PROPUESTA PARA UN PLAN DE RESTAURACION Y RECUPERACION
AMBIENTAL DE UN AREA AFECTADA POR LA DEFORESTACION. CASO DE
ESTUDIO PARQUE NACIONAL NATURAL TINIGUA EN EL DEPARTAMENTO DEL

META.

KATIAN XIOMARA VERJAN RODRIGUEZ

TRABAJO DE GRADO PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIRO AMBIENTAL
UNIVERSIDAD ANTONIO NARINO
BOGOTA

2020



PROPUESTA PARA UN PLAN DE RESTAURACION Y RECUPERACION
AMBIENTAL DE UN AREA AFECTADA POR LA DEFORESTACION. CASO DE
ESTUDIO PARQUE NACIONAL NATURAL TINIGUA EN EL DEPARTAMENTO DEL

META.

KATIAN XIOMARA VERJAN RODRIGUEZ

DIRECTOR

ING. RAUL ECHEVERRY

TRABAJO DE GRADO PARA OBTENER EL TiTULO DE
INGENIRO AMBIENTAL
UNIVERSIDAD ANTONIO NARINO
BOGOTA

2020



AGRADECIMIENTOS
Agradezco a Dios por darme la sabiduria y fortaleza para lograr la realizacion de este trabajo de
grado y porque no permitir que me rindiera en momentos de debilidad. También agradezco su

apoyo constante para poder alcanzar tan esperada meta.

Gracias a cada uno de los miembros de mi familia por su dedicacion, ayuda, comprension,

confianza y amor incondicional a lo largo de este proceso. Sin su apoyo no hubiera sido posible.

Agradezco a la Universidad Antonio Narifio por su acompafamiento en esta fase de mi vida, y a
cada docente que me aporto nuevos conocimientos para formarme como profesional con volares

éticos.

Finalmente le doy gracias al profesor Raul Echeverry, por su apoyo, esfuerzo, paciencia,
orientacién y tiempo durante todo este proceso, por motivarme a no desfallecer en ninglin

momento a pesar de los obstaculos que se presentaron.

Katian Xiomara Verjan Rodriguez



DEDICATORIA

El presente trabajo lo dedico primeramente a Dios por darme la
fuerza y sabiduria necesaria para llegar hasta este momento tan

importante en mi vida.

A mi madre y hermanos por sus oraciones, consejos y por
motivarme a seguir luchando para lograr cumplir uno de mi

suenos.

A mi padre que se encuentra en el cielo por cada uno de sus
consejos, porque gracias a estos consejos soy una persona integra
con valores, te dedico este trabajo por acompariarme y apoyarme

en todo momento.

A mi esposo y amada hija por su amor, sacrificio y esfuerzo, por
ser mi motivacion para luchar y superarme cada dia y asi

brindarles un mejor futuro, gracias por creer en mi.

Finalmente a todas las personas que aportaron y compartieron su
conocimiento para llegar a este momento. A mis comparieros de la

universidad por los agradables momentos que pasamos.

Katian Xiomara Verjan Rodriguez



RESUMEN

Los Parques Naturales se encuentran amenazados, ya que en la actualidad estan desapareciendo
debido a la deforestacion; causada por diferentes factores antropicos como lo son cultivos licitos
e ilicitos, la ganaderia extensiva, invasiones en estas areas protegidas, mineria ilegal y tala de
arboles ilegal, entre otros. Y a causa de estos factores la perdida de cobertura vegetal en estos
parques naturales se ha acelerado, y poco a poco se esta perdiendo uno de los ecosistemas mas
importantes para la supervivencia de los seres vivos. El presente trabajo tiene como objetivo
principal desarrollar una propuesta para un plan de restauracion ecoldgica del Parque Nacional

Natural Tinigua y areas aledafas afectadas por la desforestacion.

Palabras claves: parques naturales, deforestacion, factores, restauracion ecoldgica, ecosistema.

ABSTRACT

The Natural Parks are threatened, since they are currently disappearing due to Deforestation;
caused by different anthropogenic factors such as licit and illicit crops, livestock, invasions in
these Protected areas, illegal mining and Deforestation illegal, among others. And due to these
factors the loss of vegetation Cover in these natural parks has accelerated and Little by Little one
of the most important Ecosystems for the survival of living beings is being lost, The main
objective of this work is to develop a proposal for an ecological Restoration plan for the Tinigua

National Natural park and surrounding areas affected by Deforestation.

Key words: natural parks, Deforestation, factors, ecological Restoration, ecosystem.
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1. INTRODUCCION

Las actividades agricolas, ganaderas, mineras que han intervenido en el crecimiento econémico y
social del pais estan produciendo una secuencia de alteraciones en los que se involucran aspectos
importantes que afectan sectores como el cultural, social, econdmico y sobre todo el sector
ambiental debido al agotamiento de recursos naturales. Los sistemas boscosos de los parques
naturales juegan un papel muy importante ya que mantienen el equilibrio en los ecosistemas que
se encuentran dentro de estos sistemas boscosos, ademas de brindar servicios ambientales, por lo
tanto, se debe realizar las actividades pertinentes para la conservacion y proteccion de estos

ecosistemas tan importantes.

La deforestacion causada por actividades antropicas en su mayoria, han generado un deterioro en
la biodiversidad de estos ecosistemas que son vitales para la supervivencia de diferentes tipos de
especies de la fauna y flora, de igual manera los humanos necesitan de los servicios ambientales

que estos sistemas boscosos brindan.

Debido a esta situacion tan delicada se pretende dar a conocer una propuesta para un plan de
restauracion y recuperacion ambiental de un area afectada por la deforestacion, en este trabajo la
investigacion se va a centrar en el parque nacional natural Tinigua ubicado en el departamento

del Meta.



2. JUSTIFICACION
Los sistemas boscosos influyen en la preservacion de la biodiversidad y la vida humana, ya que
cumple funciones muy importantes como lo son las fuentes de oxigeno; esenciales para la fauna,
flora, vida humana, la regulacion del ciclo del agua, proteger los suelos, regulador climatico,
sumideros de carbono y ayuda a mantener el equilibrio en el medio ambiente y habitat de un gran

numero de especies (Minambiente, 2010).

Los recursos y servicios ambientales que brindan estos sistemas boscosos se encuentran en
constante peligro, la deforestacion es una de las principales actividades que estan influyendo en
la desaparicion de estos sistemas. Algunos de los factores o causas de la deforestacion en
Colombia son el aumento de cultivos licitos e ilicitos, la ganaderia, construccion de vias ilegales,
invasiones en estas areas protegidas, mineria ilegal y la tala ilegal, entre otros (Helena Romero,

2013).

No todas las causantes de la deforestacion son generadas por los seres humanos, también puede
ser causada por fendmenos naturales como los incendios forestales o sequias. Estas
perturbaciones dejan como resultado la reduccion de los sistemas boscosos. De acuerdo con el
IDEAM, en el afio 2017, Colombia contaba con 59.311.350 hectareas de bosque natural que
representaban el 52% de la superficie continental, pero para el afio 2017 se reporta una pérdida
de 219.973 hectareas de bosque natural, el 81% de estas pérdidas de bosque natural del pais
ocurri6 en la jurisdiccion de seis departamentos: Caquetd, Guaviare, Meta, Antioquia, Putumayo,

Choc6 y Santander (IDEAM, 2018).

Ante esta dificil situacion de deterioro y desaparicion de los sistemas boscosos, se hace

prioritario tomar medidas que permitan restaurar dichos bosques, ya que se pone en riesgo las



funciones vitales de los ecosistemas. Dentro de esas funciones vitales podemos encontrar el
suministro de agua, oxigeno, la conservacion de los ciclos hidrologicos (Giraldo, 2002), entre
otros, lo que produce un desequilibrio en el medio ambiente, afectando la preservacion de la
biodiversidad y la vida. Por esto que se propone un plan de restauracion ecoldgica, que tiene
como objetivo recuperar las condiciones Optimas de este sistema boscoso y que permita asegurar

la prestacion de bienes y servicios ambientales.

Esta investigacion propone un plan de restauracion y recuperacion del parque nacional natural
Tinigua afectado por la deforestacion, debido a que es importante tomar conciencia en el cuidado

de nuestro planeta, por lo tanto, debemos actuar en pro de su cuidado y recuperacion.

Sera posible restaurar y recuperar el parque nacional natural Tinigua afectado por la
deforestacion, es por esto que en este proyecto se quiere realizar el planteamiento y andlisis
metodoldgico para ejecutar una restauracion ambiental del parque nacional natural Tinigua,
debido a que se han presentado afectaciones a causa de la deforestacion, como lo es la pérdida de
biodiversidad, dafios al habitat y alteraciones en las propiedades fisicas y quimicas del suelo. Al
realizar esta propuesta de restauracion ecologica, no solo se va a beneficiar el medio ambiente
sino también las comunidades aledanas que habitan en el parque natural, ya que, al realizarse
este proyecto de restauracion, el sistema boscoso se va a recuperar y con ¢l sus funciones que son
vitales para la supervivencia de los seres vivos contribuyendo al desarrollo econdomico de los

lugarefios.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

e Desarrollar una propuesta para un plan de restauracion ecoldgica del Parque Nacional

Natural Tinigua y areas aledafias afectadas por la deforestacion.

3.2. Objetivos especificos

e Realizar un diagnostico de la zona de estudio (Parque Natural Tinigua) y las areas
aledanas para evaluar sus condiciones actuales.

e Implementar un método adecuado para la correcta planificacion del proyecto de
restauracion ecoldgica.

e Desarrollar un plan de educaciéon hacia la comunidad del sector, sobre la importancia de

conservar el Parque Natural Tinigua.
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4. MARCO TEORICO
4.1 Restauracion ambiental
La restauracion ecoldgica es una serie de tacticas de caracter interdisciplinario, en las que se
articula el conocimiento cientifico para dar solucién a procesos de gestion y manejo de los
ecosistemas, recuperar los ecosistemas degradados y prevenir dafos futuros (Hobbs y Harris,
2001). La restauracion ecologica o ambiental es un conjunto de acciones o manipulaciones
planificadas que conforman una medida para mejorar las condiciones del sistema degradado e
incrementar su calidad ambiental (Julia Caravias, 2007).
La restauracién ambiental tiene como objetivo proporcionar las bases cientificas para la
reconstruccion y el funcionamiento de los ecosistemas deteriorados y proporcionar sistemas
autosostenibles. La restauracion consiste en acciones para la recuperacion parcial o total de la
estructura y el funcionamiento de los ecosistemas que han sido alterados, generalmente por
disturbios producidos por actividades antropogénicas (Dorado y Arias, 2006).
El papel de la restauracion ecoldgica cada vez es mas importante en las politicas destinadas a
revertir los efectos generalizados de la degradacion ambiental, incluye actividades para ayudar a
la recuperacion de la funcidon y estructura del ecosistema, la provision asociada de bienes y
servicios (Aradottir y Hagen, 2013).
Los primeros proyectos de restauracion ambiental o ecologica en Colombia fue en 1951 ya que
el Congreso de la Republica aprobo6 la Ley 4 que decret6 la utilidad publica una zona cerca al rio
Otun y sus afluentes en Pereira, Risaralda y ordeno su destino exclusivamente a la repoblacion
forestal o a la formacion de bosques industriales. El objetivo era asegurar el suministro de agua
al municipio y alrededores. Para esto se establecieron aproximadamente 840 hectareas de

plantaciones de arboles nativos. En la actualidad el rio Otin surte agua a mas de 2 millones de
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habitantes y se ha recuperado varias especies de fauna y flora de la region (Murcia y Guariguata,
2014).

En el 2015 se inicid el proyecto de restauracion ambiental o ecoldgica del Parque Nacional
Natural Serrania de los Yariguies ubicado en el Departamento de Santander. El objetivo fue
fomentar procesos de sucesion ecologica secundaria en areas degradadas para ayudar al
mantenimiento de la integridad ecoldgica y la oferta de servicios ecosistematicos, con la
restauracion ecologica de 750 hectdreas del sector Norte del Parque Nacional Natural Serrania de
los Yariguies. Este proyecto realizo una restauracion de 750 hectareas en especies de bosque
andino y subandino (Céspedes y Gonzales, 2015).

4.2 Area protegida

Una zona o area protegida es un terreno geografico claramente dedicado , definido, reconocido y
administrado, mediante medios legales u otros medios efectivos, para lograr la proteccion y
conservacion de la naturaleza a largo plazo con los bienes del ecosistema y los valores culturales
asociados (Graeme et al, 2019) . Las areas protegidas (parques nacionales, areas silvestres, areas
conservadas por la poblacidon, reservas naturales, etc.) son un pilar para conservar la
biodiversidad, a la vez que contribuyen al sustento de los humanos, especialmente a nivel local

(Definicion de la UICN, 2008).

La areas protegidas se dividen en varias categorias y cada una recibe un nivel de proteccion, es
importante destacar que esto no solo incluye proteger las areas estrictamente protegidas, sino
también en areas sujetas a una variedad de acuerdos de gestion que intentan equilibrar los usos
competitivos (terrestre o marino) con los objetivos de conservacion de la biodiversidad (Hugh et
al, 2006). La primera categoria se divide en dos subcategorias, es decir, reserva natural estricta y

area silvestre, la segunda categoria se refiere al parque nacional, la tercera se identifica como
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monumentos por ejemplo accidentes geograficos, la cuarta es el habitat o dreas de manejo de
especies, la quinta categoria es el paisaje marino protegido y por tltimo la categoria que se basa
en areas protegidas con uso sostenible de los recursos naturales (Suratman M, 2018). El
proposito principal de un area protegida (AP) es la conservar la diversidad bioldgica, las AP
pueden servir como puntos de referencia cientificos para examinar los efectos del cambio

ambiental global (Gray, 2012).

4.3 Deforestacion

De acuerdo al Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) la
deforestacion es quitar parcial o totalmente las formaciones de arboles para destinar este espacio
resultante a fines agricolas, ganadero o de otro tipo. La deforestacion es una conversion del
bosque a otro tipo uso de la tierra o la reduccion a largo plazo de la cubierta de la copa arborea
por debajo del umbral minimo del 10%. Tal pérdida solo puede ser causada y mantenida por una
perturbacion continua inducida por el ser humano o natural. Incluye areas de bosque convertidas
en agricultura, pastos, reservorios de agua y areas urbanas (Casillas y Romero, 2012). El término
excluye especificamente las areas donde los arboles han sido eliminados como resultado de la
cosecha o la tala, y donde se espera que el bosque se regenere naturalmente o con la ayuda de
medidas silvicolas. La deforestacion incluye ademads areas donde los impactos de la perturbacion,
el uso excesivo o las condiciones del medio ambiente son cambiantes pueden llegar a afectar los
bosques hasta el punto de no poder mantener una cubierta arbdrea por encima del umbral del
10% (FAO, 2001).

La deforestacion es la pérdida de arboles impulsada por el hombre y la naturaleza, que afecta la
vida silvestre, los ecosistemas, los patrones climaticos e incluso el clima. Los arboles

generalmente se eliminan para dar paso a la agricultura, las carreteras y el desarrollo urbano
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(Encina y Ibarra, 2003). No toda la deforestacion es intencional, también puede ser causada por
una combinacion de factores naturales y humanos como los incendios forestales (Christina

Nunez, 2019).

La deforestacion trae consecuencias con ella y es importante mencionar los efectos que pueden
llevar a la destruccion de ecosistemas. La deforestacion modifica los sistemas boscosos quienes
cumplen un papel importante en el ciclo del agua, pues afiaden agua a la atmdsfera, ademas estos
sistemas boscosos actlla como una especie de esponja, que absorbe parte de la precipitacion a lo
largo de las lluvias y la retiene en el suelo para luego liberar esta agua en intervalos regulares del
tiempo (Butler, 2013). Este modelo de regulacion en los bosques lluviosos ayuda a moderar los
impactos destructivos de las inundaciones y la sequia, que ocurren con la desaparicion de estos

sistemas boscosos.

El bosque aumenta la humedad a través del proceso de evapotranspiracion donde las plantas
liberan agua de sus hojas durante la fotosintesis, esta humedad influye en la formacion de nubes,
las cuales posteriormente liberan el agua por medio de la lluvia (Luis Giraldo, 2002). Y al
perderse la cubierta del bosque se presenta una menor cantidad de evapotranspiracion y la
humedad disminuye, lo cual es una consecuencia para la formacion de nubes y a su vez una baja
precipitacion, y la zona queda expuesta a la sequia y se convierte en una zona arida, debido a los
fuertes rayos solares que atraviesan la hierba. Y al alterar las propiedades fisicas y quimicas de
los parques naturales la fauna y flora desaparecerdn poco a poco ya que no cuentan con las

condiciones Optimas para sobrevivir en esta area (Irene Gallego, 2014).
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4.4 Parque Natural

Los Parques Naturales son zonas o terrenos poco transformadas por la explotacion o actividades
humanas y por la belleza de sus paisajes, las funciones de sus ecosistemas o la singularidad de su
flora y fauna, cuenta con valores ecoldgicos, estéticos, educativos y cientificos cuya
conservacion merece una atencion preferente (Junta Andalucia, 2007). Los parques naturales son
areas verdes al aire libre, y gracias a su riqueza en biodiversidad son zonas protegidas de manera
especial por el gobierno (Sanchez, 2018). Las funciones de los Parques Naturales estan
consagradas en el Decreto 3572 del 27 de Septiembre de 2011, algunas de estas funciones son la
administracién y manejo del Sistema de los Parques Naturales, ademas de reglamentar el uso y el
funcionamiento de las zonas que lo conforman, desarrollar los instrumentos de planificacion,
programas y proyectos del Sistema de Parques Naturales, igualmente ejercer las funciones

policivas y sancionatorias fijados por la ley, entre otras funciones (Ministerio de Ambiente).

Hoy en dia el Sistema de Parques Naturales de Colombia se encuentra conformado por 59 areas
protegidas, 42 de ellas son Parques Naturales, 12 han sido designados a Santuarios de fauna y
flora, 2 Reservas Nacionales Naturales, 1 via Parque y 1 Area Natural unica (Parques Nacionales
Naturales de Colombia). 1960 fue declarado el primer Parque Natural como area protegida en
Colombia, el cual fue el Parque Nacional Natural Cueva de los Guacharos con una extension de
9000 hectareas de bosque andino y el ultimo en ser declarado, fue el Parque Nacional Natural
Serrania de Chiribiquete, ya que recientemente se efectu6 una nueva ampliacion en los
municipios de San José del Guaviare, Miraflores y Calamar en el departamento del Guaviare; y
en San Vicente del Caguan y Solano en el departamento del Caqueta, acto que se formalizo
mediante la resolucion 1256 del 10 de julio de 2018, que cuenta con una extension total de

4.268.095 hectareas ( PNN de Colombia, 2019).
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4.5. Biodiversidad

La biodiversidad es el resultado de un desarrollo gradual que se manifiesta en la existencia de
diferentes formas de vida donde se pueden identificar gracias a sus diferencias a nivel
morfologico, fisiolégicos y genético, también se pueden identificar gracias a sus formas de
desarrollo, su la demografia y las historias de vida. La diversidad bioldgica cubre toda la escala
de organizacion de los seres vivos (Badii y Landeros, 2007). En la Cumbre de la Tierra de
Naciones Unidas llevada a cabo el 1992 en Rio de Janeiro, se definid a la biodiversidad como
la variabilidad entre los organismos vivientes, incluyendo ecosistemas terrestres, marinos y

otros ecosistemas acuaticos.

Biodiversidad es un término que a menudo se usa para evaluar las obligaciones y necesidades de
restauracion, para definir objetivos y para evaluar el éxito de la restauracion, el uso frecuente de
este término en la ecologia de la restauracion no es sorprendente porque es un términos clave en
todos los campos vinculados a la naturaleza y al medio ambiente en la actualidad (Mayer, 2006).
La biodiversidad estd constituida por la variedad de formas de vida, de especies de plantas,
animales, hongos y microorganismos, los distintos tipos de habitat; la biodiversidad también esta
constituida por la variedad de ecosistemas y las diferencias entre los individuos de una misma
especie (Galeano y Guifarro, 2018). La biodiversidad o diversidad biologica se clasifica en tres
niveles o categorias, los tipos de biodiversidad son (Tabla 1): Biodiversidad genética,

biodiversidad de las especies y biodiversidad de ecosistemas (Roldan, 2020).
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Tabla 1. Tipos de Biodiversidad. Fuente: FAO

Diversidad Organismica Diversidad Ecologica Diversidad Genética
Poblaciones Biomas Individuales
Géneros Filos Bioregiones Poblaciones
Familias Nichos Genes

Reinos Ecosistemas Nucleotidos
Especies Habitats Cromosomas
Subespecies Paisajes

Filos Poblaciones

Individuos

5. ESTADO DEL ARTE

La deforestacion es una situacion que afecta a las personas y animales, asi como al mundo en
general ya que tiene graves efectos sobre la emergencia climdtica y la vida silvestre. Unos 250
millones de personas que viven en estas areas de parque naturales dependen de ellos para su
subsistencia e ingresos (FAO, 2018). El 80% de los animales y plantas viven y crecen en estos
sistemas boscosos, y la deforestacion estd amenazando estas especies y alterando las condiciones
originales del suelo lo cual incide en cambios extremos de temperatura (Nufiez, 2019)
presentando una amenaza alta de ocurrencia de incendios de la cobertura vegetal en las zonas de
bosque, cultivos y pastos, que puede afectar a las plantas y animales (IDEAM, 2016).
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Los sistemas boscosos cubren alrededor del 30% de la superficie terrestre del mundo y estan
desapareciendo rapidamente. Entre 1990 y 2016 el mundo perdi6 1.3 millones de kildmetros
cuadrados de bosque segun la Organizacion de Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO). Aun cuando se firmod la declaracion de Nueva York del 2014 donde se le
exigia a los paises reducir a la mitad la deforestacion para 2020 y restaurar 150 millones de
hectareas de tierras forestales deforestadas o degradadas la tasa de perdida de la cubierta ha

aumentado en un 43% desde que se adopto la declaracion (PID Amazonia, 2018).
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Figura 1. Paises con mds Deforestacion en 2018. Fuente: Instituto de Recursos Mundiales

Segin la FAO América Latina alberga el 80% de los bosques naturales del mundo y Brasil posee
mas de la mitad de esta superficie boscosa con un 53%, pero estos bosque se estan viendo
afectados por el uso de grandes extensiones para ganaderia y agricultura lo que permite que la
deforestacion avance a un ritmo alarmante (Figura 1 y 2), y a esta causas se le suma los grandes
incendios forestales que han ocurrido en la zona en los ultimos afios donde se ha perdido una

gran superficie de area boscosa (Edgar Olaya, 2020).
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Figura 2. Deforestacion en los Paises de Sudamérica. Fuente: FCDS

En Colombia las principales causas de deforestacion es la expansion de fronteras agropecuarias,
seguida por las invasiones, cultivos ilicitos y construccion de obras de infraestructuras
(Armenteras, 2018). Lo que ha disminuido el porcentaje de bosques, en el pais y especialmente
en la region de la amazonia. Para el afio 2018 el IDEAM dio a conocer las cifras oficiales de
deforestacion, la cual se ubicd en 197.159 hectéreas, este balance fue positivo ya que indicaba
una disminucion de la deforestacion en el pais del 10% en comparacion al afio 2017 que presento
unas cifras de 219.973 hectareas. Frente a la deforestacion por departamentos, el IDEAM indico
que el 34% de esta deforestacion se presentd en areas de los departamentos de Putumayo,
Caqueta, Meta (principalmente en los municipios de Uribe y Mesetas) y Guaviare (Figura 3). El
95% de la tala de estos sistemas boscosos se concentra en 30 municipios y el 60% corresponde a
la region de las amazonas.

El problema de deforestacion en Colombia es preocupante mas aun cuando el sector ambiental se

encuentra limitado ya que las condiciones de gobernabilidad no son suficientes para que haya
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mayor presencia de funcionarios y acciones donde se trabaje entorno al medio ambiente y la
comunidad, lo cual conlleva a que las personas no tengan conciencia del gran problema que
causa la deforestacion (Antonio Paz, 2019). Es por esto que para luchar contra la deforestacion y

mitigar esta problematica se debe tener una mejor gobernanza (Elsa Escobar, 2020).

El departamento del Meta en 2017 perdi6 33.000 hectireas de bosque a causa de la
praderizacion, cultivos ilicitos, expansiones, extraccion de minerales ilicitos y ganaderia

extensiva, lo cual es preocupante (IDEAM, 2019).

Bl (ha)

80,000
60,000
& 40,000

20,000

. 0
O P s
RN R A

S

A B . =0 .
N 2 AN -\-xo‘?*‘%"

Figura 3. Deforestacion por departamentos en 2017. Fuente IDEAM

Los sistemas boscosos son muy importantes para el equilibrio del medio ambiente ya que cumple
funciones vitales para la supervivencia de todos los seres vivos, es por esto que se debe tomar
medidas para la recuperacion y restauracion de areas afectadas por la deforestacion, donde las
condiciones de gobernabilidad deben ser eficientes para trabajar entorno al medio ambiente y la
comunidad, para que las personas tomen conciencia de las graves consecuencias que conllevan la

deforestacion.
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6. METODOLOGIA
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Figura 4. Etapas en la Restauracion Ecoldgica

5.1. Definir el area de estudio

El Parque Nacional Natural Tinigua (lengua de los viejos) debe su nombre a los ultimos

sobrevivientes de esta antigua etnia. Fue declarado Parque Nacional Natural mediante el articulo

4 del Decreto 1989 de Septiembre 1 de 1989. Esta area protegida se encuentra ubicada en el

departamento del Meta, entre los municipios de la Uribe y La Macarena, se ubica entre los rios

Duda y Guayabero (Figura 5). Presenta un clima calido, con temperaturas alrededor de 25°C, con
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una extension de 214.362 hectareas y una altura de 200 y 500 msnm. Este sistema boscoso es de
gran importancia hidrica ya que conserva 4 cuencas hidrograficas rio Guayabero, rio Guaduas,

rio Perdido y rio Duda los cuales permiten la formacion del rio Guaviare.
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Figura 5. Ubicacion Geogridfica del Parque Nacional Natural Tinigua. Fuente: Parque Nacionales Naturales de

Colombia

Segun uno de los tltimos reportes de monitoreo de la Amazonia Andina (MAAP), la Asociacion
de Conservacion de la Cuenca Amazonica (ACCA) y la Fundacion para la Conservacion y
Desarrollo Sostenible (FCDS) sobre la deforestacion evidencia la alarmante perdida de los
sistemas boscosos que se estan presentando en los parques nacionales incluyendo el Parque

Nacional Natural Tinigua (Figura 6), este sistema boscoso pasd de perder 3000 hectareas de
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bosque en el 2017 a perder 12000 hectéareas en el 2018 (Figura 7). El municipio de la macarena
presento un incremento en la deforestacion en el pais con un 26% y la mayor parte de esta
pérdida de bosque se presentd en el parque natural Tinigua, dice Rodrigo Botero, Director de la

FCDS (Antonio Paz, 2019).

Colombia

Pérdida Forestall
[ ]2019*
B 2016-2018

Figura 6. Deforestacion en los Parques Nacionales Tinigua, Serrania de Chiribiquete, y Sierra de la Macarena,

hasta 25 de julio. Fuente ACCA.

Segun la Asociaciéon de Conservacion de la Cuenca Amazdnica (ACCA), de las 4 areas
protegidas (Chiribiquete, Macarena, Nukak y Tinigua) en el noroeste de la Amazonia

colombiana, el area mas afectada por la deforestacion es el parque nacional Tinigua, ya que entre
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el 2017 y julio de 2019 perdié 16000 hectareas de bosque. La deforestacion en este sistema
boscoso se presenta donde flora y fauna han sido poco estudiadas, lo cual es una situacion
delicada debido a que esta perdida puede tardar siglos para recuperarse o quizas nunca podra ser
reemplazado. La zona mejor conservada del Parque Natural Tinigua estd ubicada hacia el norte

del rio guayabero (Conservacion Amazonica, 2019).
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Figura 7. Tendencia de la deforestacion en cuatro dreas protegidas (2015-2018). Fuente: ACCA.

Las entidades ambientales de la zona decidieron tomar cartas en el asunto por lo cual firmaron
acuerdos con 16 familias campesinas (4 de estas familias habitan en el parque Tinigua) del
municipio de Uribe, quienes se comprometieron a conservar el bosque y su diversidad biologica.
Aunque esto no es suficiente para terminar con el problema de deforestacion es un pequefio
avance para la restauracion ecologica del Parque Nacional Natural Tinigua (PNN de Colombia,

2019).
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Figura 8.Quemas en el Parque Tinigua. Fuente: Fundacion para la Conservacion y Desarrollo Sostenible

(FCDS).

5.2. Evaluacion del estado actual
Se realiza una evaluacion de las condiciones del ecosistema a intervenir, algunas de las

caracteristicas que se recomienda evaluar son las biofisicas y socioeconémicas.

Caracteristicas Biofisicas

El Parque Nacional Natural Tinigua se encuentra entre los Parques Nacionales Naturales de los
Picachos al occidente, y la Sierra de La Macarena al oriente. Gracias a esta ubicacion se forman
una continuidad de 4&reas protegidas, que favorecen la biodiversidad y facilitan los esfuerzos de
conservacion. El Parque Nacional Natural Tinigua presenta una topografia ondulada y suave, su

altura esta entre 200 y 500 m.s.n.m.
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Clima

El Parque Nacional Natural Tinigua esta caracterizado por presentar lluvias fuertes y
formaciones de nubes; el alto porcentaje de condensacion es a causa de la ubicacion del Parque
Tinigua, ya que, se encuentra entre la cordillera Oriental y la Sierra de La Macarena, donde la
humedad relativa es de 80 a 90% en promedio. Los periodos secos van de diciembre a marzo y
desde agosto a septiembre, y los periodos de lluvia van de abril a julio, con valores maximos
registrados entre octubre y noviembre, estos periodos se ajustan a un régimen bimodal y. La

temperatura promedio anual es de 25 °C; y una precipitacion media anual de 2 500 mm.

Ecosistema
e Selva humeda: este tipo de selva constituye el 86% del Parque Nacional Natural Tinigua,
extendiéndose sobre una superficie de 184.983 has. Segun las coberturas del suelo 2012
(Corine Land Cover) estd selva estd conformada por unidades naturales, seminaturales y
antropicas, éstas ultimas afectando su integridad ecolégica.
e Bosque inundable: este tipo de bosque constituye el 14% del Parque Nacional Natural
Tinigua, extendiéndose sobre una superficie de 30.184 has localizadas a lo largo de los

rios Duda, Perdido, Guayabero y La Reserva.

Fauna

Dentro del Parque Nacional Natural Tinigua habitan una gran variedad de fauna, podemos
encontrar Nutrias, Tigre mariposa, Danta, Leon de montafia, Mono arafia, Cajuche, Saino,
Perezoso de tres dedos o perico ligero, Araguato, Guacamayas, Corocoras, Caiman llanero,
Terecay, Anaconda, Boa, Venados sabaneros, Puma, entre otros. Pero lamentablemente a causa
de la caceria ilegal y destruccion de su habitat estas especies se encuentran en peligro de

desaparecer.
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Flora

Aunque no ha sido estudiada a fondo, se pueden hacer varias observaciones acerca de la gran
variedad de flora que se encuentra en el Parque Nacional Natural Tinigua. El bioma
predominante en la reserva es el bosque himedo tropical, caracterizada por arboles caducifolios
de gran porte, el dosel tiene un promedio de altura entre los 30 y 40 m y muchos arboles poseen
raices zancos o tabloides en los lugares propensos a las inundaciones y en las riberas de los rios.
También se encuentra una comunidad de las especies Brosimum guianense, arbol de buen porte
con frutos similares a las fresas, ademas se encuentran arboles como el Cedro, Arrayan, Cabo de
hacha, Caucho negro, Guasco, Balsamo, Yarumo, Papelillo, Madrofio, Roble y palmas, que
crecen entre los 20 y 35 m. En esta selva proliferan las lianas y los bejucos.

En las partes bajas, alrededor de las orillas de los rios y quebradas, la vegetacion es diferente por
las inundaciones periodicas. En los lugares inundados se encuentran plantas similares al bambu

(Sesana, 2006).

Geologia

La planicie del Parque Nacional Natural Tinigua y su formacion geoldgica corresponde a la
ultima parte del periodo terciario y pleistoceno, como resultado de un periodo de erosion hidrica
producido por la elevacion de la cordillera oriental y el desplazamiento de grandes masa de agua.
El periodo terciario superior estd compuesto por materiales arcillosos, son sedimentos con cantos
de arenisca y matriz arcillosa, se presentan arcillas rojas, amarillas y blancuzcas. Los sedimentos
del periodo Cuaternario de edad pleistocenica se encuentran en terrazas antiguas cuyos

materiales son retransportados, finos y de baja fertilidad (IGAC, 1979).

Hidrografia

Las fuentes hidricas mas representativas del Parque Nacional Natural Tinigua son:
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e Rio Guayabero

e Rio Duda

e Rio Perdido

e Rio Lagartija o la Reserva

e Rio Guaduas

e Rio Losada
Caracteristicas Socioeconémicas
Poblacion
En las éreas aledafias al Parque Nacional Natural Tinigua, se encuentran comunidades de
campesinos, quienes se dedican a la quema de esta zona para la ampliacion de la frontera
ganadera, a los cultivos de coca, explotacion de madera y caucho, lo que ha traido como
consecuencia el deterioro del ecosistema y la pérdida de biodiversidad en el area.

También se encuentran comunidades indigenas como la Tinigua y los Mitiwas (Luque, 2019).

Actividades economicas permitidas

Las principales actividades econdémicas que se destaca en esta zona es el Aviturismo y
Ecoturismo, entre los paisajes naturales que sobresalen por su belleza son: Cafo Cristal, el Indio
Acostado, los Raudales I y II del rio Guayabero. Estos atractivos fomentan la conservacion de
los sistemas boscosos, la valoracion de estas zonas protegidas, ademds, de brindar nuevos

conocimientos a las personas.

Vias de acceso
Se puede llegar desde Villavicencio por la via San de Arama hasta la Uribe, una vez estando alli

se sigue una trocha hasta la quebrada Lagartija, también se puede llegar por via aérea desde
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Villavicencio hasta la Macarena o el Refugio y desde alli en lancha hasta el rio Losada y el bajo
rio Duda.

Una vez se tiene el drea de recuperacion identificada y estudiada se empieza el proceso de
restauracion ecoldgica, para esto vamos a implementar las siguientes etapas, las cuales son una

forma de interpretar la complejidad y particularidad del sitio a restaurar.

5.3. Nivel Organizacional de los Sistemas Biologicos

En ecologia existe una clasificaciéon u organizacion jerarquizada de los diferentes sistemas
bioldgicos que se puede encontrar en la naturaleza. Los principales niveles ecologicos que
incluye la restauracion ecologica son: el nivel de especie, el nivel de comunidad o poblacion,
nivel de ecosistema y nivel paisaje (Vargas, 2011). Estos niveles de organizaciéon son muy
importantes y se deben tener en cuenta para llevar acabo la restauracion. En esta investigacion se
van a tener en cuenta tres de estos niveles, los cuales son el nivel de especie, de ecosistema y el
de paisaje.

El nivel de especie puede definirse como cualquier especie u organismo vivo. Los animales a
diferencia de las plantas son muy definidos con respecto al cruce, mientras que algunas plantas
se cruzan con otras plantas fértiles (Edgardo, 2016). Este nivel busca la recuperacion de especies
en particular y tiene como objetivo rescatar la especie de prioridad, ya que de estas especies
pueden depender otros organismos (Joan E, 2001). El objetivo de este nivel es la recuperacion de
especies de arboles nativas del area de estudio como Guarea guidonia (Cedro), Cecropia
membrandcea (Yarumo) y Laetia corymbulosa (Lagunero), para esto se quiere realizar una
produccion en vivero de estas especies que son clave para la recuperacion.

El nivel de ecosistema es una comunidad junto con su entorno no vivo. Un ecosistema tiene dos

componentes basicos el Abidtico y el Bidtico (Macey M, 2002). El nivel de ecosistema es la
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relacion entre un grupo de organismos entre si y su medio ambiente, en este nivel se genera
energia y reciclado de alimentos para que un ecosistema sea autosuficiente con respecto a otros
ecosistemas, los principales ecosistemas son: ecosistema de agua dulce, ecosistema marino,
ecosistema terrestre, ecosistema forestal, entre otros (Falcon, 2020). El objetivo del nivel
ecosistémico es la restauracion de algunas funciones vitales del ecosistema, ademas de recuperar
algunas especies de flora nativas (Guarea guidonia (Cedro), Cecropia membrandcea (Yarumo) y
Laetia corymbulosa (Lagunero)) y fauna (Tigre mariposa, Danta, Venados sabaneros, Puma,
entre otros).

El nivel de paisaje es un grado de organizacion superior que comprende varios ecosistemas
dentro de una determinada unidad de superficie (Costas, 2016). La ecologia del paisaje es el
analisis de las interacciones entre aspectos temporales y espaciales del paisaje, y sus
componentes de flora y fauna. Y se centra en las relaciones espaciales entre elementos del
paisaje, ecosistemas y la dinamica ecologica del mosaico paisajistico a lo largo del tiempo
(Ibanez, 2008). Su objetivo puede consistir en la realizacion de una unica funcién como lo es la
conservacion de la biodiversidad, o en el logro de multiples objetivos como la mitigacion de la
degradacion de las tierras y la implementacion de practicas sostenibles de uso y manejo de las

mismas.

5.4. Analisis de disturbios en el Ecosistema del Parque Nacional Natural Tinigua

Todos los ecosistemas en ocasiones sufren disturbios naturales y antropicos. Los principales
disturbios en el Parque Nacional Natural Tinigua estan relacionados a actividades antropicas
(Tabla 2), algunos de estos disturbios son la ganaderia extensiva, la tala ilegal, la agricultura,
quemas (Tatiana Rojas, 2020), pero una de las causas mas relevantes de la deforestacion en esta

area es el reemplazo del bosque por plantas de coca (cultivos ilicitos), ocasionando problemas de
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degradacion severos en las areas destinadas a esta actividad, debido al uso continuo e
indiscriminado de quimicos como los plaguicidas que son empleados en las labores de manejo
del cultivo y procesamiento de la hoja, que durante muchos afios se han venido acumulando y
eliminando el componente bidtico y alterando las propiedades fisicas y quimicas del area (Zarate
et al. 2005). En cuanto a los disturbios naturales se presentan sequias e incendios forestales.

Tabla 2. Disturbios en el Parque Tinigua. Fuente: Elaboracion propia

Principales Disturbios Ecosistema del Parque
Natural Tinigua
Ganaderia extensiva Presente
Agricultura Presente
Tala ilegal Presente
Cultivos ilicitos (coca) Presente
Quemas Presente
Incendios forestales Presente
Sequias Presente

5.5. Participacion Comunitaria

Los proyectos de restauracion ecoldgica son acciones ambiental y socialmente necesarias, ya que
la degradacion de los ecosistemas afecta la disponibilidad de los recursos naturales que son
esenciales para la supervivencia de las personas, ademas de influir en el problema de pobreza. En
el Parque Nacional Natural Tinigua se encuentran comunidades campesinas (que se dedican a la
quema, agricultura y ganaderia extensiva), estos grupos campesinos se organizan por
asociaciones comunitarias como; la Asociacion Campesina Ambiental Losada Guayabero y la de
Trabajadores Campesinos Ambientalistas del Parque Tinigua y Macarena del municipio de
Uribe. Estas comunidades campesinas se dedican a la produccién de ganaderia extensiva y
agricultura lo que ha traido como consecuencia el deterioro del ecosistema y la perdida de la
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biodiversidad en el drea. Ademas, se encuentran culturas indigenas como la comunidad indigena
Tinigua y la comunidad de los Mitiwas. También se cuenta con la presencia de los funcionarios
de los parques Nacionales, Cormacarena y algunos lideres ambientales de la Junta de accion
comunal del municipio de la Macarena, quienes son amenazados por las disidencias de las FARC
(Luque, 2019).

Para este plan de restauracion se puede realizar el vivero de las plantas nativas que se van a
utilizar en este proceso con la ayuda y participacion de la comunidad, con esto se quiere incluir
la participacion de la poblacion en una etapa importante del proyecto. De esta manera se crea un
espacio para la integracion social y se puede brindar un plan de educacion sobre la importancia
de la restauracion ecoldgica y las consecuencias que trae la deforestacion.

Es muy importante tener en cuenta la opinidon y participacion de la comunidad en cuanto a la
propuesta del plan de restauracion ecologica del Parque Nacional Natural Tinigua, ya que esta
poblacion es la que se va a ver directamente afectada negativa o positivamente con esta
propuesta. Establecer un plan de educacién hacia la comunidad sobre restauracion, es muy
importante para que la poblacion se apropie del proyecto y garanticen la continuidad del
proyecto. Ademas es importante contar con la informacion de las personas que viven en ese lugar

para mejorar las estrategias de restauracion.

En este trabajo se propone un plan de educacion ambiental dirigido a la comunidad (Tabla 3), el

cual consiste en aplicar las siguientes actividades las cuales son sencillas de llevar a cabo:

e Es importante comunicar y divulgar informacion acerca de las problematicas que trae la
deforestacion y la importancia de la restauracion y conservacion de las areas protegidas,

mediante impresos, audiovisuales y folletos que sean sencillos de comprender.
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e Capacitaciones ambientales que tienen como objetivo orientar a la comunidad para que
generen un desarrollo sostenible que contribuya a la conservacion de la biodiversidad en
el Parque Nacional Natural Tinigua. Ademas se busca una sensibilizaciéon ambiental para
logra que la comunidad tome conciencia respecto a las consecuencias que trac la
deforestacion. Estas capacitaciones se realizan mediante talleres, cursos, reuniones y
jornadas.

e Ensefiarle a la comunidad la importancia de la preservacion de la flora nativa de la
region, mediante la participacion activa y formativa en la produccion de las especies que
se van a utilizar para la restauracion del Parque Nacional Natural Tinigua.

e Formacion en programas de Monitoreo, para que la misma comunidad le dé continuidad

al proceso de seguimiento y control del proyecto de restauracion ecoldgica.

Tabla 3. Plan de educacion ambiental. Fuente: elaboracion propia

PLAN DE EDUCACION AMBIENTAL

Acciones Actividades Materiales
Informar a la Comunicar y divulgar informacion sobre los temas | Folletos, impresos y
poblaciéon a tratar. audiovisuales

Realizar talleres recreativos enfocados en el Material ludico

aprendizaje ambiental.

Reuniones con la comunidad para brindarles
informacion y conocimiento que contribuyan ala | Material audiovisual

Capacitaciones preservacion de la biodiversidad.
Cursos y jornadas de reforestacion para lograr una | Material didactico
sensibilizacion ambiental en la comunidad. (videos, libros,
software y guias).
Preservacion de Participacion de la poblacion en temas de Profesional en el tema
las especies produccion de especies de arboles nativas de la de produccion de las
nativas region. especies nativas.
Formacion en Brindar a la comunidad cursos de seguimiento y
programas de control para la continuidad del proyecto. Equipos tecnoldgicos
monitoreo
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5.6. Evaluar el Potencial de Regeneracion

En esta etapa se evaluara el potencial de regeneracion del Parque Tinigua, para esto se necesario
estudiar la disponibilidad y abundancia de las especies de arboles nativas de la region. Para el
afno 1989 solo se habian transformado 2.755 hectareas, como pastizales y vegetacion secundaria
en la zona de estudio, pero para el ano 2001 esta cifra cambio drasticamente con una zona
transformada de 55,319 hectareas (Villa y Betancurt, 2007).

En un estudio realizado de la composicion arboérea del Parque Nacional Natural Tinigua se
identificaron las siguientes especies Socratea exorrhiza (Zancona), Ruprechtia sp (Virard), Inga
marginata (Guama del rio), entre otras. Pero las especies dominantes fueron: Guarea guidonia
(Cedro) - Cecropia membrandcea (Yarumo) y la otra por Laetia corymbulosa (Lagunero). En un
area de 0.9 hectareas se registraron 420 especies, las especies mas comunes fueron arboles
(92%), palmas (5%) y bejucos (3%), (Stevenson, 1999).

Para el 2007 la vegetacion se caracterizd por presentar tres tipos predominantes: los bosques
maduros son la mayoria aun cuando gran parte de los mismos presentan evidencias de alta
alteracion, los bosques secundarios o rastrojos como se denominan localmente y los pastizales
cultivados, y respecto a las areas de cultivos son muy pequenas (Murcia y Rodriguez, 2007).

A continuacion se analizan mas a fondo las especies dominantes en el area mediante las

siguientes fichas técnicas:
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NOMBRE: YARUMO

NOMBRE Cecropia Membranacea Imagen
CIENTIFICO Fuente: Cortés, Lima y Cepeda (2016).
El Yarumo es nativo de Colombia,
Bolivia, Brasil, Ecuador, Guyana
Francesa, Panama, Perl y Venezuela.
Se distribuye en Colombia en la
ORIGEN Amazonia, en la Sierra la Macarena,
Orinoquia, Valle del Cauca y valle
Magdalena. Abundante en bosque de
vega de sucesion temprana.
Rango de altitud: 0 a 1000 msnm.
Este arbol se eleva a una altura de 20 metros con un diametro en su tallo de
57 cm; sus raices son zancudas o con forma de patas de arafia, su corteza
DESCRIPCION | emite un latex de color marrén y sus hojas son alternas, peltadas, con
l6bulos, una sola lamina, cuyo envés es blanco, dandole al arbol un aspecto
blanquecino. La cosecha de frutos se puede observar en los meses de mayo y
Obtubre.
Las flores del Yarumo pueden ser femeninas y masculinas. Estas flores son
muy pequenas y vienen organizadas en espigas conocidas como amentos, los
cuales tienen forma de los dedos de la mano. Las florescencias masculinas
FLOR Y FRUTO | tienen unos 10 amentos pendulares, mientras que las femeninas traen solo 4.
Después de la florescencia se producen los frutos, los cuales son pequefios
(2,5 mm), carnosos, color verde y constituyen un alimento para muchas
especies de aves que las comen y dispersan sus semillas.
Numerosas semillas.
USOS Ornamental, Recuperacion de areas degradadas y alimento de avifauna.
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NOMBRE: CEDRO

NOMBRE
CIENTIFICO

Cedrela odorata Imagen

Fuente: Vinueza M, (2012).

ORIGEN

El cedro se encuentra desde el norte de
México hasta el norte de Argentina.

En Colombia se encuentra en el
departamento del Meta, Casanare,
Guaviare, entre otros. Crece en las
formaciones de bosque seco tropical y
bosque himedo tropical. Por lo general

se encuentra sobre la cima de las colinas

alcanzando el dosel.

DESCRIPCION

Arbol caducifolio de 20 hasta 45 m de altura, y un didmetro promedio de 60-
90 cm a la altura del pecho, aunque se han encontrado individuos de mas de
200 cm de diametro. El cedro es un arbol de tamafio mediano a grande que
varia mucho de acuerdo a las condiciones del medio ambiente. El follaje,
normalmente es verde claro y se torna amarillento antes de su caida.

El cedro pierde sus hojas al inicio de la estacion seca y florece normalmente a
principios de la estacion lluviosa. El periodo de floracion se presenta en marzo

y el periodo de fructificacion es en mayo durante la estacion seca.

FLORY
FRUTO

Las flores del cedro son pequefias, suavemente perfumadas, de color crema, y
presenta flores masculinas y femeninas. El fruto se presenta en capsula lefosa,
de color verdoso a marrdn negro con lenticelas marron claro cuando estan
maduros, se abre en cinco partes y libera alrededor de 20 a 40 semillas. El
desarrollo del fruto toma aproximadamente de 9 a 10 meses. El cedro

comienza a producir fruta a una edad de 10 a 12 afios.

USOS

Es una especie muy apreciada por los pobladores del area por su valor
economico y comercial, ya que la madera del cedro tiene muchas ventajas
para los pobladores. Otros de los usos es la recuperacion de terrenos

degradado.
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NOMBRE: ARRAYAN

NOMBRE
CIENTIFICO

Mpyrcianthes leucoxyla Imagen

Fuente: Gomez D, (2012).

ORIGEN

Es originario del Norte de Sur
América; se encuentra en
Colombia, Ecuador y Venezuela.
En Colombia el arrayan se
encuentra en la cordillera central
y oriental. Crece en bosque
humedo tropical y alta cantidad

de materia orgénica.

DESCRIPCION

El Arrayan alcanza una altura de 25 m, su tronco alcanza los 50 cm de
diametro, su copa es densa y tiene forma de globo, su follaje es espeso
y de color verde oscuro, sus ramas son resistentes y fragantes.
El crecimiento del Arrayan es muy lento es por esto que se ha

destinado especial proteccion para evitar su destruccion.

FLOR 'Y FRUTO

Sus flores son de color blanco amarillento, estan dispuestas en nimero
de tres sobre un largo pedunculo de color marrén y algunas veces en
forma solitaria. Sus frutos miden alrededor de 1.5 cm de didmetro, son
drupaceos y tienen forma de globo, su color es verde y al madurar se
torna de color rojo palido o amarillo crema y cada uno contiene una

semilla.

Uso

Sus hojas y frutos se usan en la medicina tradicional y también es muy

importante para la restauracion de bosques degradados
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NOMBRE: CAUCHO

NOMBRE
CIENTIFICO

Hevea Brasiliensis Imagen

Fuente: Fernandez J, (2014).

ORIGEN

Es originario de la Amazonia y de centro
América, ha sido conocido desde tiempos
inmemorables, los Mayas y los Aztecas
fabricaban zapatos de caucho y pelotas para
jugar. La palabra “caucho” procede del
quechua que significa lagrima de madera. El
caucho se encuentra en los departamentos
del Meta, Antioquia y Chocd, generalmente

en bosque seco a himedo tropical.

DESCRIPCION

El caucho es un arbol caducifolio, de 15 a 30 m de altura y con un didmetro
de 40 a 60 cm. En el tallo es donde se encuentran los vasos conductores
productores de latex de caucho. En sus primeros afios el arbol conserva sus
hojas durante todo el afio y después de los cinco afios de edad comienza a

defoliarse en una época del afio (enero y febrero).

FLOR'Y
FRUTO

El caucho tiene inflorescencia con flores pequefias femeninas y masculinas
separadas, las cuales producen frutos encapsulados en tres celdas, este fruto
al llegar a su madurez libera entre 1 6 2 semillas aceitosas para la

propagacion.

M'"“ o e e b
= - .e., ot | now |

Floracién

Fructificacion

Uso

El caucho es ampliamente utilizado en la fabricacién de neumaticos, llantas,
articulos impermeables y aislantes, debido a sus excelentes propiedades de

elasticidad y resistencia ante los acidos y las sustancias alcalinas.
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NOMBRE: ZANCONA

NOMBRE CIENTIFICO Socratea exorrhiza Imagen
Galeano y Bernal, (2010).
Es originaria de Centro
América y Sur América, se
puede encontrar en paises
ORIGEN como Brasil, Bolivia,
Colombia, Nicaragua, entre
otros. Su nombre fue otorgado
por el botanico aleman
Hermann Karsten
posiblemente en honor a
Sécrates; exorrhiza significa
raices externas.
La zancona tiene una altura de 10 a 20 m y su diametro es de
10 a 20 cm, sostenida por una base de unas pocas raices
DESCRIPCION gruesas de zancos marrones con numerosas espinas cortas y
blancas. Sus hojas tienen un largo de 1,5 a 3,5 m; con pinnas
distribuidas regularmente y divididas en segmentos.
Esta palma presenta una floracién permanente. Sus flores
FLOR Y FRUTO masculinas tienen un tamano de 1 cm de largo y las flores
femeninas tienen un tamafio de 5 mm de largo. Su sistema de
polinizacion es por medio de insectos.
Se usa en espacios publicos. Ademads de cortar sus tallos para
utilizarlos como tablillas para pisos y paredes en casas. Esta
USoO palma es de especial importancia ya que constituye un

importante alimento de murciélagos, monos, ardillas, tucanes,

y loros.
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NOMBRE: VIRARO

NOMBRE CIENTIFICO

Ruprechtia
Fuente: Taramasco J, (2008).

Imagen

ORIGEN

Es un arbol nativo de América
del sur (Argentina, Brasil,
Colombia, Paraguay y
Uruguay). Frecuente en

bosques riberefios y cursos de

agua.

DESCRIPCION

Arbol mediano con una altura de 8 a 20 m, copa regular, tronco

de 3 a 9 cm de diametro, follaje verde intenso, de corteza muy

rugosa, de 35 mm de espesor, sus hojas compuestas de 2,5 a

7,5 cm de largo, por 1,5 a 3,5 cm de anchos, pecioladas.

FLOR Y FRUTO

Este arbol tiene flores pequefias de 1 cm de largo, unisexuales,

las masculinas en racimos simples y las femeninas en panojas

de color rosado. Sus frutos tienen 5 cm de ancho y sus semillas

son alargadas cilindricas. Florece en primavera, fructifica en

verano y se reproduce mediante semillas.

USO

Carpinteria, muebleria y machimbre
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NOMBRE: GUAMA DEL RiO

NOMBRE CIENTIFICO Inga Marginata Imagen
Fuente: Caceres D, (2013).
Este arbol se distribuye por
paises como Colombia, Brasil,
Bolivia, Perti, México y
Venezuela.
ORIGEN Se encuentra en bosques
htimedos y secos, 0-1700
msnm.
Este arbol tiene una altura de 10 a 20 m de y un didmetro de 20
a 50 cm. Copa redondeada, Tronco recto y cilindrico, corteza
DESCRIPCION exterior oscura y lenticelada. Ramas terminales cilindricas y
con lenticelas blancas. Hojas paripinnadas, alternas, con 2
pares de foliolos opuestos en el raquis. Los foliolos tienen de 4
a 14 cm de largo y 2 a 5 cm de ancho.
Sus flores son blancas en espigas, los pedtinculos de 0,5 a 3
cm, el raquis floral de 4 a 11 cm. Sus frutos tienen forma de
FLOR Y FRUTO legumbres y su tamafio es de 7 a 14 cm de largo, verdes y
aplanados, torndndose amarillentos e inflados a nivel de las
semillas al madurar.
USO Madera empleada para lefia y como plantas ornamentales por

su hermosa floracion.
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5.7. Analisis las Barreras para la Restauracion

Las barreras son componentes que frena o dificulta la dispersiéon de una especie o poblacion
determinada; sin que ello signifique que sea obstaculo para otras especies (Gélvez, 2020). Las
barreras a la restauracion se pueden clasificar en dos tipos las de tipo ecologico y las barreras
socioecondmicas. Las barreras ecologicas estan relacionadas a factores abidtico — bidticos
(Figura 9), y las socioecondmicas estan relacionadas con factores politicos, econdmicos y
sociales (Vargas et al, 2008). Las barreras socioecondémicas pueden impedir considerablemente
la restauracion del area afectada, entre estas barreras podemos identificar el uso intensivo de los
suelos, la quema y tala de bosques nativos, la ganaderia extensiva y conflictos con grupos
armados de la region a causa de sus actividades ilicitas (cultivos de coca) dentro del area del
Parque Nacional Natural Tinigua, todas estas barreras podrian limitar el proceso de la
restauracion ecoldgica.

En cuanto a las barreras ecologicas se pueden encontrar varias como lo son el clima, los suelos
pocos fértiles, baja precipitacion, temperatura, humedad, fuego, heladas, plagas, entre otras

condiciones.
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Factores Abidticos Factores Bioticos

Ausencia de
polinizadores

Fragmentacion y pérdida
del habitat A4
.| Disminucion de mecanismos
v de polinizacién eruzada
» | Cambio en la direccién
de los vientos Disminucion de la produccion
v de semillas -
Grandes distancias Ausencia de arboles
a fuentes de propagulos y arbustos aislados
L Y
Predacion N Drisminucion de h 4
pre-dispersion la lluvia de semillas Disminuye
la presencia
v de dispersores
-

Disminucién |
L .
Fuertes de propagulos

precipitaciones

h

Erosion Cambian Predacién Alteracién
i : . s .
los nutrientes post-dispersion del banco de semillas
Fuertes
pendientes
Favorece | Matriz de especies
+

invasoras exoticas

Figura 9. Barreras de tipo Ecologicas. Fuente: Orlando Vargas et al. 2008.

Es necesaria la participacion de entidades oficiales, Juntas de Accion Comunal, Productores
Agricolas y Familias campesinas que permita la ejecucion del proyecto de restauracion ecologica

de manera efectiva.

5.8. Seleccion las Especies Adecuadas para la Restauracion

Se propone un sistema de seleccion de especies basado en la evaluacion los rasgos de historia de
vida, relacionados con caracteristicas biologicas, ecologicas y del lugar de estudio. Donde a cada
especie se evaluara los siguientes parametros (tabla 4); presencia de la especie dentro del Parque
Nacional Natural Tinigua, Presencia de semillas, facilidad de reproduccion por semilla en vivero,

hojarasca aportada al suelo, rapidez de descomposicion de la hojarasca, cobertura de la copa y
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fenologia (Romero, 2005). Las especies evaluadas deben ser en lo posible especies nativas y/o

herbaceas que en condiciones naturales favorezcan el avance de la sucesion natural y que

generen la formacion de nucleos de recursos (Romero, 2005).

Tabla 4. Parametros para tener en cuenta en la seleccion de las especies. Fuente: Vargas O, (2011).

Parametros para la seleccion de especies

Morfologia Reproductivos Otros
e Reproduccion e Presencia de la especie y
Copa: asexual o vegetativa tipo de distribucion
e Forma de la copa (mediante retofio e e Abundancia
e Cobertura de la copa injertos).
e Densidad del follaje e Reproduccion
sexual (produccion
de semillas).
e Tipo de fruto e Resistencia
Hoja: e Tamafio de fruto e Hojarasca aportada al
 Tipo de hoja e Forma de dispersion suelo
e Tamafio de la semilla e Rapidez de
e Distribucion en las e Epocade descomposicion de la
ramas fructificacion hojarasca
e Fenologia
e Regeneracion Natural
e Banco de semillas, | Usos
Arbol: plantulas y retofios. e Proteccion de margenes

Habito (arbusto, arbol,
hierba)
Altura

e Facilidad de
reproduccion por

semilla en vivero

hidricas y nacederos.
Recuperacion de suelos
Control erosion
Prestacion a servicios

ambientales
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5.9. Propagacion y Manejo de las Especies Seleccionadas

La recoleccion de las semillas debe llevarse a cabo durante los meses de enero a junio cuando la
mayoria de los frutos han madurado, la recoleccion debe planificarse de tal manera que el fruto
no permanezca mucho tiempo en contacto con el suelo pues son atacados por descomponedores,
para la extraccion de la semilla se debe retirar la pulpa (Cardenas, 2016). Todas las especies
seleccionadas para la restauracion (Yarumo, Cedro, Arrayan, Caucho, Zancona, Guama del rio y
Virard) se pueden propagar asexualmente por medio de estructuras vegetativas (estacas e injertos
de yema), pero generalmente se propagan por semillas (sexualmente), las semillas que deben
utilizarse para propagar estas especies debe tener alta capacidad de germinacion, estar libre de
enfermedades y estar exenta de otras semillas o materiales extrafios (Morales y Herrera, 2009).
Las condiciones ideales para almacenar las semillas hasta por un afio es en bolsas plasticas o
empaques cerrados herméticamente y requieren bajas temperaturas de almacenamiento (5 a 8
°C), en condiciones ambientes pierden la viabilidad rapidamente debido a su alto contenido de
grasa (Corantioquia, 2007). Las semillas no requieren de tratamientos pregerminativos ya que
tiene alta capacidad germinativa natural. Para lograr una germinacion uniforme se debe realizar
una inmersion en agua a temperatura ambiente por 24 horas esto mejora la capacidad de
germinacion. El proceso de germinacion se inicia entre los 7 - 12 dias y culmina a los 25 — 30

dias (Admin, 2012).
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Figura 10. Germinacion de una semilla de Cedro. Fuente: Gerardo Lagos 2011

Para su germinacion se debe realizar en un sustrato de tierra mas arena para un buen drenaje y
asegurar que su potencial de germinacidon sea mayor, esta germinacion inicia a los 10 dias y
termina a los 30 dias (Figura 10). Corantioquia sefiala que “la germinacién es exitosa cuando la
siembra se efectiia en almacigos sin sombrio a una temperatura de entre 24 y 30 °C”. Una vez la
plantulas alcanzan 5-10 cm de altura y presente hojas verdaderas estaran lista para el trasplante a
fundas de polietileno (bolsas) y llevarlas a la zona del vivero (Figura 11), donde deben
permanecer de 3 a 4 meses hasta que alcancen una altura entre 20 y 30 cm, es necesario colocar
sombra y reducirla gradualmente. Cuando las plantulas alcancen esta altura se considera que
estan listas para llevarlas al sitio de plantacion (Cardenas, 2016).

En cuanto a la plantacion estas especies requieren alta luminosidad y deben plantarse en lugares
abiertos o en brechas, por lo que es necesario eliminar la maleza que se encuentre en el terreno y

se sugiere que la plantacion se haga en combinaciones con otras especies para reducir el riesgo
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del ataque del barrenador (Hypdipyla grandella), las distancias para las plantaciones deben de ser
amplias, usualmente no menos de 6x6 m con una densidad final de 100 — 250 &arboles/ha
(Morales, 2009). Se sugiere que las dimensiones de las cepas (hoyos) sean de 40 cm de didmetro

y 40 cm de profundidad.

Figura 11. Produccion en Viveros. Fuente: el semillero2019. https://elsemillero.net/el-cedro-rosado/

Para el seguimiento y cuidado de las especies sembradas se debe tener en cuenta factores como
la sobrevivencia de las especies, su crecimiento, su estado fitosanitario, y su vigor. La evaluacion
de estos factores se debe realiza por medio de registros bimestrales durante un afo, considerando
sus épocas (invierno y verano), este registro lo debe realizar el operador a cargo del seguimiento
y cuidado de las especies.

La evaluacién de sobrevivencia permite establecer el numero de arboles que estan vivos en
relacion con los arboles plantados, para llevar a cabo la evaluacion de este factor se debe realiza
un censo en cada parcela o hectarea y con esto se logra determinar el porcentaje de mortalidad de
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las especies en las épocas de invierno y sequia. Para la evaluacion del crecimiento se marcan 10
individuos por hilera, a los cuales se les midi6 la altura, longitud y cobertura, con esto se
establece el tipo de crecimiento de las especies (rdpido o lento). La evaluacion fitosanitaria
permite conocer la condicion de salud de las especie, es decir, el numero de arboles sanos y los
que presentan dafios por plagas o sintomas de enfermedades en cualquiera de sus estructuras. En
cuanto al vigor de las especies permite determinar si la planta tiene un follaje denso, color verde
intenso y amplia cobertura de copa lo cual demuestra que estd en un bueno estado, o por el
contrario si presenta un follaje amarillento, poco denso y de hojas débiles lo cual demostraria que
su estado es malo. El encargado del seguimiento y cuidado de las especies sembradas debe tener
muy en cuenta todos estos factores y debe registrar los datos hallados en el informe, para luego

dar solucion a las complicaciones encontradas.

5.10. Seleccion de la zona para restaurar

Al realizar la seleccion del area a restaurar se debe tener en cuenta componentes muy
importantes, como lo es la ubicacion de la zona a restaurar, ya que es fundamental contar con un
facil acceso para el transporte de los materiales necesarios y para realizar la etapa de monitoreo,
otro factor a tener en cuenta es definir el area y el nivel de alteracion. Es importante que la
seleccion de la zona tenga un interés especial, por ejemplo, en relacionado con servicios
ambientales (fuentes hidricas, deterioro del suelo, erosion), ademas se debe tener en cuenta las
actividades humanas que se realizan en la zona a restaurar para evaluar alternativas que sean

compatibles con la ejecucion de la propuesta de restauracion.
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Teniendo en cuenta los aspectos mencionados anteriormente, el sitio a restaurar seleccionado se
ubica en la parte norte del Parque Nacional Natural Tinigua, en direccion al municipio de la

Uribe — Meta (Figura 12).

Granada

Colombia

o s
Lribe

aom 5 2T e
Seleccionado o

Al

Figura 12. Sitio Seleccionado para llevar a cabo la restauracion. Fuente: Parques Nacionales Naturales de
Colombia

La seleccion de la zona se realizo teniendo en cuenta los siguientes motivos; su alto nivel de
deforestacion y su fécil acceso a los sitios seleccionados para restaurar. Uno de los accesos al
parque es la ruta 65 la cual conecta la ciudad de Villavicencio con Acasias, Guamal, San Martin,
Granada y finalmente el municipio de la Uribe (Figura 13). Al llegar a la Uribe se debe tomar la
carretera que conecta este municipio con San Juan de Lozada, en este trayecto se van a encontrar

las areas seleccionas para la restauracion (Figura 14).
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Figura 13. Ruta de Acceso. Fuente:
https://Red Nacional _de Carreterast/media/Archivo:Mapa _de Colombia_(red vial).svg
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Figura 14. Areas Seleccionadas. Fuente: Elaboracion propia

Con la ayuda del programa de ArcGIS se logr6 calcular el area total en hectareas de la zona
seleccionada para la restauracion (Figura 15). El area aproximada es de 1.217,3 hectéreas, y al
realizar calculos con datos de espaciamiento (6 x 6 m) de la siembra de cada arbol que tenemos
en las fases anteriores, se logra tener la cifra de arboles que se requieren para esta area total, la

cual es de 311.628,8 arboles aproximadamente para toda el area.
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Figura 15. Medicion de las dreas seleccionas. Fuente: Elaboracion propia

5.11. Acciones para superar las Barreras

La destruccion de los bosques por la conversion de las tierras en otro tipo de usos es una
situacion cada vez mas delicada, por lo que es necesario establecer algunas acciones que
permitan mitigar o frenar la degradacion de los sistemas boscosos y evitar la pérdida de los
recursos naturales y su biodiversidad (FAO, 2010). La ganaderia extensiva es una de las barreras
principales, por lo cual se propone un sistema de silvopastoriles (SSP) donde se siembran arboles
y arbustos forrajeros en los sitios donde pasta el ganado, este sistema tiene gran potencial ya que
el uso de arboles mejora la alimentacion del ganado y aporta a la recuperacion de tierras, aguas y
biodiversidad. Para mejorar su impacto el SSP debe combinarse con una mejora calidad (raza y
cruces) de los animales. El apoyo y asistencia gubernamental es muy importante para lograr el
proposito de una ganaderia sostenible, ya que se requiere superar barreras financieras (Ruiz,

2019).
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Los cultivos ilegales son uno de los problemas ambientales en Colombia, debido a que presiona
los bosques, destruyen los ecosistemas y la biodiversidad. Por cada hectarea de coca sembrada se
destruyen dos hectareas de bosque (Avellaneda, 2013). Es por esto que se desarrolld una
propuesta de sustitucion de cultivos como alternativa, la cual estd basada en modelo agroforestal.
Consiste en un sistema sustentable de manejo de cultivos y de la tierra, combinando la

produccion de cultivos forestales (que producen sombra) con cultivos agricolas (DANE, 2012).

El modelo agroforestal estd estructurado para dos especies forestales (cualquiera de las
siguientes: cedro, arrayan, caucho, Yarumo) y una especie agricola (citricos, cacao, papaya,
aguacate). Este modelo estaria distribuido de la siguiente forma: una hilera para una de las
especies forestales (cedro) y una hilera de la especie agricola, las cuales estaran separadas por
una hilera de la otra especie forestal (arrayan). La distancia de siembra para la especie agricola es
4 x 4 m y 12 m entre hilera, para el cedro 6 x 6 m y 12 m entre hilera, y el arrayan se intercala
entre el cedro y la especie agricola, con una distancia de 6 x 6 m (Figura 16 y 17). otra ventaja de
esta propuesta es que entre las hileras se puede establecer otros cultivos agricolas de rapida
produccion como maiz, yuca, platano, cafia de azucar, entre otros. Con estos cultivos el

productor tiene otros ingresos mientras la especie agricola da su cosecha.

Los beneficios de este modelo agroforestal son varios; protege y conserva el suelo ademas de
mejorar su potencial productivo, restaura la biodiversidad y estética del paisaje, mayor
posibilidad de fijacion de nitrogeno, mantiene la estructura y fertilidad del suelo ya que aporta
materia orgdnica, fijacion de carbono, produccion de alimentos para el consumo humano,

proteccion de los cultivos, entre otros (Conafor, 2012).
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Figura 16. Diseiio del Modelo agroforestal. Fuente: Elaboracion propia

Figura 17. Sistema Agroforestal con roble de 5 m entre hileras asociado a cultivos de pifia y banano de 4 m entre

hileras. Fuente: https://www.jircas.go.jj

/sites/default/files/publication/manual_guideline/manual guideline- -

42.pdf
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En el municipio de Belén de los Andaquies departamento del Caquetd, se realizd un proyecto
agroforestal en las fincas ganaderas donde el objetivo principal fue la caracterizacion de las
fincas y adopcion de sistemas agroforestales, lo que genero interés en los productores de la zona
y su participacion. Para este proyecto se realizaron parcelaciones de arboles caucho, cacao,
frutales y cultivos de platano y yuca. Como resultado los productores obtuvieron mayores
ingresos al utilizar estos sistemas agroforestales, ya que este tipo sistema aumenta la
productividad de los cultivos agricolas, ademas se obtuvieron otros beneficios; mejoras en las
condiciones y caracteristicas del suelo, facilitar el proceso de recuperacion del paisaje, un mayor
aporte de materia organica, regreso de la fauna, incremento de la biodiversidad vegetal y la

disminucioén de la perdida de suelos por erosion (Ramirez et al, 2012).

En Guaviare se llevo a cabo un sistema agroforestal en las fincas de esta region, donde se
presentd una produccion fue mas eficiente, debido a que en el mismo espacio donde se
establecieron los cultivos de pancoger como: maiz, platano, yuca, entre otros, los agricultores
sembraron cultivos frutales de mayor demanda de la regién como el araza y el borojo, y se
combinaron con especies maderables. En cada hectarea se establecieron entre 180 a 200 frutales,
y 80 a 120 maderables con su respectivo cultivo de pancoger (Figura 18). En este sistema
agroforestal se obtuvo inicialmente la seguridad alimentaria con los cultivos de pancoger en los
dos primeros afios y algunos frutales, a partir del segundo afo se obtuvieron producciones para el
mercado de arazd 40 kg y borojo 20 kg. En cuanto a los maderables generan volimenes a partir
del afio 10 para usos menores y entre 16 a los 25 afios ingresan al mercado de madera (Giraldo et

al, 2016).
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Figura 18. Sistema Agroforestal con Cacao

5.12. Monitoreo del Proceso de Restauracion

El proceso de monitoreo se basa en identificar y medir la respuesta del ecosistema y la gestion de
las practicas de la restauracion ecologica, mediante el uso de indicadores. EI monitoreo es un
componente muy importante en el éxito del proyecto de restauracion ecologica, ya que es la base
para evaluar el progreso hacia los objetivos y metas de la restauracion (Minambiente, 2015). Esta
etapa del monitoreo permite controlar que la inversion se haya hecho de la forma planificada en
monto y tiempo, determinar si se estdn cumpliendo los objetivos y metas a corto y largo plazo,
administrar el proyecto de forma adaptativa para hacer ajustes en respuestas a amenazas o

resultados inesperados, extraer lecciones aplicables a otros proyectos (Aguilar y Ramirez, 2015).

El monitoreo debe idearse desde la planeaciéon de un proyecto y refinarse en su curso,

cumpliendo etapas entre el corto y largo plazo, enfocadas en la evaluacion de la implementacion,
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la efectividad ecologica y la validacion de las estrategias de restauracion (Tabla 5) (Diaz et al.

2019).

Tabla 5. Monitoreo del plan de Restauracion Ecoldgica. Fuente: Elaboracion propia

Etapas del Parametros Indicadores Plazo
monitoreo
Implementacion | -Evaluar si se instal6 el proyecto de acuerdo
Implementacion | del proyecto con el disefio, especificaciones, permisos y Corto
financiacion.
-Supervivencia | -Evaluar periddicamente el % de
supervivencia de las especies sembradas en
-Estado las parcelas.
fitosanitario -Evaluar el estado fitosanitario de estas
Efectividad especies. Corto -
-Crecimiento -Evaluar periddicamente el incremento en la | Mediano
altura o crecimiento del conjunto de especies
-Barreras sembradas en las parcelas.
-Evaluar si se superaron las barreras a la
restauracion.
-Suelo -Evaluar los cambios de las propiedades
fisicas y quimicas del suelo restaurado y el
aumento en la retencion de humedad.
-Microclima -Evaluar los cambios en el conjunto de
condiciones climaticas de la zona restaurada.
-Cobertura - Evaluar el Incremento en la cobertura,
Validacion vegetal biomasa o abundancia de las especies nativas. | Mediano
-Fauna -Evaluar el regreso de especies animales que | — Largo
se habian perdido a causa de la deforestacion.
-Sensibilizacion | -Evaluar el impacto del plan de educacion

hacia la comunidad.
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7. CONCLUSIONES
Al realizar el diagnodstico de la zona de estudio y las areas aledafias al parque se obtuvo la

informacion y caracteristicas necesarias para llevar a cabo el proyecto de restauracion ecologica.

Se determind que el método adecuado para la planificacion y ejecucion del proyecto de
restauracion ecologica es una metodologia que consta de 12 etapas, cada una de ellas

indispensables para obtener buenos resultados.

Se propuso un plan de educacion ambiental dirigido a la comunidad para brindarles
conocimientos sobre el tema, ya que, la inclusion de las comunidades al proyecto de restauracion
ecologica es indispensable para lograr con ¢éxito la ejecuciéon del mismo, ya que aportan

informacion muy importante para tener buenos resultados en el proyecto.

8. RECOMENDACIONES

La restauracion ecoldgica es la opcion mas recomendada para recuperar areas que han sido
alteradas por la deforestacion; causada por factores antropicos y naturales, en este caso con la
siembra de especies nativas de la region, obteniendo innumerables beneficios ecoldgicos como:
el aumento de la cobertura vegetal, recuperacion de la biodiversidad, disminucién de la erosion,
restauracion de las condiciones Optimas del suelo y disponibilidad de servicios ambientales
contribuyendo al bienestar humano.

Se recomienda que la seleccion de las especies se haga cuidadosamente ya que es muy
importante, pues se deben seleccionar las especies adecuadas y que sean en lo posible nativas de
la region, ya que al seleccionar especies exoticas pueden representan una amenaza de invasion

biologica y llevar a la desaparicion de las especies originarias de la region. Es por esto que se
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recomienda realizar los proyectos de restauracion siempre con especies nativas que no afecten
las condiciones de estructura y funcion del ecosistema.

Se recomienda emplear las siguientes especies en la restauracion ecologica del Parque Nacional
Natural Tinigua; el Yarumo (Cecropia Membranacea), Cedro (Cedrela Odorata), Arrayan
(Myrcianthes Leucoxyla), Caucho (Hevea Brasiliensis), Virar6 (Ruprechtia), Guama del Rio
(Inga Marginata) y la Zancona (Socratea Exorrhiza), debido a que son especies nativas de la
region y no representan ninguna amenaza para los ecosistemas de este sistema boscoso.

Es necesario establecer el area total a restaurar, para esto se utilizd el programa ArcGIS para
obtener estos datos; el area total para llevar a cabo el proceso de restauracion ecoldgica es de

1.217.3 hectareas aproximadamente, para esta area se requieren 311.628.8 especies de arboles.
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