan, han talado el bosque para sembrar café y frijol.

Con base en los recorridos y la caracterizacion de los componentes ambientales se

elaboraron los mapas correspondientes como se observan en la Figura 9.

Figura 9. Mapas de recorrido. Fuente: Estudiantes Sebastian Victoria y Estefania Rivera
(2019)



Taller 7: En el séptimo taller y desde el fortalecimiento del concepto de cultura
ambiental se adelanté una jornada de artistica para reutilizar cajas de carton en la
elaboracion de recipientes para entregar a estudiantes de cada grado del colegio para que
realicen una adecuada disposicion de los desechos que se generan en los salones,
teniendo en cuenta orientaciones brindadas por el grupo ambiental en la izada de bandera,
enfatizando que lo relevante es procurar no generar tantos residuos, evitando el excesivo

consumismo (Figura 10)

1. Trabajando en equipo 2. Recipientes 3. Entrega a los representantes de cada grado.

Figura 10. Taller de fortalecimiento de cultura ambiental. Fuente: Mamian (2019)
Taller 8: Se construy6 la cartografia social, apoyada en el conocedor del territorio,
sefior Juvenal Rivera, para la ubicacion de las fuentes hidricas, los remanentes de bosque y

algunos referentes de interés comunitario (Figura 11)

Figura 11. Mapa recorrido vereda El Tunel. Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Taller 9: En el noveno taller, se recogieron los insumos disponibles hasta el
momento y se complementd la situacion ambiental para la vereda El Tunel. Para el analisis
se formularon las preguntas orientadoras ¢Qué problema(s) y qué potencialidad(s)
ambientales hay en la vereda El Tanel? ¢Qué acciones podemos emprender como equipo
ambiental para fortalecer las potencialidades y para contrarrestar las probleméticas
ambientales?

Posteriormente se hizo la socializacibn a la comunidad educativa y lideres
comunitarios, sobre los avances del proceso de formacion ambiental que se relacionan con
las potencialidades encontradas como: la tenencia de agua, evidenciada en dos
acueductos veredal y municipal, existencia de nacimientos de agua, la quebrada el Tunel y el
rio Piendamé. (Figura 12). En cuantoa los problemas encontrados se evidencia que en la
zona hay contaminacion por residuos soélidos no biodegradables, por productos
agroquimicos por el cultivo de flores y café y hay pérdida vegetal por deforestacion. Los
actores comunitarios ofrecieron apoyo para el grupo “Tunelitos en Accién” y para dar

continuidad al proceso adelantado.

@ 3

2. Socializacion a estudiantes ydoc:antes 3. Socializacion a directivos y padres de familia.

Figura 12. Taller noveno complemento de la situacion ambiental y socializacion. Fuente:
Mamian(2019)



8.2 Entrevistas y Encuestas
De acuerdo con las entrevistas realizadas a padres de familia y/o lideres
comunitarios, segun cuestionarios preestablecidos (Anexos 3 y 4) se encontrd que existen

variedad de plantasy de animales, como indica en la tabla 3.

Tabla 3. Floray Fauna de la vereda El Tunel

Flora: nombre Fauna: nombre comun
comun

Aguacate Aguila

Aguacatillo Ardilla

Arboles mieliferos Armadillo

Arbustos Azulejo

Arrayan Barranquero

Balso Carpintero de copete colorado
Balso baboso Carpintero negro
Cachimbo Carpintero pequefio verde
Cafecillo Chicao

Cascarillo colorado Chiguaco o mirla negra
Cascarillo o quina Colibri

Caspe Conejo

Chilco Culebras

Chirimoyo Chuchas

Eucalipto Erizo

Gargantillo Gavilan

Garrocho Golondrina

Granadillo Gorrién

Guadua Ganado

Guayabo Guatin (Ya no se ve)
Guayacan Guacharo

Helecho arbéreo Guagua

Jigua canelo Loro

Mandur Mirla gris

Mariposo Mirla negra

Mayorquin Murciélago

Mote Paleton verde

Nacedero Pava de monte

Naranjo Piscuiz

Nispero Quinquina verde o cerrajo
Nogal cafetero Ruisefior o cucharachero
Pino Torcaza




Platanilla Torcaza callejera
Roble Torcaza mediana
Teterete Torcaza pequefia
Totocal Tucaneta

Uvo Venado

Yarumo Zorro

Fuente: Elaboracion propia (2019)

De los anteriores elementos floristicos y faunisticos, algunos se han visto afectados
por: “la tala de bosques para sacar madera” (Entrevista Pedro Paja, octubre 2019), las
especies de arboles mas afectados son el aguacatillo, arrayan, nogal y laurel” (Entrevista
Wilmar Paja, octubre 2019), antes habia “mucho guamo, palo bobo, laurel, salvia,
chicharrén y cafia brava, que ahora casi no se ven'. Las plantas medicinales para el
hombre y animales también han disminuido, incluso hay especies nuevas que son
invasoras, vienen en la matamaleza cuando se usan quimicos (Entrevista Edilberto
Gutiérrez y Dalys Fernandez, octubre 2019). Se afirma que “ya no hay bosques nativos,
solo quedan parches porque la gente los corté para ampliar la frontera agricola para las
siembras y para obtener maderas, antes lo que era bosque hoy son huertas” (Entrevista
Javier Reyes, octubre 2019). También para hacer “viviendas y para el cultivode café, hacer
potreros, arboles como el roble ha disminuido mucho y el cascarillo o quina se esta
acabando” (Entrevista Ariel Valdés, octubre 2019). El roble lo usan para el carboneo y para
la madera que es comercial, ya no se ve el laurel (Juvenal Rivera, octubre de 2019).

En cuanto a la fauna y como consecuencia de todas las anteriores afectaciones se
ha visto perjudicada, por ello “las aves ya no se ven, como el piscuiz, ni tampoco se ve el
guatin” (Entrevista Ariel Valdés, octubre de 2019). Se acabd “el conejo de monte, los
zorros, porque hasta el 2004 hubo caceria, ya no tanto como antes que venian en carros,
con perros cazadoresy escopetas desde Popayan o desde Piendamo venia un sacerdote a

caceria y bajaban con los carros llenos de animales. Ahora ya hay guagua nuevamente,
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hoy solo queda un 30% de bosques en comparacién con el que habia antes” (Entrevista
Yamel lItier, octubre 2019). El venado también se extinguié por la caceria, el monocultivo
como el café y el fique esterilizé la tierra y produjo residuos que contaminan al 100% el
agua y esto ha hecho que se acaben los peces, antes habia guabinos, sardinas y hoy ya
no. La pava comia sardina; afectado uno se afecta el otro y esto se da por falta de cultura
ambiental” (Entrevista Edilberto Gutiérrez, octubre2019). En otro relato se manifiesta que “la
fauna se ha visto disminuida pero ahora uno ve que estan llegando unos nuevos animales
como ese mochilero y también otros que se habian desaparecido”. Antes habia mucho
cucarrén amarillo y verde, que comia hojas de roble, pero ya no se ven” (Entrevista Juvenal
Rivera, octubre 2019).

Respecto al recurso agua, se evidencia que “ya no hay tanta como antes por las
sequias” (Entrevista Rosario Campo, octubre 2019), ha disminuido y se ha contaminado
“por tanta poblaciébn que habita encima de los nacimientos, aumentando la frontera
agricola” (Entrevista Juvenal Rivera, octubre 2019). Antes “habia mas nacimientos, habia
una chorrera que proveia de agua a los habitantes de la vereda, hoy en invierno es
abundante y en verano es muy escasa. Cajibio es un municipio seco” (Entrevista Edilberto
Gutiérrez y Dalys Fernandez, octubre 2019). El agua esta contaminada por “los pozos
sépticos, aguas residuales o grises” (Entrevista Ariel Valdés, octubre 2019).

En el taller de Cartografia social se argumenta que a la vereda El Tunel “llego la
familia Gutiérrez en 1896, lleg6 dofia Susana Quijano de Gutiérrez y sus hijos trabajaron en
la construccion del ferrocarril en 1902 y lo terminaron 1964” (entrevista Ovidio Mamian,
octubre 2019). En el periodo de 1986 a 1988, “se separd la vereda el Tunel y la Claudia”
(entrevista Lucely Burbano, octubre 2020). En el afo 2002, “fue creada la Institucion
educativa El Tanel y nuestros jévenes tuvieron la oportunidad de seguir estudiando porque
antes se quedaban s6lo con quinto, muy pocos se iban a estudiar a Piendamé, hoy ya

tenemos varios en la universidad” (Entrevista Edilberto Gutiérrez, octubre 2019). En la
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vereda la Claudia “viven 150 familias y en el Tunel viven 300 familias” (Entrevista Juvenal
Rivera, octubre 2019).

Con respecto a los servicios de la vereda se indica que “de 30 a 40 familias tienen
servicio de acueducto municipal, el resto de las familias tienen solucion de agua, del
acueducto veredal, el cual tiene 35 afios. Antes tenian aljibes y fuentes naturales de agua”
(Entrevista Juvenal Rivera, octubre 2019). La energia es “deficiente en verano y en invierno
y falta gas natural a pesar de que las redes pasan por la vereda” (Entrevista Javier Reyes,
octubre 2019). Tiene un puesto de salud “que funciona una sola vez al mes” (entrevista

Ovidio Mamién, octubre 2019).

Con relacién a los problemas que afectan a la comunidad estan: “inseguridad,
contaminacion por basuras, mal manejo de aguas residuales y tala de los bosques”
(entrevista Juvenal Rivera, octubre 2019); “el problema del agua es porque nace en el
territorio de los indigenas” (entrevista Pedro Paja, octubre 2019), también hay un “problema
de recoleccion y disposicion de desechos, aunque se han hecho reuniones para mejorar
esta situacion, la gente no quiere aportar... Ademas, las parcelas familiares son muy
pequenas” (Entrevista Javier Reyes, octubre 2019)

Ahora bien, se considera que “la zona de la vereda El Tunel dicen que es zona de
cabildo indigena y no ha habido unién, sino que este es un problema constante” (entrevista
Yamel ltier, octubre 2019). En cuanto a las vias se evidencia que “hay un deterioro de la
carretera, estan muy dafiadas” (entrevista Rosario Campo, octubre 2019) y hay “falta de
comunicacion” (Entrevista Lucely Burbano, octubre 2019). Por otro lado, “la falta de empleo”
(Entrevista Edilberto Gutiérrez,octubre 2019) es un factor que afecta ostensiblemente a la
comunidad al igual que la “delincuencia comun y los atracos en la via panamericana”
(Entrevista Aura Rivera, octubre 2019). Con respecto a la cotidianidad y la fraternidad en la

vereda se refleja que existe “desunion, desinterés de las personas por mejorar la
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convivencia para afrontar las dificultades” (entrevista Javier Reyes, 2019).

8.2.1 Caracterizacion Biofisica

De acuerdo con lo obtenido en las entrevistas y las encuestas y sumado a lo

evidenciado en las salidas de campo se obtuvieron listados de flora y fauna que se

consolidan en las tablas 4 y 5.

Tabla 4. Caracterizacion biofisica, Listado de flora
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FLORA

Especie

Nombre comun

Fuente de lainformacién

Acacia mangium
Persea americana
Persea caurelea
Myrcia popayanensis

Heliocarpus
americanus

Erythrina poepigiana
Palicourea calidicola
Cinchona pubescens
Toxicodendron
striatum

Cedrela odorata

Annona cherimola
Clusia alata

Croton hibiscifolius

Eucalyptus grandis

Alchornea cordifolia
Myrsine coriacea

Guadua angustifolia
Inga densiflora
Prosopis pallida

Psidium guajaba
Lafoensia acuminata

Acacia
Aguacate
Aguacatillo
Arrayan

Balso o palo bobo
Cachimbo
Cafecillo

Cascarillo colorado o
quina
Caspe

Cedro

Chilco
Chirimoyo
Cucharo

Drago
Eucalipto
Gargantillo
Garrocho

Guadua
Guamo machete
Guarango

Guayabo
Guayacan de manizales

Entrevistas y salidas de campo.
Encuestas, entrevistas y salidas de
campo.

Encuestas, entrevistas y salidas de
campo.

Encuestas, entrevistas y salidas de
campo.

Encuestas, entrevistas y salidas de
campo.

Enrevistas

Entrevistas
Encuestas, entrevistas y salidas de
campo.

Entrevistas y salidas de campo.
Encuestas, entrevistas y salidas de
campo.

Encuestas, entrevistas y salidas de
campo.

Entrevistas y salidas de campo.

Entrevistas y salidas de campo.
Encuestas, entrevistas y salidas de
campo.

Encuesta y salida de campo
Salida de campo

Entrevistas y salidas de campo.
Encuestas, entrevistas y salidas de
campo.

Encuestas, entrevistas y salidas de
campo.

Encuestas, entrevistas y salidas de
campo.

Encuestas, entrevistas y salidas de
campo.

Encuestas, entrevistas y salidas de



Alchornea latifolia
Cyathea caracasana
Licaria triandra

Nectandra hihua
Nectandra acutifolia

Euphorbia laurifolia

Zea mays
Vismia baccifera

Saurauia scabra

Miconia notabilis
Trichanthera gigantea
Citrus sinensis

Eriobotrya jap6nica
Cordia alliodora
Juglans neotropica
Bocconia frutescens
Pinus oocarpa
Heliconia sp.
Xanthosoma sp.

Quercus humboldtii

Vismia lauriformis
Delostoma
integrifolium
Duranta sprucei
Clusia colombiana

Cecropia angustifolia
Manihot esculenta

Granadillo

Helecho arbéreo

Jigua canelo

Jigua
Laurel amarillo

Lechero

Maiz
Mandur
Mariposo
Mayorquin
Moco
Mote

Mortifio
Nacedero
Naranjo

Nispero

Nogal cafetero
Nogal

Palo santo
Pino

Platanilla
Rascadera

Roble
Sangregrado

Teterete
Totocal
Uvo

Yarumo
Yuca
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campo.

Encuestas, entrevistas y salidas de
campo.

Salidas de campo

Entrevistas y salidas de campo.
Encuestas, entrevistas y salidas de
campo

Salidas de campo

Encuestas, entrevistas y salidas de
campo.

Encuestas, entrevistas y salidas de
campo.

Entrevistas y salidas de campo.
Entrevistas

Entrevistas y salidas de campo.
Salidas de campo.

Entrevistas

Encuestas, entrevistas y salidas de
campo.

Encuestas, entrevistas y salidas de
campo.

Encuestas, entrevistas y salidas de
campo.

Encuestas, entrevistas y salidas de
campo.

Entrevistas y salidas de campo.
Entrevistas y salidas de campo
Salidas de campo

Encuestas y salidas de campo
Encuestas

salidas de campo

Encuestas, entrevistas y salidas de
campo.

Entrevistas y salidas de campo

Entrevistas y salidas de campo.
Salidas de campo

Entrevistas y salidas de campo
Encuestas, entrevistas y salidas de
campo.

Entrevistas y salidas de campo.

Fuente: Elaboracion propia (2019)



Tabla 5. Caracterizacion biofisica, listado de fauna

FAUNA

Especie

Nombre comun

Fuente de lainformacién

Aquila chrysaetos
Sciurus pucheranii
Dasypus
novemcinctus
Thraupis episcopus
Momotus momota

Dryocopus lineatus

Leuconotopicus
fumigatus

Dryobates passerinus

Icterus chrysater
Turdus chiguanco
Amazilia sauceroteii
Oryctolagus cuniculus

Troglodytes aedon
Didelphis marsupialis
Icterus chrysater

Cavia porcellus
Coendou rufescens
Felis catus

Gallus gallus
domesticus

Crotophaga ani
Accipiter nisus
Hirundo rustica

Zonotrichia capensis

Bos taurus

Cuniculus paca
Dasyprocta punctata
Forpus conspicillatus

Psarocolius
decumanus

Carollia perspicillata

Penelope perspicax
Aulacorhynchus

Aguila
Ardilla

Armadillo

Azulejo

Barranquero
Carpintero de copete
colorado

Carpintero negro

Carpintero pequefio
verde

Chicao

Chiguaco o mirla negra
Colibri

Conejo

Culebras

Cucarachero

Chuchas

Chicao

Cuy
Erizo

Gato

Gallinas

Garrapatero
Gavilan
Golondrina

Gorrion

Ganado

Guagua
Guatin
Loros

Mochilero

Murciélago

Pava
Paleton

Encuestas.
Encuestas, entrevistas y salidas de
campo

Entrevistas.

Encuestas y entrevistas.
Encuestas y entrevistas.

Entrevistas y salidas de campo.
Entrevistas

Entrevistas

Encuestas y entrevistas.
Encuestas y entrevistas.
Entrevistas

Entrevistas

Encuestas y entrevistas
Entrevistas

Encuestas

Encuestas y entrevistas
Encuestas, entrevistas y salidas de
campo

Entrevistas

Encuestas, entrevistas y salidas de
campo

Encuestas, entrevistas y salidas de
campo

Encuestas y entrevistas

Encuestas

Encuestas y entrevistas
Encuestas, entrevistas y salidas de
campo

Encuestas, entrevistas y salidas de
campo

Entrevistas

Entrevistas

Entrevistas

Encuestas, entrevistas y salidas de
campo

Encuestas, entrevistas y salidas de
campo

Encuestas y entrevistas

Encuestas y salidas de campo
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prasinus

Odontophorus Perdiz Entrevistas

hyperythrus

Canis lupus familiaris  Perro Encuestas y salidas de campo

Cyanocorax yncas Quinquina Entrevistas

Pteroglossus .

castanotis Tucaneta Entrevistas

Zenaida auriculata Torcaza Encuestas y entrevistas

Odocoileus virginianus Venado Encuestas, entrevistas y salida de
campo

Cerdocyon thous Zorro Entrevistas

Fuente: Elaboracion propia (2019)

El Municipio de Cajibio carece de una red hidroclimatolégica con una adecuada
distribucién, que permita llevar un registro del comportamiento climatolégico e hidrol6gico
del Municipio, s6lo cuenta con la informacién disponible de la estacion climatolégica de la
Venta y la estacion pluvial de El Rosario, por lo cual es necesario recurrir a la informacién
de estaciones aledafas, como la del Aeropuerto Guillermo Le6n Valencia en Popayan, El
Tambo, Manuel Mejia, Morales y Piendamé. Con base en el sistema de clasificacion de
Caldas — Lang, se han establecido los pisos térmicos de acuerdo a la variacién altitudinal,
la humedad o factor de lluvia de acuerdo a la relacion existente entre precipitacion y
humedad, con lo cual se tiene 3 tipos de climas en el municipio: [1 FH: Frio Himedo [
FSH: Frio Superhumedo 1 TH: Templado Humedo.La red hidrografica del municipio de
Cajibio forma parte de la gran cuenca del rio Cauca, con unnumero considerable de rios y

guebradas (PBOT, 2002).

8.2.2 Reconocimiento de la Situacion Ambiental
La vereda El Tunel, se encuentra a1884 m.s.n.m., deriva su nombre de un tanel de
aproximadamente 180 metros de largo y entre 8 y 9 metros de alto que fue inaugurado en el
afio 1925 como parte de la infraestructura del trazado de la linea férrea que sirvi6 para
conectar a lasciudades de Cali y Popayan (figura 13) se encuentra delimitada por el norte

con el rio Piendam6 que en su trayectoria sirve como limite entre los municipios de
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Piendamd y Cajibio y por el oriente por la quebrada El Tanel, la cual constituye en gran parte,
el limite con la vereda La Claudia. Esta microcuenca constituye un potencial hidrico para la
region, dado que en su recorrido recibe las aguas de diferentes nacimientos provenientes
de las 2 veredas, que van enrigueciendo su caudal, el cual, en la zona media de las
veredas se une con la quebrada La Claudia para continuar su recorrido con este nombre y
unirse en su trayecto final con la quebrada la Pajosa y conformar la quebrada Cajibio,
tributaria de la cuenca del rio Cajibio.

La vereda El Tunel se circunscribe al gran bioma de bosque himedo tropical (BhT),
orobioma bajo de los Andes o bosque subandino. Particularmente en el recorrido de la
microcuenca de la quebrada El Tanel se observa que sus rondas estan cubiertas con
bosque natural de roble, nacedero, platanilla, yarumo, guadua, teterete, cachimbo,
granadillo, garrocho, mandur, lechero, chilco, aguacatillo, cascarillo, balso, nogal cafetero,
rascadera de monte, helechos arbéreos, totocal, uvo, mortifios, guamo machete, arrayan,
cabuya. Cabe aclarar que hay zonas donde estas especies se conservan en bajas
cantidades debido a que los habitantes han excedido la deforestacion para ampliacion de la
frontera agricola.

Segun los pobladores antes de la construccién de la via férrea, las tierras eran
baldias, con extensas zonas de montafia y bosque, las cuales fueron adjudicadas en 1896 a
la familia dela Sefiora Susana Quijano de Gutiérrez, proveniente de Silvia, convirtiéndose
en duefia de una gran finca comprendida entre el rio Piendamd y la quebrada conocida hoy
como El Tunel, con el paso de los afios fue heredando lotes a sus hijos quienes tuvieron la
oportunidad de trabajar enla construccién de la via férrea y del tanel que atraviesa la
vereda. Este hecho historico para la region conllevoé a procesos migratorios de habitantes
del departamento del Cauca y de algunas otras regiones del pais y con ello al aumento de
pobladores y a la transformacién gradual del paisaje.

En 1962, solo eran 6 familias, y a partir del afio 1970, se empez6 a sobre poblar, lo
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cual conllevé a una redistribucion de la tierra en pequefias fincas, incidiendo negativamente
en los recursos naturales. Segun los pobladores entrevistados, desde esta época en la
vereda El Tunel se viene incrementando el deterioro de la biodiversidad y de la calidad del
agua, debido a practicas inadecuadas como la tala de arboles para la ampliacion de la
frontera agricola, el carboneo especificamente con la quema de roble, caida de elementos
contaminantes a las fuentes de agua derivados de las fumigaciones de los cultivos de café y
de flores, produccién excesiva de desechos no biodegradables y disposicion inadecuada de
los mismos, como tambiéndel procesamiento y lavado de fique cerca o directamente en las
guebradas.

En la década del 60, la quebrada El Tunel era muy caudalosa y al no disponer de
acueducto, los habitantes se desplazaban diariamente a ella como fuente de suministro de
agua para consumo, aseo personal y lavado de ropa, recuerdan que en sus rondas
abundaban los bosques de robledal y diversas especies como: Yarumo, guamo, cascarillo o
quina, jigua canelo,arrayan, mayorquin, balso, caspe, guayabo, chilco, nacedero, guadua,
cachimbo, mandur, granadillo, teterete, garrocho, mortifio, guacimo y platanilla; sin
embargo, hoy muchas de estas especies han disminuido significativamente porque las han
sobreexplotado para produccion de madera, carbon y lefia, es por esto que especies como
el guacimo ya casi no se ven, de hecho segln los pobladores hoy se conserva sélo un 30%
del bosque por causa de la deforestacion para construir viviendas y para ampliar la frontera
agricola.

Los pobladores reconocen que la afectacion del bosque incide directamente en los
demasrecursos naturales, segun el seior Juvenal Rivera “Hace 50 afos, habian muchos
robledares que de dia era oscuro, habia mucha agua y habian animales que ya no se ven o
hay muy pocos comolos cangrejos, peces corronchos, ranas, muerde tetas negra y café,
conejos de monte, zorros, habian muchos armadillos, ardillas, chiguacos, pavas de monte,

torcazas, erizos, pero entre 1970 — 1976 aumentd la poblacion y empezo la tala del bosque
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para sacar madera y las quemas también aumentaron, ahora se ven otros animales que
han llegado, como los mochileros”. Actualmente los habitantes disponen de diversas
fuentes de agua representadas en dos acueductos, el municipal y el veredal; el primero
tiene como fuente el Rio Michicao proveniente del municipio de Silvia, cuenta con
tratamiento basico y surte agua a pobladores de la cabecera municipal y de 18 veredas del
municipio de Cajibio.

El acueducto veredal se inicié en 1980 como iniciativa de los sefiores José Manuel Reyes y
Marcos Fernandez, cuenta con dos bocatomas dispuestas al aire libre y una planta de
tratamiento que aun no entra en funcionamiento por falta de presupuesto, del cual se
benefician 109 familias (67 del Tunel y 42 de la Claudia); asi mismo, algunas familias
disponen de nacimientos de agua en sus parcelas. Paulatinamente, la comunidad de la
vereda El Tunel ha tenido la posibilidad de acceder a los minimos servicios publicos
basicos como: la energia eléctrica, el servicio de salud a través de visitas médicas una
vez al mes en el puesto de salud yla educacién al construirse la primera escuela en 1940,
gracias a la donacion de un lote por partede la sefiora Susana Quijano de Gutiérrez que en

el 2004 se aprob6 como Institucién educativaEl Tunel.

e .

1. Tanel via férrea.
2. Puente historico via férrea
Fuente: Jaime Franco Grupo
Piendamé - Tunia, historia
fotografica.

Figura 13. Panoramica del tunel, via férrea y su puente histérico. Fuente: Franco (s.f.)

En cuanto al aspecto socioecondmico se evidencié que este territorio en gran parte



tiene cubiertos los suelos por cultivos de: café, platano, hortalizas, frijol, citricos, fique,
potreros y algunos remanentes de bosque secundario, lo cual representa la mayor fuente
de ingresos a la comunidad del area de estudio. Derivan su sustento econdémico
principalmente de la agricultura,del jornal diario, algunos pocos son empleados publicos, y
otros se dedican al cuentapropismo (tenderos, transportadores, obreros de la construccion)
y una minoria, se beneficia de laextraccion de piedra y grava del rio Piendamo, otros de
pequefios viveros o de cultivos de fique y el caso de mujeres dedicadas al servicio
doméstico en las ciudades de Cali y Popayan. Ademas, existe una microempresa familiar
dedicada al procesamiento de la fibra natural de fique,que distribuye sus productos para la
ciudad de Bogota.

Con relacion a los aspectos culturales, la vereda El Tunel se encuentra habitada
principalmente por poblaciébn mestiza, algunos pobladores afrodescendientes e indigenas
de la etnia Misak, dedicados ante todo a labores agricolas, lo cual conlleva a una serie de
maneras de relacionarse con el suelo, el agua, las flora y la fauna; entre ellas: quemas para
establecimientode cultivos, disposicién de residuos sélidos en el suelo y en el agua, y si
bien los que son organicos se degradan y favorecen las huertas, muchos de ellos no son
biodegradables, generando problemas ambientales porque afectan el suelo, el agua y la
convivencia con los vecinos, dado que no cuentan con el servicio de recoleccion de
basuras. Asi mismo, los pobladores, en su relacién con la flora, la impactan negativamente
con la deforestacion ya sea por ampliacion de la frontera agricola para establecer cultivos
productivos o para el carboneo en el caso del roble o la extraccion de madera; hecho que
afecta el recurso agua, especificamente en la cantidad. Asi mismo, la afectacion del suelo y
del agua incide en la fauna que habita en ellos.

En lo referente a vias de acceso y movilidad, se documenta que en 1925 se
inauguro el puente de la via férrea, sobre el rio Piendam6 con lo cual algunos pobladores

de la vereda tuvieron la posibilidad de transportar papa y cebolla en el tren de carga hasta
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Jamundi y tambiénel carbén producto de la quema de roble, actividad que era coordinada
por sacerdotes Jesuitas que habitaban en Jebala, Totord, producto que llevaban en mulas
hasta el campamento ubicado en la vereda La Claudia, de propiedad de Ferrocarriles
Nacionales de Colombia, para distribuirlo a las ciudades de Cali y Popayan.

En 1960 se construy6 la via panamericana que atraviesa la vereda de norte a sur,
con lo cual se facilita el desplazamiento y comercializacion de productos agricolas, este
hecho conllevé a que el servicio de tren fuese disminuyendo paulatinamente hasta el afio
1970. En la actualidad,los ejes de movilidad de mayor relevancia son la via panamericana,
la carretera que conduce hasta el municipio de Totord, la carretera que comunica con las
veredas San José la Laguna, El Arado y funciona como via alterna para desplazarse hasta
la cabecera municipal y parte de la antigua férrea como camino que conduce hacia la
vereda La Claudia. Esta situacién Ambiental se visualiza en el esquema representado en la

Figura 14.
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Figura 14. Sistema ambiental vereda El Tunel. Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Potencialidad Ambiental. La caracterizacion realizada a traves de los talleres de
cartografia social con estudiantes y pobladores de la vereda El tanel, de entrevistas, las
historiasde vida, la construccion de lineas de tiempo y los diferentes recorridos en la zona,
posibilitaron un reconocimiento del territorio y de interacciones ocurridas entre los
pobladores y los recursos naturales, mediadas por unas practicas culturales que han ido
pasando a través de las generaciones y dan cuenta del estado de dichos recursos, es asi
como se reconoce que el agua ha sido y sigue siendo una potencialidad, manifestada en la
disposicién del recurso, puesto quela comunidad cuenta con 2 acueductos municipal y
veredal, algunas familias gozan de estos dos servicios, mientras que otras sélo de alguno
de los dos y algunas de ninguno porque tienen nacimientos propios para suplir sus
necesidades.

Los pobladores expresan su deseo de favorecer la sostenibilidad de este recurso
hidrico no sé6lo cuidando la quebrada El Tunel y las fuentes que la alimentan, sino los
nacimientos que surten las dos bocatomas que proveen agua al acueducto veredal, dado
gue presta un importante beneficio a 109 familias (500 habitantes en promedio) de las
veredas El Tuanel y La Claudia, con mayor razon ahora que tienen la posibilidad de
gestionar la habilitacion de la planta de tratamiento en coordinacién con la alcaldia
municipal de Cajibio. Uno de los lideres comunitarios asi lo da a conocer cuando afirma: “Es
necesario cuidar el agua para que la gente se apropie y se sientan orgullosos de lo que
tienen y esto lo logramos cuidando los bosques, sembrando muchos arboles en la parte

alta donde estan los nacimientos” (Juvenal Rivera, presidente del acueducto veredal).

8.3 Identificacion de Especies Potenciales parala Restauracion Ecolégica.
Seleccién de las Especies Forestales
Con base en los talleres comunitarios y en lo expuesto por Marin (2011), en la tabla

6 semuestra el listado de especies dinamizadoras identificadas.
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Tabla 6. Listado de especies dinamizadoras

Especie Nombre comun Razon

Importancia ecoldgica (regulacion y
oferta hidrica, proteccion de suelos,
alimento de ardillas, guatines y
Quercus humboldtii Roble carpinteros, refugio de especies de
fauna), Uso comunitario, especie
Amanezada. Conservacion de la
biodiversidad.
Importancia ecoldgica (regula caudal de
fuentes de agua contribuye a su
Trichanthera gigantea Nacedero conservacion y recuperacion, ademas
atrae insectos y aves meliferos).
Conservacion de la biodiversidad.
Importancia  ecolégica (Mejora la
estructura del suelo y atrae insectos y
Inga densiflora Guamo machete aves meliferas). Alimento de algunas
especies de fauna. Conservaciéon de la
biodiversidad.
Importancia ecoldgica (atrae insectos y
aves meliferas), uso comunitario (cerca
viva). Recuperacion de suelos y/o &reas
degradadas.
Importancia ecoldgica (alimento para
Alchornea latifolia Granadillo aves y murciélagos). Provee rapida
recuperacion de sitios perturbados.
Importancia ecoldgica (especie sombrilla
y habitat de aves e insectos).
Conservacion de la biodiversidad.
Importancia ecoldgica (alimento para
aves)

Delostoma integrifolium Teterete

Guayacéan de

Lafoensia acuminata )
manizales

Eriobotrya japonica Nispero

Fuente: Elaboracion propia(2019)

El listado de especies del ecosistema de referencia se contrasté y complementé con
una evaluacion ecoldgica rapida del bosque correspondiente a las zonas de influencia del
acueductoveredal en el area de aislamiento localizada en el lote “Recuperacion la Nueva
Claudia” y de la quebrada El Tunel. De las especies seleccionadas para dar inicio a la
restauracion de las zonas, de acuerdo al interés manifestado por la comunidad, 7 fueron
colectadas y propagadas en el vivero comunitario, se hizo seguimiento a la forma de

propagacion, porcentajes de germinacion y de mortalidad y los requerimientos de habitat
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como se muestra en la tabla 7.

Tabla 7. Métodos de propagacion y tasa de mortalidad.

Especie Forma de propagacién Porcentaje de mortalidad
Quercus humboldtii Semilla 4%
Lafoensia acuminata Semilla 5%
Inga densiflora Semilla 5%
Trichanthera gigantea Estaca 7%
Eriobotrya japonica Semilla 10%
Delostoma integrifolium plantula 15%
Alchornea latifolia plantula 15%
Myrcia popayanensis plantula 0
Campomanesia lineatifolia Plantula 0
Erythrina rubrinervia Planton 3%
Cordia alliodora plantén 0
Jacaranda caucana Planton 0
Tabebuia rosea plantén 0

Fuente: propia (2020)

Las especies Q. humboldtii, I. densiflora, E. japonica y L. acuminata, propagadas
por semillas presentaron excelentes resultados de germinacion, bajas tasas de mortalidad
de las plantulas en el vivero y posteriormente en campo. T. gigantea present6é una éptima
propagacion por estacas, presentandose una baja tasa de mortalidad tanto en vivero como
en campo. La mayoria de las especies propagadas por plantulas (rescatadas) también
presentaron bajas tasas de mortalidad, Delostoma integrifolium y Alchornea latifolia
presentaron el mejor resultado. Asi mismo, la adaptabilidad de las especies donadas
Cordia alliodora, Erythrina poeppigiana, Campomanesia lineatifolia, Lafoensia acuminata,
Jacaranda caucana y Tabebuia rosea, en el vivero fue de un 100%. En general, se obtuvo
un buen resultado con las diferentes estrategias de propagacion utilizadas con las especies

seleccionadas (Figura 15).
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1. Adecuacion de terreno 2. Ubicacion de polisombra 3. Organizacion de eras 4. Escarificacion de semillas
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5. Siembra de

semillas de Quercus humboldtii 6. Quercus humboldtii 7. Siembra de estacas de trichanthera gigantea 8. trichanthera gigantea

9. Rescate de plantulas 10. Plantulas de Delostoma integrifolium 11. Lafoensia acuminata 12. plantas donadas.

Figura 15. Implementacién de vivero. Fuente: Mamian (2019)

En el proceso de seguimiento y mantenimiento de las especies propagadas en el
vivero se involucraron estudiantes de los diferentes grados de ensefianza de la |. E. El
Tdnel, docentes, administrativos y el sefior Juvenal Rivera; participando del riego, la
limpieza y cuidado permanente. Esto posibilité que el vivero se convirtiera en un escenario
de aprendizaje significativo, valorando el conocimiento empirico brindado por los
pobladores y también la oportunidad de coordinar y desarrollar teméticas de Ciencias
Naturales con nifios de la basica primaria, las cuales se convirtieron en ejes articuladores,
al ser relacionados con los temas abordados por los docentes en matematicas, estadistica,
ciencias sociales, espafiol, religion, ética y artistica; fortaleciéndose asi, la
interdisciplinariedad y también la transversalidad del Proyecto de Educacion Ambiental
(PRAE) “Dejando huella”.

Asi mismo, el vivero fue una estrategia de aprendizaje que posibilitd la construccion
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de conocimientos significativos desde la practica de algunos temas de Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental (biologia y quimica), con estudiantes de la basica secundaria y media

(Figura 16)

1. Mantenimiento (limpieza): Estudiantes grado octavo.

2. Mantenimiento (riego): Presidente del acueducto v.
Juvenal Rivera.

3. y 4. El vivero, una estrategia de aprendizaje (estudiantes
de grados segundo y tercero respectivamente)

Figura 16. Estudiantes en practicas de cuidado y mantenimiento del vivero. Fuente: Mamian
(2019)

8.4 Estrategias de restauracion.
8.4.1 Zona de Influencia del Acueducto Veredal El Tuanel.

Establecimiento de barrera: en la franja oriental de toda la zona de aislamiento,
incluyendo el area disturbada por incendio forestal con Quercus humboldtii, Delostoma
integrifolium y Alchornea latifolia, con el fin de favorecer el encerramiento y aislamiento de
la zona, facilitar la recuperacion de la parte interna del bosque y en un futuro contar con
una cercaviva que sirva de descanso para especies de aves y mamiferos que a su vez
contribuyan con el enriquecimiento del bosque al promover la germinacion de semillas. Con
D. integrifolium y A. latifolia se obtuvo buen resultado con un 0% de mortalidad y gran
adaptabilidad, representada en su crecimiento y con Q. humboldtii, se observé un buen

desarrollo de las plantas en las areascon buena disposicion de luz, mientras que en los



sitios donde llega poca luz o tienen competencia con plantas como fique u otros arboles,
algunas plantas presentan poco crecimiento.

Enriquecimiento y suplementacién del bosque: con Q. humboldtii, L. acuminata,
I. densiflora, T. gigantea, D. integrifolium, A. latifolia y E. japonica se realizé densificacion
del area disturbada y también de algunos claros del bosque, con un buenresultado, dado
gue se presentd una baja mortalidad de las plantas, el crecimiento es menor en relacion
con las plantadas como barrera debido a la competencia generada con plantas invasorasde
diversas especies. Esta estrategia es fundamental porque posibilita el restablecimiento del
régimen hidrologico del ecosistema afectado, puesto que cerca al area disturbada se
encuentran nacimientos de agua y un tanque de almacenamiento desde donde se
transporta agua para las familias Zambrano y Chate que viven cerca de la zona de
aislamiento, ademas estas fuentes de agua, en su recorrido reciben aporte de otros
nacimientos que finalmente surten las dos bocatomas del acueducto veredal El Tunel. La
densificaciéon del area disturbada se complementé en una segunda siembra con plantas
donadas de Cordia alliodora, Cecropia angustifolia, Campomanesia lineatifolia, Myrcia

popayanensis y Erythrina rubrinervia, las cuales se caracterizan en la tabla 8.

Tabla 8. Establecimiento de las especies vegetales seleccionadas
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Especie Zona de siembra Individuos Mortalidad
P sembrados (%)

Quercus humboldtii Incedencia acueducto y 1600 6.6%
guebrada

Trichanthera gigantea Incedencia acueducto y 500 10%
guebrada

Inga densiflora Incedencia acueducto y 200 10%
guebrada

Delostoma integrifolium Incidencia acueducto 200 0

Alchornea latifolia Incedencia acueducto y 100 0
guebrada

Lafoensia acuminata Incedencia acueducto y 2000 5%
guebrada

Eriobotrya japonica Incidencia acueducto 50 0

Cordia alliodora Incedencia acueducto y 100 10%
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quebrada
Cecropia angustifolia Incedencia acueducto y 15 13%
quebrada
Campomanesia Incedencia acueducto y o
lineatifolia quebrada 30 16%
: . Incedencia acueducto y 0
Myrcia popayanensis quebrada 75 20%
Erythrina rubrinervia Incedencia acueducto y 30 70%
quebrada
Jacaranda caucana Incidencia quebrada 30 0
Tabebuia rosea Incidencia quebrada 30 13%

Fuente: Elaboracion propia (2021)

En esta zona se destaca la participacion y compromiso de la comunidad
(estudiantes, docentes, lideres comunitarios y padres de familia), tanto en las 2 siembras
como también en el proceso de monitoreo, evaluacion y seguimiento, gracias al compromiso

del sefior presidente del acueducto Juvenal Rivera. (Figura 17)

1y 2 Siembra en el ano 2011. 3 y 4 Primera siembra febrero de 2020.
5 y 6 Segunda siembra diciembre de 2020

Figura 17. Siembra en la zona de influencia del acueducto veredal El Tanel. Fuente: Mamian
(2020)
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8.4.2 Evaluacién y monitoreo de la restauracion.

Con base en el seguimiento que se hizo a las plantas sembradas en el area de
estudio se obtuvo que en el Ultimo seguimiento realizado el 10 de septiembre de 2021, la
especie Alchornea latifolia presentd el mayor crecimiento en altura seguida Trichanthera
gigantea (Figural8a) la cual, ademas fue la de mayor crecimiento en circunferencia de su
tallo (Figura 18b). D. integrifolium presenté un desarrollo significativamente mayor de su
cobertura en Y (Figura 18c).Sin embargo, su crecimiento en X no fue significativo y fue la de

menor crecimiento; mientras Q.humboldtti y T. gigantea, tuvieron mayor crecimiento (Figura

18d).
a) Crecimiento en altura (cm)
93,5
100,0 197 833
80,0 641 63,
[ 59,
S 600 53, 50,7
- 2 48,1 45, 47, 46,6 ’ m2/12/2020
= 2 ’ 35, 33, 34, 33,
% 400 32 26, 2, 21, W 29/12/2020
20,0 M 15/09/2021
0,0
Quercus Trichanthera Inga edulis Lafoensia  Alchornea Eriobotrya Delostoma
humboldtii  gigantea acuminata latifolia japonica integrifolium
b) Crecimiento de la circunferencia (cm)
14,0 12,2
€ 12,0
()
— 10,0
i
§ 8,0 m2/12/2020
‘g 6,0 3,9 4,3 || 29/12/2020
s 4,0 2,7 %65
o ™ 1,8 06 2, m 15/09/2021
£ 50 1,43 I 10 /09/
0,0

Quercus Trichanthera Inga edulis Lafoensia Alchornea Eriobotrya Delostoma
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c) Cobertura en X (cm)
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Quercus Trichanthera Inga edulis Lafoensia  Alchornea Eriobotrya Delostoma
humboldtii  gigantea acuminata latifolia japonica integrifolium

Figura 18. Crecimiento y desarrollo de especies dinamizadoras.

Con respecto a la barrera en la zona oriental de aislamiento, incluyendo el area
disturbada por incendio forestal, se observo que Q. humboltti, presenté un buen desarrollo
en el area donde la disposicion de luz es adecuada, mientras que donde este requerimiento
es limitado su crecimiento fue minimo, después de afio y medio de la siembra, las
especies |. densiflora, L. acuminata, D. integrifolium y A. latifolia, presentaron un
crecimiento significativo.

En general los resultados obtenidos en campo con las diferentes especies utilizadas
para la rehabilitacién de la zona afectada por el incendio y también para la densificacion de
claros presentes en dicho bosque con la estrategia enriquecimiento y suplementacion del

bosque, fueron buenos porque se presentaron bajas tasas de mortalidad, como se observa

en la Figura 19.



1.y 2. Quercus humboldtii 3. Trichanthera gigantea 4. Delostoma integrifolium 5. Lafoensia
acuminata 6. Cordia alliodora 7. Alchornea latifolia 8. Inga densiflora 9. Campomanesia
lineatifolia 10. Eriobotrya japénica

Figura 19. Seguimiento de las plantas sembradas en zona de influencia. Del
acueducto veredal El Tunel Fuente: Mamian (2020)

8.4.3 En la Zona de Influencia de la Quebrada El Tunel

Se tenia proyectado dar inicio a un proceso de restauracion con participacion del
grupo ambiental y de los gestores ambientales de la comunidad; sin embargo, por la
situacion de pandemia covid-19, no fue posible, debido a que a partir del 13 de marzo de
2020 qued¢ totalmente restringido el ingreso a la vereda El Tunel para los docentes que
laboran en la zona, haciéndolos directamente responsables de situaciones de contagio que
pudiesen ocurrir al tener contacto con los estudiantes y/o pobladores; ante esta situacion, a
finales del afio 2020 y comienzos del 2021 se inicié un proceso de enriquecimiento vegetal
en las parcelas o fincas de algunos pobladores, entre los cuales se encuentran algunos
estudiantes del grupo ambiental y exalumnos, a quienes el presidente del acueducto
Juvenal Rivera, de acuerdo al interés de cada poblador vinculado, les entregé plantas de Q.

humboldetii, L. acuminata, |. densiflora, T. gigantea, A. latifolia, C. alliodora, C. lineatifolia, M.
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popayanensis, E. rubrinervia, J. caucana y T. rosea, del vivero comunitario. Ante la
imposibilidad de acceder a la zona, se dificultd realizar un seguimiento, por lo tanto, la
evaluacién y monitoreo se limitd a visitas a las parcelas para comprobacion de siembra y
mantenimiento de las plantas. En general, se obtuvo un buen resultado, gracias a la

responsabilidad y compromiso de los participantes, favoreciendo hasta el momento, la

densificacién y mantenimiento de la ronda de la quebrada El Tunel. (Figura 20)

e oW

1.Pedro Paja, 2. Yerson Camayo, 3. Ariel Valdés, 4. Humberto Morales
5. Eslendy Vega, 6. Orlando Gutierrez. 7. Cristina Achinte 8. Yonson Rivera

Figura 20. Enriquecimiento vegetal en las parcelas o fincas de algunos pobladores. Fuente:
Mamian(2021)
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9. Discusiéon de Resultados

9.1 Diagnéstico ambiental

Componente social. En el analisis de los componentes del ambiente cobra
importancia la organizacion de la poblacion como sociedad y la opcion de generar procesos
gue posibiliten la integracion y participacién de los pobladores en la interpretacion de su
realidad, en relacion conel acceso a los recursos naturales y a la ocupacién del espacio en
donde se encuentran inmersos, hechos que son mediados por una serie de
comportamientos y una escala de valores; es decir por su cultura (Torres, 1996). La
participacién comunitaria es determinante cuando se busca generar acciones que conlleven
a mejorar o potenciar algunas de sus realidades, lo cual es factible, dado que muchas
comunidades solo necesitan que se genere la oportunidad para participar en procesos de
investigacion y contribuir con su saber al desarrollo del conocimiento sobre la biodiversidad
colombiana, de ahi que es fundamental hacer procesos con y para la gente (Calle, 2008,
Geilfus, 2002). Para el caso particular de las instituciones educativas, es importante
vincular en estos procesos a los estudiantes, puesto que el acercamiento a su contexto
posibilita que conozcan, valoren y cuiden lo que tienen, proceso que se ve fortalecido
cuando interactdan con los pobladores adultos, forjando conocimientos que les permiten
interpretar su realidad ycomprometerse en acciones tendientes a mejorarla o fortalecerla;
generando aprendizajes para la vida (Calle. 2008)

Los resultados obtenidos del diagnostico ambiental para la zona de vida del area de
estudio permiten tener un indicio de cémo son las comunidades que la habitan y la manera
en que conciben su territorio. A través de los talleres, encuestas y entrevistas la comunidad
representd su zona de vida en mapas (Figuras 9 y 11) y la transformacién de sus
ecosistemas a través de una linea de tiempo (Figura 7); con el desarrollo de estas

actividades se posibilitd que los pobladores tuviesen un conocimiento integral de dichas
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zonas, gracias al proceso participativo, esperando asi, la vinculaciébn activa de la

comunidad en el proceso de restauracion ecolégica.

Se obtuvo que la percepcion por parte de la comunidad de su territorio es parecida a la
realidad plasmada en los mapas.

Esto es de resaltar, puesto que la restauracion ecolégica fomenta el
restablecimiento de una relacién equilibrada entre la sociedad con su entorno natural y
entre la naturaleza y la cultura, con un importante énfasis sobre los beneficios que
proporcionan los ecosistemas a la sociedad (Garzén et al.,, 2014); por lo cual, en la
realizacion de este proyecto la participacion comunitaria fue una herramienta fundamental,
en la medida en que facilité el conocimiento del territorio, de las causas y consecuencias
generadoras de la degradacion de los ecosistemasy el desarrollo de responsabilidades
individuales y colectivas sobre el estado del territorio. Ademas, se evidenci6 que, al realizar
estos procesos se potencia la organizacion social para la defensa de los ecosistemas de
las zonas de influencia de la quebrada El Tunel y del acueducto veredal, gracias a que es
posible “hacer territorio”, a partir de la construccion de este sentido de apropiacion y de
pertenencia, que conlleva a armonizar las expectativas y necesidades del individuo con las

del colectivo humano y su espacio natural y social (CEPAL, 2019).

9.2 Componente biofisico

Aunque hay un marcado deterioro sufrido por los ecosistemas naturales de las
zonas de influencia de la quebrada El Tunel y del acueducto veredal, se cuenta con
pequefios relictos de bosque (Figura 8), los cuales presentan caracteristicas ecologicas
importantes con gran variedad de vegetacion que permite el desarrollo funcional de los
ecosistemas y su tendencia a la heterogeneidad, la cual es clave para la RE permitiendo

vincular diversas especies en el proceso. La diversidad de fauna de un lugar es sinbnimo
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de bienestar ecolégico, basicamente las aves desempefian un papel vital en el
funcionamiento de los ecosistemas como bioindicadores del estado de los mismos,
desempefian importantes funciones ecosistémicas con la dispersion de semillas,
polinizacion, intercambio genético y control biologico (Zilio et al., 2016).En el area de estudio
hay variedad de especies de aves, de otros grupos faunisticos (Tabla 5) yde plantas (Tabla
4) y aunque en la actualidad, muchas de ellas se han visto afectadas y otras favorecidas,
evidenciando baja y alta densidad poblacional respectivamente, se consideran como un
grupo potencial para la restauracion de los ecosistemas, dado que los procesos ecolégicos
dependen de la interaccion de sus componentes, como las aves y la vegetacion (Aguilar, et
al., 2015); razén por la cual, es fundamental el conocimiento de la biodiversidad local para
entender el funcionamiento y la importancia de los servicios de los ecosistemas, asi como
también las presiones y amenazas a las que se encuentran sometidos para generar
estrategias que conlleven a su conservacion, desde el empoderamiento de las
comunidades. (Alcaldia de Medellin, 2014)

De igual manera, en las zonas de influencia de la quebrada ElI Tunel y del
acueducto veredal, se cuenta con una importante oferta hidrica representada en 2
acueductos y nacimientos, muchos de los cuales dan origen a la quebrada El Tunel, la cual
se encuentra afectada por la deforestacion y por un proceso de contaminacién debido a la
disposicién de residuos sélidos, procesamiento y lavado de la fibra de fique, uso de
agroquimicos y vertimiento de aguas residuales; no obstante, el agua es una potencialidad
para los pobladores en cuanto a disposicion del recurso por cantidad y una problemética
ambiental por calidad del mismo, en los nacimientosy en la quebrada El Tanel, asi como
también en nacimientos y bocatomas del acueducto veredal. Segun Acero & Cortés
(2014), la vegetacion riparia desempefia funciones ecoldgicas y ofrece servicios
ambientales importantes en el ecosistema, tales como: aumentar la cantidad y la calidad

del agua, reducir los sedimentos que llegan al cauce, controlar y regular el flujo del agua,
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recuperar el habitat para los animales, restablecer corredores bioldgicos de flora y fauna,
recuperar interacciones bibticas, aumentar la conectividad y contribuir al mejoramiento
estético y visual del entorno; de ahi, la importancia de implementar procesos de
restauracion ecoldgica en estos ecosistemas riparios y microcuencas que permitan
restablecer las areas de proteccioén, aumentar la cobertura vegetal nativa, mantener las
relaciones ecoldgicas y contribuir a la interaccion de los componentes bidticos y abidticos

de dichos ecosistemas.

9.3 Potencialidades y estrategias de restauracion ecologica de los bosques de
galeria de las zonas de influencia de la quebrada El Tanel y del acueducto
veredal El tanel.

El 4rea de estudio cuenta con diversas potencialidades para el desarrollo del
proceso de restauracion ecolégica destacando sus recursos naturales, representados por
los diferentes grupos de fauna que podrian viabilizar un proceso de ecoturismo, en relacion
con avistamiento de aves, fortalecido con senderismo por la antigua via férrea, como una
alternativa de manejo delos recursos naturales para el desarrollo y beneficio comunitario.
Asi mismo, el componente vegetal es sin duda un factor vital para la restauracion ecolégica,
dada su interaccion con la faunade la zona y su contribucién con el bienestar de los
pobladores de especies con caracteristicas importantes para proteger fuentes hidricas
como el nacedero (Trichanthera gigantea) o con la estructura y mantenimiento del suelo,
como el guamo (Inga densiflora) o de otras especies que ademdas de sus caracteristicas
ecoldgicas presentan usos comerciales, artesanales y de construccion como la guadua.
Conociendo de la importancia que presentan estas y otras plantas seria conveniente
establecer un plan de manejo de estas especies para definir estrategias de conservacion
de los relictos de bosque mejorando el entorno en general en la vereda y recuperaralgunos

servicios ambientales perdidos.
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9.4 Estrategias establecidas

Vargas & Lozano (2008), exponen que la identificacion y propagacion de especies
nativas con potencial para la restauracién ecoldgica es una fase previa que contribuye a la
ejecucion y al éxito de los proyectos de restauracion de areas degradadas Para la
produccion del material vegetal necesario para dar inicio a un proceso activo de
restauracion ecolégica se implementd un vivero comunitario en el se propagaron plantas
por semillas, por estacas, por la técnica de rescate de plantulas y ademas, plantas
donadas, obteniéndose un buen resultado de sobrevivencia superior al 90% para todas las
estrategias, gracias a los aportes obtenidos desde el conocimiento de lideres comunitarios
para la seleccion de arboles idbneos como fuente de semillas y de estacas y al trabajo
mancomunado entre estudiantes y algunos pobladores para el cuidado permanente de las
plantas.

Segun Acero & Cort és (2014) la recuperacion de la estructura y la funcién de los
ecosistemas nativos en una microcuenca dependen de las estrategias de restauracion
ecolbgica que se puedan implementar, para este estudio se desarrollaron las estrategias de
establecimiento de barrera, enriguecimiento y suplementacion del bosque y proteccién de
cuerpos de agua con base en lo sugerido por MADS en 2015, con la intencién de
enriquecer vegetalmente el area de estudio para lo cual se realizé la siembra aleatoria de
diferentes plantas (Tabla 8), las cuales tuvieron diferentes desarrollos (Figura 18).

En general los resultados obtenidos en campo con las diferentes especies utilizadas
en la siembra fueron buenos puesto que se presentd una baja mortalidad y las plantas
presentaron diferencias en sus tamafios de altura, circunferencia y cobertura de copaen Xy
Y, lo cual incideen la formacion de microclimas, contrarrestando el impacto que genera la
deforestacion en los ecosistemas, como resultado de las actividades productivas del

desarrollo socioecondmico, principalmente por expansion de la frontera agricola. La pérdida
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de la cobertura vegetal genera desequilibrio energético (el calor latente y radiacion solar)
gue propicia cambios en el microclima local y regional y generan problemas de
desertificacion (Salinas, 2002).

Se destacan hechos particulares, presentados en especies como Quercus
humboldtii que registr6é individuos con el mayor crecimiento; sin embargo, al analizar el
promedio para dichaespecie no se visualiza (Figura 18a), lo cual puede deberse a las
condiciones luminicas en las cuales se sembrd, dado que, las plantas que se sembraron en
el borde de la zona del bosque donde hay poca disposicién de luz solar, presentaron un
minimo crecimiento, en contraste con las sembradas en sitios donde disponen
adecuadamente de dicho recurso, alcanzando alturas hasta de 2 metros. Segun
Valladares et al. (2004), la radiacién disponible influye en humerosos procesos fisioldgicos,
morfogenéticos y reproductivos de plantas y animales, y afecta de forma muy significativa
al funcionamiento de un ecosistema, de hecho ejemplares de una misma especie que
crecen a pleno sol son claramente diferentes de los que crecen a la sombra debido a la
plasticidad fenotipica que muestran las plantas. La sombra es una forma de estrés que
limita el proceso de la fotosintesis y por ende, el crecimiento de las plantas; sin embargo,

los estudios sobre las respuestas de las plantas a la luz son dispares e incompletos.

10. Conclusiones
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El ambiente se concibe como el medio que provee recursos al ser humano, por lo
cual escomun asociarlo al componente natural, asumiendo que el ambiente es lo que nos
rodea, sin visionar que somos parte de él; se hace necesario cambiar la mirada hacia el
ambiente como un sistema resultante de las interacciones que se generan entre sus
componentes natural, social ycultural, donde el ser humano organizado en sociedad accede
a lo que le ofrece la naturaleza, através de unas practicas culturales que pueden incidir de
manera positiva o negativa en la preservacion de los recursos y por ende en el
sostenimiento de la vida.

La biodiversidad de la zona se ha afectado con el crecimiento de la poblacién y su
intervencion en el ecosistema, dado que hay especies que se han disminuido o que ya no
estan presentes en la zona; sin embargo, este espacio aun ofrece condiciones para su
recuperacion, puesto que la mayoria de las especies sembradas presentaron un 90% de
sobrevivencia.

Los ecosistemas naturales del area de estudio cuentan con potencialidades
ambientales a nivel biofisico y sociocultural que permiten generar restauracion ecolégica.

La apropiacion comunitaria fue importante en el proceso de restauracion ecologica
debido a los aportes en la construccion del diagnostico ambiental, la implementacién del
vivero, la siembra y mantenimiento de las plantas en las zonas de influencia de la quebrada
El Tanel y del acueducto veredal El tunel.

El proceso de restauracion iniciado hasta el momento de su evaluacién ha sido
benéfico para el ecosistema, pues se evidencia cambio en su cobertura vegetal y un
establecimiento cercano al 95% de las plantas sembradas.

Las especies Q. humboldtii, T. gigantea, I. densiflora, D. integrifolium, A. latifolia, L.
acuminata y E. japonica, utilizadas para la suplementacion del bosque, densificacion de

claros del bosque y establecimiento de barrera, presentaron buenos registros de
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crecimiento y desarrollo, favoreciendo la rehabilitacion inicial del ecosistema disturbado
por incendio forestal en la zona de influencia del acueducto veredal, como también a la
proteccion de los nacimientos de agua

Las especies Q. humboldtii, D. integrifolium, A. latifolia, L. acuminata y C. lineatifolia
presentaron un mejor crecimiento y desarrollo en la zona donde se establecieron como
barrera y también para la densificacion de claros del bosque, en comparacion con la zona
donde se sembraron como estrategia para la suplementacion del mismo.

Las especies Q. humboldtii, T. gigantea, I. densiflora, A. latifolia y L. acuminata,
presentaronbuenos registros de crecimiento y desarrollo, favoreciendo la densificacién en
la zona de influencia de la quebrada El tunel y la proteccion de nacimientos de agua.

Las especies donadas C. alliodora, C. lineatifolia, M. popayanensis, J. caucana y T.
rosea,presentaron un buen desarrollo tanto las que se sembraron en la zona de influencia del
acueductoveredal, como aquellas sembradas en la zona de influencia de la quebrada El
Tunel, aportando favorablemente a la suplementacion inicial del bosque y a la protecciéon
de los nacimientos de agua.

La especie M. popayanensis, present6 una alta tasa de mortalidad en las zonas de

influencia del acueducto veredal y de la quebrada El Tanel.
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11. Recomendaciones

Teniendo en cuenta que el conocimiento sobre la biodiversidad de un territorio,
constituye un soporte técnico y cientifico fundamental en el momento de implementar
medidas sobre el mismo, se recomienda vincular a entidades competentes que realicen
estudios tendientes a complementar la informacion sobre la biodiversidad de la vereda El
Tanel que conlleven al disefio de estrategias que contribuyan a su preservacion.

Generar espacios que posibiliten que los pobladores identifiquen y analicen a la luz
de los servicios ecosistémicos brindados, la informacion de la biodiversidad local, las
presiones y amenazas a las que se encuentra sometida, con el fin de gestar conocimiento,
sentido de pertenencia, empoderamiento y apropiacién de estrategias disefiadas para su
preservacon.

Fortalecer con estudiantes y pobladores el proceso de educacién ambiental iniciado,
para el reconocimiento de la situacion ambiental del contexto, que permita identificar las
problematicas y potencialidades ambientales, asi como también la blsqueda de
alternativas de solucion a los problemas y para el fortalecimiento de las potencialidades,
gue conlleven a la formacién de ciudadanos responsables en el manejo del ambiente en el

ambito natural y sociocultural.
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Anexo 1: Formato de seguimiento al proceso de educacion ambiental, para docentes.
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Anexo 2: Formato de seguimiento al proceso de educacion ambiental, para estudiantes

%

INSTITUCION EDUCATIVA EL

TUNELCAJIBIO CAUCA
CODIGO DANE 219130000497

dela
materia.

-
‘Kg Do TUDIANTE: GRADO: 9° FECHA:
Camayo
TEMA: Propiedades de la materia. Magnitudes
égTIVIDAD TEMAS FSQECURSO METODOLOGIA (Cémo o hicieron)
1°) Repaso| MAGNITU | Viver *Repasamos las caracteristicas o propiedades de
de las | DES 0 la materia por grupos tomamos una la planta que
propiedades Metro quisiéramos del vivero y le sacamos las

caracteristicas. Nosotros cogimos una de roble

- Esté conformada por materia.

- Tiene muchas hojas de color verde largas y suaves
-Tiene un tallo delgado

* Sin dafar la planta hicimos una medida en la
planta nosotros medimos el largo del tallo con el
metro 23centimetros

* Sacamos las caracteristicas o propiedades que
se pueden medir como el largo del tallo o de las
hojas, la masa, el peso que se llaman magnitudes.
* Clases de magnitudes son basicas y derivadas
en los mismos grupos medimos la longitud de una
era puede ser largo o ancho y también medimos los
2 lados y si los multiplicamos nos da el area.

—Largo-8-metros———

Area

800 cm X 90 cm = 72000 cm?

Ancho
90 cm




Anexo 3. Formato de encuesta
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FORMATO GENERAL DE ENCUESTA
APLICO: FECHA:
1 Datos personales
Nombre: Edad: | Cargo:
Tiempo que ha vivido en la vereda: Tel. Contacto:
2 Aspectos fisicos de la poblacion
2.1 Nombre de la vereda:
2.2 Limites de la vereda:
2.3 De donde proviene el nombre de la vereda:
24 Cual es el referente cotidiano mas importante para ubicar la vereda:
2.5 Identifica en tu vereda lo méas representativo del paisaje y donde sea
posible, nombra(Una montafa, una caida de agua, un rio, una quebrada, etc)
2.6 Identifica del sistema fluvial y de aguas, lo mas representativo en tu
vereda. (Rios,
guebradas, humedales, lagunas, nacimientos de agua, etc)
2.7 ¢ Qué es o que mas te gusta de vivir en la vereda EI Tunel?
¢, Usted se iria a vivir a otro lugar? SI NO
¢Porqué?_
3. Aspectos naturales
3.1 Identifica los principales recursos naturales de tu vereda (especies
vegetales y animales)
VEGETALES ANIMALES
3.2 De las glantas que usted conoce, ¢ cuales NO ha vuelto a ver en su
vereda? ¢ Por qué?
3.3 ¢ Cudles animales ya NO se ven en su vereda? ¢ Sabe por qué?
3.4 Aspectos socioculturales
35 Indique los servicios publicos con que cuenta su vereda y la calidad del
servicio:
Acueducto Calidad
Energia Calidad
Alcantarillado  Calidad
Internet Calidad
Telefonia celular Calidad
Puesto de salud Calidad
3.6 Indique si la vereda cuenta con:
Centro(s) de recreacibn o de practicas
deportivas:
Lugar para las reuniones comunitarias o sociales:
3.7 Indique las vias de acceso a la vereda, el tiempo de construccién y el
estado en que seencuentran:
3.8 Identifique los grupos humanos presentes en su vereda
(Afrodescendientes, indigenas, mestizos:
3.9 Indique las organizaciones sociales presentes en la vereda:
___Junta de Accion Comunal ____Madres comunitarias
____Equipo de futbol ____Madres ahorradoras
____Junta de Acueducto ____Cartén de Colombia
Otros. CUALES:
3.1 Indique el nombre de Ios Tideres 0 personajes representativos en su
0 comunidad:
Sil Indique Tas fiestas religiosas y civicas que se celebran enla vereda
3.1 Indique las instituciones gubernamentales que hacen presencia en su
2 vereda:
____Comité de Cafeteros ____Alcaldia __ SENA
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3.1

UMATAOTtras. Cuales:

Indique para la vereda y su
comunidad, sus:Mitos:

Leyendas:
Creencias:

3.1

3.1

Indique las principales actividades economicas desarrolladas en la
vereda:
____Agricolas:
____Pecuarias:
____ Mineras:
Otras. ¢ Cuales?:

Indique la principal actividad econémica, de la cual usted deriva su
sustento:

3.1
6

3.1

3.1
8

3.1
9

Ind]ic_que cual o cuales de las siguientes practicas son implementadas en
su finca:
Uso de un sistema de riego
Quema para generar terreno para las actividades agricolas.
Tala para generar terreno para las actividades agricolas
Cultivo y procesamiento de fique
Uso de agroquimicos
Uso de abonos
organicosExtraccion
de madera
Indique si la vivienda ocupada por su hogar es
___Propia y totalmente pagada __5. Arrendada
___Propiaylo estdn pagando __ Transferida o prestada
___Heredada o regalada ___Derecho de
PosesionOtra forma, ¢ cual?

Indigue que utilizan ustedes para cocinar:

as Energia eléctrica Carbén lefia

Si cocina con lefia, indique de donde la extrae:
Arboles secos Corta arboles para secar
Otra. ¢,Cual?
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Anexo 4. Formato de entrevista

FORMATO GENERAL DE ENTREVISTA

APLICO: FECHA:

1 Datos personales
Nombre: Edad: | Cargo:
Tiempo que ha vivido Tel. Contacto:

en la
vereda:

Preguntas relacionadas con la vereda
¢ Hace cuantos anos vive usted en la vereda EI Tunel?
¢ Sabe cuando y como se fundo esta vereda?
¢, Conoce algun acontecimiento historico importante que haya
ocurrido en la
vereda?
¢Usted sabe cuantas familias viven en esta vereda?
¢ Usted sabe cuantos habitantes tiene la vereda?
¢ Cudles son los principales servicios publicos con que cuenta la
vereda?
¢ Cudles son los problemas que afectan a la comunidad de la
vereda?
Preguntas relacionadas con el ambiente (componentes
natural, social y
cultural)
¢,Cuales son Ios principales recursos naturales de la vereda
actualmente?
¢ conoce la vegetacion de la vereda?
¢, Qué vegetacion considera caracteristica de la vereda? ¢ Cuales son
los principalesusos gue los pobladores le dan a dicha vegetacion?
¢,Conoce la fauna de la vereda?
¢ Qué especies de fauna considera caracteristicas?
¢,Cudles de estos recursos naturales se han visto afectados con el
paso del tiempoy por qué?
¢ Como ve usted el recurso BOSQUE hoy, en relacidon a como
estaba antes?
¢, Como ve usted hoy el recurso AGUA hoy, en relacidon a como
estaba antes?
¢ De donde proviene el agua que llega a las viviendas de la vereda?
¢, Como ve el recurso FAUNA (animales) hoy, en relacion a como
estaba antes?
3.11 ¢ Como ve usted hoy el recurso SUELO hoy, en relacion a como
estaba antes?
3.12 ¢ Como ve usted hoy el recurso AIRE hoy, en relacion a como
estaba antes?
3.13 g,Pa’ga usted, quién es el principal causante de estos cambios? ¢ Por
qué~
3.14 ¢La comunidad de la vereda EI Tunel, ha fijado normas en relacion
con el uso deestos recursos naturales? ¢,Cudles?
3.15 ¢, Usted o su familia han participado de acciones para el cuidado y
preservacion delos recursos naturales de su vereda? ¢ Cudles?
3.16 ¢ Qué acciones implementa en su finca para cuidar y preservar los
recursosnaturales gue tiene en la actualidad?
3.17 ¢Ha habido conflictos en su vereda por el uso de los recursos
naturales? ¢ Cuales?
¢, Cobmo se han solucionado?
3.18 ¢,Cual de los recursos naturales afectado en su vereda
actualmente, ustedescogeria para iniciar acciones de mejoramiento con la
comunidad? ¢, Por qué?
3.19 ¢, Qué acciones podrian realizar como comunidad para proteger
estos recursosnaturales?
3.20 g,Le?gustana que su familia siguiera viviendo en esta vereda? ¢ Por
qué~
4, Zona de influencia de la quebrada EI Tunel
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4.1 En qué condiciones cree que estaban los bosques que estan
alrededor de la quebrada El Tunel y que plantas y animales habia antes
en dicha zona, que ya ho se observan

4.2 ¢ Para usted cuales son los principales problemas que afectan la

quebrada?

4.3 ¢,Cuales cree usted que son los grincipales factores que pueden
estar cambiando,o pueden llegar a cambiar la quebrada El Tunel y sus
alrededores?

4.4 SiHOY la quebrada estuviera en las condiciones de hace 50 afos

¢ gqué pasaria?

45 ¢En gue condiciones cree que estara la quebrada El Tunel en 10

anos?

4.6

¢ Qué acciones se gueden emprender para la proteccion de la
quebrada El Tunel:




Anexo 5. Listado de especies del bosque La Primavera, Marin et al (2011).

N° Nombre cientifico Nombre comun
1 Abarema bolivarensis

2 Acalypha macrostachya

3 Aiphanes simplex

4 Alchornea latifolia Gargantillo

5 Aniba cinnamomiflora Aguacatillo

6 Axinanea sp.

7 Ayapanosis sp.

8 Banana guianensis Banana

9 Cecropia angustifolia Yarumo

10 Chrysoclamys dependens
11 Cinchona pubescens Cascarillo

12 Cinnamomun triplinerve Laurel pajarito
13 Clusia sp. Cucharo

14 Clusia colombiana Cucharo

15 Clusia ellipticifolia

16 Condylopodium cuatrecasasii

17 Cordia alliodora Nogal cafetero
18 Croton sp.

19 Cyathea sp.

20 Duranta obtusifolia Cacho de venado
21 Erythroxylum popayanense

22 Eugenia sp.

23 Ficus subandina

24 Guatteria latisepala

25 Guatteria sp.

26 Hedyosmun bonplandianum

27 Heliocarpus amerinano Palo bobo

28 Henriettella verrucosa

29 llex laurina

30 Inga densiflora Guabo oso

31 Inga edullis Guamo

32 Inga marginata Guamo mono
33 Lacistema aggregatum

34 Mabea montana

35 Meliosma sp.

36 Meriania speciosa Flor de mayo
37 Miconia sp. Mortifio
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38 Mollinedia campanulacea Falso arrayan
39 Mutudadea trinervia

40 Myrcia popayanensis Arrayan

41 Myrcia sp. Arrayan

42 Myrsine guianensis Cucharo

43 Nectandra sp.

44 Nectandra acutifolia Jigua

45 Nectrandra reticulata Jigua o aguacatillo
46 Neea sp.

47 Ocotea sp.

48 Palicourea angustifolia

49 Palicourea heterochoma Mortifio

50 Palicourea pyramidalis

51 Palicourea sp.

52 Palicourea thyrsiflora Cafecillo

53 Picramnia sp. Berraquillo

54 Piper arboreum Cordoncillo

55 Piper cabellense

56 Piper crassinervium Cordoncillo

57 Piper hartwegianum Desvanecedora
58 Pleurothyrium

59 Poulsenia armata

60 Pouteria parcki Caimito

61 Psammisia

62 Pseudolmedia sp.

63 Psychotria chimboracensis

64 Psychotria sp.

65 Quercus humboldtii Roble

66 Saurauia scabra Moquito

67 Siparuna aspera Cojon de chucha
68 Siparuna laurifolia

69 Solanum umbellatum Pepo

70 Syzygium jambos Pomo roso

71 Tetrorchidium macrophyllum

72 Toxidendrum striatum Caspe

73 Trema micranta Surrumbo- Rascador
74 Vismia lauriformis Sangregado

110



111

Anexo 6. Listado de especies. Valoracion ecoldgica rapida en areas de influencia de la quebrada El Tunel y del acueducto veredal El Tanel.

(2021)
Afo
Familia Nomb,re Género Especie PEREREIIE | e Vereda | Localidad Al Colector ef3 Héabito
Comun to pio (msnm) colect
a
L N - . La L . Arbust
Asteraceae Steiractinia Steiractinia sodiroi Cauca Totoré Meseta 1960 D. Mamian B. & J. RiveraR. | 2021 o
Clusiaceae Copé Clusia Clusia ellipticifolia Cauca Totoro MeLsaeta 1960 D. Mamian B. & J. Rivera R. Arbol
. - o . . La L . Arbust
Ericaceae Bejaria Bejaria mathewsii Cauca Totoré Meseta 1960 D. Mamian B. & J. Rivera R. o
Fabaceae Acacia Acacia decurrens Cauca Totoro MeLsaeta 1960 D. Mamian B. & J. Rivera R. Arbol
Fabaceae Acaciella Acac_lell_a Cauca Totoré La 1960 D. Mamian B. & J. Rivera R.
angustissima Meseta
Fabaceae Acacia Acacia melanoxylon Cauca Totord MeLsaeta 1960 D. Mamian B. & J. Rivera R. Arbol
. . _ - . La L . Arbust
Hypericaceae Vismia Vismia laurifolia Cauca Totoré Meseta 1960 D. Mamién B. & J. Rivera R. o
Primulaceae Myrsine Myrsine coriacea Cauca Totoré MeLsa:ata 1960 D. Mamian B. & J. Rivera R.
Rubiaceae Palicourea Palicourea sp. Cauca Totoro MeLsaeta 1960 D. Mamian B. & J. Rivera R. Arbol
. . . . . La L . Arbust
Rubiaceae Palicourea | Palicourea thyrsiflora Cauca Totoré Meseta 1960 D. Mamian B. & J. Rivera R. o
Rubiaceae Palicourea Palicourea Cauca Totoro La 1960 D. Mamian B. & J. Rivera R. Arbust
heterochroma Meseta 0
Siparunaceae Siparuna Siparuna echinata Cauca Totoro MeLsa:ata 1960 D. Mamian B. & J. Rivera R. Ark())ust
KM 18
Costado
Tabernaemo Tabernaemontana _ . derechode | 1800- . . <
Apocynaceae Azucena ntana litoralis Cauca Cajibio | El Tunel la via 1850 D. Mamiéan B. & A. Valdés. Arbol
panameric
ana
Adoxaceae Sauco Viburnum Viburnum s Cauca Cajibio | El Tanel 1800- D. Mamian B. & A. Valdés Arbol
montafiero P: ! 1851 ) ) ' '
Adoxaceae Cabo de Viburnum Viburnum lehmannii Cauca Cajibio | El Tunel 1800- D. Mamian B. & A. Valdés. Arbust
hacha 1852 0
Asteraceae Critoniella | Critoniella acuminata Cauca Cajibio | El Tunel 11%%% D. Mamian B. & A. Valdés. Arbol
Viburnaceae Viburnum Viburnum triphyllum Cauca Cajibio | El Tunel 11%%% D. Mamian B. & A. Valdés. Arlz)ust
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Boraginaceae Guéacimo | Tournefortia | Tournefortia scabrida Cauca Cajibio | El Tunel 11%%% . Mamian B. & A. Valdés. Art())ust
Boraginaceae Cordia Cordia resinosa Cauca Caijibio | El Tunel 11%%% . Mamian B. & A. Valdés. Arbol
Boraginaceae Cordia Cordia sp. Cauca Cajibio | El Tunel 11%?7 . Mamian B. & A. Valdés. Art())ust
Bignoniaceae Tecoma Tecoma stans Cauca Cajibio | El Tunel 11%%% . Mamian B. & A. Valdés.
Escalloniaceae Chilco Escallonia | Escallonia paniculata Cauca Cajibio | El Tunel 11%%% . Mamian B. & A. Valdés.
Fabaceae Tephrosia Tephrosia vogelii Cauca Cajibio | El Tunel 11%%% . Mamian B. & A. Valdés. Arlz)ust
Fabaceae Guarango Mimosa Mimosa quitensis Cauca Cajibio | El Tunel 1188%01 . Mamian B. & A. Valdés. Art())ust
Melastomataceae Miconia Miconia versicolor Cauca Cajibio | El Tunel 11%%% . Mamian B. & A. Valdés. Arbol
Melastomataceae Miconia Miconia jahnii Cauca Cajibio | El Tunel 11%%% . Mamian B. & A. Valdés. Arbol
Melastomataceae Miconia Miconia sp. Cauca Cajibio | El Tunel 11%%3 . Mamian B. & A. Valdés.
Malvaceae Heliocarpus Zr?]lj;icgﬁﬁg Cauca Cajibio | El Tanel 11%%% . Mamian B. & A. Valdés. Arbol
Piperaceae Piper Piper crassinervium Cauca Cajibio | El Tunel 11%%% . Mamian B. & A. Valdés. Arl:())ust
Piperaceae Piper Piper aduncum Cauca Cajibio | El Tunel 11%%% . Mamian B. & A. Valdés. Arkz)ust
Primulaceae Myrsine Myrsine coriacea Cauca Cajibio | El Tunel 11%%% . Mamian B. & A. Valdés. Arl:éust
Rubiaceae Cascarillo Cinchona Cinchona pubescens Cauca Cajibio | El Tunel 11%%% . Mamian B. & A. Valdés.
Rubiaceae Palicourea | Palicourea thyrsiflora Cauca Cajibio | El Tunel 11%(;% . Mamian B. & A. Valdés. Arl:éust
Scrophulariaceae Buddleja Buddleja bullata Cauca Cajibio | El Tunel 1188(;01 . Mamian B. & A. Valdés. Art())olit
Solanaceae Solanum aprlsyocizgl:lg'on Cauca Cajibio | El Tunel 11%0702 . Mamian B. & A. Valdés.
Solanaceae Solanum Solanum sp. Cauca Cajibio | El Tunel 11%%% . Mamiéan B. & A. Valdés.
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Anexo 7. Solicitud de presidente veredal para reforestar la zona de aislamiento del nacimiento del
acueducto veredal.

TU:\O_‘ Q gyb ¥e)

q Feboere 2020-

\ '?Cb?wf <A

D&LFQV\ Hum’l(;ﬂ EQN\N&:\
CO\tghto en Aunel- Cay\o;o
Covdial Salvde
Come pesiduale de Quata del aluedocko weredal.

me o\u'lflo O.ush.d en te'pnscnlacwn = Corromdod

Ada \)UQJ.O Q1 ‘\uﬂd ‘?o\cl S A e 10: o apeyo
J\U\¥o Conel q\d?o de estocdantey Que us Yed
d.“(v_. "Bcnu nfonb\-c«r [ QlS\QMIlnLU aloﬂclg

Osdan los Matmiente de riustio actiudlm.ealal
o dd ane sade s e
::::L i: \ojisui\ \whoo ?ud.\:: e maekes Pkm\-cgs
Come Us ded Sabe 2\ '*‘OEO‘\O lo toa \’ucn'
e esvodienie  de\a mec.rgolao( Lus Carloes Olavdc.
Q\u\m‘{a sele \obia dade 2 , Pamiso
Puro Coins e i 1do aes\vdax a \‘{é)(tCO

\anO \o ’POcﬁth Q\Q.LU‘ Par e Nnoschro S
\(&oﬂ..‘»\oﬂ eCsta Tona €y Yﬂuk{. \m‘:o,l.‘m]c_



A« aislamienle es Moy m?os\ank-
Ya qut  nos yaferaq (:POM‘ Mente .

CO“S(C\JOf \o! NAacimetn o‘idu QAQUe *
No qQULrtMmos  qu mis -ajdank ~cdos Qeabe d“j"“

'?om\uc. nos Lencf\cmmu un 4040\-°\¢
‘oﬂ *GW‘HI;QS Ae el “u!\d \l[a C‘QUJ'Q-

Nos Wieresa  ConSerVoy @l (c,osqlcmq

Que ‘\n.‘ Se¢ encutntre,

LL OI‘YOG\CSU"‘O‘ \ €3 peramos nos
Plankas:

Qeompana v Y =lener”
’f’uulq ) -

\Duo dociun d0o0

114



