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Las barreras (limitantes y tensionantes) a la restauracion ecologica son aquellos factores que
impiden, limitan o desvian la sucesion natural en areas alteradas por disturbios naturales y
antropicos, y pueden clasificarse en dos tipos: ecoldgicos y socioecondmicos. La identificacion de
estas barreras es esencial para disefiar estrategias de restauracion efectivas. Durante la fase
diagnostica de este proyecto, para la identificacién de dichas barreras, se hizo una clasificacion
previa del tipo de factores a analizar, en relacién con el area de estudio. Las primeras a identificar
fueron las barreras ecologicas (bidticas y fisicoquimicas) que limitan o tensionan los procesos de
regeneracion natural y se analizan a escala ecosistemica. El siguiente ejercicio consistio en
identificar las barreras a la recuperacion de la conectividad, estas son del tipo ecoldgicas y el analisis
se hizo a escala de paisaje. Finalmente, se hizo una identificacion participativa de las barreras
socioeconomicas que pueden dificultar el desarrollo y éxito de los procesos de restauracién
ecoldgica, este analisis se hizo para los nucleos veredales priorizados por el proyecto.

Conocer los limitantes, tensionantes y potenciadores de la regeneracion del bosque en pasturas
abandonadas es esencial para disefiar estrategias de restauracion efectivas. (Holl et al. 2000,
Zimmermman et al. 2000). Debido a que factores, que a menudo interactian, pueden impedir la
regeneracion de sitios deforestados y abandonados (Hooper et al. 2005). Los estudios realizados en
pasturas abandonadas en el trépico, han coincidido al sefalar las caracteristicas del area disturbada
y las areas adyacentes que se constituyen en factores que tensionan, limitan o potencian la
restauracion ecoldgica pasiva. La falta de semillas dispersadas es el factor que méas tensiona la
regeneracion del bosque en pasturas abandonadas, a este tensionante mayor se asocian otros dos
tensionantes, primero el tipo de dispersion, pues las semillas encontradas en las pasturas
abandonadas son dispersadas por el viento en su gran mayoria, ya que los animales propios de los
bosques, quienes dispersan gran parte de las semillas, no frecuentas areas abiertas (Holl 1999). El
segundo factor tensionante es la distancia del bosque secundario adyacente, que determina la
posibilidad de la llegada de las semillas de especies lefiosas al &rea degradada (Zimmerman et al.
2000).

1. ANTECEDENTES

1.1.FACTORES LIMITANTES, TENSIONANTES Y POTENCIADORES DE LA
REGENERACION NATURAL DE ECOSISTEMAS DISTURBADOS POR USO
AGROPECUARIO.

El potencial de regeneracion natural de la composicion y la estructura del bosque puede ser limitado
por los efectos de los disturbios naturales o aquellos causados por usos agropecuarios extensivos,
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severos y duraderos (Holl 2007, Zermefo-Hernandez et al. 2015, Zermefio-Hernandez et al. 2016).
De esta forma, la tasa de regeneracion del bosque (ganancia en diversidad de especies y biomasa
por unidad de tiempo y area) depende de la resiliencia del ecosistema, la historia de uso del suelo
(intensidad y duracion del uso), la matriz del paisaje adyacente (Nepstad et al. 1991; Holl & Aide
2011; Jakovac et al. 2016), los factores socioecondémicos (ej. politicas agrarias, economia) y las
variables biofisicas (e]. topografia y calidad del suelo) y puede a conducir a vias sucesionales
diferentes (Martinez-Ramos et al. 2016).

Un rango de factores bidticos y abaticos y la interaccién entre ellos han sido identificados como
barreras al establecimiento de plantulas o al proceso de sucesion en areas pos-agropecuarias,
aunque su importancia relativa varia ampliamente entre sitios de estudio (Gunaratne et al. 2014). En
sitios donde las barreras son minimas o poco limitantes, como es el caso de los disturbios naturales,
el bosque puede recuperarse por si mismo apenas con una remocion de los factores de degradacion
(Norden et al., 2009), dandole suficiente tiempo. Sin embargo, en sitios donde las barreras son mas
severas, como es el caso de las pasturas abandonadas, una simple manipulaciéon (como la
introduccion de semillas, eliminacién del fuego, o introduccién de especies pioneras) puede ser
suficiente para reiniciar el sistema y facilitar la sucesion del bosque, aunque la regeneracién del
bosque es mucho més lenta (Aide & Cavelier 1994). Mesquita et al. (2001), (2015) y Williamson et al.
(2012) identificaron que la regeneracion de la selva amazodnica en zonas de pastos abandonados
puede ocurrir sin ninguna intervencion humana, siguiendo una trayectoria relativamente predecible,
con la colonizacién dominada por especies Vismia o Cecropia, dependiendo de la intensidad de uso
de los pastos.

Por su parte, en el estudio realizado por Zimmerman y colaboradores (2000) en pasturas
abandonadas adyacentes a areas de bosques en Puerto Rico muestran que es posible dejar que los
arboles invadan las pasturas naturalmente. Bosques con biomasa y diversidad de especies similar a
un bosque que se mantienen sin cortar se pueden desarrollar en promedio en 30 afios (Aide et al.
1995, 1996, 2000; Zimmerman et al. 1995). Sin embargo, debido a las barreras de la dispersion de
especies lefiosas y la alta biomasa y diversidad de helechos, los cambios sucesionales durante los
primeros 10 afos son relativamente lentos (Aide et al. 1995).

Existen también casos en donde las pasturas abandonadas no se revierten hasta volver a ser
bosques (Aide & Cavelier 1994) por el contrario continian degradadas, pueden permanecer
estancadas por décadas o pueden permanecer con dominancia de pocas especies que retrasan el
proceso sucesional (Mesquita et al. 2001; Williamson et al. 2012), pues aunque se eliminan los
tensionantes (la eliminacion de herbaceas no deseadas en los potreros con quema o con métodos
quimicos y el pisoteo constante de las vacas), los limitantes que la degradacién han impuesto en el
sistema no permiten el desarrollo de la sucesién. La trayectoria de desarrollo del ecosistema
degradado queda totalmente bloqueada y su restablecimiento a través de procesos naturales parece
demorarse indefinidamente (SER 2004). Ademas, debido a que los disturbios antropicos son eventos
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nuevos en la historia evolutiva de las especies del bosque himedo, la mayoria de ellas tienen
respuestas adaptativas pobres o nulas y esto puede limitar su regeneracion natural (Martinez-Ramos
et al. 2016).

Hay varias razones para que no se dé el proceso de regeneracion: i) A medida que el tamafio de los
claros se hacen mas grandes, es cada vez mas dificil para las semillas de arboles y arbustos
establecerse (Nepstad et al. 1990). i) Al ser el fuego una parte integral de la formacién y
mantenimiento de las pasturas; los arboles de los bosques tropicales rara vez son capaces de tolerar
el fuego, y las semillas o brotes en el suelo mueren por lo tanto con regularidad. iii) Muchas semillas
forestales son grandes y tienen que ser transportados por los animales; si los agentes de dispersién
mueren o huyen a causa de la destruccidn del habitat, también se reduce el numero de semillas que
entran en un campo. Si, por alguna casualidad afortunada, las semillas de alguna manera llegan a
un campo, a menudo estan sujetas a una amplia depredacion por hormigas cortadoras de hojas. iv)
Las condiciones ambientales de los pastos (de alta temperatura, baja humedad y suelos
compactados) hacen que sea dificil para una planta de semillero establecerse, y menos aun
sobreviven los diversos ataques de fuego, la sequia, y los depredadores que asolan (Hecht 1993).

Las barreras para la regeneracion de la vegetacion del bosque tropical en pasturas abandonadas
son clasificados de diferentes formas segun el autor, Barrera et al. (2010) describe las barreras
desde la procedencia de los factores o estimulos y los clasifica en factores limitantes, tensionantes o
potenciadores. Autores como Nepstad et al. (1990), Aide & Cavelier (1994), Holl & Lulow (1997) y
Holl et al. (2000) abordan las barreras para la regeneracion desde el anélisis de los estados de la
sucesion temprana en los que actian los factores o estimulos (colonizacién establecimiento,
crecimiento y sobrevivencia) Zimmermman et al. (2000) y Meli (2003) por su parte, proponen la
clasificacion de las barreras de la regeneracion entre factores biéticos y abioticos (Fig. 1).
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Se clasifican segtin:

| Procedencia de los factores o estimulos | | Etapas de la regeneracién | Tipo de factor
T

En En

T
En
Factores Internos o Limitantes |

*Dispersion de semillas

Barreras en la regeneracion de los
bosques tropicales

Bidticos

*Ausencia de hongos y bacterias

que actlian como simbiontes
*Remocidn y predacion de las Germinacidén
semillas por hormigas y roedores Abidticos
*Remocién y dredacidn de semillas

Perdida de viabilidad *Microclima

*Ausencia de propagulos en el
banco de semillas del suelo

—)l Factores externos o Tensionantes | *Compactacion del suelo
*Dispersion de semillas desde los
bosques *Competencia con pastos y herbaceas
Estrés por la sequia y altas *Herbivoria de plantulas
temperaturas de la superficie del
suelo —)l Supervivencia y crecimiento

*Quemas periddicas
Caracteristicas edaficas
*Herbivoria de plantulas

Figura 1. Clasificacion de las barreras para la regeneracion de los bosques.

Para el desarrollo del proyecto se identificaron las barreras en la regeneracion de los bosques
tropicales mediante la evaluacién de la procedencia de los factores o estimulos, es decir se
describen los factores limitantes y tensionantes de la restauracion ecoldgica, asi como los factores
potenciadores cuando los estimulos contribuyen en el proceso de regeneracion.

Dentro de los limitantes de la regeneracion de la vegetacion en pasturas abandonadas propuestos
por Aide et al. (1995), Parrota et al. (1997), Nepstad et al. (1996), Holl (1999), Zimmerman et al.
(2000), Cubifia & Aide (2001), Meli (2003), Hooper et al. (2005) se reconocen como los méas
importantes:

i) Ausencia de propagulos en el banco de semillas del suelo

ii) Eliminacion de las raices con capacidad de rebrotar en los suelos

iii) Altas tasas de remocién y predacion de las semillas por hormigas y roedores

iv) Corta viabilidad de las semillas lefiosas tropicales

v) Herbivoria de las plantulas germinadas por parte de las hormigas que abundan en los pastizales;

vi) Ausencia de hongos y bacterias que actuan como simbiontes obligados
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vii) Altos niveles de competencia por los nutrientes del suelo, debido a la alta densidad de raices, en
la mayoria de los casos competencia con pasturas o especies ruderales.

viii) los altos valores de la densidad aparente y la resistencia a la penetracién que limitan el
desarrollo de las raices de las plantulas

ix) Quemas periddicas
X) Las plantas pioneras lefiosas que colonizan las pasturas a menudo son invasoras

Respecto a los factores tensionantes de la recuperacion de los bosques tropicales en pasturas
abandonadas se reconocen como los mas importantes propuestos por Aide et al. (1995), Parrota et
al. (1997), Nepstad et al. (1996), Holl (1999), Zimmerman et al. (2000), Cubifia & Aide (2001), Meli
(2003), Hooper et al. (2005), Barrera et al. (2010) son:

i) Falta de dispersién de semillas del bosque (disminucién de la lluvia de semillas)
ii) Pastoreo ocasional del ganado

iif) Los fendmenos de variabilidad climética

iv) Estrés por la sequia y las altas temperaturas de la superficie del suelo

v) Alta radiacion solar

Los factores socioeconémicos mas importantes que pueden detener los procesos de restauracion
ecoldgica, propuestos por Hjerpe et al. (2009) y Garcia-Frapolli & Lindig-Cisneros (2011) son:

i) La insuficiencia de fondos para la restauracion

i) Conflicto social sobre los significados y valores de restauracién

iii) Falta de conocimiento de los beneficios no comerciales de la restauracién

iv) Falta de infraestructura apropiada para los productos forestales de la restauracion

v) No se conocen los beneficios econdmicos de los esfuerzos de restauracion o los incentivos
economicos para el manejo sostenible son inciertos

Los factores internos y externos de la pastura abandonada que pueden potenciar el desarrollo de la
sucesién propuestos por Aide et al. (1995), Nepstad et al. (1996), Holl (1999), Zimmerman et al.
(2000) y Meli & Dirzo (2013) son:

i) Presencia de arboles remanentes que sobreviven en las pasturas y que producen abundantes
frutos, de esta forma potencian el reclutamiento de semillas, debido al efecto sobre el
comportamiento de dispersion de aves y murciélagos
12
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i) La sombra de los arboles jovenes reclutados de algunas especies nativas que pueden ser
importantes para competir con los pastos en el futuro, asi como facilitar la regeneracion de mas
especies tolerantes a la sombra

iii) Presencia de rebrotes en areas con estados intermedios de la degradacién; iv) la disponibilidad
de luz

v) Presencia de bosques secundarios cerca de las pasturas abandonadas y vi) las pasturas de
tamafio pequefio

De 17 estudios revisados acerca de la identificacién de las barreras (factores limitantes y
tesionantes) de la regeneracion de los bosques tropicales en areas disturbadas por uso
agropecuario, 14 documentos describen proyectos cientificos y los tres restantes son revisiones de
bibliografia. Si bien, el efecto de la competencia con pastos u otras especies ruderales es el factor
mas evaluado (14 estudios), no se observa un consenso acerca del tipo de efecto que tiene sobre la
recuperacion de los bosques, pues en ocho (8) de estos estudios se evidencio que la presencia de
pastos, 0 la competencia por la alta densidad de raices, dificulta el proceso de regeneracion,
mientras que en cinco (6) estudios se pudo observar que no hay diferencias entre el en areas con
pastos y en aquellas en las que se removio las pasturas o en areas de bosque, inclusive en dos de
los estudios se afirma que la presencia de pastos contribuye en el proceso de recuperacién al
mejorar el microclima, en las épocas secas. Lo que se puede concluir respecto al papel que juega la
presencia de las pasturas en los procesos de regeneracion, es que dependiendo del momento en el
que se realice la evaluacion (colonizacién y germinacién o establecimiento y supervivencia) y las
condiciones climaticas la presencia de pastos puede actuar a favor o en contra del proceso. La falta
de dispersion de semillas del bosque o de semillas lefiosas que en los bosques tropicales son
principalmente dispersadas por animales, es el segundo factor mas evaluado en los estudios
revisados (12 estudios) y es identificado como la barrera mas importante para que el proceso de
recuperacion de los bosques tropicales ocurra. El tercer factor limitante de la sucesién vegetal
ampliamente reportado, en ocho de estudios evaluados, es la degradacién de los suelos (Tab. 1).

Como lo mencionan Gunaratne y colaboradores (2010), en muchos estudios los factores LTP han
sido evaluados aisladamente, como ocurre en la mitad de los articulos revisados en este ejercicio,
cuatro y tres estudios en los que se evalu6 uno o dos factores respectivamente (Tab. 1). Tal patrén
desconoce que los factores tienen interacciones y efectos sinérgicos sobre los ecosistemas, es
decir, que en muchos casos las barreras a la regeneracion de las areas disturbadas se deben a la
interaccion de diversos factores limitantes y tensionantes que pueden i) actuar en una misma o en
diferentes etapas de la regeneracion (p. ej. colonizacién, germinacion, supervivencia).
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Tabla 1. Barreras (factores limitantes y tesionantes) de la regeneracion de los bosques tropicales en
areas disturbadas por uso agropecuario mencionados en la bibliografia. Los items marcados con un
asterisco (*) corresponden a revisiones bibliograficas. (X) Es un factor limitante o tensionante. (--) En
el estudio no se identificd que el factor afecte el proceso de regeneracion. (+) Es un factor que ayuda
0 potencia el proceso de regeneracion.

Factor A BCDETFGHIFKJKLMNNOTP
Competencia con pastos u otras X - X + X - X X X - - X- X -
herbéceas ruderales
Falta de dispersion de semillas del X X X X X X X X X X X X

bosque (disminucion de la lluvia de
semillas y el Banco de semillas)
Condiciones fisicas y quimicas X X X X - X - -
(degradacion severa) de los suelos,
perdida de horizontes del suelo
Predacion de semillas X - - X
Limitantes del microclima - X X X
Baja germinacion de semillas o + X X
emergencia de plantulas de especies
lefiosas
Herbivora de plantulas X X -
Estrés por sequia o inundacion X - X
Quemas - X X
Alta radiacion solar X X
Desarrollo del banco de semillas X
Répida colonizacién y crecimiento de X
helechos y especies herbaceas
Ausencia de micorrizas en el suelo X
Distancia de fragmentos y Matriz de X
pasturas
A: Nepstad et al. 1991 (Amazonia brasilera) B: Aide & Cavelier 1994 (Colombia); C: Aide et al. 1995 (Puerto
Rico); D: Holl & Lulow 1997 (Costa Rica); E: Holl 1999 (Costa Rica); F: Holl et al. 2000*; G: Zimmermman et
al. 2000 (Puerto Rico); H: Cubifia & Aide 2001 (Puerto Rico); I: Meli 2003*; J: Hooper et al. 2005 (Panama); K:
Martinez-Ramos & Garcia-Orth 2007*; L: Gunaratne et al. 2010 (Sri Lanka); M: Meli & Dirzo 2013 (Golfo de
México); N: Gunaratne et al. 2014 (Sri Lanka); N: Meli et al. 2015 (México); O: Douterlungne et al. 2015
(México); P: Reid et al. 2015 (Costa Rica)

>

1.2.FACTORES LIMITANTES, TENSIONANTES Y POTENCIADORES DE LA
RESTAURACION ECOLOGICA DE PAISAJES DISTURBADOS POR USO
AGROPECUARIO.

A pesar de una extensa bibliografia relacionada con las restricciones de restauracion local, ahora
existe un amplio reconocimiento de que las restricciones también pueden operar a escalas mayores
(Holl & Aide 2011). Para la biodiversidad en general, los parametros relacionados con la
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conectividad del paisaje (es decir, la capacidad del paisaje para facilitar los flujos bioldgicos), como
la proximidad entre parches (Martensen et al., 2008), la permeabilidad de la matriz (Boscolo et al.
2008), son influencias importantes para la dinamica de (re) colonizacion (Jacquemyn et al., 2003) v,
en consecuencia, influyen en la eficacia de la restauracion (Rodrigues et al. 2009; Metzger &
Brancalion 2013).

La consideracién explicita de cémo la estructura del paisaje afecta los procesos ecoldgicos
involucrados en el proceso de restauracion puede (1) optimizar las acciones de restauracion a
escala local y (2) aumentar la efectividad en la transformacion del paisaje de acuerdo con los
objetivos de restauracion. En el primer caso, la restauracion puede ser localmente favorecida cuando
se realiza en areas con mayor conectividad a potenciales fuentes de semilla o con mayor resiliencia
del paisaje (Tambosi et al. 2014). En estas condiciones, la estructura del paisaje puede aumentar la
contribucion de los procesos de regeneracion natural y asi reducir los costos de restauracion, ya que
la restauracion pasiva se puede usar en lugar de la restauracion activa (Holl & Aide 2011). En el
segundo caso, una intervencion adecuada en la composicion y configuracion del paisaje puede
resultar en resultados mas rapidos y eficaces, ya sea dirigida a la conservacion de la biodiversidad
(Por ejemplo, mediante la mejora de la conectividad del paisaje, la permeabilidad de la matriz o la
reduccion del aislamiento del habitat), el restablecimiento de los procesos ecoldgicos o los servicios
de los ecosistemas (por ejemplo, aumentando la provision de agua protegiendo o restaurando areas
clave para la recarga del acuifero) tales como los asociados al cambio climatico (Metzger &
Brancalion 2013)

2. AVANCES DEL ANO 1

Durante el primer afio de avance de la actividad COLECTA Y ANALISIS DE INFORMACION SOBRE
LOS FACTORES QUE LIMITAN O FAVORECEN LA RESTAURACION A DIFERENTES ESCALAS
se planteo la propuesta metodoldgica para la identificacién y andlisis de las barreras ecoldgicas
(bidticas y fisicoquimicas) de la regeneracion de la vegetacion a escala ecosistemica y se propuso a
grandes rasgos las actividades de identificacion de barreras de la conectividad a escala de paisaje
(barreras espaciales) y las barreras socieconomicas de la restauracion ecolégica. También se
describié el area de estudios a diferentes escalas y se describieron los antecedentes. Finalmente,
durante el primer afio se consolidd la informacion de las caracterizaciones bioticas y fisicoquimicas
realizadas durante el primer afio, con el fin de ser analizadas para la identificacién de los factores
limitantes, tencionantes y potenciadores (F-LTP) a escala de ecosistema.
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2.1.PROPUESTA METODOLOGICA

La propuesta metodoldgica para la identificacion de factores limitantes, tensionantes y potenciadores
del proceso de restauracion ecoldgica de las areas disturbadas en la zona de alta intervencion del
departamento de Caqueta se desarrollo en cuatro fases, en las que se contemplan 1) consolidacion
de la informacidn producto de las caracterizaciones fisicoquimicas, bidticas y socio-econdémicas de
los sistemas disturbados, las areas de referencia y las unidades de paisaje identificadas dentro del
area de estudio; I) la valoracion sistematica y analisis de informacion; Ill) Validacion participativa de
posibles factores limitantes, tensionantes y potenciadores (F-LTP) socio-ecoldgicos y finalmente, 1V)
Descripcion de los factores limitantes, tensionantes y potenciadores (F-LTP) por ecosistema y a
escala de paisaje (Fig. 2).

Consolidacion de la informacion

¢ Valoracién sistematica y analisis de informacion a
escala ecosistemica

N
e |dentificacidon de las barreras espaciales
J
e |dentificacidn participativa de las barreras
socioeconomicas )

Figura 2. Fases para la identificacion de factores limitantes, tensionantes y potenciadores del
proceso de restauracion ecoldgica de las areas disturbadas en la zona de alta intervencion del
departamento de Caqueta.

Como es propuesto por Barrera-Catafio y colaboradores (2010), un paso previo en el proceso de la
identificacion de los factores que pueden limitar, tensionar o potenciar el desarrollo de procesos de
restauracion, recuperacion y rehabilitacion ecolégica, consiste en definir el sistema a restaurar y la
escala a la cual se va a trabajar. Para el caso del presente ejercicio, se eligieron cinco tipos de
ecosistemas disturbados por uso agropecuario a restaurar: areas de pasturas degradadas y
abandonadas en lomerio y en montafa, bosques riparios o vegetacion de vallecitos de lomerio
disturbados y bosque disturbado en lomerio y en montafia. Ademas, un sistema que se abordara a

16
Sede Principal: Av. Vasquez Cobo entre Calles 15y 16, Tel: (8) 5925481/ 5925479— Tele fax: (8) 5928171; Leticia — Amazonas
Oficina de Enlace: Calle 20 No. 5-44 PBX 4442060 Fax: 2862418 / 4442089 Bogota
http://www.sinchi.org.co



MinAmbiente

Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible

Instituto

amazonico de
ivesigacianes e

SINCHI

escala de paisaje, que se ubica al sur oriente del departamento del Caqueta y comprende el lomerio
altamente intervenido y zonas de montafia (Fig. 3).

De la

tDe la ¢Cuéles son las regeneracion
restauracion barreras y dela
ecologica potenciadores? vegetacion

v Y

Barreras Socioeconomicas Factores Limitantes y Tensionantes
I Bidticos y Fisicoquimicos

Identificadas en I
W Dela y Identificados en
— - ” recuperacion *
Paisaje en estrato de alta intervencion, dela
en jurisdiccion de los municipios de conectividad Ecosistemas disturbados por uso

Belén de los Andaquies, Florencia,

agropecuario priorizados
Morelia y San José del Fragua f

* Pasturas abandonadas
Identificadas en Fram Bosque ripario
Barreras Bioticas y que rip

Espaciales Bosque disturbado

Figura 3. Tipos de barreras a identificar para cada area disturbada.

2.1.1. CONSOLIDACION DE LA INFORMACION.

La identificacion de los F-LTP de las areas disturbadas se basé en la informacidn colectada en las
caracterizaciones fisicoquimicas, bidticas y socio-econémicas de los sistemas disturbados, de las
areas de referencia y del paisaje en general (Barrera-Catafio et al. 2010). La consolidacion de la
informacion se realizd dependiendo de la escala de analisis, i) por area disturbada caracterizada,
para la identificacion y descripcion de los F-LTP de los sistemas a restaurar y ii) a escala de paisaje
para la identificacion de los F-LTP del proceso de restauracion del paisaje.

En el desarrollo de esta fase: i) se recopilé la informacion de las caracterizaciones fisicoquimicas,
bidticas y sociales producida en el marco del proyecto “Restauracion de areas disturbadas por
implementacién de sistemas productivos agropecuarios en el departamento del Caquetd”, ii) se
selecciond y se homogenizd la informacion pertinente vy iii) la informacion seleccionada se organizd y
consolidd en matrices en formato Excel.
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2.1.2. VALORACION SISTEMATICA Y ANALISIS DE INFORMACION.

La valoracion y analisis de la informacion consistié en evaluar los datos correspondientes a cada uno
de los indicadores seleccionados con el fin de identificar: i) los factores que hacen falta para que se
desarrolle la vida en el area disturbada o en el paisaje disturbado, que provengan de afuera del
sistema (tensionantes, T1), ii) las condiciones propias del area que impiden su regeneracion natural
(limitantes), iii) las tensiones que se pueden generar desde el area disturbada hacia el area aledafa
(T2) y iv) las caracteristicas internas y externas al sistema a restaurar que contribuyen a su
restablecimiento (factores potenciadores). Esta identificacion se realizd mediante la evaluacion de
las caracteristicas del sistema de referencia, ya que éste presenta atributos que permiten el
establecimiento y supervivencia de organismos y el desarrollo de interacciones inter e intra
especificas (Barrera-Catario et al. 2010).

Para realizar la valoracion sistematica se generaron indices que permitieron evaluar las
caracteristicas de los ecosistemas disturbados y las areas de referencia, evidenciadas en los datos
producto de las caracterizaciones. A continuacion se listan las actividades que se llevaron a cabo
para la construccion de los indicadores y la estimacion de los valores de F-LTP (Fig. 4):

i) Definicion de rangos para los valores y las apreciaciones que se produjeron en las
caracterizaciones, para cada uno de los indicadores seleccionados.

i) Calificacion o puntuacién de los rangos de datos establecidos, las calificaciones de las
caracteristicas que se configuran como factores potenciadores tienen puntuaciones cercanas a uno
(1), mientras que los valores cercanos a cero (0) son indicativos de factores limitantes o tensionantes
dependiendo de si operan desde dentro del area disturbada (ecosistema o paisaje) o desde fuera del
mismo. Tales puntuaciones se atribuyeron dependiendo de los valores encontrados en las areas de
referencia o areas conservadas y segun los reportes de estudios llevados a cabo en el area de
estudio y registrados en la literatura.

iii) Estimacion de los indices mediante los computos de calificaciones, cuando se selecciond mas de
un indicador por potencial F-LTP se estimo el promedio de las calificaciones otorgadas para cada
indicador.
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Figura 4. Valoracion sistematica para la evaluacién de los F-LTP.

2.2. AREA DE ESTUDIO Y ESCALAS DE ANALISIS.

El rea de estudio del proyecto “Restauracion de areas disturbadas por implementacion de sistemas
productivos agropecuarios en el departamento del Caquetd” se ubica al sur occidente del
departamento del Caqueta en el piedemonte andino-amazonico, en jurisdiccién de los municipios de
Belén de los Andaquies, Florencia, Morelia y San José del Fragua. Para la delimitacion del &rea de
estudio se excluyeron las zonas de piedemonte, vega en el paisaje de lomerio, las areas de montafia
ubicadas arriba de los 1.000 msnm por su grado de conservacion (134.431 ha) y los Parques
Nacionales Naturales Alto Fragua Indiwasi, Cueva de los Guacharos y Serrania de los Churumbelos.
De esta forma, el area de estudio cuenta con una extension de 175.689 hectareas, que
corresponden al 48,4% del &rea total ocupada por los cuatro municipios, tal extension se divide en
dos paisajes fisiograficos contemplados en el proyecto, 87.216 ha. (33,2%) en paisaje de lomerio y
175.689 ha (66,8%) en el paisaje de montafia (Tab. 2, Fig. 5).

Tabla 2. Extensién en hectéreas para las unidades fisiograficas y coberturas priorizadas dentro del
proyecto “Restauracion de areas disturbadas por implementacion de sistemas productivos
agropecuarios en el departamento del Caqueta”

UNIDADES AREA POR AREA POR
FISIOGRAFICAS COBERTURAS COBERTURA (ha) PAISAJE (ha)
BDTF 2.591
AREA DE LOMERIO Vegetacion Secundaria 3.344 87.216
Bosques de galeria o ripario 980
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Otras Coberturas 80.301
BDTF 32.210
AREA DE MONTANA Vegetacion Secundaria 8.361 175.689
Otras Coberturas 135.118
TOTAL AREA DE ESTUDIO 262.905

El lomerio amazonico es el paisaje que ocupa mayor extension en el departamento de Caqueta
(IGAC 2010), y constituye la mayoria del area del departamento dedicada a ganaderia. El lomerio,
se extiende desde el pie de montafia y comprende tres tipos de relieve: lomas, mesas y vallecitos;
esta caracterizado por un relieve de mesas y de colinas o lomas suaves y densamente onduladas. El
perfil de las vertientes es generalmente convexo y los fondos de los vallecitos son planos y
generalmente pantanosos. Las lomas presentan las pendientes mas fuertes (entre 7 y 25%) y en
gran parte han sido desmontadas con el objeto de dedicarlas a la ganaderia extensiva, mientras que
los vallecitos corresponden a los fondos de la red de drenajes naturales del lomerio amazénico, con
un relieve plano concavo y pendientes menores de 3% y constituyen un reservorio de agua para las
fincas y algunos conservan su vegetacién natural, finalmente las mesas se caracterizan por
presentar un relieve que varia de plano a ligeramente ondulado, con pendientes dominantes 0-3 y 3-
7%, llegando ocasionalmente a 12%. Con frecuencia presentan escurrimientos y deslizamientos, sin
embargo, son las areas con menos restriccion para el uso ganadero (IGAC 1993, Gomez &
Velasquez 1999).

El paisaje de montafia incluye la zona ubicada por encima de los 500 metros sobre el nivel del mar,
hasta la divisoria de aguas en la cordillera oriental de los Andes colombianos y ocupa el 10,46%
(9.419,66 km?) del departamento de Caquetd (Murcia et al. 2010), las zonas de montafia de clima
medio, humedo y muy humedo en el departamento esta conformado por un relieve fuertemente
quebrado a muy escarpado, con pendientes del 25 a mas del 75%. Los suelos son generalmente
superficiales y en algunas partes moderadamente profundos, bien a moderadamente drenados; la
fertilidad natural es baja y son muy susceptibles a erosion (IGAC 1993).
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Figura 5. Delimitacion del area de estudio en los municipios de Belén de los Andaquies, Florencia,
Morelia y San José del Fragua, con las &reas excluidas del estudio.

Hoy por hoy, la restauracion ecolégica ha evolucionado desde la propuesta de establecimiento de
comunidades floristicas a escala local, hacia la recuperacion de los procesos ecoldgicos a escala de
paisaje, entendido este como un espacio geografico dinamico, resultado de acciones combinadas de
fuerzas motrices antrépicas y naturales, que incluye varios ecosistemas terrestres, acuaticos o
urbanos que interactiian (Forman & Godron 1986; Malanson 1993; Forman 1997). Es por esta razon,
que se hace prioritario identificar los factores que pueden limitar, tensionar o potenciar el desarrollo
de procesos de restauracion para cada ecosistema disturbado y a escala de paisaje. En la Figura 6
se detalla el proceso para el analisis de los F-LTP de la regeneracion del bosque tropical y las
fuentes de informacién para cada escala de analisis.
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Figura 6. Proceso para la identificacion de los factores limitantes, tensionantes y potenciadores de la
regeneracion de los bosques tropicales disturbados por uso agropecuario en las areas disturbadas
por uso agropecuario en el area de estudio.

2.2.1. PAISAJE DISTURBADO

Al analizar el paisaje encontrado en el area de estudio, delimitada por los municipios de Belén de los
Andaquies, Florencia, Morelia y San José del Fragua en el departamento de Caqueta (sin considerar
las areas excluidas), se puede identificar que la cobertura predominante es el Bosque denso alto de
tierra firme (45,33%), el 96,3% de esta cobertura se ubica en montafia, 32.210 ha en montafia
intervenida, 126.548 ha en montafia no intervenida y 78.448 ha excluidas del estudio por ser areas
de Parques Nacionales Naturales. La segunda cobertura predominante son los Pastos limpios que
ocupan el 24,34% del area de estudio, Florencia es el municipio en el que se identifica mayor
extension bajo esta cobertura (53.058 ha), sin embargo, es el municipio de Morelia el que presenta
mayor proporcion, 71,5% del area total del municipio son pastos limpios. Los mosaicos de pastos
con otras coberturas (cultivos, cultivos, pastos y espacios naturales y pastos con espacios naturales)
es la tercer cobertura con mayor extension en el paisaje con 62.094,5 ha. Por ultimo, otra de las
coberturas que sobresale en el paisaje con un porcentaje del 9,07% es la Vegetacion secundaria o
en transicion (Tab. 3).
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Tabla 3. Coberturas identificadas en el area de estudio por municipio, extensiones dadas en
hectareas (Murcia et al. 2014a).

Belén de los . . San José TOTAL
Cobertura . Florencia Morelia

Andaquies del Fragua (ha)
Tejido urbano continuo 71,0 8674 19,1 37,6 995,1
Tejido urbano discontinuo 440,6 12,2 452,8
Zonas industriales o comerciales 2277 227,7
Aeropuertos 394 39,4
Pastos limpios 27720,8 53058,4  33846,9 17574,8  132200,9
Pastos enmalezados 2720,2 8092,3 2530,4 2404  13583,3
Mosaico de pastos y cultivos 454,0 4540
Mosaico de cultivos, pastos vy 1221,5 228,6 4726,6 6176,7
espacios naturales
Mosaico de pastos con espacios 14307,2 23783,1 28178 14555,8  55463,9
naturales
Bosque denso alto de tierra firme 52870,9 118687,1 1036,5 73604,5 246199,0
Bosque denso alto inundable 838,5 838,5
heterogéneo
Bosque fragmentado con pastos y 3413,9 6372,3 664,0 25749  13025,0
cultivos
Bosque fragmentado con 1976,9 6873,6 611,2 35455  13007,2
vegetacion secundaria
Bosque de galeria y ripario 4395 1416,7 491,6 116,9 2464,8
Herbazal denso de tierra firme con 129,1 129,1
arbustos
Arbustal denso 164,8 0,7 165,6
Vegetacion secundaria o en 76175 34345,3 47317 2562,1 49256,6
transicion
Zonas quemadas 45,6 45,6
Zonas pantanosas 371 1506,7 142,2 1686,0
Rios (50 m) 1871,6 23258 5654 1828,4 6591,1
Lagunas, lagos y ciénagas naturales 97,5 97,5
TOTAL 114268,0 258656,3  47503,2 122672,1  543099,6

Las 207.878,7 ha (38,3%) del paisaje con coberturas asociadas a pastizales (Pastos limpios, Pastos
enmalezados, Mosaico de pastos y cultivos, Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales y
Mosaico de pastos con espacios naturales) dan cuenta del predominio del uso agropecuario en el
area de estudio. Asociadas a las areas de pastizales, se han configurado otras areas con procesos
de deterioro, como es el caso de los bosques fragmentados inmersos en la matriz de pasturas
(26.032,1 ha), que han sido objeto de practicas de entresaca, entre otros disturbios, afectando su
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estructura y funcion (Tab. 3). Las areas de vegetacion secundaria producto de la regeneracion de
pasturas degradadas y abandonadas, son otras de las areas cada vez més frecuentes en el paisaje
(49.256,6 ha), estas evidencian el deterioro y degradacion de los ecosistemas y socio-ecosistemas,
que a su vez, se ve reflejado en las actividades productivas, afectando la calidad de vida de las
comunidades que habitan los territorios y tensionando los ecosistemas naturales mediante la
ampliacién de la frontera agropecuaria. Tanto los bosques disturbados, como las pasturas
abandonadas se presentan en la unidad de fisiografica de montafia y lomerio en el area de estudio.
Finalmente, se identificaron las areas de bosque disturbado de los vallecitos de lomerio como areas
asociadas a los procesos de deterioro del paisaje por uso agropecuario.

2.2.2. [ECOSISTEMAS DISTURBADOS

A continuacién se describen los ecosistemas disturbados priorizados para el area de estudio y en los
cuales se identificaron los F-LTP de la regeneracion del bosque. Se puntualiza la extension del area
disturbada y la historia de uso del paisaje que da origen al area disturbada.

2.2.2.1. Bosque denso alto de tierra firme (BDTF) disturbado y bosque fragmentado en
montaiia BDM y lomerio (BDL).

En el &rea de estudio se identifican 32.210 ha de BDTF en el paisaje de montafia, 2.591 ha de BDTF
en el paisaje de lomerio y 26.032,1 ha de bosque fragmentado para las dos unidades fisiogréficas.

Bosque denso: Cobertura constituida por una comunidad vegetal dominada por elementos
tipicamente arboreos, los cuales forman un estrato de copas (dosel) mas o menos continuo cuya
area de cobertura arbérea representa mas del 70% del area total de la unidad, y con altura del dosel
superior a 5 metros. Estas formaciones vegetales no han sido intervenidas o su intervencion ha sido
selectiva y no ha alterado su estructura original y las caracteristicas funcionales (Igac 1999). En esta
cobertura se incluyen las palmas naturales. Esta clase se subdivide en alto o bajo, si la altura va por
encima de los 15m o entre 5 y 15m respectivamente. La siguiente subdivision obedece a su
localizacion si estd en zona inundable o en tierra firme. Para el caso de bosque denso alto
inundable, se subdivide para mostrar los palmares (Murcia et al. 2009)

Bosque fragmentado: Comprende los territorios cubiertos por bosques naturales densos o abiertos
cuya continuidad horizontal esté& afectada por la inclusién de otros tipos de coberturas como pasto,
cultivos o vegetacion en transicion, las cuales deben representar entre el 5% y el 30% del area de la
unidad de bosque natural. La distancia entre fragmentos de intervencion no debe ser mayor a 250
metros. Se subdivide dependiendo si la perturbacion se presenta por pastos y cultivos, o por
vegetacion secundaria (Murcia et al. 2009)
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2.2.2.2. Vegetacion secundaria a partir de pasturas degradadas abandonadas en Montaiia
(PAM) y lomerio (PAL).

En el area de estudio se identifican 8.361 ha de vegetaciéon secundaria a partir de pasturas
degradadas abandonadas en el paisaje de montafia y 3.344 ha en el paisaje de lomerio

La degradacion de las pasturas es entendida como la marcada reduccion en la produccion
ganadera, debido a una disminucion significativa en la produccion de biomasa vegetal y la invasion
de especies de plantas no palatables, y lleva a la aparicion de manchas de suelo desnudo, la
compactacion del suelo y la reduccion de la biomasa microbiana del suelo (Boddey et al. 2004), al
punto que las pasturas establecidas ya no compiten exitosamente con las especies invasoras
(Martinez & Zinck 2004). Serrao y Toledo (1990) argumentan que las pasturas en la Amazonia no se
quedan por mucho tiempo productivas, por el contrario, disminuye en la medida que el suelo se
degrada; incluso Hecht (1993) afirma que este proceso de degradacion de las pasturas en estas
areas ocurre con frecuencia en un lapso de tiempo de 10 afios.

Historicamente la respuesta mas comun a la degradacion de las pasturas y los suelos ha sido el
abandono o la resiliencia del sistema que da paso a la sucesion natural para restaurar la perdida de
fertilidad del suelo, la riqueza de especies y la productividad de biomasa (Parrotta et al. 1997), lo que
permite a los duefios de los predios reiniciar el proceso de tumba y quema, para introducir o renovar
pasturas (Ramirez et al. 2012) antes de que el rastrojo alcance el estado de bosque nuevamente
(Etter et al. 2006). El proceso de abandono y posterior regeneracion natural de las areas degradadas
por uso ganadero es una de las préacticas tipificadas en el paisaje de lomerio Caquetefio, en la zona
de alta intervencion, esto debido a la baja productividad de tales zonas que al estar degradadas
ofrecen bajos rendimientos en la produccion animal y elevados costos de produccion (Etter et al.
2008). A esto se le suma la falta de recursos para renovar las pasturas mediante la tecnificacién,
haciendo de la regeneracion del bosque una funcion inversa de la rentabilidad agricola dada por la
fertilidad del suelo y la accesibilidad (Etter et al. 2006). Estas areas de vegetacion secundaria o en
transicion, se denominan en la regién como rastrojos o cafieros (Murcia et al. 2014a)

Murcia et al. (2014b) identificaron que en la Amazonia colombiana en el periodo 2002-2007 una
superficie de 133.380 ha cambiaron de pastos a otras coberturas, principalmente a vegetacion
secundaria, esto significa un proceso de abandono de los potreros, pero en ese mismo periodo el
incremento de la cobertura de pastos fue de 1.014.90 ha. Cuando se hace este mismo analisis para
el periodo 2007-2012, el area de pastos que se transform6 a otras coberturas, principalmente
vegetacion secundaria, fue de 293.973 ha., mas del 100% de la superficie reportada en 2007,
9.547,3 km2 de areas de vegetacion secundaria correspondiente al 1,98% de toda la Amazonia y las
mayores superficies estan en los departamentos de Caqueta (328.198 ha), Putumayo (172.620 ha) y
Guaviare (116.889 ha) (Murcia et al. 2014a).
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2.2.2.3. Bosques de vallecitos de lomerio disturbados — BVLD.

En el area de estudio se identifican 980 ha de bosque de galeria y ripario en areas de vallecitos de
lomerio.

Bosque de galeria o ripario se refiere a las coberturas constituidas por vegetacion arbérea ubicada
en las margenes de cursos de agua permanentes o temporales. Este tipo de cobertura esta limitada
por su amplitud, ya que bordea los cursos de agua y los drenajes naturales. Cuando la presencia de
estas franjas de bosques ocurre en regiones de sabanas se conoce como bosque de galeria o
cafadas, las otras franjas de bosque en cursos de agua de zonas andinas son conocidas como
bosque ripario (Murcia et al. 2009). En la Amazonia, los corredores riparios son a menudo pequefios
en las cabeceras de los rios que se encuentran embebidos en el bosque, en los canales medianos
son grandes, representados por una banda de vegetacién distintiva cuya anchura es determinada
por la dinamica del canal y el régimen de descarga anual. Los corredores riparios en grandes
canales de agua son caracterizados por planicies de inundacién bien desarrolladas con largos
periodos de inundacion estacional, canales de migracion laterales, una comunidad vegetal diversa y
suelos humedos (Salo et al. 1986)

Los rios junto con los bosques de galeria a lo largo de todo su recorrido, conforman la mayor red de
corredores ecologicos naturales en la Amazonia, y a la vez, sirven de conectores entre esta region
con las regiones Andina y Orinoquia, sin embargo, la transformacion de las coberturas naturales en
las rondas hidricas de la red de drenajes en la regién se concentra principalmente en las franjas
limitrofes con las regiones Andina y Orinoquia, y esta situacion contribuye a la répida desconexion
de esta regidn con las otras dos, debido al reemplazo de las coberturas naturales, principalmente
bosques nativos, por pastizales plantados (Murcia et al. en prensa a).

Ademas, la intensidad del uso del suelo se incrementa exponencialmente con la proximidad a las
rutas de acceso (Imbernon 1999), en la Amazonia y puntualmente en el departamento de Caqueta
los patrones de transformacion del paisaje, que se han dado con el avance de la colonizacién, han
ocurrido desde las zonas riparias hacia el interior del bosque debido a la ausencia de carreteras y la
utilizacion de los rios como vias de comunicacion fluvial (Armenteras et al. 2006); de esta forma las
rondas hidricas son las areas que primero se deforestan (Murcia et al. en presa a). Sin embargo, la
intensidad de la alteracion de los ecosistemas suele ser mayor cuando la colonizaciéon avanza
mediante carreteras que desde los rios (Imbernon, 1999).

En toda la Amazonia colombiana al afio 2012 habia 1.151.999 hectareas de rondas hidricas y
terrenos con pendientes por encima del 100% con coberturas antrépicas, que deben restaurarse, de
estas 350.747,1 ha. se encuentran en el departamento de Caqueta y Florencia, Belén de los
Andaquies y Morelia son los tres municipios, dentro del area de estudio, con mayor area de rondas
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hidricas transformada (superior a las 10.000 ha), con 26.990,6 ha, 13.101,1 ha y 10.301,6 ha,
respectivamente (Murcia et al. en prensa b).

2.3. RESULTADOS CONSOLIDACION DE INFORMACION

La informacién consolidada en las respectivas bases de datos o matrices en formato Excel se
entregd como anexos con la informacion preliminar de las caracterizaciones de los sistemas
disturbados y de las areas de referencia en la zona de alta intervencion del departamento de
Caquetéa producida durante el primer afio de ejecucion del proyecto; a continuacién se relaciona la
informacidn consignada en los anexos (Tab. 4).

Tabla 4. Descripcién de la informacién consignada en las bases de datos o matrices en formato
Excel entregada como anexos.

Nombre del Area ) .
. . Informacion contenida
archivo caracterizada
Informe Técnico | Lomerio  Bosque | Profundidad de los horizonte del suelo en cm (horizonte 0,
6. Anexo 1. | Conservado (o de | A B, C)y profundidad efectiva.

Matriz de datos
LBC

referencia)

Caracterizacion fisica del suelo:

¢ Densidad aparente del suelo a una profundidad de 0-
10 cm en g/cm3.

e Resistencia a la penetracion a cuatro profundidades
diferentes (0-10, 10-20, 20-30 y 30-40 cm) en MPa

e Peso seco de las muestras de agregados de raiz, de
materia organica, fisicos y suelo sin agregar en g.

Caracterizacion de la fauna

¢ Ornitofauna: identificacion de grupos tréficos de aves,
analisis de los habitos alimenticios, asignando cada
una de las especies registradas en las categorias de
los gremios de forrajeo y grupos de dieta

e Quiropterofauna: analisis de gremios troficos mediante
el analisis de muestras de materia fecal

¢ I|dentificacion de especies vegetales con frutos
consumidos y flores visitadas por la Ornitofauna y
Quiropterofauna.

Informe Técnico

Lomerio Bosque

Caracterizacion de la fauna
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Nombre del Area . .
. . Informacidén contenida
archivo caracterizada
6. Anexo 2. | Disturbado ¢ Ornitofauna: identificacién de grupos tréficos de aves,

Matriz de datos
LBD

andlisis de los habitos alimenticios, asignando cada
una de las especies registradas en las categorias de
los gremios de forrajeo y grupos de dieta
Quiropterofauna: anélisis de gremios troficos mediante
el andlisis de muestras de materia fecal

Identificacion de especies vegetales con frutos
consumidos y flores visitadas por la Ornitofauna y
Quiropterofauna.

Informe Técnico
6. Anexo 3.
Matriz de datos
LPA

Lomerio Pastura
Abandonada (0
rastrojo)

Profundidad de los horizonte del suelo en cm (horizonte 0,
A, B, C) y profundidad efectiva.

Caracterizacion fisica del suelo:

Densidad aparente del suelo a una profundidad de 0-
10 cm en g/cm3.

Resistencia a la penetracion a cuatro profundidades
diferentes (0-10, 10-20, 20-30 y 30-40 cm) en MPa

Peso seco de las muestras de agregados de raiz, de
materia organica, fisicos y suelo sin agregar en g.

Identificacion de experiencias en la implementacion de
arreglos con potencial de uso en la rehabilitacion y
restauracion

La informacién de la percepciéon se obtuvo mediante
entrevistas dirigidas a beneficiarios y participantes en
iniciativas de restauracion ecologica, en las que se
indago acerca del desarrollo de la iniciativa: ;Qué
resultados esperaba obtener? ;Qué resultados ya
obtuvo? ;Qué problemas encontré? ;La intencion de
establecimiento tiene un impacto en la restauracién o
recuperacion de las areas?

ldentificacién de agroecosistemas (modelos 'y
arreglos) con potencial de uso en la rehabilitacion y
restauracion de las areas disturbadas.

Informe Técnico
6. Anexo 4.
Matriz de datos
LVD

Vallecito de
Lomerio

Disturbado.

Profundidad de los horizonte del suelo en cm (horizonte 0,
A, B, C) y profundidad efectiva.

Caracterizacion fisica del suelo:

Densidad aparente del suelo a una profundidad de 0-
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caracterizada

Informacidén contenida

10 cm en g/cm3.
e Resistencia a la penetracion a cuatro profundidades
diferentes (0-10, 10-20, 20-30 y 30-40 cm) en MPa

e Peso seco de las muestras de agregados de raiz, de
materia organica, fisicos y suelo sin agregar en g.

Caracterizacion de los ecosistemas acuaticos

e Bioevaluacién Rapida para la calificacion de las
condiciones del habitat en rios de alto y bajo
gradiente, para el establecimiento de comunidades
bioldgicas (macroinvertebrados acuaticos) mediante la
estimacion del indice de calidad del habitat.

e indice de contaminacion por mineralizacién (ICOMI),
se expresa en variables como: la conductividad como
reflejo del conjunto de solidos disueltos, la dureza por
cuanto recoge los cationes calcio y magnesio, vy la
alcalinidad porque hace lo propio con los aniones
carbonatos y bicarbonatos.

e indice de contaminacion por materia organica
(ICOMO) intervienen diferentes variables
fisicoquimicas, las cuales son: demanda bioquimica de
oxigeno (DBO5), coliformes totales y porcentaje de
saturacion del oxigeno, las cuales, en conjunto,
recogen efectos distintos de la contaminacion
organica.

e ndice de contaminacion tréfico (ICOTRO): se
determina en esencia por la concentracién del fésforo
total.

e indice de Integridad Bioldgica (IB) mide |a
representatividad de la condicion pristina de un
ecosistema al contrastar el estado actual con un
estado estandar o de referencia del ecosistema.

Informe Técnico
6. Anexo 5.
Matriz de datos
MBC +1000
msnm

Montafia Bosque
Conservado (o de
referencia)

encima de
1000 msnm.

los

Profundidad de los horizonte del suelo en ¢cm (horizonte 0,
A, B, C) y profundidad efectiva.

Caracterizacion fisica del suelo:

¢ Densidad aparente del suelo a una profundidad de 0-
10 cm en g/cm3.

e Resistencia a la penetracion a cuatro profundidades
diferentes (0-10, 10-20, 20-30 y 30-40 cm) en MPa

Sede Principal: Av. Vasquez Cobo entre Calles 15y 16, Tel: (8) 5925481/ 5925479— Tele fax: (8) 5928171; Leticia — Amazonas
Oficina de Enlace: Calle 20 No. 5-44 PBX 4442060 Fax: 2862418 / 4442089 Bogota

http://www.sinchi.org.co

29



iy

Instituto

MinAmbiente

Ministerio de Ambiente

y Desarrollo Sostenible
amazénico de
Nombre del Area B .
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Peso seco de las muestras de agregados de raiz, de
materia organica, fisicos y suelo sin agregar en g.

Informe Técnico
6. Anexo 6.
Matriz de datos
MBC -1000
msnm

Montafia Bosque
Conservado (o de
referencia) debajo
de los 1000
msnm.

Profundidad de los horizonte del suelo en cm (horizonte 0,
A, B, C) y profundidad efectiva.

Caracterizacion fisica del suelo:

Densidad aparente del suelo a una profundidad de 0-
10 cm en g/cm3.

Resistencia a la penetracion a cuatro profundidades
diferentes (0-10, 10-20, 20-30 y 30-40 cm) en MPa

Peso seco de las muestras de agregados de raiz, de
materia organica, fisicos y suelo sin agregar en g.

Caracterizacion de la fauna

Ornitofauna: identificacion de grupos troficos de aves,
andlisis de los habitos alimenticios, asignando cada
una de las especies registradas en las categorias de
los gremios de forrajeo y grupos de dieta
Quiropterofauna: analisis de gremios troficos mediante
el andlisis de muestras de materia fecal

ldentificacién de especies vegetales con frutos
consumidos y flores visitadas por la Ornitofauna y
Quiropterofauna.

Informe Técnico
6. Anexo 7.
Matriz de datos
MBD

Montafia Bosque
Disturbado

Caracterizacion de la fauna

Ornitofauna: identificacion de grupos troficos de aves,
andlisis de los habitos alimenticios, asignando cada
una de las especies registradas en las categorias de
los gremios de forrajeo y grupos de dieta
Quiropterofauna: analisis de gremios troficos mediante
el andlisis de muestras de materia fecal

Identificacion de especies vegetales con frutos
consumidos y flores visitadas por la Ornitofauna y
Quiropterofauna.

Informe Técnico
6. Anexo 8.
Matriz de datos
MPA +1000
msnm

Montafia Pastura
Abandonada (0
rastrojo) encima
de los 1000
msnm.

Profundidad de los horizonte del suelo en ¢cm (horizonte 0,
A, B, C) y profundidad efectiva.

Caracterizacion fisica del suelo:

Densidad aparente del suelo a una profundidad de 0-
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Area
caracterizada

Informacidén contenida

10 cm en g/cm3.
e Resistencia a la penetracion a cuatro profundidades
diferentes (0-10, 10-20, 20-30 y 30-40 cm) en MPa

e Peso seco de las muestras de agregados de raiz, de
materia organica, fisicos y suelo sin agregar en g.

Informe Técnico
6. Anexo 9.
Matriz de datos
MPA -1000
msnm

Montafia Pastura
Abandonada (0
rastrojo)  debajo
de los 1000
msnm.

Profundidad de los horizonte del suelo en cm (horizonte 0,
A, B, C) y profundidad efectiva.

Caracterizacion fisica del suelo:

¢ Densidad aparente del suelo a una profundidad de 0-
10 cm en g/cm3.

e Resistencia a la penetracion a cuatro profundidades
diferentes (0-10, 10-20, 20-30 y 30-40 cm) en MPa

e Peso seco de las muestras de agregados de raiz, de
materia organica, fisicos y suelo sin agregar en g.

Informe Técnico

6. Anexo 10.
Matriz de datos
de Paisaje

Escala de Paisaje

Identificacion de experiencias en la implementacion de
arreglos con potencial de uso en la rehabilitacion y
restauracion

e La informacion de la percepcion se obtuvo mediante
entrevistas dirigidas a beneficiarios y participantes en
iniciativas de restauracion ecoldgica, en las que se
indago acerca del desarrollo de la iniciativa: ;Qué
resultados esperaba obtener? ;Qué resultados ya
obtuvo? ;Qué problemas encontr6? ;La intencién de
establecimiento tiene un impacto en la restauracién o
recuperacion de las areas?

e Identificacion de agroecosistemas (modelos y
arreglos) con potencial de uso en la rehabilitacién y
restauracion de las areas disturbadas.

Prioridades de restauracion

e Conectividad estructural, estimada mediante la
identificacion de los factores Friccién, Fragmentacion y
Coberturas; de la combinacion de estos elementos se
generan los factores que influyen en el estado de la
cobertura, a estos se suman las restricciones y los
limitantes.

e Potencial de restauracién se compone de los factores
fragmentacidn y coberturas, de las limitantes y de las
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Nombre del Area

. . Informacidén contenida
archivo caracterizada

restricciones. Los factores estan condicionados al
indice de calidad del fragmento, indice de dimension
fractal, calidad de los fragmentos de coberturas
naturales y coberturas seminaturales y a los
fragmentos naturales ubicados en planicie de
inundacion y sus areas vecinas.

e Capacidad de resiliencia del territorio estimada a partir
del anélisis de los cambios multitemporales de las
coberturas naturales y de los pastos enmalezados y
vegetacion secundaria, la restriccion (inversion
realizada en los sistemas de produccion) y el grado de
compactacion del suelo como una limitante sobre el
territorio.

3. AVANCES DEL ANO 2

3.2. PROPUESTA METODOLOGICA (ACTIVIDADES ANO 2)

3.2.1 IDENTIFICACION PARTICIPATIVA DE POSIBLES F-LTP SOCIO-ECOLOGICOS.

Con el fin de identificar los F-LTP de la restauracién ecologica en el area de estudio, se llevaron a
cabo talleres participativos con las comunidades que habitan la zona, se desarrollaron ejercicios de
cartografia social en donde se facilito un dialogo de saberes; esto con el fin de conocer la percepcion
respecto a los factores evaluados y de identificar los F-LTP que desde su experiencia reconocen.
Para la realizacion de los talleres se conté con el apoyo del equipo del componente social.

La CS como instrumento, es un ejercicio participativo que por medio de recorridos, talleres o grupos
de discusidn, utiliza el mapa como centro de motivacion, reflexion y redescubrimiento del territorio en
un proceso de conciencia relacional, invitando a los habitantes de una zona a hablar sobre el mismo
y las territorialidades. Para la identificacion de los F-LTP que puedan afectar los procesos de
restauracion ecoldgica en el area de estudio es fundamental el uso de esta herramienta ya que el
mapeo del entorno producido colectivamente por los grupos poblacionales (habitantes de cabeceras
municipales y campesinos) permitira identificar, entre otras, las afectaciones y los cambios en la
productividad de sus fincas, las practicas de manejo sostenibles en el tiempo, la percepcién de la
influencia de las organizaciones sociales sobre sus territorios, ademas de reconocer la manera en
que la gente concibe y se apropia del espacio, como usa el territorio y las relaciones que en él se
establecen. Se caracterizara, segun los hallazgos del mapeo y lo conversado, el uso y la tenencia de
la tierra.
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3.2.1.1. Objetivos de los talleres participativos

Identificar las posibles barreras (factores limitantes y tensionantes) y los factores potenciadores de
los procesos de restauracidn ecoldgica en los ecosistemas disturbados por uso agropecuario
priorizados para el area de estudio, desde la perspectiva de las comunidades rurales que habitan los
municipios de Belén de los Andaquies, Florencia, Morelia y San José del Fragua.

3.2.1.2. Poblacion objetivo y proceso de convocatoria

Se realizaron cinco talleres, uno en cada zona veredal priorizada (ventana) para ser intervenida por
el proyecto, dos areas en el municipio de Belén de los Andaquies y un &rea en cada uno de los tres
municipios restantes (Florencia, Morelia y San José del Fragua, Fig 7. Tab. 5). Los talleres tuvieron
una duracién aproximada de tres (3) horas, con la participacion de entre 10 y 15 pobladores por
sesién (Anexo 1), fueron invitados los sabedores de las comunidades, aquellas personas que mas
tiempo han habitado el territorio y los lideres comunitarios. El proceso de convocatoria se realizo
mediante llamadas telefénicas a cada invitado, cuando no fue posible la convocatoria se realizd
mediante el presidente de las juntas de accién comunal. Para la realizacion de los talleres se cont6
con el apoyo del equipo técnico del proyecto guiado por la coordinacién del programa de formacion
ciudadana en restauracion.

Tabla 5. Talleres participativos de cartografia social realizados por municipio, nucleos veredales
priorizados y unidad fisiografica (UF).

Belén de los Andaquies  Aletones, San Antonio de Padua y San Luis Montafia 24 de abril

Belén de los Andaquies  Portal La Mono, Tortuga, Agua dulce, Lomerio 24 de abril
Azabache, Puerto Londofio

San José del Fragua El Cristal, Bocana Luna, El Carmen Lomerio 25 de abril

Morelia Albano, Sinai, Agua Azul (Belén de los Lomerio 26 de abril
Andaquies)

Florencia Avenida el Carafio, La Paz, Doradas, Doradas ~ Montafia 29 de abril
Altas
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Figura 7. Nucleos veredales priorizados por municipio.

3.2.1.3. Planeacion

Como lo presentan Barragan & Amador (2014) un paso importante antes de iniciar cualquier taller de
cartografia social, es el determinar muy bien cual es el tipo de problematica que se abordara, para
orientar la actividad de manera concreta y efectiva. Para el caso de este ejercicio, como se propone
en los objetivos, la problematica es la identificacion de barreras (factores limitantes y tensionantes) y
los factores potenciadores de los procesos de restauracion ecoldgica en los ecosistemas disturbados
por uso agropecuario en el area de estudio.

3.2.1.4. Fases a desarrollar en el taller

El taller se desarrollé en tres (3) fases, una fase introductoria que dio inicio a la jornada y en la que
se explico la metodologia de la CS, seguida por el trabajo sobre los mapas en la fase de cartografia
social y se finaliza con la fase de discusion en la que se hara la explicacion de los mapas. A
continuacion se hace un recuento de lo que se hizo en cada fase.
34
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A. Fase introductoria

Se dio inicio al taller con un saludo, agradecimiento a los participantes por su asistencia,
presentacion de la agenda y explicacion de la metodologia de cartografia social, rescatando la
importancia de los conocimientos locales como instrumento de planificacion y ordenamiento del
territorio. Se animé a los asistentes a participar y a expresarse con libertad y confianza. Finalmente,
se hizo la presentacion del equipo técnico y cada uno de los participantes hizo su respectiva
presentacion (Fig. 8).

Figura 8. Fase introductoria en los talleres realizados en las veredas San Antonio de Padua (A,B),
Portal la Mono (C) y Avenida el Carafio (D).

B. Fase de cartografia social

En este momento, cada grupo recibio las indicaciones sobre el trabajo a desarrollar y los materiales
requeridos y se invit6 a los participantes a dibujar primero el mapa de memoria historica, se pregunto
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a los participantes en qué fechas habian llegado a la zona priorizada para poder establecer una
fecha en que la mayor parte de los asistentes ya habitaran esas veredas. Durante el ejercicio, el
equipo que coordind el taller, orientd el ejercicio cartografico mediante preguntas acerca de las
condiciones sociales, econdmicas, culturales, fisicoquimicas y bi6ticas del territorio. Se pidi6 a los
participantes que realizaran los mapas representando los espacios en los que viven la cotidianidad,
identificando lo mas significativo y explicando el porqué. Se indagé acerca de la ubicacién de los
centros poblados mas importantes, las vias de acceso, los rios, cafos y quebradas y los limites
veredales. Una vez ubicados en el espacio se pidié que dibujaran las coberturas y los usos del suelo
(cultivos y pasturas) que predominaron en el pasado. Mientras se iba dibujando el mapa, los
participantes narraron como se dio el proceso de colonizacion y los aspectos culturales y
econdmicos que caracterizaron sus comunidades en ese entonces (Fig. 9).

Al terminar de dibujar el mapa “del pasado” se solicitd a los participantes hacer un mapa del
presente en el que se representara el estado actual del territorio, este mapa se dibujé en un acetato
que permitié reconocer en el territorio los aspectos que no han cambiado y aquellos que si lo han
hecho. En el proceso de esta cartografia del estado actual los participantes narraron los sucesos que
determinaron el cambio en las coberturas y los usos del suelo, las causas por las cuales se dieron
los cambios de uso y plasmaron los cambios en la disponibilidad de recursos provenientes de
bosques y cauces hidricos, entre otros. También, hicieron reflexiones respecto a los cambios
sociales y econdémicos que evidencian en sus veredas (Fig. 9).

& : 5 ¢ - ‘;",

=
- R

Figura 9. Fase de cartografia social en los talleres realizados en las veredas San Antonio de Padua
(A), Portal la Mono (B), Avenida el Carafio (C), El Cristal (D) y Sinai (E).
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C. Fase de discusion

Como lo afirman Barragan & Amador (2014), no basta con la elaboracion del mapa, se trata de dar
razones de lo alli representado; es por esto que se finalizd el ejercicio con una discusion en la que
cada participante tuvo la oportunidad de exponer las percepciones y reflexiones que surgieron
mediante el desarrollo del ejercicio de cartografia social (Fig.10).

Se dio cierre al taller con una evaluacion de la actividad por parte de los participantes, una vez
terminadas todas las socializaciones y las reflexiones.

Figura 10. Fase de discusion en los talleres realizados en las veredas El Cristal (A) y Sinai (B).

3.2.2. DESCRIPCION DE LOS F-LTP POR ECOSISTEMA.

Finalmente, en la segunda etapa de la actividad de identificacion de F-LTP, se realizaran los ajustes
teniendo en cuenta las apreciaciones y la informacion que surja del taller participativo y se describira
la forma en la que operan cada uno de los factores identificados, para el area de estudio, por
ecosistema disturbado y a escala de paisaje.

Los productos de las fases de identificacién participativa de posibles F-LTP socio-ecolégicos y
descripcion de los F-LTP se entregaran como un documento técnico en el que se consolide un
analisis preliminar de los factores limitantes, tensionantes y potenciadores del proceso de
restauracion ecoldgica.

3.2.3. DESCRIPCION DE LOS F-LTP DE LA RE DEL PAISAJE

Una nueva aproximacién a la restauracién ecologica del paisaje fue propuesta en el marco del
Convenio Europeo del Paisaje (Consejo de Europa 2000), en la que se define el paisaje como “Un
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area, tal como la perciben las personas, cuyo caracter es resultado de la accion e interaccidn de
factores naturales y/o humanos (Moreira et al. 2006). Metzger & Brancalion (2013) afirman que no
todas las restauraciones a gran escala son, de hecho, restauraciones basadas en principios del
paisaje. La confusion semantica abunda en el uso de términos como "restauracion del paisaje”,
“restauracion a gran escala", "restauracion de la escala del paisaje" y "restauracion con una
perspectiva del paisaje”.

En la restauracion ecoldgica del paisaje (REP) se encuentran aquellas iniciativas que buscan la
restauracion de la estructura del paisaje, la dindmica o la funcion (Metzger 2001; Metzger &
Brancalion 2013); implica la reintegracién de ecosistemas fragmentados y paisajes, mas que el
enfoque sobre un unico ecosistema (Armenteras & Vargas 2016); se centra en la composicion (el
numero de tipos de uso del suelo y el &rea de cada uno) y la configuracion (ubicacion espacial de los
usos del suelo, por ejemplo, numero de parches, tamafio medio del parche y medidas de
conectividad; Moreira et al. 2006). La REP tiene que ver con todos los niveles de organizacion
(poblaciones, comunidades, ecosistemas y paisajes) para lo cual es necesario un enfoque de
jerarquias, teniendo como eje central el enfoque ecosistémico regional, para lo cual lo primero que
se hace es evaluar el estado de los ecosistemas, teniendo en cuenta aspectos importantes como la
hidrologia y los suelos en las diferentes unidades geomorfologicas del paisaje (Armenteras & Vargas
2016).

La valoracion sistematica y el analisis de la informacion se realizaran mediante la comparacion de
los valores que tomen los indicadores para el area de estudio y las areas méas conservadas (en este
caso paisajes en estratos de intervencion baja e intermedia en el departamento de Caqueta) que
serviran como referencia. Se entregara un documento técnico del analisis de los factores limitantes,
tensionantes y potenciadores del proceso de restauracion ecoldgica del paisaje.

La informacién que se valorara para identificar los F-LTP que afectan los procesos de regeneracion
del bosque y la recuperacion de la conectividad a escala de paisaje es producida en el analisis
socioeconomico Y la zonificacién y la priorizacion para la restauracion en el area de estudio y se
contrastara con informacion disponible de paisajes ubicados en estratos de intervencion media y
baja como areas de referencia (Tab. 6).

Tabla 6. F-LTP que operan sobre el paisaje y los respectivos indicadores que seran evaluados
mediante la informacion producida en el andlisis socioecondmico y la zonificacién y la priorizacion
para la restauracion. (L) limitante, (T) tensionante, (P) potenciador.

JECE Potenciales F-LTP Indicadores
factor
L Capacidad econdmica reducida que impide que Capacidad econdémica de los duefios de los predios

los duefios de los predios adopten las estrategias para adoptar las propuestas de restauracion por
por no contar con los medios para sostener los tipologias de sistemas productivos.
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Tipo de . .

f:ctor Potenciales F-LTP Indicadores

sistemas agroforestales que se implementan.

Presencia de grandes predios de tipo empresarial
para quienes no es llamativa la escala de
intervencion de los proyectos de restauracion.
Paisajes fragmentados caracterizados por areas
disturbadas de gran tamafio y baja presencia de
ecosistemas conservados o de referencia.

Ausencia de corredores

Areas con caracteristicas socioeconémicas que
contribuyen en el desarrollo de procesos de
restauracion.

Areas con fuertes procesos de degradacion en las
que se ha perdido la capacidad de regeneracion.

Presencia de Agroecosistemas estratégicos y que
han sido exitosos.

Areas de bosque ripario con fuertes procesos de
degradacion en las que se ha perdido la
capacidad de regeneracion

REGENERACION  NATURAL
AGROPECUARIO

DE

Distribucion de los predios por tipologias de sistema
de produccion, en el area de estudio.

Viabilidad econdmica por sistemas de produccién
Tamario promedio de los predios por tipologias de
sistema de produccion, en el area de estudio.

Conectividad estructural, nmero y tamafio promedio
de parches en el paisaje disturbado y de paisajes en
niveles de intervenciéon medio y bajo

Arealdensidad: nimero de parches, promedio tamafio
del parche, coeficiente de variacion del tamafio de los
parches.

Forma: indice promedio de la forma.

Area/borde: indice promedio de la dimension fractal.
Aislamiento/proximidad: indice promedio de |la
proximidad, promedio de distancia con el vecino mas
cercano.
Contagiof/interseccion:
yuxtaposicion.
Numero y tamafio promedio de corredores en el
paisaje disturbado y de paisajes en niveles de
intervencion medio y bajo

Estimacion del potencial de restauracion

indice de interseccion y

Capacidad de resiliencia del territorio.

Tipos de Agroecosistemas identificados en el area de
estudio.

Ecosistemas y agroecosistemas estratégicos.
Variables Fisicas identificadas en los ecosistemas
acuaticos: indice de calidad del Habitat (ICH)
Variables Fisico-quimicas: indice de contaminacion
por mineralizacién (ICOMI), indice de contaminacién
por materia organica (ICOMO), indice de
contaminacién por trofia (ICOTRO)

Variables biolégicas: indice de integridad biolégica

3.3. RESULTADOS FACTORES LIMITANTES, TENSIONANTES Y POTENCIADORES DE LA
ECOSISTEMAS DISTURBADOS POR USO
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3.3.1.  ALTOS NIVELES DE COMPETENCIA POR LOS NUTRIENTES DEL SUELO Y AGUA, DEBIDO A LA ALTA
DENSIDAD DE RAICES, EN LA MAYORIA DE LOS CASOS, COMPETENCIA CON PASTURAS (LIMITANTE —
COLONIZACION/ESTABLECIMIENTO — BIOTICO)

Para identificar si la “competencia por los nutrientes del suelo, debido a la alta densidad de raices,
en la mayoria de los casos, competencia con pasturas” es un limitante para la regeneracion del
bosque en las areas de vegetacion secundaria a partir de pasturas degradadas abandonadas en
montafia y lomerio, se evaluaron cuatro diferentes indicadores: los porcentajes de individuos con
DAP inferior a 10 cm (Latizal), individuos con DAP superior a 40 cm (Fustal), individuos que se
encuentran en el estrato arbustivo (1,5-5 m) y de individuos que se encuentran en el estrato arbéreo
(> 12 m). Los valores se atribuyeron teniendo en cuenta la comparacion las caracterizaciones
floristicas de las coberturas conservadas, pues se asume que en estos ecosistemas no existen
fuertes barreras para la regeneracion natural de la vegetacion. Las valoraciones de los cuatro
indicadores se promediaron y se calculd un unico valor para el factor, cuando estos son cercanos a
cero (0) son indicadores de factores o estimulos limitantes o tensionanates, los valores cercanos a
uno (1) indican que el factor no es una barrera para el proceso de regeneracion, sino por el contrario
pueden potenciarlo, mientras que los valores intermedios dan cuenta de los factores que pueden
afectar el proceso de regeneracion, sin embargo no son un estimulo importante (Tab. 7).

Tabla 7. Valoracién de los indicadores para la evaluacion del factor “competencia con pasturas’.

EVALUACION DE LOS POTENCIALES FACTORES LTP

Factor Limitante o El factor puede afectar el proceso de El factor no Limita o Tensiona,
Tensionante regeneracion, sin embargo, no es un puede Potenciar el proceso de
estimulo importante regeneracion.
0-0,33 0,34-0,67 0,68 -1
Indicador Valoracion
% de individuos con > del 80% de los individuos se encuentran en el estrato de 0
DAP inferior a 10 cm |atizal
(Latizal) Entre el 60% - 80% de los individuos se encuentran en el 0,5
estrato de latizal
< del 60% de los individuos se encuentran en el estrato de 1
|atizal
% de individuos con < de 1% de los individuos presentan DAP superior a 40 cm. 0
DAP su;[):en(t)rla 40cm  Entre 1 - 2% de los individuos presentan DAP superior a 40 cm. 0,5
(Fustal) 2 de 2 % de los individuos presentan DAP superior a 40 cm. 1
% de individuos que se > 45% de los individuos se encuentran en el estrato arbustivo 0
encuentran en el estrato  Enre 35y 45% de los individuos se encuentran en el estrato 0,5

arbustivo (1,5-5 m) arbustivo
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< 35% de los individuos se encuentran en el estrato arbustivo

% de individuos que se < 10% de los individuos se encuentran en el estrato arboreo. 0
encuenj[ran enelestrato  ppire 10 y 20% de los individuos se encuentran en el estrato 0,5
arboreo (> 12 m) arboreo.
> 20% de los individuos se encuentran en el estrato arboreo. 1

La competencia con pasturas puede actuar en dos momentos del proceso de sucesion temprana, en
la fase de colonizacién, aun cuando las semillas lleguen a ser dispersadas en las areas degradadas,
la presencia de pastos puede evitar que las semillas de especies lefiosas lleguen al suelo y si las
semillas logran germinar, deberan competir con la vegetacion herbacea para establecerse (Aide et
al. 1995).

No hay un consenso respecto a si la competencia con los pastos es un factor limitante en la
regeneracion del bosque en las pasturas abandonadas. Estudios como los realizados Nepstad et al.
(1991) y Holl et al. (2000) afirman que la competencia con pasturas es el principal factor que impide
la sobrevivencia de las plantulas. En el primer estudio se encontré que las raices de la vegetacion
del &rea disturbada fueron cuatro veces mas concentradas, que las raices del bosque maduro y en
el estudio de Holl y colaboradores (2000) al comparar la sobrevivencia de plantulas en pasturas con
y sin remocion de los pastos, encontraron que la riqueza de especies y la cobertura de especies de
arboles frondosos fue aproximadamente cinco veces mayor en las areas en las que se removieron
los pastos. Estos resultados aluden a un efecto importante de competencia por recursos entre las
plantulas y los pastos (Martinez-Ramos & Garcia-Orth 2007).

Por otro lado, algunos autores encontraron que los pastos en general no inhiben la germinacion o el
crecimiento de las plantulas (Aide y Cavelier 1994), por el contrario las gramineas pueden facilitar la
germinacion de semillas de especies lefiosas en pasturas abandonadas (Holl 1999). Conclusién
generada a partir de la comparacion de areas de pasturas sin remocidn y con remocién de pastos
(Zimmerman et al. (2000), Hooper et al. 2005) y al comparar areas de pasturas y claros de bosque
(Holl 1999). Este proceso de facilitacién es probablemente debido a los efectos positivos de los
pastos en el microclima (Aide y Cavelier 1994), al contribuir en la reducciéon de las altas
temperaturas del suelo y la desecacion de las semillas (Holl 1999) y conservar relativamente la
humedad del suelo (Zimmerman et al. 2000). Mientras que al dejar el suelo desprovisto de la
biomasa vegetal, se producen condiciones microambientales estresantes para las semillas y las
plantulas (Chapman et al. 2002). Es importante aclarar que estas condiciones de facilitacion estan
asociadas generalmente en particular a los periodos secos (Zimmerman et al. 2000) y pasturas con
altos niveles de degradacion (Aide y Cavelier 1994).

Si bien no se puede comparar los resultados obtenidos en esta evaluacion con los estudios ya
mencionados acerca de la competencia con pasturas como limitante, debido a que no se miden los
mismos indicadores, en este estudio se identific que tal como lo afirman Nepstad et al. (1991) y Holl
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et al. (2000), la competencia con los pastos es un factor limitante en la regeneracion del bosque en
las pasturas abandonadas, en mayor medida en las PA en Montafia, mientras que no se identifica
como un estimulo importante en las PA en lomerio (Tab. 8 y 9).

FACTOR LIMITANTE O TENSIONANTE: COMPETENCIA CON PASTURAS

AREA DISTURBADA: Vegetacion secundaria a partir de pasturas [=tcyr-oesm = oage s BN V17 1100
degradadas abandonadas en Montafa - PAM. TENSIONANTE

El porcentaje de individuos dentro de la categoria de latizales (96%) fue mayor que el resto de las
coberturas disturbadas y conservadas caracterizadas. Para el caso de los fustales, Unicamente se
encontraron individuos con DAP entre 10 y 30 cm. Finalmente, para los rangos de altura total, los
mayores valores se ubican en el estrato arbustivo (1,5 = 5 m) y solo el 0,4% en estrato arbéreo (>12
m). Los puntajes otorgados a los cuatro indicadores evaluados, para las PAM fue de cero (0).
Valores que indican que la regeneracién del bosque se encuentra en las fases iniciales,
probablemente porque se caracterizaron parches de regeneracion de pasturas jévenes (Tab. 8).

Tabla 8. Evaluacion de los indicadores para identificar si la “competencia con pastos” en vegetacion
secundaria a partir de pasturas abandonadas en Montafia (PAM), es 0 no un factor limitante o
tensionante.

Indicador PAM Valoracion

Porcentaje de individuos con 96 %

DAP inferior a 10 cm Latizal ViR 0
10-20 cm 3,9 %
Porcentaje de individuos por 20-30 0,4 %
rango de DAP en estrato Fustal, o 00 % 0
> 40 cm 30'40 cm ’ 0
>40cm 0,0%
ONENIETR RO ISR IEKE 0,3-1,5 m (herbaceo) 11 %
encuentran en el estrato 1,5-5 m (arbustivo) 87,9 % 0
REUECUTIESHNRCI I 5-12 m (sub-arboreo) 10,6 %
individuos que se encueniran  JEpYRpEE (arbéreo inferior) 0,4 % 0
en el estrato arbéreo (> 12 m) ) . ’
> 25 m (arboreo superior) 0,0 %
Promedio 0
Evaluacion Factor limitante o tensionante

FACTOR LIMITANTE O TENSIONANTE: COMPETENCIA CON PASTURAS
AREA DISTURBADA: Vegetacion secundaria a partir de pasturas W=y ooz oo : BN 17 11=ae
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degradadas abandonadas en Lomerio - PAL TENSIONANTE

El porcentaje de individuos ubicados en la categoria de latizal (59,9%) en las PAL se asemeja a los
valores observados en los bosques conservados en las diferentes unidades fisiograficas, sin
embargo, la distribucién de los individuos por rangos de DAP en fustal se aleja de los valores de los
bosques conservados, pues solo el 0,2% de los individuos tienen mas de 40 cm de DAP, mientras
que en las coberturas conservadas se encontré que mas del 2% de los individuos se presentan en
este rango. Finalmente, para los rangos de altura total, los mayores valores se ubican en el estrato
arbustivo (1,5 -5 m) y no se observaron individuos en el estrato arbéreo (>12 m). El valor promedio
para los cuatro indicadores evaluados fue de 0.38, puntaje que permite inferir que las PAL han
iniciado el proceso de sucesion vegetal y la competencia con las pasturas no actué como un factor
limitante importante en la fase de colonizacion ni en la de establecimiento (Tab. 9).

Tabla 9. Evaluacion de los indicadores para identificar si la “competencia con pastos” en vegetacion
secundaria a partir de pasturas abandonadas en Lomerio (PAL), es 0 no un factor limitante o
tensionante.

Indicador Valoracion

Porcentaje de individuos con i ,
DAP inferior a 10 cm Latizal O-10em 59,9 % 1

10-20 cm 29,8 %

Porcentaje de individuos por
J . 20-30 cm 7.3%

rango de DAP en estrato 0
Fustal 30-40 cm 28%
> 40 cm 0,2 %
Porcentaje de individuos que [UERBUIUELERY) 0.8 % 0
se encuentran en el estrato  [RISEIUNEUTSOTY) 47,1 %
ER ARSI RA G 5-12 m (sub-arboreo) 39,5 %
WO [VISRV VRSN 12 - 25 m (arboreo inferior) 12,6 % 0,5
CNNCNCS RN I CM PR > 25 m (arbdreo superior) 0,0 %
Promedio 0,38
El factor puede afectar el proceso
Evaluacion de regeneracion, sin embargo no

es un estimulo importante.
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3.3.2.  FALTA DE DISPERSORES DE SEMILLAS (TENSIONANTE — COLONIZACION - BIOTICO)

Uno de los factores tensionantes mas importante para la regeneracion del bosque en areas de
pasturas inactivas es la falta de dispersion de semillas (Holl 1999), evidenciada en las bajas tasas de
llegada de semillas de especies lefiosas a las areas disturbadas, dada principalmente por carencia
de dispersores (Meli 2003). Una de las principales razones es que la mayoria de las especies de
arbustos y arboles tropicales tiene adaptaciones para la dispersién de simillas por animales (Howe &
Smallwood 1982, Howe 1984, Cubifia & Aide 2001) y las aves y los mamiferos frugivoros, en su
mayoria murciélagos, del bosque tropical raramente se aventuran a areas abiertas (Sisk 1991,
Cardoso da Silva et al. 1996, Holl 1999) que los pueden exponer a predadores, particularmente si en
las pasturas no hay frutas o perchas (Cubifia & Aide 2001). Ademas, la limitacién en la dispersion de
semillas es especialmente severa para especies con grandes semillas, debido a que los vectores de
semillas predominantes en areas abandonadas (pequefias aves y murciélagos) cargan semillas
pequefias (Nepstad et al. 1996).

En las areas disturbadas de gran tamafio, la falta de semillas dispersadas por animales se consolida
como el principal factor tensionante de la regeneracién (Aide & Cavelier 1994, Nepstad et al. 1996,
Zimmermman et al. 2000), ya que pocas semillas de especies lefiosas dispersadas por animales
caen mas alla de los cinco metros del limite del bosque en areas de pasturas sin arboles o arbustos
dispersos (Aide & Cavelier 1994). Cubifia & Aide (2001) en su estudio realizado en Puerto Rico,
encontraron que aunque 35 especies producian frutas en los bosques adyacentes, menos de la
mitad de las especies fueron observadas en la lluvia 0 en el banco de semillas y solo cinco especies
fueron encontradas a una distancia de mas de 4m desde el borde del bosque. Lo que ocurre
finalmente es que la dispersion de semillas en pasturas abandonadas es generalmente por especies
dispersadas por el viento o por arboles remanentes que sobreviven en las pasturas (Guevara et al.
1986; Holl 1999).

En el estudio realizado por Aide & Cavelier (1994), en la Sierra Nevada de Santa Marta, fueron
observadas siete especies de aves (Thraupis episcopus, Ramphocelus carbo, Ramphocelus
dimidiatus, Saltator albicolis, Saltoror maximus, Psarocolius decumanus, Turdus leucomelas,
Ramphastos sulfuratus y Cyanocorax affinis) utilizando las perchas y semillas de siete géneros de
plantas fueron identificadas en las heces bajo las perchas.

Respecto a la dispersion de semillas por animales en areas de pasturas, Hooper y colaboradores
(2005) identificaron i) que los diferentes tipos de vegetacion remanente atraen diferentes frugivoros,
aumentan la diversidad de especies de arboles y la proporcién de la regeneracion de especies de
bosque primario de semillas grandes y ii) que los murciélagos dispersan mas vegetacion lefiosa en
areas con pocos arboles y arbustos (zonas degradadas), mientras que las aves pequefias
contribuyen con mas lluvia de semillas una vez establecidos los arboles y arbustos.
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La falta de lluvia de semillas es comunmente considerada una barrera primaria a la recuperacion del
bosque debido a que la ausencia de semillas imposibilitan que otros procesos potencialmente
limitantes, como la germinacion de semillas y la sobrevivencia de las plantulas, entren en juego
(Nepstad et al. 1990, Holl 2012). Aunque la mayoria de estudios han documentado una lluvia de
semillas débil durante los primeros afios de la recuperacion del bosque, también se observa lluvia de
semillas abundante después de 6-9 afios de recuperacién (Reid et al. 2015).

Para identificar si la dispersion de semillas de especies de arboles o arbustos del bosque,
puntualmente la disponibilidad de fauna dispersora, es una barrera para la regeneracién del bosque
en las areas de bosques disturbados en montafia y lomerio se evaluaron seis indicadores asociados
a los porcentajes de especies y de abundancia de individuos de aves y murciélagos frugivoros a
cada variable se le otorgo una valoracién, teniendo como referente los valores encontrados en los
bosques conservados (Tab. 10).

Tabla 10. Valoracion de los indicadores para la evaluacion del factor “falta de dispersores de
semillas de especies lefiosas’.

EVALUACION DE LOS POTENCIALES FACTORES LTP

- El factor puede afectar el proceso de El factor no Limita o Tensiona,
Factor Limitante o Lo .
Tensionante regeneracpn, sm.embargo no es un puede Potenciar eI_ Proceso de
estimulo importante regeneracion.
0-0,33 0,34-0,67 0,68 -1
Indicadores Valoracion
Porcentaje de especies < 10% de especies de aves de gremios de forraje frugivoro 0,25
de Aves por gremios Entre 20-30% de especies de aves de gremios de forraje frugivoro 0,5
de forrajeo > 30% de especies de aves de gremios de forraje frugivoro 0,75
No hay diferencias significativas - NDS 1
Porcentaje de <40% de individuos de aves de gremios de forraje frugivoro 0,25
individuos de Aves por Entre 40-60% de individuos de aves de gremios de forraje frugivoro 0,5
gremios de forrajeo > 60% de individuos de aves de gremios de forraje frugivoro 0,75
No hay diferencias significativas - NDS 1
Porcentaje de especies < 10% de especies de aves que consumen frutos 0,25
de Aves por grupos de Entre 20-30% de especies de aves que consumen frutos 0,5
dieta > 30% de especies de aves que consumen frutos 0,75
No hay diferencias significativas - NDS 1
Porcentaje de <40% de individuos de aves que consumen frutos 0,25
individuos de Aves por Entre 40-60% de individuos de aves que consumen frutos 0,5
grupos de dieta > 60% de individuos de aves que consumen frutos 0,75
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No hay diferencias significativas - NDS 1
Porcentaje de especies < 40% de especies de Quirdpteros frugivoros 0,25
de Quirépteros por Entre 40-60% de especies de Quirdpteros frugivoros 0,5
gremio alimenticio > 60% de especies de Quiropteros frugivoros 0,75

No hay diferencias significativas - NDS 1
Porcentaje de <40% de individuos de Quirdpteros frugivoros 0,25
individuos de  Entre 40-60% de individuos de Quirdpteros frugivoros 0,5
Quirépteros PO > 60% de individuos de Quirdpteros frugivoros 0,75
gremio alimenticio No hay diferencias significativas - NDS 1

Para el caso del bosque disturbado en lomerio solo se observaron dos especies de aves
dispersando semillas (Thraupis episcopus y Ramphocelus carbo) mientras que en el bosque
conservado se observaron 10 especies. Sin embargo, en la evaluacion de la Quiropterofauna no se
observaron grandes diferencias en el nimero, ni en composicién de especies (7 y 8 especies
respectivamente). En las areas de bosque disturbado en montafia se observd un patron diferente,
pues se observaron 11 especies de Aves (Cacicus cela, Cyanocorax violaceus, Euphonia laniirostris,
Lepidothrix coronata, Psarocolius angustifrons, Psarocolius decumanus, Ramphocelus carbo,
Setophaga striata, Tangara nigrocincta, Thraupis episcopus y Thraupis palmarumy) y solo tres
especies en el bosque conservado y de nuevo no se identifican grandes diferencias en el numero de
especies de murciélagos (9 y 7 especies respectivamente).

FACTOR LIMITANTE O TENSIONANTE: FALTA DE DISPERSORES DE SEMILLAS DEL BOSQUE

AREA DISTURBADA: Bosques disturbados en montafia. EsTADO: NO ES UN FACTOR L/T
IMPORTANTE

Los porcentajes de nimero de especies de aves consumidoras y recogedoras de frutos (frutos
grandes del dosel y bordes, frutos pequefios del dosel y los borde y recogedores de frutos y semillas
del suelo y sotobosque bajo) y los porcentajes de nimero de especies y numero de individuos de
quirépteros del gremio alimenticio frugivoro presentaron valores mayores al 40%, siendo los
indicadores con mayores valoraciones (0,75), mientras que los porcentajes de abundancia de
individuos de aves consumidoras y recogedoras de frutos apenas alcanzaron el 25%, siendo el
grupo de dieta de consumidores de insectos, invertebrados y vertebrados muy pequefios el que
mayor numero de individuos agrupa, lo que otorgo una calificacién cercana a cero (0,25) (Tab. 11).

Al promediar las valoraciones de los 6 indicadores evaluados se obtuvo un valor de 0,58, lo que
indica que el factor “dispersion de semillas de especies de arboles o arbustos del bosque,
puntualmente la disponibilidad de fauna dispersora’, no es un tensionante importante de la
regeneracion del vegetacion en las areas de bosques disturbados en montafia, sin embargo puede
afectar el proceso (Tab. 10 y 11). Al analizar las condiciones de las areas disturbadas evaluadas,

caracterizadas por ser coberturas de bosques fragmentados con procesos de entresaca por largos
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pasturas abandonadas y que los limitantes y tensionantes no son estimulos importantes.
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periodos de tiempo, se entiende que el proceso de regeneracion difiere del que se da en las

Tabla 11. Evaluacion de los indicadores para identificar si la “disponibilidad de fauna dispersora de
semillas de especies de arboles y arbustos” en bosques disturbados en montafia (BDM), es 0 no un
factor limitante o tensionante.

% de Nro. de
especies de
Aves por
gremios de
forrajeo

% de Nro. de
individuos de
Aves por
gremios de
forrajeo

% de Nro. de
especies de
Aves por
grupos de
dieta

% de Nro. de
individuos de
Aves por
grupos de
dieta

% de Nro. de
especies de

Indicador BDM Valoracion
Consumidores y recogedores de frutos (frutos grandes del
dosel y bordes, frutos pequefios del dosel y los borde y 4531
recogedores de frutos y semillas del suelo y sotobosque ’
bajo)
Consumidores de semillas pequefias de compuestas y 0,75
gramineas 6,25
Consumidores de néctar de flores 3,13
Otros: insectivoros, carrofieros, cazadores, herbivoros 45,31
Consumidores y recogedores de frutos (frutos grandes del
dosel y bordes, frutos pequefios del dosel y los borde y 25 55
recogedores de frutos y semillas del suelo y sotobosque ’
bajo)
Consumidores de semillas pequefias de compuestas y 0,25
gramineas 0,79
Consumidores de néctar de flores 0,87
Otros: insectivoros, carrofieros, cazadores, herbivoros 72,79
Frutos 40,63
Insectos e invertebrados (pequefios, invertebrados 3906
grandes y vertebrados muy pequefios) ’
Vertebrados mas grandes 3,13 075
Semillas 7,81
Néctar 6,25
Carrofia, Hierbas y hojas 3,13
Frutos 245
Insectos e invertebrados (pequefios, invertebrados 48.2
grandes y vertebrados muy pequefios) '
Vertebrados mas grandes 1,31 0.25
Semillas 1,92
Néctar 0,79
Carrofia 23,27
Frugivoro 83,33 0,75
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Valoracion

Indicador

Quirépteros
por gremio  MIgEwOele} 16,67
alimenticio

% de Nro. de

Frugivoro

individuos de 95,00
Quirépteros 0,75
por gremio IS 0eI(6]
alimenticio 5,00
Promedio 0,58
El factor puede afectar el proceso
Evaluacion de regeneracion, sin embargo, no

es un estimulo importante

FACTOR LIMITANTE O TENSIONANTE: FALTA DE DISPERSORES DE SEMILLAS DEL BOSQUE

AREA DISTURBADA: Bosques disturbados en lomerio. EsTADO: NO ES UN FACTOR L/T
IMPORTANTE

Los patrones observados en las areas de bosques disturbados en lomerio son diferentes a los
identificados en las zonas de montafia. Los porcentajes de numero de especies de aves
consumidoras y recogedoras de frutos (frutos grandes del dosel y bordes, frutos pequefios del dosel
y los borde y recogedores de frutos y semillas del suelo y sotobosque bajo) y dentro del grupo de
dieta “Frutos” tuvieron porcentajes inferiores al 30%, y se les otorgo valoracion de 0,5. No obstante,
los porcentajes de abundancia de individuos de aves consumidoras y recogedoras de frutos se
encuentran alrededor del 40% tuvieron la misma calificaciéon, debido a que en los bosques
conservados se evidencio que los porcentajes de abundancia de individuos de aves dentro del
gremio de forrajeo y grupo de dieta asociado a los frutos, es superior al 60%. Los porcentajes de
numero de especies y numero de individuos de Quirdpteros del gremio alimenticio frugivoro
presentaron valores mayores al 60%, siendo los indicadores con mayores valoraciones (0,75) (Tab.
10y 12).

Al promediar las valoraciones de los 6 indicadores evaluados se obtuvo un valor de 0,58, lo que
indica que el factor “dispersion de semillas de especies de arboles o arbustos del bosque,
puntualmente la disponibilidad de fauna dispersora’, no es un tensionante importante de la
regeneracion del vegetacion en las areas de bosques disturbados en lomerio, sin embargo puede
afectar el proceso (Tab. 10 y 12). Al analizar las condiciones de las areas disturbadas evaluadas,
caracterizadas por ser coberturas de bosques fragmentados con procesos de entresaca por largos
periodos de tiempo, se entiende que el proceso de regeneracion difiere del que se da en las
pasturas abandonadas y que los limitantes y tensionantes no son estimulos importantes.
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Tabla 12. Evaluacion de los indicadores para identificar si la “disponibilidad de fauna dispersora de
semillas de especies de arboles y arbustos” en bosques disturbados en lomerio (BDL), es 0 no un
factor limitante o tensionante.

Indicador BDL Valoracién
Consumidores y recogedores de frutos (frutos grandes del dosel
ANl Y bordes, frutos pequefios del dosel y los borde y recogedores 27,37
Yol de frutos y semillas del suelo y sotobosque bajo)
Aves por Consymldores de semillas pequefias de compuestas y 737 05
CIEINTRI Jramineas
forrajeo Consumidores de néctar de flores 4,21
Otros: insectivoros, carrofieros, cazadores, herbivoros 61,05
Consumidores y recogedores de frutos (frutos grandes del dosel
NIV ) bordes, frutos pequefios del dosel y los borde y recogedores 46,03
MRyl de frutos y semillas del sueloy sotobosque bajo)
Aves por Consymldores de semillas pequefias de compuestas y 196 05
gremios de UGS
forrajeo Consumidores de néctar de flores 0,39
Otros: insectivoros, carrofieros, cazadores, herbivoros 51,62
Frutos 26,32
Insectos e invertebrados (pequefios, invertebrados grandes y 4947
VRN (NI vertebrados muy pequefos) '
CRCWESVEI \/ertebrados mas grandes 6,32 05
/?‘l:ezspgg Semillas 8,42
g dri)eta Néctar 4,21
Otros (Carrofia, Hierbas y hojas) 5,26
Frutos 455
Insectos e invertebrados (pequefios, invertebrados grandes y 403
VX AN (oMM vertebrados muy pequefios) '
NI\TGISKe Il \/ertebrados mas grandes 43 0,5
/?‘ljezspgre Semillas 24
g dFi)eta Néctar 0,4
Otros (Carrofia, Hierbas y hojas) 71
% de Nro. de Fruglv'oro 66,67
especies de  UEEMUCIE 25,00
@ll[(luciE M Nectarivoro 0,00 0,75
MEVICIL  Hematofago 0,00
alimenticio Carnivoro 8,33
% de Nro. de Frugivoro 93,98
VIR [nsectivoro 4,82 075
Quir(')ptergs Nectarivoro 0,00 ’
CEBVLULEEN Hematofago 0,00
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Indicador BDL

Valoracion

ENEN(O Carnivoro 1,20
Promedio 0,58
El factor puede afectar el proceso
Evaluacion de regeneracion, sin embargo, no

es un estimulo importante

3.3.3. PERDIDA DE LOS HORIZONTES DEL SUELO (LIMITANTE/POTENCIADOR — SUPERVIVENCIA - ABIOTICO).

Para identificar si la pérdida de los horizontes del suelo es un limitante para la regeneracion del
bosque en las areas de vegetacion secundaria a partir de pasturas degradadas abandonadas en
montafia y lomerio y en los bosques disturbados en vallecitos de lomerio se evalud la profundidad de
los diferentes horizontes del suelo, mediante la comparacion con los suelos de las coberturas
conservadas. Las valoraciones cercanas a cero (0) son indicadores de factores o estimulos
limitantes o tensionanates, los valores cercanos a uno (1) indican que el factor no es una barrera
para el proceso de regeneracion, por el contrario puede potenciarlo; mientras que los valores
intermedios dan cuenta de los factores que pueden afectar el proceso de regeneracion, sin embargo
no son un estimulo importante (Tab. 13).

Tabla 13. Valoracion de los indicadores para la evaluacién del factor “perdida de los horizontes del
suelo”.

EVALUACION DE LOS POTENCIALES FACTORES LTP

Factor Limitante o El factor puede afectar el proceso de El factor no Limita o Tensiona,
Tensionante regeneracion, sin embargo no es un estimulo puede Potenciar el proceso de
importante regeneracion.
0-0,33 0,34-0,67 0,68 -1
Indicador Valoracion
Profundidad de los Valores promedio de profundidad del horizonte menor al 0
horizontes del suelos observado en el ecosistema conservado.
Valores promedio de profundidad del horizonte igual o 0,5
mayor al observado en el ecosistema conservado.
No hay diferencias significativas — NDS 1

En el estudio realizado en la Sierra Nevada de Santa Marta, por Aide & Cavelier (1994), se identifico
perdida completa de los horizontes A y B en los suelos de pasturas, constituyéndolo en un factor
limitante de la regeneracion de los bosques. Sin embargo, al comparar la profundidad de los perfiles
HO, HA, HB y HC de pasturas degradadas abandonadas, bosques de vallecitos disturbados y
bosques conservados tanto en montafia como en lomerio, no se identificaron diferencias
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significativas entre las areas disturbadas y las areas conservadas (Tab. 14, 15 y 16). Al analizar
todas las coberturas evaluadas tanto en montafia, como en lomerio, se observaron los mayores
incrementos no significativos para la profundidad del horizonte 0, en la vegetaciéon secundaria por
pasturas abandonadas en montafa (por debado de los 1000 m.s.n.m); para el horizonte A, en la
zona de amortiguacion de bosques conservados en montafia (por debado de los 1000 m.s.n.m);
para el el horizonte B, en los suelos de los vallecitos de lomerio; y para el horizonte C, en los
bosques conservados de montafa (Virgliez 2016)

Al no identificar diferencias significativas entre las profundidades de los horizontes del suelo entre
ninguna de las coberturas (conservadas y disturbadas) en montafia y lomerio en el area de estudio
se puede concluir que en las areas disturbadas susceptibles a ser restauradas en el presente
proyecto y en las cuales se realizd caracterizacion fisicoquimica y biética del suelo (PAM, PAL y
BVLD) no hay perdida de los horizontes del suelo y por lo tanto no es un factor que pueda limitar el
proceso de regeneracion del bosque, por el contrario puede contribuir a que el proceso continue.
Esto puede obedecer a la sucesion vegetal en las pasturas abandonadas caracterizadas ya se inicio
y esto pudo contribuir en la recuperacién de las condiciones de los suelos.

FACTOR LIMITANTE O TENSIONANTE: PERDIDA DE LOS HORIZONTES DEL SUELO

AREA DISTURBADA: Vegetacion secundaria a partir de pasturas M=o NOIN VI Tl =eli= )
degradadas abandonadas en Montana.

Los valores promedio de la profundidad de los horizontes en los suelos de pasturas abandonadas en
la unidad fisiografica de montafa en areas ubicadas por debajo de los 1000 m.s.n.m, son mas altos
que los observados en el bosque conservado en la misma altitud en los perfiles HO y HA, mientras
que la profundidad de los horizontes B y C son mas bajos. Si bien las profundidades de los
horizontes del suelo para las dos coberturas no arrojaron diferencias estadisticas significativas
(Virgliez 2016), en la tabla de evaluacion se muestran los valores promedio y la deviacién estandar,
para la cobertura disturbada y el area conservada (Tab. 14)

Tabla 14. Evaluacion del indicador profundidad de los horizontes del suelo para identificar si la
‘pérdida de los horizontes del suelo” en vegetacion secundaria a partir de pasturas abandonadas en
Montafia < 1000 m.s.n.m (PAM), es o no un factor limitante o tensionante. Valores dados en cm. (0
Promedio. (DS) Desviacién Estandar.

Indicador X PAM DS.PAM XBCM DS.BCM Dif Estadistica  Valoracion
%@l HO Profundidad 3,50 3,91 1,33 0,58 NDS 1,00
del HA Profundidad 8,17 2,02 6,17 0,76 NDS 1,00
SN HB Profundidad 6,83 1,04 9,00 2,65 NDS 1,00
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HC Profundidad 13,50 1,32 14,75 1,06 NDS 1,00
Promedio 1,00
Evaluacion No limita

FACTOR LIMITANTE O TENSIONANTE: PERDIDA DE LOS HORIZONTES DEL SUELO
AReA DISTURBADA: Vegetacion secundaria a partir de pasturas JE3rnel \leRu i,

degradadas abandonadas en Lomerio.

Los valores promedio de profundidad de los horizontes HA, HB y HC son menores en los suelos de
las pasturas degradadas abandonadas, respecto a los suelos de bosques conservados en lomerio.
El horizonte HO, por el contrario presenta un valor promedio mas alto en los suelos de las area
disturbadas que en los suelos de bosques conservados. Si bien las profundidades de los horizontes
del suelo para las dos coberturas no arrojaron diferencias estadisticas significativas, en la tabla de
evaluacién se muestran los valores promedio y la deviacion estandar, para la cobertura disturbada y
el area conservada (Tab. 15)

Tabla 15. Evaluacion del indicador profundidad de los horizontes del suelo para identificar si la
‘pérdida de los horizontes del suelo” en vegetacion secundaria a partir de pasturas abandonadas en
lomerio (PAL), es 0 no un factor limitante o tensionante. Valores dados en cm. (1) Promedio. (DS)
Desviacion Estandar.

Indicador X PAL DS.PAL XBCL DS.BCL DifEstadistica Valoracion
HO Profundidad 1,50 0,87 1,00 0,00 NDS 1,00
HA Profundidad 4,67 0,58 6,67 0,58 NDS 1,00
HB Profundidad 6,33 0,58 7,67 1,53 NDS 1,00

HC Profundidad 11,67 4,37 12,50 2,18 NDS 1,00
Promedio 1,00

Evaluacion No limita

FACTOR LIMITANTE O TENSIONANTE: PERDIDA DE LOS HORIZONTES DEL SUELO

AREA DISTURBADA: Bosques de vallecitos de lomerio disturbados. a0 e IR0y

Los valores promedio de la profundidad de todos los perfiles de los suelos de pasturas abandonadas
son mas bajos que los valores promedio encontrados en los bosques conservados en lomerio. No
obstante, es importante mencionar que se trata de suelos con caracteristicas diferentes. Si bien las
profundidades de los horizontes del suelo para las dos coberturas no arrojaron diferencias
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estadisticas significativas, en la tabla de evaluacion se muestran los valores promedio y la deviacion
estandar, para la cobertura disturbada y el area conservada (Tab. 16)

Tabla 16. Evaluacion del indicador profundidad de los horizontes del suelo para identificar si la
‘pérdida de los horizontes del suelo” en bosques disturbados de Vallecito de Lomerio (BVLD), es o
no un factor limitante o tensionante. Valores dados en cm. () Promedio. (DS) Desviacién Estandar.

Indicador X BVL DS.BVL XBCL DS.BCL Dif Estadistica Valoracion

HO Profundidad 0,83 0,76 1,00 0,00 NDS 1,00
EilG M HA Profundidad 5,00 4,36 6,67 0,58 NDS 1,00
suelo HB Profundidad 6,17 5,62 7,67 1,53 NDS 1,00

HC Profundidad 7,00 6,24 12,50 2,18 1,00
Promedio 1,00
Evaluacion No limita

3.3.4. COMPACTACION DEL SUELO (LIMITANTE — ABIOTICO).

Al evaluar las propiedades fisicas de los primeros 10 cm de los suelos de bosques y pasturas, Aide
& Cavelier (1994) encontraron que la barrera mas importante para la regeneracion de los bosques
tropicales después del uso agropecuario fue la degradacion severa de los suelos; debido a que la
compactacion del suelo puede dificultar el crecimiento de raices y asi reducir la absorcion de
nutrientes (Batey 2009) y la diversidad bioldgica (Potthoff et al. 2005).

Holl (1999) en un estudio realizado en Costa Rica, concluyé que inclusive pequefias diferencias en la
compactacion del suelo pueden afectar el crecimiento de raices, el intercambio de gases y las tasas
de infiltracion, e identificaron que la densidad aparente fue baja en el bosque y en las pasturas. Sin
embargo, los suelos de las pasturas fueron significativamente mas compactados en todas las
profundidades, pero la mayor diferencia se observé entre los 0-5 ¢cm, caso contrario a lo observado
en los suelos caracterizados en el area de estudio, en donde a medida que aumenta la profundidad
aumenta la resistencia a la penetracién y la densidad aparente, datos que coinciden con lo
encontrado por Pinzén y Amézquita (1991) y Rosas-Patifio et al. (2012) para los suelos del Caqueta.

Para identificar si la compactacién del suelo es un limitante para la regeneracién del bosque en las
areas de vegetacién secundaria a partir de pasturas degradadas abandonadas en montafia y
lomerio y en los bosques disturbados en vallecitos de lomerio se evaluaron tres diferentes
indicadores: penetrabilidad en cuatro profundidades (0-10 ¢cm, 10-20 cm, 20-30 cm, 30-40 cm),
densidad aparente y agregados de M.O. (g), suelo sin agregar (g), fisicos (g) y de raiz (g). Los
valores se atribuyeron teniendo en cuenta la comparacion con los suelos de las coberturas
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conservadas, pues se asume que en estos ecosistemas no existen fuertes barreras para la
regeneracion natural de la vegetacion. Las valoraciones de los tres indicadores se promediaron y se
calculé un unico valor para el factor, cuando estos son cercanos a cero (0) son indicadores de
factores o estimulos limitantes o tensionanates, los valores cercanos a uno (1) indican que el factor
no es una barrera para el proceso de regeneracion, mientras que los valores intermedios dan cuenta
de los factores que pueden afectar el proceso de regeneracion, sin embargo no son un estimulo
importante (Tab. 17).

Tabla 17. Valoracion de los indicadores para la evaluacién del factor “compactacién del suelo”.

EVALUACION DE LOS POTENCIALES FACTORES LTP

Factor Limitante o El factor puede afectar el proceso de El factor no Limita o Tensiona,
regeneracion, Sin embargo no es un estimulo ~ puede Potenciar el proceso de
importante regeneracion.

Tensionante

0-0,33

Penetrabilidad

Densidad
Aparente

Agregados

0,34-0,67 0,68 -1

Indicador

Valores promedio de penetrabilidad significativamente mayores que en las
areas conservadas en todas las profundidades.

Dos o0 mas profundidades con valores promedio de penetrabilidad
significativamente mayores que en las areas conservadas.

Valores promedio de penetrabilidad significativamente menores que en las
areas conservadas/No hay diferencias significativas - NDS

Valores promedio de densidad aparente mayores que en las areas
conservadas.

Valores promedio de densidad aparente menores que en las areas
conservadas.

No hay diferencias significativas - NDS

Valores promedio de agregados de M.O y raices menores que en las
areas conservadas / Valores promedio de agregados fisicos o suelos sin
agregar mayores que en las areas conservadas

Uno de los valores promedio de agregados de M.O y raices menores que
en las areas conservadas / Uno de los valores promedio de agregados
fisicos o suelos sin agregar mayores que en las areas conservadas
Valores promedio de agregados de M.O y raices mayores que en las areas
conservadas / Valores promedio de agregados fisicos o suelos sin agregar
menores que en las areas conservadas

No hay diferencias significativas — NDS

Valoracion

0

0.5

0.5

0.75
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La evaluacion de los indicadores para identificar si la compactacion del suelo es un factor limitante,
mostro resultados diferentes para cada ecosistema disturbado caracterizado.

FACTOR LIMITANTE O TENSIONANTE: COMPACTACION DEL SUELO

AREA DISTURBADA: Vegetacion secundaria a partir de pasturas [=tcyr- o esu N ORI 11 S I (141
degradadas abandonadas en Montafia - PAM. M.S.N.M), LIMITA (< 1000 M.S.N.M).

En las PAM en la unidad fisiografica debajo de los 1000 m.s.n.m no se encontraron diferencias
significas en los datos de la penetrabilidad del suelo en las cuatro profundidades evaluadas, la
densidad aparente fue menor, asi como los agregados de M.O y los agregados fisicos, mientras que
los valores de suelo sin agregar y agregados de raiz son mayores, respecto a los bosques
conservados ubicados en la misma unidad (Tab. 18). La caracterizacion permitié evidenciar que los
suelos en estos ecosistemas disturbados por uso agropecuario y con procesos de regeneracion
natural han recuperado sus caracteristicas fisicas y se encuentran en buen estado, lo que se
constituye en un potenciador para que el proceso continte.

Tabla 18. Evaluacion de los indicadores para identificar si la “compactacion del suelo” en vegetacion
secundaria a partir de pasturas abandonadas en Montafia < 1000 m.s.n.m (PAM), es o no un factor
limitante o tensionante.

Indicador X PAM DS.PAM XBCM DS.BCM Dif Estadistica
RO 0-10 cm 0,90 0,27 0,94 0,26 NDS

Valoracion

10-20 cm 1,11 0,34 0,83 0,20 NDS

20-30 cm 116 018 085 022 NDS 1.0
30-40 cm 1,36 0,25 0,93 0,37 NDS

DERSE Densidad

aparente aparente 1,23 0,09 1,42 0,12 <BCM 0,75

(g/cm3)

Agregados [AGIGIEL[H] 1,90 0,56 8,03 5,55 <BCM
M.O. ()
Suelo sin 597,70 210,77 503,40 323,27 >BCM
agregar (g) 0,50

Agregados 174,83 106,78 233,80 43,33 <BCM
fisicos ()

Agregados de 297,57 44 11 58,65 18,17 >BCM
raiz (g

Promedio 0,75
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Evaluacion No limita

La evaluacién con un puntaje de 0,75 concluye que la compactacion del suelo no es un factor
limitante en vegetacion secundaria de pasturas abandonadas en paisaje de montafia < 1000
m.s.n.m, por el contrario, el buen estado del suelo puede contribuir a que el proceso de regeneracion
siga avanzando (Tab. 18)

FACTOR LIMITANTE O TENSIONANTE: COMPACTACION DEL SUELO

AREA DISTURBADA: Vegetacion secundaria a partir de pasturas =y sesyeXnI s
degradadas abandonadas en Lomerio -PAL

En las PAL no se encontraron diferencias significas en los datos de la penetrabilidad del suelo en las
cuatro profundidades evaluadas, la densidad aparente fue menor, asi como los agregados de M.O y
el suelo sin agregar, mientras que los valores de los agregados fisicos y agregados de raiz son
mayores, respecto a los bosques conservados ubicados en el lomerio (Tab. 19).

Tabla 19. Evaluacion de los indicadores para identificar si la “compactacion del suelo” en vegetacion
secundaria a partir de pasturas abandonadas en Lomerio (PAL), es 0 no un factor limitante o
tensionante.

Indicador X PAL DS.PAL XBCL DS.BCL Dif Valoracion

Estadistica

Penetrabilidad 0-10 cm
(MPa)

0,99 0,19 0,81 0,16

10-20 cm 1,00 0,10 1,02 0,26 NDS
2030cm 108 045 147 028 NDS e
30-40 cm 1,13 0,21 1,30 0,31 NDS
Densidad Densidad
aparente aparente 0,91 0,58 1,28 0,20 <BCL 0,75
(g/cm3)
Agregados Agregados 1,40 1,25 2,50 1,76 <BCL
M.. (9)
Suelo sin 22210 19297 378,10 164,22 <BCL
agregar (g) 0,50
Agregados 230,07 215,83 160,77 78,21 >BCL
fisicos ()
Agregados 276,07 216,55 262,53 94,11 >BCL
Promedio 0,75
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Evaluacion No limita

Virgliez (2016) concluye que los potreros enrastrojados de lomerio poseen suelos mas conservados
desde el punto de vista fisico (menor resistencia a la penetrabilidad, menos densidad aparente,
menos masa de suelo sin agregar y mayor masa de agregados de raiz) similar a los bosques de
montafia localizados arriba de los 1000 m.s.n.m y a sus zonas de amortiguacion por debajo y por
arriba de los 1000 m.s.n.m. Esto se ve reflejado en la evaluacion de los indicadores, pues con un
puntaje de 0,75 se pudo identificar que la compactacion del suelo no es un factor limitante para que
el proceso de regeneracion continte en las pasturas abandonadas en la unidad de lomerio, por el
contrario las buenas condiciones fisicas pueden actuar como un potenciador.

FACTOR LIMITANTE O TENSIONANTE: COMPACTACION DEL SUELO

AREA DISTURBADA: Bosques de vallecitos de lomerio disturbados - a3 e\ eR=RI B (e B VAl
BVL. IMPORTANTE

En los BVL no se encontraron diferencias significas en los datos de la penetrabilidad del suelo en las
cuatro profundidades evaluadas, la densidad aparente fue menor, asi como los agregados de M.O'y
los agregados de raiz, mientras que los valores de los agregados fisicos y el suelo sin agregar son
mayores, respecto a las zonas de amortiguacion de los vallecitos de lomerio (ZAV), por ser el area
muestreada dentro del area de estudio con caracteristicas comparables, no obstante, la cobertura
vegetal observada en las areas ZAV fue generalmente pasturas (Tab. 20).

De acuerdo a lo presentado en el estudio de evaluacién de barreras para la regeneracion de
bosques en corredores riparios realizado por Meli y colaboradores (2015), en donde identificaron que
la compactacion del suelo no parece ser un filtro o factor abiético relevante que impida el
establecimiento de la vegetacion en las pastura riparias, y aunque la menor penetrabilidad
encontrada en el area de estudio fue dada en los suelos asociados al tipo de vegetacién de
vallecitos (V) y a sus zonas de amortiguacion (ZAV), en la evaluacion de los indicadores, con un
puntaje de 0,58 se identifico que la compactacién del suelo puede afectar el proceso de
regeneracion del bosque, sin embargo no es un estimulo importante, valoracion principalmente
influenciada por las condiciones encontradas en la evaluacion de los agragados.

Tabla 20. Evaluacion de los indicadores para identificar si la “compactacion del suelo” en bosques
disturbados en Vallecitos de Lomerio (BVL), es o no un factor limitante o tensionante.

Indicador X BVL DS.BVL XZAV DS.ZAV Dif Estadistica Valoracion
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Indicador X BVL  DS.BVL DS.ZAV Dif Estadistica Valoracion

Penetrabilidad EOSI0Xe 0,50 0,05 0,53 0,02 NDS 1,00
(MPa)

10-20 cm 0,70 0,11 0,74 0,09 NDS
20-30 cm 0,87 0,19 0,96 0,20 NDS
30-40 cm 1,02 0,29 1,13 0,22 NDS

Densidad Densidad

aparents aparente 1,21 0,10 1,49 0,59 <ZAV 0,75
(g/cm3)
LUOICIEL Agregados 1,90 1,05 7,40 5,26 <ZAV
M.O. (g)
Suelosin 313,63 209,36 283,53 146,04 > ZAV
agregar (g) 0,00
Agregados 418,40 323,56 284,40 320,09 > ZAV
fisicos ()
Agregados 310,13 306,39 447,80 235,00 <ZAV

de raiz (g
Promedio 0,58

Evaluacién El factor puede afectar el proceso
de regeneracion, sin embargo no
es un estimulo importante.

3.4. RESULTADOS DE LA IDENTIFICACION DE LOS F-LTP SOCIOECONOMICOS PARA EL
DESARROLLO DE PROYECTOS DE RESTAURACION ECOLOGICA EN PAISAJES
DISTURBADOS POR USO AGROPECUARIO.

A continuacion se presenta el andlisis de los mapas y memoria de la cartografia social-pedagdgica
en donde se pretende identificar las posibles barreras (F-LT) o potenciadores del éxito de los
procesos de restauracion ecoldgica, esto mediante la lectura critica de los mapas, los registros
escritos y lo expresado oralmente.

Si bien la atencion en la factibilidad econdmica y la aceptabilidad social de la restauracion ecoldgica
es necesaria, existe también una necesidad apremiante de conciliar los contextos historicos y
contemporaneos en los que se desarrollan las practicas de restauracion. Esto incluye implicaciones
mas amplias de las perspectivas publicas sobre la relacion entre los seres humanos y la naturaleza.
El contexto social del manejo de recursos es tan importante como el conocimiento biofisico o
ecologico. Esto es particularmente cierto en el caso de la restauracion, donde la experiencia
demuestra el peligro de implementar proyectos sin tener en cuenta las dimensiones
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socioeconomicas. Si los proyectos fracasan o se retrasan debido a una falta de financiacion o litigios,
las barreras socioecondémicas dominan el resultado (Hjerpe et al 2009).

Dentro de los aspectos que se plasmaron en los mapas y fueron narradas durante el taller, que
pueden brindar informacién para inferir cuales pueden ser las barreras o los potenciadores de los
procesos de restauracion se identifican las situaciones mencionadas por los participantes en torno a
las realidades de la ganaderia en las fincas. En algunos casos la poblacién de los nucleos veredales
priorizados es homogénea y las narraciones se ajustan a un mismo patrén, como es el caso de la
zona vererdal priorizada para el municipio de Morelia en Lomerio (Sinai y otras veredas), en donde
los participantes son ganaderos con grandes fincas. Sin embargo, también se encuentran casos en
los cuales se observan diferentes tipologias de produccién para una misma zona veredal priorizada,
como es el caso del municipio de Belén de los Andaquies en el paisaje de Lomerio (Portal la Mono y
otras veredas) en donde algunos participantes eran pequefios productores con diversos productos
en sus fincas y otros se dedicaban exclusivamente a la ganaderia y en algunos casos han sido
productores de caucho (Tab. 21).

Tabla 21. Situaciones evidenciadas en los ejercicios de cartografia social indicadoras de barreras o
potenciadores de la restauracion ecoldgica, en cada nucleo veredal priorizado. Portal la Mono -
Belén de los Andaquies (A), El Cristal -San José del Fragua (B), Sinai — Morelia (C), San Antonio de

Padua — Belén de los Andaquies (D) y Avenida el Carafio — Florencia (E).

item

Situacion

Lomerio

Montana

A

B

D

E

Se reconocen como ganaderos, afirman en diferentes momentos que el ganado da
seguridad econdmica y otros beneficios o,

X

dicen que por las condiciones de sus fincas (como el tamafio) la ganaderia no es rentable,
pero afirman que el dinero de la leche es importante

La mayoria de los participantes se han dedicado exclusivamente a la ganaderia, (en
algunos casos han sembrado caucho), e identifican varias desventajas a cualquier otro
modelo de produccion, como el sembrar agroforestales o,

en las fincas tienen algunas vacas, pero ademas producen platano, cafa, cacao o tienen
frutales. Han tenido caucho o forestales. Afirman tener pancoger en sus fincas.

Afirman que las pasturas no se deterioran, son rentables y solo requieren de un buen
manejo de hierbas no deseadas y abono o,

que los suelos se han ido deteriorando y las pasturas ya no son rentables.

Se identifica que las practicas de tumba, quema y uso de agroquimicos ain son frecuentes
en el area o,

los participantes comentan las desventajas de las practicas de tumba, quema y uso de
agroquimicos

Los participantes no reportan grandes cambios en la disponibilidad de recursos, el suelo o
en las fuentes hidricas o,

identifican que los suelos no sirven para sembrar algunos productos, que los rios han

X

X
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item

Situacion

Lomerio

Montaiia

A

B

D E

cambiado y/o que tienen problemas con la disponibilidad de agua en sus fincas

Al hablar de deterior los participantes refieren que los mayores agentes de deterioro son
externos, la mineria, las ciudades, las fumigaciones... efc., 0

X X

se reconocen como parte de los agentes que causan el deterioro

>

Se evidencia que no se han llevado a cabo procesos de planificacion las fincas, ni
ordenamiento del territorio, las comunidades han ido implementando modelos productivos
dependiendo de las propuestas de las instituciones o lo que piensan es mas rentable en el
momento o,

nombran algunos procesos de planeacion de las fincas y de ordenamiento de sus territorios

Los participantes hablan negativamente de otros proyectos e instituciones ambientales,
refieren que el dinero de los proyectos no llega a las comunidades o,

hablan de varios proyectos de los cuales han participado, refieren que han sido procesos
exitosos con los cuales han podido mejorar las condiciones de sus fincas.

Los participantes expresan que uno de sus problemas son la desunién y la desorganizacién

>

En los relatos se evidencia que la mayoria de los campesinos se encuentran asociados en
juntas comunales y que estas juegan un papel importante, ademas se identifican lideres

Las comunidades expresan que una de las mayores dificultades en los proyectos
ambientales y productivos es la ausencia de asistencia técnica, dicen no saber como
manejar el material vegetal o,

Por el contrario, afirman que saben cdmo implementar modelos de produccion sostenibles
(silvopastoriles, agroforestales, etc) pero no tiene los recursos econémicos para hacerlo

La identificacion y andlisis de las barreras socioecondmicas a la restauracion ecologica se haré de
manera diferencial para cada unidad fisiografica (Lomerio y Montafia) pues se observaron
diferencias en la forma en que ocurrieron los procesos de colonizacion y los usos del suelo en el
presente.

3.4.1.  ARRAIGO DE LA TRADICION GANADERA

El arraigo de la tradicion ganadera en las comunidades que habitan las areas disturbadas sujetas a
ser intervenidas con estrategias de restauracion ecolégica se constituye como una de las barreras
mas importantes a los procesos de restauracién debido a que restringe la implementacion de
modelos de produccion alternativos a la ganaderia, al no ser de interés para los productores y
duefios de los predios.

En los nucleos veredales priorizados en la unidad fisiogréfica de lomerio no se encontré un mismo
patron. El arraigo de la tradicion ganadera es una barrera potencial para los procesos de
restauracion en las veredas priorizadas para el municipio de Morelia (y parte de Belén de los
60
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Andaquies) en donde se identifico que los participantes del taller se reconocen como ganaderos y en
diferentes momentos se refieren a los beneficios de la ganaderia. Ademas, el Unico sistema
alternativo que han implementado en los ultimos afios es el caucho, no reportan cultivos de
pancoger u otros (Tab. 21 items Ay B).

El caso de los nucleos priorizados en los municipios de Belén de los Andaquies y San José del fraga
es diferente, pues en estas veredas no hubo un consenso respecto al predominio de la ganaderia en
las fincas, en los predios pequefios no se identifica el arraigo de la tradicion ganadera como una
barrera a la implementacion de estrategias de restauracion, en estos si bien tienen algunas vacas
para la venta de leche, afirman que la ganaderia no es rentable por el tamafio de sus fincas, y es por
esto que dicen tener cultivos de cafia, platano o sistema agroforestales con frutales, cacao y
maderables (Tab. 21 items Ay B).

Mientras que en las fincas grandes el Unico modelo alternativo a la ganaderia que reportan es el de
caucho y palma africana (en los inicios de la colonizacién), el arraigo de la tradicién ganadera se
hace evidente en la afirmacién de uno de los participantes del taller realizado en la vereda Portal de
la Mono en Belén de los Andaquies “La ganaderia nadie la va a acabar, asi se ponga barata la leche
o la carne, porque es un sistema de vida, lo que hay que hacer es cambiar la forma en que se hace
la ganaderia” (Tab. 21 items A y B).

Para el caso de los nucleos veredales priorizados en la unidad fisiografica de montafia (Belén de los
Andaquies y Florencia), no se observa un arraigo de la tradicion ganadera, si bien mencionan que el
dinero de la venta de la leche es importante pues al ser regular (cada 15 dias) les brinda los medios
para subsistir o sostenibilidad, como ellos lo llaman, ademas de las pasturas tienen cultivos de
platano, cafia, cacao, frutales o algunos tienen cultivos caucho o forestales (Tab. 21 items Ay B).

3.4.2. DESCONOCIMIENTO DE LOS PROCESOS DE DETERIORO

El desconocimiento de los procesos de deterioro que se han dado en el territorio es una de las
barreras a los procesos de restauracion ecologica, pues al no reconocer que ha habido una
afectacion sobre los recursos naturales y la prestacion de servicios ecosistemicos a causa de las
malas practicas asociadas a los procesos productivos, se dificulta justificar, ante los propietarios de
las fincas, la necesidad de implementar estrategias que contribuyan en la recuperacion de dichos
servicios ecosistémicos.

En la unidad fisiografica de lomerio el desconocimiento de los procesos de deterioro puede ser una
barrera a los procesos de restauracion ecolégica, si bien identifican que los suelos no sirven para
sembrar algunos productos, que los rios han cambiado y/o que tienen problemas con la
disponibilidad de agua en sus fincas, en los nucleos veredales de San José del Fragua y Morelia
ademas de afirmar que las pasturas no se deterioran y solo requieren un manejo de hierbas no
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deseadas para ser rentables, no reconocen sus usos del suelo y sus practicas agropecuarias como
agentes causantes del deterioro, por el contrario, identifican a la mineria (estudios de sismica y
extraccion de hidrocarburos), las ciudades, las fumigaciones de cultivos ilicitos y otros procesos
externos a su territorio, como los mayores causantes del deterioro (Tab. 21 items C, Ey F).

Por el contrario, esta barrera a la restauracion ecoldgica no se observa en los nucleos veredales
priorizados en la unidad fisiografica de montafia. Las comunidades identifican los procesos de
deterioro presentes en sus territorios, y son reiteradas las resefias de la abundancia de recursos de
fauna y flora en el mapa de memoria historica frente a la perdida de los mismos en el mapa actual.
Si bien no refieren escases de agua en las fincas, en la cartografia social mencionan que el caudal
de los rios ha disminuido considerablemente y que los suelos no sirven para sembrar algunos
productos. Respecto a las pasturas afirman que las mismas se deterioran después de
aproximadamente 15 afios de uso continuo, aunque para que duren este tiempo se debe hacer un
manejo que incluye eliminar herbaceas no deseadas aproximadamente tres veces al afo,
preferiblemente con machete, pues la fumigacion y las quemas deterioran mas rapidamente las
pasturas (Tab. 21 items C y E). Ademas de identificar tales procesos de deterioro o disturbios, los
participantes del taller del nucleo veredal del municipio de Florencia se reconocen como parte de los
agentes que causan dicho deterioro, mientras que en el taller del nucleo veredal del municipio de
Belén de los Andaquies los participantes refieren que los mayores agentes de deterioro son
externos: la mineria en el &rea de lomerio y las fumigaciones de cultivos ilicitos, lo que permite
evidenciar que los procesos de restauracion no son una prioridad para la comunidad al no identificar
la relacion entre las practicas asociadas a sus sistemas productivos y la pérdida de los servicios
ecosistémicos del suelo, entre otros (Tab. 21 item F).

3.4.3. ARRAIGO EN PRACTICAS DE TALA, QUEMA Y USO DE AGROQUIMICOS

El arraigo en el uso de tala, quema y agroquimicos en los procesos productivos de las fincas es una
barrera a la restauracion ecologica debido a que es un indicador de que las comunidades no han
interiorizado las afectaciones de las practicas agropecuarias no sostenibles sobre los ecosistemas.
Aunque en los talleres de cartografia social no es posible saber con certeza si este arraigo se
encuentra presente en los nucleos veredales, si se evidencia que los participantes (de las unidades
fisiograficas de montafia y lomerio) comentan las desventajas de talar la vegetacion, hacen énfasis
de la proteccién de area de bosque que no han sido talados (montafias) y la importancia de dejar la
vegetacion de la zonas de proteccion hidrica. En cuanto a la quema y al uso de agroquimicos como
herramienta para renovar pasturas, los participantes afirman que las pasturas tienen mas tiempo util
cuando las herbaceas no deseadas son eliminadas con machete, respecto a las que son quemadas
0 se les aplica herbicidas. No obstante, en el nucleo veredal del municipio de Belén de los
Andaquies — montafia, la comunidad cuenta como los nuevos propietarios llegan a tumbar las areas
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conservadas de las fincas y utilizan la quema para renovar pasturas (este tema se abordara mas
adelante; Tab. 21 item D).

3.4.4. AUSENCIA DE PLANIFICACION DE LAS FINCAS Y DEL TERRITORIO A LARGO PLAZO

La ausencia de planificacion de las fincas y del territorio a largo plazo puede ser una barrera a la
restauracion ecologica (RE) debido a que el éxito de las estrategias de RE implementadas
dependera, entre otras cosas, de que las areas intervenidas sean mantenidas con los usos
implementados. Al no existir tal planificacién, se corre el riego que al terminar el proyecto los
propietarios de las fincas destinen las areas en proceso de RE para otros usos del suelo no
compatibles con los objetivos de restauracion.

En los nucleos veredales ubicados en la unidad fisiografica de lomerio la falta de planificacion de la
finca y del territorio es una barrera a la RE, Se evidencid que no se han llevado a cabo procesos de
planificacién las fincas, ni ordenamiento del territorio, pues las comunidades han ido implementando
modelos productivos dependiendo de las propuestas de las instituciones o lo que piensan es mas
rentable en el momento. Por el contrario, en los nucleos veredales de la unidad fisiografica de
montafia se observo que los propietarios han adelantado procesos de planificacion de sus fincas, en
el marco de proyectos ambientales y productivos liderados por organizaciones dedicadas a la
conservacion (Tab. 21, item G).

3.4.5. DEFICIENCIA DE GOBERNABILIDAD DE LAS INSTITUCIONES AMBIENTALES Y FALTA DE INTERES EN
PROCESOS DE RESTAURACION POR MALAS EXPERIENCIAS CON ORGANIZACIONES AMBIENTALES

La deficiencia de gobernabilidad de las instituciones ambientales y la falta de interés en adelantar
procesos de restauracion por malas experiencias con organizaciones ambientales es una potencial
barrera a la restauracion ecologica debido a que puede disminuir el numero de propietarios
interesados en participar del proyecto. La evaluacion de esta barrera no muestra un patrén que
permita unificar los nucleos veredales por unidad fisiografica.

En los nucleos de los municipios de Florencia (Montafia) y San José del Fragua (lomerio) la
comunidad expreso que los proyectos ambientales no son efectivos, que se quedan en las
capacitaciones, que el dinero de los proyectos no llega a las comunidades pues se queda en los
gastos de ejecucion, mencionan casos en los que el equipo técnico incumple con los acuerdos, entre
otros comentarios que evidencian la mala imagen de las instituciones ambientales. Sin embargo, en
este Ultimo nucleo rescatan el trabajo del Instituto Sinchi, como institucién con la cual ha podido
trabajar con resultados positivos. En los nlcleos de Belén de los Andaquies (lomerio y montafia) no
se identifico esta barrera, por el contrario, los participantes de los talleres mencionaron varios
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proyectos de los cuales han participado y refieren que han sido procesos exitosos con los cuales han
podido mejorar las condiciones de sus fincas (Tab. 21, item H).

3.4.6. FALTA DE ORGANIZACION SOCIAL Y REDES DE COOPERACION INEXISTENTES

La falta de organizacion puede ser una barrera a la restauracién ecologica, pero también al
desarrollo de otros proyectos ambientales, aun mas cuando los objetivos de los proyectos se
abordan a escalas de paisaje como es el caso del presente proyecto. Aunque los participantes de los
talleres de CS fueron citados mediante las respectivas juntas de acciéon comunal, lo que denota un
nivel de organizacion, en el desarrollo de la cartografia se pudo ahondar en este tema.

En los relatos se identifica que las comunidades de los nucleos veredales de San José del Fragua y
Morelia (Lomerio) ven la desunién y la desorganizacion como uno de los problemas que aqueja las
veredas, mencionan que en el pasado eran muy unidos, hablan de las Mingas y de las cosas que
consiguieron en colectivo, como gestionar la apertura de vias y hacer el mantenimiento de las
mismas. Mientras que en los nucleos veredales de Belén de los Andaquies (lomerio y montafia) los
relatos de los participantes dan cuenta de que la mayoria de los campesinos se encuentran
asociados en juntas comunales, que estas juegan un papel importante y se identifican lideres (Tab.
21, item ).

En el nucleo del municipio de Florencia (montafia), hubo una diferencia de apreciaciones entre las
veredas. Los participantes de las veredas Doradas y Doradas Altas relatan en su mapa de memoria
histérica que eran una comunidad unida, pero que es algo que ha venido cambiando, consideran
que ya no estan tan organizados como lo estuvieron en algiin momento y hacen un anélisis de las
posibles causas del tal desunién. Por su parte, los lideres de la vereda Avenida el Carafio resaltan la
fortaleza de su junta de accién comunal y los procesos que adelantan por medio de ella (Tab. 21,
item I).

3.4.7. FALTA DE FORMACION TECNICA DE LAS COMUNIDADES EN TEMAS PRODUCTIVOS Y AMBIENTALES.

La falta de formacion técnica de los propietarios de las fincas, en temas relacionados con la
implementacién y el mantenimiento de modelos productivos sostenibles y practicas ambientales,
entre ellas las relacionadas con las estrategias de restauracion ecolégica (RE), es una de las
barreras mas importantes a la RE. El desconocimiento tales practicas puede limitar la
implementacion de modelos de produccion sostenibles por iniciativa de los propietarios de los
predios, ademas de dificultar el sostenimiento de las modelos, tanto productivos como de
restauracion ecolégica, implementados en el proyecto.
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Son las personas que habitan los territorios y trabajan la tierra quienes mejor conocen los bosques y
las coberturas naturales (las especies de vegetacion y fauna), y las practicas de los modelos
productivos que implementan en sus fincas y que son los mas comunes en la region, algunos desde
el conocimiento tradicional y la experiencia, otros a través de la formacion técnica. Sin embargo, una
de las apreciaciones recurrentes en los talleres de cartografia social fue que los proyectos de los que
han participado no han tenido un componente de asistencia técnica que vaya mas alla del tiempo de
ejecucién de los mismos (Tab. 21, item J). Posiblemente porque al ser zonas predominantemente
ganaderas las comunidades carecen de conocimientos acerca de los cultivos agricolas, componente
principal de los modelos utilizados en la restauracién ecoldgica, como los modelos agroforestales y
la introduccion de vegetacion nativa, entre otros. Por el contrario, en los nucleos veredales de los
municipios de Belén de los Andaquies y Morelia (lomerio), algunos participantes afirmaron que
saben como implementar modelos de produccion sostenibles (silvopastoriles, agroforestales, etc)
pero no tiene los recursos econémicos para hacerlo (Tab. 21, item J).

3.4.8. LLEGADA DE NUEVOS PROPIETARIOS

La dinamica de venta de terrenos y llegada de nuevos propietarios parece estar vigente en las
veredas ubicadas en montafia, mientras que en las veredas ubicadas en lomerio parece ser una
practica de hace mas de una década, ademas en esta unidad fisiografica generalmente obedece a
los intereses de acumular tierras de productores que ya habitan las zonas y cuentan con mas
recursos. En las areas de montafia y lomerio atribuyen la expansién de la frontera agropecuaria y el
aumento de las areas dedicadas a pasturas a la llegada de nuevos propietarios que ingresan al
territorio con recursos para talar, quemar para renovar pasturas y montar lecherias. Las personas
que colonizaron venden sus tierras por necesidad, con el suefio de vivir en lugares que piensan son
mejores, algunas veces compran finca en otras regiones o se establecen en pueblos y ciudades.

3.4.9. IMITACION DE PRACTICAS PRODUCTIVAS SOSTENIBLES ENTRE VECINOS VEREDALES - POTENCIADOR.

Uno de los factores que pueden potenciar los procesos de restauracion ecolégica en el area de
estudio es la imitacion de practicas productivas sostenibles entre vecinos veredales, pues al ver el
éxito de procesos productivos alternativos a la ganaderia que han sido ejecutados por
organizaciones sociales y ambientales, otros propietarios se han visto incentivados. En las veredas
Portal de la Mono y El Cristal, algunos participantes al taller expresaron que era la primera vez que
se veian interesados en este tipo de procesos, que su asistencia se debia a que habian conocido los
beneficios recibidos por otros productores, algunos se lamentaron por no participar de otros
procesos del Instituto Sinchi por no haber asistido a una reunién y los participantes y lideres de estos
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procesos adelantados por el Instituto que asistieron a este taller comentaron que algunos de sus
vecinos les habian pedido que por favor les informara cuando se estuviera desarrollando un nuevo
proyecto. Sin embargo, uno de los lideres de la zona veredal del Portal la Mono refiere que las
personas que se muestran interesadas no se dedican exclusivamente a la ganaderia.

Finalmente, es importante preguntarnos si realmente el arraigo de la cultura ganadera es la razon
por la cual los modelos de produccion sostenibles, alternativos a la ganaderia o de ganaderia
sostenible, no han prosperado en el territorio. Pues en los diferentes talleres de CS, al indagar por
las razones por las cuales no se implementan otros sistemas productivos, los participantes
mencionan que uno de los limitantes mas importantes para quienes intentan cambiar de modelos de
produccion es la falta de recursos para implementarlos, también refieren problemas de
comercializacion y bajos precios. En la Tab. 22 se mencionan otros factores que motivan y
desmotivan la implementacion de los modelos alternativos, entre ellos los factores que motivaron la
siembra de cultivos ilicitos.

Tabla 22. Factores que motivan o desmotivan la implementacién de sistemas productivos
alternativos a la ganaderia.

Sistema Factores que desmotivan Factores que incentivan
productivo
Ganaderia Sal y medicamentos costosos. Las vacas de leche les da la comida.
Los intermediarios (las queseras) pagan mal Es menos trabajo y se hace con la familia.
la leche. Genera estabilidad y confianza en el sector
financiero.
Platano Necesita mucho manejo, es susceptible a
enfermedades.
Al menos un trabajador diario.
Necesita mucho abono.
Cacao Es susceptible a enfermedades
No hay comercio
Caucho No les ensefiaron a manejar el cultivo y se Fue muy rentable
acabo.
Nunca hubo una comercializacion justa.
El precio muy bajo.
Cafa Se necesita un montaje para producir panela
y no se cuenta con los recursos.
Frutales No hay comercializacion
Yuca Esta muy barata y a los compradores no les
gusta la yuca que es cultivada en mesén.
No hay procesos de transformacion.
Coca La presion del estado El transporte de los otros cultivos cuando no
Bajo el precio tenian vias en buen estado
El precio (Antes)
Remanente La madera es usada para el consumo de la
de bosque casa, (estantillos, establos)
(montafa)
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