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1. Descripcion del problema

La degradacion y destruccion de muchos ecosistemas en el mundo, ha acelerado la crisis
ambiental debido a la reduccion rapida de los multiples servicios ambientales que prestan los
ecosistemas, como produccién de agua, fijacion de CO2, productividad del suelo, biodiversidad,
coberturas que previenen erosion, etc. Las tasas de destruccion de todos los ecosistemas
continGan ocurriendo apresuradamente y van en aumento, debido a practicas agricolas,
ganaderas, industriales y de explotacion no sostenibles, con el agravante que muchos ecosistemas

tendran variaciones desfavorables para la humanidad con el cambio climético global. (RIOS, s.f.)

En Colombia, La pérdida de la cobertura vegetal incrementa las tasas de erosion, reduce
la capacidad de retencién de agua lluvia e incrementa la sedimentacion, lo cual produce grandes
inundaciones anuales en las cuencas bajas de los grandes rios. La combinacion de erosion y
siembra de plantaciones forestales de especies introducidas ha producido una mayor
desecacion de los suelos y pérdida de las fuentes de agua. La perturbacion de los ecosistemas
promueve la invasion de especies exoticas de gran poder de regeneracion, que acumulan gran
cantidad de biomasa y aumentan las frecuencias de fuegos naturales y antrépicos, impidiendo la

regeneracion natural de los ecosistemas. (Orlando, 2007).

Es asi que las plantaciones o bosques forestales con especies exdticas o introducidas
comienzan en Colombia hacia la mitad del siglo pasado con la expectativa que fuera otra fuente
de ingresos dentro de la economia nacional donde se pretendia transformar al pais en potencia
forestal, pero que al mismo tiempo fueron usados como estrategia en proyectos y programas de

recuperacion y reforestacion de bosques como en la recuperacion de paramos degradados e



intervenidos. El resultado de esta politica ambiental y econdmica durante el periodo comprendido
entre 1940 a 1996 fué la disminucion de la cobertura de bosques naturales con y un rapido

aumento de las plantaciones forestales de rapido crecimiento (Orlando, 2007).

En Tocancipa se han adquirido 55 predios de interés ambiental e importancia estratégica
para la conservacion del recurso hidrico que surten de agua a acueductos veredales y urbanos, es
decir son predios que tienen la funcion de regular el agua, trece (13) de estos predios que
equivalen a 46 hectareas aproximadamente presentan en su totalidad plantaciones de especies

exoticas en su gran mayoria con especies como el pino patula y eucaliptos respectivamente.

Aunque estos predios equivalen unicamente al 23% del total de los predios de interés
hidrico, presentan el 90% de las plantaciones de especies exoticas en zonas sobre los 2800 msnm,
en ecosistemas de proteccion y de vital importancia para la regulacion del recurso hidrico, es asi
que se convierte de vital importancia contemplar la factibilidad de implementar un plan de
restauracion ecoldgica que permita no solo el aprovechamiento forestal de las especies exdticas,
sino la recuperacion técnica de estos terrenos con la repoblacidn con especies arboles nativas de

la zona, para asi garantizar la regulacion hidroldgica en estas zonas.

2. Pregunta general

¢Se requiere la implementacion de un plan de restauracion ecologica en el predio “San

Ignacio” sembrado en especies exoticas ubicado en zona de proteccion ambiental y de

importancia estratégica en el municipio de Tocancipa?



2.1.  Preguntas especificas

1. ¢la implementacion de un plan de restauracion ecoldgica permitird la recuperacion del

predio degradado por la plantacidn de especies exdéticas en el municipio de Tocancipa?

2. ¢Calcular los costos del aprovechamiento forestal y de la restauracion ecoldgica me

permitira saber si es viable su implementacion por parte del municipio de Tocancipa?

3. ¢la definicion correcta del tipo de restauracion ecoldgica podria garantizar la recuperacion

de la zona degradada por la plantacion forestales exdtica en el predio?

3. Objetivo

Proponer un plan de restauracion ecologica en el predio “san Ignacio” ubicado en zonas de

proteccién ambiental y de importancia estratégica en el municipio de Tocancipa.

3.1.  Objetivos Especificos

1. Caracterizar fisicamente y realizar inventario forestal en el predio “san Ignacio” plantado

con especies exaticas en el municipio de Tocancipa.

2. Calcular los costos de la implementacion del plan de restauracion en el predio “san

Ignacio”, cultivado con especies exoticas en el municipio de Tocancipa



Proponer técnicamente cual es el tipo de restauracion ecoldgica aplicable a la
recuperacion del predio “san Ignacio” ubicado en zonas de importancia estratégica

invadidas con vegetacion exdtica en el municipio de Tocancipa.



4. Justificacion:

La restauracion ecoldgica es hoy en dia una de las técnicas mas usadas en los procesos de
recuperacion de los diferentes ecosistemas alterados o degradados entropicamente, para el caso
especifico de la recuperacion de ecosistemas que son degradados por la implementacion de
plantaciones forestales con especies exoticas, resulta viable y adecuado el pensar en implementar
un plan de restauracion ecoldgica, para reforestar esas zonas con especies nativas por el valor

ecosistémico que estas ofrecen al medio ambiente y en la regulacion del recurso hidrico.

La Sociedad Internacional para la Restauracion Ecologica (SERI por sus siglas en inglés)
define la restauracién ecoldgica como proceso de asistir la recuperacion de un ecosistema que ha
sido degradado, dafiado, o destruido. En otras palabras, la restauracion ecoldgica es el esfuerzo
que en la préactica se hace por recuperar de forma asistida las dinamicas naturales tendientes a

restablecer ecosistemas nativos de una region (CAMACHO, 2015).

En este orden de ideas, la restauracion ecoldgica debe consolidarse como una estrategia
que permita la recuperacion y restablecimiento de las funciones de los ecosistemas que se
encuentran en algin grado de deterioro, con el fin de evitar la presion que puedan ejercer las
actividades humanas sobre las areas de interés ecologico, en este caso en los principales predios

con plantaciones de especies exaticas en el municipio de Tocancipa.

la formulacion del modelo de restauracion ecoldgica que se pretende plantear en la

presente investigacion busca la recuperacion ecosistémica, de los bosques de especies exoticas,



devolviéndoles a estas zonas alteradas entropicamente las caracteristicas originales, encaminadas
principalmente a la conservacion del recurso hidrico para la region ademas de crear alternativas

de desarrollo sustentable para la comunidad.

Los directos beneficiados al llevarse a cabo la restauracion ecologica en estos terrenos, al
estar ubicados en zonas de importancia estratégica para la conservacion del recurso hidrico, son
los habitantes del municipio de Tocancipa, toda vez que se plantea la recuperacion de mas de
nueve hectareas con la plantacion de especies nativas, restaurando asi areas degradadas y
garantizando la conservacion y aumento de caudales ecoldgicos, surtiendo de agua acueductos

veredales y urbanos del municipio.

Otro problema que se pretende resolver al recuperar e implementar el plan de restauracion
ecologica es la de disminuir el riesgo de erosion del suelo e incendios forestales que causan las
plantaciones de especies exaticas en zonas de proteccion y de importancia estratégica, ya que este
tipo de plantaciones no son aptas para este tipo de ecosistemas, presentes en el municipio, ante
esta situacion, el manejo de ecosistemas a través de conservacion y restauracion ecoldgica toma
fuerza cada dia como solucion para revertir procesos de degradacion de ecosistemas y pérdida

acelerada de biodiversidad.



5. Marco De Referencia

Con el marco referencial se pretende poner en contexto el documento con relacién a la

literatura concerniente a la restauracion ecologica de areas degradas.
5.1. Marco tedrico
5.1.1 Restauracion ecologica:

Los diferentes esfuerzos encaminados a la conservacion se han orientado principalmente a
través del tiempo en la conservacion y proteccion de zonas cuya cobertura vegetal no ha sido
radicalmente alterada por procesos o actividades propias del hombre o antropicas como se suelen
conocer; no obstante durante las Ultimas décadas y como consecuencia del cambio en el uso del
suelo en grandes extensiones de tierra a nivel mundial, los intentos por conservar se han
encaminado cada vez mas hacia la recuperacion natural y la restauracion ecolégica de los
ecosistemas perturbados, cambiados o degradados a fin de restaurar o recomponer la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos en estas zonas (Blandon & Suérez, 2014). Por lo
tanto, la recuperacion de areas degradadas por la implementacion de especies exoticas por medio
de la restauracion de ecosistemas es un trabajo que debe realizarse a fin de devolver integramente
la funcionalidad de los ecosistemas disminuyendo el escenario de la pérdida de biodiversidad
como los servicios ecosistémicos que pueden ofrecer las plantaciones con especies nativas en
nuestro territorio. A partir de la nocién anterior se debe entender claramente que es ¢queé es la
restauracion ecoldgica? Para ello se revisa los axiomas o postulados expresados por la Sociedad
para la Restauracion Ecologica (SER) define la restauracion ecoldgica como el proceso para
ayudar a la recuperacion de un ecosistema que se ha degradado, dafiado o destruido (Murcia &

Guariguata, 2014).



Segun la entidad el objetivo final de la restauracion ecoldgica es recuperar los atributos
esenciales y acercarse a lo que era el ecosistema originalmente lo que le da su identidad al mismo
que definen el ecosistema y le dan su identidad al mismo (p. ej. su composicion, estructura y
funcién), y que de alguna forma influyen en la cantidad y calidad de los servicios ecosistémicos
que este provee o en el caso de la restauracion en plantaciones con especies forestales exoticas, lo
que debiera proveer esta mismo postulado se encuentra respaldado en lo expresado por (Murcia

& Guariguata, 2014).en su libro la restauracion ecolégica en Colombia.

Continuando con la disertacion la restauracion ecoldgica debe verse como un tipo de
manejo de ecosistemas y como tal, en la fase de implementacién no sélo inciden criterios de
caracter ecoldgico, sino también debe de verse desde el punto de vista econémico, social y
cultural, entre otros, toda vez que no solo la degradacion de ecosistemas trae consigo el
componente técnico, sino que a su vez debe analizarse las consecuencias de tipo social y

econdmico que trae implicita esta problematica ambiental (Orlando, 2007).

Por ultimo, en la literatura inglesa especializada se encuentran tres términos comunmente
utilizados para referirse a actividades relacionadas con la recuperacion de ecosistemas:

restauracion, rehabilitacion y reclamacion (o reemplazo).

Si bien buena parte de las definiciones introducen la idea de reversar o redirigir el
desarrollo de un ecosistema a una condicion méas favorable a traves de una activa intervencion
humana (RIOS, s.f.), el significado no es el mismo, y los tres términos son usados de manera

diferente segun el caso en que requieran ser usados.



5.2.2. Larestauracion ecoldgica como estrategia ante el cambio climatico

Tanto el presente como el futuro traen consigo la imperiosa necesidad de restaurar
ecologicamente la estructura y la funcionalidad de los ecosistemas en areas de gran extension,
como principal o Unica forma de garantizar el valor visto como capital natural para las
generaciones recientes como para las futuras; transformando y acogiendo la restauracion
ecologica en una de las respuestas mas importantes ante las consecuencias cada vez mas
desbastadoras del cambio climético toda vez que estas actividades ayudan entre otras cosas al

balance de carbono en forma razonable y favorable (Blandon & Suarez, 2014)

5.2.3. Antecedentes de restauracion ecoldgica:

La llamada restauracién ecoldgica no tiene sus comienzos en las ciencias agronémicas,
forestales o agroforestales directamente, su orientacion sistémica se puede enmarcar en las raices
de la ecologia, la cual se da a conocer como ciencia a finales del mismo siglo XI1X y comienzos
del siglo XX respectivamente, siendo Aldo Leopold uno de sus principales exponentes quien era
silvicultor, ecélogo y ambientalista estadounidense, quién sugiere durante sus diferentes trabajos
nuevas formas de intervenir en el medio ambiente cuando afirma en el afio 1949 que se debe
“tratar la tierra como un conjunto de partes interdependientes que interaccionan entre si”
(CAMACHO, 2015). A Leopold se le atribuye la creacion de la matriz que lleva su nombre para
la calificacion e identificacion de impactos ambientales mas usada hoy en dia en diferentes

trabajos, obras, actividades y proyectos como herramienta fundamental de gestion ambiental.



No obstante, es hasta finales del siglo XX que la restauracion ecoldgica se da a conocer
como ciencia, al mismo tiempo con la llamada biologia de la conservacion, que se concretd en la
década de 1980 como respuesta a la pérdida de biodiversidad, dando lugar en el afio 1988 a la
“formacion de la Sociedad para la Restauracion Ecoldgica y Gestion (SERM), que
posteriormente se convirtido en la Sociedad para la Restauracion Ecologica (SER)” hecho que
conlleva al encuentro formal entre ecologos interesados en el estudio de la recuperacion de areas
0 zonas degradadas junto con técnicos de la restauracion ecoldgica (CAMACHO, 2015). Es
desde entonces donde se puede evidenciar, que ya existen grupos conformados a nivel mundial e
interdisciplinarios con el objetivo de estudiar y aportar a la implementacion y uso de la
restauracion ecologica, como una de las técnicas mas relevantes hoy en dia, para la recuperacion

de los diferentes ecosistemas que necesiten de su implementacion.

En 1951, el Congreso de la Republica aprobo la Ley 4, que decretd de utilidad publica una
zona aledafia al rio Otdn y sus afluentes (en el municipio de Pereira, Risaralda) y ordend
destinarla exclusivamente a la repoblacion forestal o a la formacion de bosques industriales. El
objetivo era asegurar el suministro de agua al municipio de Pereira y alrededores, este proceso se
llevd a cabo en 840 hectéreas, donde se plantaron especies exdticas y nativas, hoy dia esa area
plantada hace parte de la zona de amortiguamiento del Parque Nacional Los Nevado, lo que la
convierte en una zona de importancia estratégica para la regulacion del recurso hidrico de la

cuenca del rio Otun. (Murcia & Guariguata, 2014)

El tema de la restauracion ecoldgica en Colombia se empezo a desarrollar como tal a

mediados de la década de los noventa, desde organizaciones gubernamentales y académicas, fue



promovido mediante cursos y seminarios impartidos por varias organizaciones a nivel nacional,

regional y local. (CAMACHO, 2015)

Sumado a las iniciativas anteriores Desde el 2006, surge en Colombia, la Estrategia
Nacional de Restauracion Ecologica Participativa (REP) del Sistema de Parques Nacionales
Naturales de Colombia, cuyo aporte principal es encaminado a la inclusion de la participacion de
la comunidad para cumplir los objetivos de mejoramiento de las condiciones de estado de las
Areas Protegidas, (CAMACHO, 2015), esto a través de la implementacion de actividades y
acciones de restauracion ecologica, principalmente en la adaptacion a cambios globales para

cumplir objetivos de conservacion de la diversidad bioldgica mas representativa del pais.

5.2.4. Funciones que cumplen las plantaciones en el sistema natural

Inicialmente, el objetivo principal de establecer plantaciones exdticas en la Sabana de
Bogota, caso particular Tocancipa y en otros lugares de Colombia, era el de recuperar areas
deforestadas desde la época de la conquista, con especies de crecimiento rapido, y que no
necesitaran de mucho mantenimiento durante su etapa de crecimiento y casi hasta alcanzar su
tamafo ideal en cuanto altura y ancho de su tronco para su aprovechamiento. Dichas especies
principalmente han sido coniferas europeas y norteamericanas, comdnmente las familias de los

pinos, eucaliptos, acacias, urapanes, entre otras (HSICA).



5.2.5. Plantaciones Forestales en Colombia

Las plantaciones forestales de especies introducidas se iniciaron en Colombia a mediados
del siglo pasado como una alternativa econdmica que buscaba convertir al pais en una potencia
forestal, aunque paralelamente se utilizaron como estrategia en programas de reforestacion
de bosques y forestacion de paramos intervenidos. como consecuencia de esta politica
econdmica y ambiental durante el periodo 1940 a 1996 se presentd disminucién de la cobertura

natural y un rapido aumento de las plantaciones forestales (Orlando, 2007)

5.2.6. El proceso de restauracion ecologica:

Al escoger un &rea para restaurar se puede presentar una gran variedad de factores, tanto
naturales como sociales, de los que dependeran las acciones a realizar, las cuales serdn diferentes
para cada sitio dentro de un mismo ecosistema; por ejemplo, sectores muy cercanos unos de otros
tienen una historia de transformacion y de uso actual muy diferente, como es el caso de
Tocancipa con plantaciones forestales de especies exoticas (Rios, 2012), en el caso en particular
de Tocancipa la propuesta de restauracion ecoldgica, se centrard en los bosques plantados con

especies exaticas en su gran mayoria como pino patula y eucalipto.

Aunque no existe un anico lineamiento para restaurar un ecosistema, por la particularidad
de cada sitio, si existen recomendaciones generales basadas en las teorias y conceptos de la

Ecologia de la Restauracion y en las experiencias acumuladas en los intentos de restaurar



diferentes ecosistemas en el mundo, en este caso en particular, buscando la restauracion de

aquellas areas que estan plantadas con especies forestales exdticas o foraneas.

El proceso de restauracion puede ser a gran escala o a pequefia escala; y puede ser llevada
a cabo por una persona 0 varias, mediante programas gubernamentales; no obstante, es
importante comprender la multidisciplinariedad del proceso y la necesidad de abordarlo desde un
enfoque integral y multidimensional que considere los componentes sociales, econdmicos,

politicos, culturales y ecoldgicos, y no centrarse en un solo aspecto. (GOMEZ, 2016)

Los anteriores postulados sirven de soporte para el levantamiento de la informacion y la
propuesta que permitiran de acuerdo con el estado actual de los principales predios plantados con
especies exdticas en Tocancipa, elegir el tipo de restauracion ecoldgica que mejor se adecué a la
recuperacion de este tipo de ecosistemas y que puede servir de guia para la recuperacion en

lugares con condiciones y problematicas similares.

MARCO CONCEPTUAL

5.3.1. Rehabilitacion ecolégica:

Se refiere a una estrategia encaminada a la recuperacion parcial del ecosistema, se

restablecen algunas funciones o elementos estructurales del sitio (GOMEZ, 2016)

5.2.7. Reclamacion o reemplazo:



se reemplaza un ecosistema degradado y dafiando ecoldgicamente, generando un ecosistema

productivo distinto al original, que pueda prestar los servicios que se requieren (GOMEZ, 2016)

5.2.8. Revegetalizacion:

Es un término utilizado para describir el proceso por el cual las plantas colonizan un area
de la cual ha sido removida su cobertura vegetal original por efecto de un disturbio, en este caso
areas que han sido ocupadas por especies exoticas. La revegetalizacion no necesariamente
implica que la vegetacion original se reestablece completamente. En sintesis, la restauracion

ecologica difiere de la revegetalizacion, en tres aspectos fundamentales:

a. La restauracion busca reestablecer no solamente la funcién del sitio, sino ademas sus

componentes, estructura y complejidad.

b. La restauracion depende de un proposito intencional y de actividades humanas constructivas.

c. La restauracion no intenta Gnicamente imitar lo que era un sistema, sino ademas replicar lo que

un sistema hacia y asi crear una autoorganizacion sostenible y persistente.
Un sistema restaurado es capaz de sostenerse asi mismo, puede resistir invasiones por
nuevas especies, es tan productivo como el original y tiene interacciones bioticas similares a la

original (Orlando, 2007).

5.2.9. Plantaciones de pino:



Son aquellas cuya especie predominante corresponde al género Pinus, en una presencia
mayor al 95% en el rodal o unidad de plantacion. Se caracterizan generalmente por no compartir
su espacio de plantacion con otras especies (ni nativas ni introducidas) por obstaculizar el paso de
la luz hacia el suelo y por arrojar sus aciculas secas al suelo, formando un colchén espeso y
denso, de descomposicién muy lenta denominado, el cual impide el crecimiento de otras especies

tanto rastreras como formadoras de sotobosque. (HSICA)

5.2.10. Plantaciones de eucalipto:

Son las mas comunes y tal vez las mas antiguas establecidas en el parque. Son unidades
puras del género Eucalyptus plantadas con fines protectores productores en un principio. Aunque
presentan caracteristicas similares entre si, se evidencian diferencias como la presencia de
especies nativas en sotobosgue en unas plantaciones y no en otras, densidad, etc. lo que indica
que su comportamiento como plantacion en todo el parque no es el mismo, y que las

posibilidades de manejo no pueden ser generalizadas. (HSICA)

5.3. Marco normativo

La normatividad que se relaciona con el propdsito del presente trabajo, alguna en su

totalidad y otra en alguno de sus articulos, a nivel nacional, a continuacion:

e De la Constitucion Politica, de 1991, de la Republica de Colombia: Articulos: 8, 58, 67,

79, 80, 95, 313 y 317.



Decreto ley 2811 de 1974: “Por el cual se dicta el Coédigo Nacional de Recursos Naturales

Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente”

Ley 99 del1993 “Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el
Sector Pablico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA y se dictan otras

disposiciones”.

Ley 19 Ley 165 de 1994: “Por medio de la cual se aprueba el “Convenio sobre la

Diversidad Bioldgica”, hecho en Rio de Janeiro el 5 de junio de 1992”.

Ley 388 de 1997: “Por la cual se modifica la Ley 9* de 1989, y la Ley 3% de 1991 y se

dictan otras disposiciones”.

Ley 357 de 1997: “Por medio de la cual se aprueba la Convencion Relativa a los
Humedales de Importancia Internacional Especialmente como Habitat de Aves Acuaéticas,

suscrita en Ramsar el dos (2) de febrero de 1971”.

Decreto 2372 de 2010: “Por el cual se reglamenta el Decreto-ley 2811 de 1974, la Ley 99
de 1993, la Ley 165 de 1994 y el Decreto-ley 216 de 2003, en relacion con el Sistema
Nacional de Areas Protegidas, las categorias de manejo que lo conforman y se dictan otras

disposiciones”

Resolucion 247 de 2007: “Por la cual se establece el Protocolo para el desarrollo de la
estrategia de Restauracion Ecoldgica Participativa (REP) al interior de las areas que

integran el Sistema de Parques Nacionales Naturales y se toman otras determinaciones.”

Resolucion 1517 de 2012: “Por medio de la cual se adopta el Manual para la Asignacion

de Compensaciones por Pérdida de Biodiversidad”



e Politica Nacional para la Gestion Integral de la Biodiversidad y sus Servicios
e Politica de Bosques

e Politica de Participacion Social en la Conservacion

6. Marco metodologico
6.1. Tipo de investigacion:

Teniendo como objetivo general “Proponer un plan de restauracion ecologica en los
principales bosques de especies exdéticas ubicados en zonas de proteccion ambiental y de
importancia estratégica en el municipio de Tocancipd”, en este trabajo se considera una
metodologia de investigacién de tipo cualitativo y cuantitativo, basado principalmente en el
andlisis documental, que permita generar relaciones entre procesos de restauracién ecolégica,
teniendo en cuenta las diferentes dimensiones y aspectos que determinan dichos procesos, es
decir las pautas que se siguen para desarrollar y escoger de forma adecuada la restauracién
ecoldgica y las estrategias formuladas o acciones planificadas y desarrolladas para conseguir el
objetivo, asi mismo se manejaran y se haran manejos numéricos para determinar el valor que
genera el aprovechamiento forestal de aquellos individuos de arboles presentes en los predios de
importancia estratégica del municipio de Tocancipa, proponiendo asi también una investigacion

de tipo cuantitativo.

Por otro lado, se manejara la investigacion de forma descriptiva ya que se analiza e

interpreta la realidad y el estado actual de los predios susceptibles a restauracion ecolégica dando



a conocer las principales caracteristicas fisicas de las plantaciones de especies exoticas en los

principales predios de importancia estratégica en el municipio de Tocancipa.

6.2. Recoleccion de la informacion:

Se utilizaran fuentes secundarias a partir de una labor de bdsqueda y recopilaciéon de
informacién, en las diferentes dependencias de la alcaldia de Tocancipa, como fueron la
secretaria de ambiente y secretaria de planeacion, paginas de internet y archivos personales de

origen académico y laboral, teniendo como resultado un gran cumulo de informacion.

Asi mismo, la informacion recibida en algunos casos corresponde a otro tipo de
actividades, tales como procesos de arborizacion y revegetalizacion en diferentes zonas de
Tocancipa que, aungue son actividades a fines no corresponden a procesos de restauracion

ecologica exactamente.

Cabe resaltar que una parte importante del tiempo de este trabajo de investigacion fue
dedicado a la etapa de recoleccion y sistematizacion de la informacion, dado que ésta se

encuentra dispersa y desorganizada a nivel de las diferentes entidades.

6.3. Poblacion:

El municipio de Tocancipa cuenta en la actualidad con trece predios susceptibles a la
implementacion de plan de restauracion ecologica y aprovechamiento forestal que equivalen a 45

hectareas aproximadamente, doce de estos lotes o predios estan ubicados en la parte alta de las



veredas la Esmeralda y Canavita, y tan solo uno esta ubicado en la parte baja del municipio en la

vereda Tibité
6.4. Muestra:

Ya que los trece predios susceptibles a implementacion de restauracion ecologica
presentan caracteristicas fisicas similares, asi como ubicacion y altitud y que ademas estan
afectados por especies arboreas exoticas, de acuerdo a esto se toma como muestra para el andlisis
el predio denominado “San Ignacio” cuya extension aproximada es de 13.5 hectareas, que
representa el 30% del total de la extension de los lotes, siendo esta una muestra representativa y

suficiente para analisis.

6.5.  Analisis de informacién:

Con la informacion disponible se escogio el predio mas representativo en la parte alta de
la montafia sembrado con especies exdticas y que por sus caracteristicas son susceptibles de
iniciar el proceso de restauracion ecoldgica ya que son los predios donde méas numeros de arboles
de especies exoéticas a modo de bosques comerciales se encuentran, dando como resultado una
muestra de un lote o predio propiedad del municipio donde se encuentran el 52% de los arboles

exoticos en propiedades del municipio.

La ubicacion espacial, en particular, permitio identificar aquellos predios propiedad del
municipio de Tocancipa en los cuales los procesos de restauracion ecoldgica responden a
dindmicas sociales y ecoldgicas particulares, asociados a tensionantes como la deforestacion y/o

proliferacion de especies invasoras.



De acuerdo a la consultoria realizada por la empresa “Bihao sas” para la alcaldia de
Tocancipa, cuyo objetivo fue el de realizar el inventario forestal en predios de interés hidrico o
estratégico, se concluyo que se hace necesario tomar trece lotes que son los mas representativos
en cuanto a plantaciones forestales con especies exaticas se refiere, del total de estos predios se
escogi6 el predio denominado “San Ignacio” ya que este por sus caracteristicas fisicas, ubicacion
y numero de arboles plantados para fines comerciales, recoge en su integridad las mismas
caracteristicas de los 12 predios restantes en donde se pude tomar la decision de implementar el

mismo mecanismo de restauracion ecoldgica que se decida para el predio “San Ignacio”
7. Anélisis de resultados.
7.1. Descripcion del proyecto.

La zona del inventario forestal del predio “San Ignacio” se encuentra en los predios de
interés hidrico del Municipio de Tocancipa. En total se realiz6 el inventario sobre 13.5 hectareas
de plantaciones con especies maderables exoticas introducidas, las cuales podrian ser objeto

de intervencion (tala y aprovechamiento).

La secretaria del ambiente de Tocancipa tiene priorizados e identificados 13 predios
susceptibles para aprovechamiento y restauracion ecoldgica, dentro de estos predios se encuentra
el predio objeto de estudio denominado “san Ignacio”, la tabla 1 muestra los predios ubicados por

veredas, asi como su respectivo nombre:



Tabla 1: predios con plantaciones forestales exoticas

La Ahoyada

San Ignacio

El Curubal

El Rosal

El Reluciente

El Helechal

El Diamante |

La Gruta de Vander
La Soledad

La Holanda

LA ESMERALDA

La Esperanza
Lote 14A TIBITOC
Fuente: Secretaria del ambiente Tocancipa

El inventario forestal se realizd6 con un conteo e identificacion del 100% de los
individuos arbdreos presentes en el predio con didametros a la altura del pecho (DAP) igual o

superior a 10 cm.

Se encontrd que las especies evaluadas e inventariadas superan el didmetro minimo de 10
centimetros, y que son de rapido crecimiento, lo que los convierte en individuos maderables, mas
aun si el aprovechamiento forestal se plantea para un lapso de tiempo entre 2 y 3 afios, donde se
espera que el volumen de madera aprovechable aumente, por ende el precio comercial de la

madera también aumentaria, en proporcion al engrosamiento de los arboles.



Para la realizacion de este inventario se tomaron los siguientes datos en campo:
Coordenadas planas, Nombre vulgar de la especie, diametro del arbol a la altura de pecho, altura

comercial, y altura total.
7.1.1. estado general predio San Ignacio

Se encontraron que 3598 arboles presentan fuste en estado bueno en especies como |a
Acacia japonesa, pino patula, pino radiata y pino ciprés, 2512 individuos donde su estado
es regular en cuanto a su estado fisico y fitosanitario y 601 individuos en mal estado
presentando resequedad, caidos y/o bifurcados, convirtiéndose en caracteristicas que disminuyen
su valor comercial pero que de todas formas se hace necesario su retiro para su posterior

restauracion ecoldgica.

7.2. Inventario forestal.

En la tabla 2 se muestra el numero total de arboles por especies hallados en el lote
cuestion de estudio, donde también se determino el volumen por cada uno para poder calcular su
valor comercial de venta, y poder determinar el costo beneficio del aprovechamiento frente al

plan de restauracion ecoldgica planteado para el caso particular

Tabla 2. NUmero de especies y su correspondiente volumen total Lote San Ignacio

Nombre comun | Nombre cientifico familia N° de Volumen
1 | Acaciajaponesa | Acacia Mimosaceae 48 19,268249
2 Acacia morada Acacia baileyana | Mimosaceae 2 5,0175750
3 | Eucalipto comun| Eucalyptus Myrtaceae 112 105,78080
4 Pino cipres Cupressus Cupressaceae| 277 123,93315
5 Pino patula Pinus Patula Pinaceae 6267 2458,6008
6 Pino radiata Pinus radiata Pinaceae 5 12,417409

Fuente: El autor




7.3. Célculo de volumen.

Para el calculo del volumen se utiliz6 la tabla de volumen para arboles
en pie de los bosques de la cordillera central, con la siguiente expresion

matematica:

V= 0,786*DAP2 * (Hc 0 Ht)*FF

Donde:

V = Volumen de madera en m3
DAP = Es el diametro a la altura del pecho (DAP) en metros
HT=es la altura comercial expresada en metros

FF= Factor de forma de las especies.

Para hallar el volumen de madera en pie de los arboles objetos del inventario se empled
la formula mencionada en el documento Guia cubicacién de la madera elaborada por 11
corporaciones Autonomas Regionales con colaboracion con el Ministerio de medio Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS) y la Asociacion de Corporaciones Autonomas Regionales y de
Desarrollo Sostenible (ASOCARS).para el caso del factor de forma se utilizaron los valores

definidos en el Articulo 5 del acuerdo 028 del 30 de Noviembre del 2004 de la CAR donde

menciona lo siguiente:
« Factor de forma Eucalipto 0,7

< Coniferas y nativas 0,6



El volumen total, calculado es de 2725,01 metros cubicos y el volumen
comercial es de 1350 metros cubicos aproximadamente discriminado por especie, tal como se

indica en la tabla.

En la grafica 1 se puede observar el porcentaje y numero de arboles por especie, donde se
pudo determinar que la especie predominante es el pino patula con un porcentaje del 94%
representados en 6272 individuos aptos para aprovechamiento forestal, seguido del pino Ciprés
con un total de individuos de 277 y un porcentaje de tan solo el 4%, el porcentaje y numero
restante de arboles se distribuye en las demé&s especies anteriormente mencionadas pero que no
son significativas en relacion a la especie dominante en el predio a estudiar en este caso el pino

patula.

Grafica 1: especies por porcentaje
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En cuanto al volumen calculado por especie predomina, por el nimero y caracteristicas
de los individuos arbdreos el pino patula con un volumen total de aprovechamiento de 2458
metros cubicos, siendo la especie que aporta el 90% del volumen comercial y total a ser
aprovechado dentro del predio, seguido del 4% de pino Ciprés con un potencial volumétrico de
aprovechamiento de 277 arboles, el porcentaje restante de volumen para aprovechar se distribuye
en las demas especies también maderables dentro del pedio, como se puede apreciar en la

siguiente gréfica:

Grafica 2: volumen aprovechable por especie

volumen total por especie
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Fuente: Autor

7.4. Crecimiento y rendimientos de la madera

Realizando una revision historica del estado de la cobertura en el area del
inventario forestal, en una imagen de 2004, se observa solo una vegetacion alta
correspondiente a las cercas vivas y a los que rodean algunos drenajes

intermitentes del area, y plantaciones con bajo porte, con base en lo anterior se



puede aproximar un tiempo de 15 afios de madurez del bosque comercial con

especies exaticas actual ya que es un ecosistema intervenido.

Asumiendo un crecimiento normal y promedio del bosque se podria
determinar que el crecimiento anual del bosque corresponde a 4,8 metros

cubicos/ha/afio.

7.5. Caracteristicas del pino patula como especie predominante encontrada

Dentro del trabajo ejecutado se pudieron determinar 7 especies las cuales son especies
exoticas introducidas presentes en los predios de interés hidrico del Municipio y las cuales son
de interés comercial, pero donde se puede se prioriza el pino patula como especie predominante

en todos los predios de interés ambiental y en el area objeto de estudio del predio “San Ignacio”.

7.5.1. Pino patula

En nuestro pais se encuentra en los departamentos de Cauca, Antioquia, Valle del

Cauca, los Santanderes y Cundinamarca.

El pino puede sobrevivir en casi todos los ecosistemas, sin embargo, para un crecimiento
Optimo se recomienda que las zonas tengan una precipitacién anual de lluvia que varie entre

500 y 2000 mm (unidades de precipitacion). Esta especie tampoco es tolerante a las heladas.

El pino pétula es un arbol conifero, y es considerado de gran altura pues puede alcanzar
hasta 40 metros de longitud y su tronco que es recto y cénico tiene un didmetro de hasta de 90

centimetros. También es una especie de rapido crecimiento.



Esta madera no es durable, puesto que féacilmente puede ser afectada por agentes
bioldgicos, especialmente los hongos de la mancha azul y por insectos. Por esta razén se

recomienda inmunizarla con la técnica de bafio caliente frio o por la de vacio presion.

En cuanto a sus usos, esta madera es muy utilizada principalmente para la construccion
de juegos infantiles, parques de recreacion, cielos rasos, pulpa de papel, cajoneria, postes

inmunizados y construcciones en general.

Cabe resaltar que la madera del pino patula es una de las mas comercializadas en Colombia.

7.6. Calculo de costos del aprovechamiento forestal

7.6.1 Disponibilidad de mano de obra

La disponibilidad de mano de obra especializada tanto de personas naturales como de
juridicas para la actividad de aprovechamiento forestal en el municipio es muy baja, ya que se
indago sobre la oferta de estos servicios en el municipio, y no fue posible hallar quien pueda
llevar a cabo este tipo de labores segln las condiciones técnicas exigidas para este tipo de
trabajos, mas sin embargo en cuanto a mano de obra como ayudantes y auxiliares para ejecutar las
labores propias si se pueden encontrar en el municipio, garantizando asi la mano de obra de este

tipo de labores, fortaleciendo la contratacién de mano de obra local.

7.6.2. Precios de los productos y subproductos forestales



Las maderas a aprovechar tienen un comercio estable y con precios relativamente buenos,
es recomendable en este punto se recomienda trabajar mas sobre madera en forma de toleta ya
gue no necesita tanta mano de obra y transformacion y el precio es similar al de la madera en
forma y corte de bloque, los precios que se describen a continuacién son considerando que el
comprador recoja la madera en sitio, estos precios son actuales y se toman de otros

aprovechamientos forestales, por lo que son reales.

Tabla 3. Precios promedio en el mercado

de las maderas a aprovechar.

| PRECIO PROMEDIO |

Acacia $40.000 0
Pino $70.000 $81.000
Eucalipto $60.000 $63.000

Fuente: El autor

7.6.3. Determinacion del precio de la madera para el predio San Ignacio

Los costos de madera para cualquier aprovechamiento forestal, incluso a la hora de
valorar lo que cuesta talar un arbol aislado que por sus caracteristicas presentan riesgo para las
personas, estructuras o porque su vida util ya llego a su fin y se requiere de su retiro o de su tala
se calcula por metro cubico, es decir se debe desglosar todos los costos y gastos unitarios que
genera la tala como tal y la utilidad que deja esta a la hora de su comercializacién, a estos costos
siempre se le deben sumar lo que se deba compensar por el retiro o tala del arbol o en este caso,
cuando se aprovecha plantaciones forestales comerciales con arboles exéticos o introducidos

como es el caso en particular, la siguiente tabla muestra el precio final de la madera y el



resultante o remanente en dinero o en especie que queda para realizar la compensacion forestal o
implementacién del plan de restauracion ecologica por hectarea de bosque aprovechado, estos

costos se pueden evidenciar en el cuadro 4

Cuadro 4: determinacion de costos por metro cubico de madera

Volimen de madera actual (M3) 2725

Volumen de madera comercial 70% (M3) |1908

Volumen de madera autorizada por CAR

(M3) 1360

Valor Comercial Madera M3 $ 75.000

Costos de Aprovechamiento peso * M3

$

Costo de aprovechamiento (tala) 13.000,00

$

Costo de cargue 7.000,00

$

Costo transporte mayor 23.000,00

$

Costo transporte menor 7.500,00

$

Recoleccién de desperdicios 2.500,00




$

Costo de ventas 2.500,00
$

Asistencia técnica 3.500,00

Sub Total costo de aprovechamiento por| $

m® 59.000,00

AIU = 10% sobre costo de ventapor m®>  $ 7.500

AlU:(Administracién, Imprevistos y Utilidades)

Valor madera en pie = (valor comercial - costo de aprovechamiento - AlU)

Valor madera en pie m®

$ 8.500,00

Valor madera CAR = costo madera en pie * volumen de madera CAR

Valor madera CAR

$ 11.560.000

volumen de madera comercia.

Valor de madera comercial = costo madera en pie *

Valor madera comercial

$ 16.218.000

Fuente: Autor

7.6.3.1. Analisis de costos

Grafica 3: costos de aprovechamiento
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m Costo de cargue

H Costo transporte mayo

M Costo transporte menor

M Recoleccion de desperdicios
m Costo de ventas

Asistencia tecnica

Fuente: Autor

Se puede determinar que casi el 40% de los costos es debido al transporte mayor, es decir
el transporte usado en camiones hacia el sitio de venta o distribucion, el recorrido de este
transporte es mayor a 10 kilémetros desde el punto de cargue o extraccion de la madera, el costo
de aprovechamiento o tala es decir todas aquellas labores necesarias para tumbar y aserrar un
metro cubico de madera, desde que el arbol se encuentra en pie, las ganancias que genera la
venta de un metro cubico de madera es de aproximadamente el 10% del valor comercial de esta
en el mercado promedio que para el caso en particular y con cotizacién actual se encuentra en

$75000 el metro cubico, por lo que se espera una ganancia después del ejercicio de $7500.

En cuanto al costo total de la madera presente en el predio San Ignacio se estima un valor
de venta de $11.560.000, partiendo de este valor estimado se debe hacer el célculo del costo
estimado por hectarea para restauracion ecolégica del predio teniendo en cuenta como primera
medida la compensacion en nimero de arboles ordenada por la autoridad ambiental competente,

en este caso la CAR por cada arbol talado que en este caso es de una relacion de 4 a 1, es decir



que por cada arbol talado y aprovechado se deben plantar 4 arboles de especies endémicas o

nativas apropiadas para la zona de intervencion.

7.6.4. Comercializacion y movilizacion

La comercializacion de los productos maderables resultantes del aprovechamiento, se
hara en los sitios autorizados dentro del municipio de Tocancipa con el fin de mover la economia
del municipio, la movilizacion por lo tanto se realizara en un buffer de aproximadamente 10
kilometros alrededor de los predios a intervenir con un maximo de 6 kildmetros en via nacional
Tocancipa- Gachancipa, toda la madera que salga del predio debera contar con todos los permisos

y guias de movilizacién segun la legislacion ambiental actual.

7.7. actividades propuestas para la restauracion ecoldgica

7.7.1. Valoracion del area a restaurar

e EIl predio se encuentra ubicado dentro de una zona con disturbios causados por la
intervencion antropica mediante la ganaderia, mineria, la agricultura y plantaciones de
especies exdticas a modo de bosques comerciales principalmente.

e Es una zona que cuenta con un mosaico de coberturas vegetales, que van desde
plantaciones forestales, zonas de recuperacién pasiva con gran importancia por ser zona
de recarga hidrica de varios afluentes.

e No posee problemas erosivos y los problemas nutricionales del suelo son corregibles
mediante buenas practicas de manejo y fertilizacion.

e El impacto en la proteccion de afluentes de alta montafia y zona de recarga hacen de este

un proyecto de alta importancia y relevancia para el municipio y la region, ya que hasta



ahora no se ha llevado a cabo un tipo de proyecto como estos, por lo menos en la

provincia de sabana centro que enmarca 11 municipio de Cundinamarca.

Figura 1: Historial del area a restaurar.
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Fuente: el autor

7.7.2. Formulacién de acciones a desarrollar por sistema



Para el caso especifico de esta area se manejan tres sistema respectivamente que son

suelo, flora y fauna y a continuacion se relacionan las actividades de restauracion a implementar.

7.7.2.1. Sistema suelo

Para este sistema se deben realizar las siguientes acciones dentro del proceso de

restauracion ecologica:

Neutralizacion de acidez del suelo: considerando que nuestros suelos presentan un ph
deficiente a bajo, se deben aplicar cal agricola distribuidos en el establecimiento y 4

mantenimientos intermedios.

Mejoras edaficas: segun andlisis de suelo y recomendaciones del laboratorio de suelos de
la universidad Jorge Tadeo Lozano. Se recomienda aplicar materia organica, y otros

fertilizantes.

Eliminar cargas antrdpicas indeseables: siendo el propietario del predio la Alcaldia
municipal debera establecer o arreglar el cercado perimetral de las &rea adquiridas con fin
de restauracion, para evitar el ingreso de vacunos, personas ajenas, dicho cercado tendra
las caracteristicas necesarias para garantizar su objetivo, ademas de socializar el objetivo
del &rea con sus vecinos e implementar los medios de concientizacién e informacién

necesarios (vallas, talleres, etc) con el fin de eliminar el factor tensionante externo.

Los talleres se deben realizar en dos poblaciones clasificadas como claves para el exito de

la restauracion, las cuales son estudiantes (cuarto y quinto grado de primaria) y vecinos a



los predios, se considera realizar tres talleres uno pre-restauracion (concientizacion e
informacién del proyecto), un segundo taller (durante le ejecucién de la restauracion) y

uno final (mostrar los resultados).

7.7.2.2. Sistema vegetal:

En este componente se proponen las siguientes actividades:

Plantacion de especies nativas: basados en el estudio de coberturas y especies de flora
encontrada en las zonas aledafias al area a restaurar, las cuales son caracteristicas del piso
térmico alto andino, se implementaran disefios de parches ecoldgicos, con distancias de
plantaciébn minimos de 2 metros y maxima de 3,5 metros con individuos de portes
diferentes que simulen la vegetacion propia y garantizando que cumplan la funcién
adecuada. Los individuos a utilizar tendrdn una procedencia similar a igual al sitio a
restaurar, con una semilla certificada que asegure el prendimiento y fécil adaptacion a las
condiciones del municipio y especificamente a las veredas Canavita y La Esmeralda

Para la seleccidn de especies se tuvo en cuenta especies que sean caracteristicas de este
tipo de ecosistemas altoandinos, adicionalmente especies que se puedan conseguir y
producir facilmente. sin embargo, se incluyeron aquellas que generen una mejor simbiosis
con las demaés a establecer.

La altura de los Individuos arbdreos a plantar debera ser entre 30 a 50 centimetros de
altura (se consideran alturas bajas para que sean protegidas por la vegetacion existente, en
su proceso de adaptacion), con buenas condiciones estructurales propias de la especie y

fitosanitarias adecuadas. Las especies recomendadas a utilizar son:

cuadro 5. Especies recomendadas y que son propias del area a restaurar.



NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO POSICION EN EL DISENO

CEDRO Cedrella montana

ROBLE Quercus hur.nbo/dtii CENTRAL
ALISO Alnus acuminata

CAJETO Citharexylum subflavescens

TIBAR Escallonia paniculata

ENCENILLO Weinmannia tomentosa

ARRAYAN Myrcianthes leucoxyla

LAUREL DE CERA Morella pubescens

MORTINO Hesperomeles goudotiana

SALVIO Buddleja americana MEDIO
ESPINO GARBANZO |Duranta mutissi

CORONO Xylosma spiculifera

RAQUE Vallea stipularis

GAQUE Clusia multiflora

CUCHARO Myrsine guianensis

GARROCHO Viburnum tryphyllum

AMARGOSO Critoniopsis bogotana

UVA CAMARONA |Macleania rupestris FINAL
CHILCO Baccharis latifolia

HAYUELO Dondonea viscosa

CIRO Baccharis macrantha

Fuente: el autor.

figura 2. Modelos de parches ecoldgicos sugeridos para el desarrollo de la restauracion

ecoldgica.
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Se recomienda implementar los cuatro modelos de parches ecoldgicos relacionados, no
importando la densidad de los mismos dentro del predio, pero tratando que los mismos no queden

seguidos.

La posicion en el disefio depende de la altura final de las especies, donde los centrales
predominan el estrato y tienden a ser especies perchas para la avifauna, seguidos de la posicién

media para cerrar con las especies finales, los parches pueden aumentar las cantidades de



individuos medios y finales segln los espacios a cerrar en el area, asi mismo se pueden realizar

otras mezclas sin desconocer el porte asignado.

Las siguientes consideraciones se deben tener en cuenta para garantizar el éxito de la

reforestacion y el modelo restauracion ecoldgica:

Conservacion de coberturas existentes: Para la actividad de establecimiento se realizara
una minima intervencion en el area respecto a la afectacion de la cobertura presente,
ejecutando solo el plateo de 80 centimetros y el ahoyado de 30*30 centimetros, sin
efectuar roceria del sitio. En los sectores donde se encuentren individuos arbdreos o
arbustivos y queden dentro del disefio, se obviardn estos espacios para conservar el
individuo.

Para el caso del establecimiento en zonas de las plantaciones forestales existentes, se debe
hacer control a los tocones y a los brinzales con el fin de que no afecten los disefios
ecologicos, se plantara en los espacios dentro del disefio de la plantacion, es decir,
evitando los tocones. De igual manera se debera limpiar las areas de aciculas y hojarascas
que puedan afectar el establecimiento, desarrollo de las plantas y desde luego el
mantenimiento de las mismas.

Se realizaran talleres de concientizacion con enfoque a la conservacion con la comunidad
vecina al area con el apoyo de la secretaria del ambiente, ya que se pueden llevar a cabo
desde programas como el CIDEA (comité interinstitucional de educacion ambiental de la
alcaldia de Tocancipa), donde se manejan proyectos de concientizacion del cuidado y la

conservacion de los recursos naturales.



7.2.2.3. Sistema fauna

Se busca que las especies abajo mencionadas realicen una funcion especial dentro del
proceso de restauracion ecoldgica, pues cada una tiene caracteristicas y propiedades diferentes,
aportando un valor ecosistémico y ecoldgico dentro del area de influencia directa e indirecta del
proyecto y area de estudio, en la tabla 5 se puede observar La especie y su funcién principal, las
especies detalladas y escogidas para el proyecto son endémicas de la regidn y aptas para el tipo

de proyecto, ya que son de gran adaptabilidad.

Cuadro 5. Listado de especies y clasificada segun su funcion para la fauna.

O BR 0 O BR O 0
CEDRO Cedrella montana Frutos alimentan aves, percheroy nido
ROBLE Quercus humboldtii Frutos alimento para mamiferos,percheros y nido
ALISO Alnus acuminata Hospedero, Inductor
CAJETO Citharexylum subflavescens |Especie melifera atrae insectos y colibries,percha
TIBAR Escallonia paniculata Hospedero y regulador de cuencas bebederos
ENCENILLO Weinmannia tomentosa Perchay nido
ARRAYAN Myrcianthes leucoxyla Frutos alimento de aves ,mamiferos regula caudales bebedero
LAUREL DE CERA Morella pubescens Frutos alimentan aves atrae depredadores naturales
MORTINO Hesperomeles goudotiana |Fruto alimento para aves y mamiferos
SALVIO Buddleja americana Fruto alimento de avifauna

ESPINO GARBANZO

Duranta mutissi

Melifera,atrae colibris,y avifauna,su follaje alimento mariposa
nocturna.

CORONO Xylosma spiculifera Fruto alimento de avifauna

RAQUE Vallea stipularis Meliferaatrae colibries e entomofauna.

GAQUE Clusia multiflora Fruto alimenta aves y mamiferos

CUCHARO Myrsine guianensis Fruto alimento de avifauna

GARROCHO Viburnum tryphyllum Fruto alimenta aves y mamiferos

AMARGOSO Critoniopsis bogotana Flores alimenta insectos atrae depredadores naturales
UVA CAMARONA |Macleania rupestris Fruto por aves y mamiferos.

CHILCO Baccharis latifolia Flores alimenta insectos atrae depredadores naturales
HAYUELO Dondonea viscosa Percha

CIRO Baccharis macrantha Flores alimenta insectos atrae depredadores naturales

Fuente: el autor.

7.8. Programa de seguimiento y evaluacion a las acciones planteadas

Aunque los programas de evaluacion y seguimiento son un componente fundamental en

los proyectos de restauracion ecoldgica, son terminologias que tienden a confundirse. Por lo cual,




es importante comenzar por identificar la diferencia entre evaluacién y seguimiento. La
evaluacion se refiere a la valoracion del estado del sistema restaurado en un instante del tiempo,
mientras que el seguimiento evalUa el proceso de restauracion por medio de la recoleccion y

analisis de la informacion obtenida en las evaluaciones realizadas a lo largo del tiempo.

7.8.1 Evaluacion

Para este programa se cuenta con 3 afios por lo cual se realizara una evaluacion al sistema
restaurado cada afio. Con una linea base tomada al momento del establecimiento, una intermedia
y una final. Dichas evaluaciones quedaran reflejadas en los informes del periodo correspondiente
mas cercano, elaborados por el operador de la restauracién o quien la alcaldia de Tocancipa
designe para la supervision desde su personal vinculado o celebrando un contrato de consultoria,
donde su objeto principal sea la evaluacién y comportamiento de la restauracion ecoldgica
implementada y que pueda reflejar el estado de la misma y las actividades que se deban ejecutar

Ilegado el caso para garantizar la durabilidad y la funcionalidad de la restauracion.

7.8.2. Seguimiento

Para este item se estima realizar el seguimiento en los periodos estimados para los
mantenimientos de la restauracion, con una secuencia trimestral. Dicho seguimiento quedara
reflejado en los informes del periodo correspondiente, elaborados por el operador de la

restauracion.

Para dicha labor se manejaran los siguientes indicadores:

e Recibo final del proyecto de Restauracion por parte de las autoridades ambientales

competentes.



e NuUmero de individuos o especies de fauna presentes en el area restaurada.

e Numero de acciones y participantes para la concientizacion y apropiacion de la
restauracion ecolégica.

e Porcentaje de prendimiento y adaptacion de las especies vegetales.

e Numero de problemas fitosanitarios y comportamiento y/o resistencia de las especies.

Profundizar los conocimientos actuales y adquiridos para areas de importancia ecoldgica de

similar comportamiento.

Para el componente vegetacion la evaluacion y seguimiento, la base de datos debe contener como
minimo los siguientes aspectos:

v' Familia.

v" Género.

v" Especie.

v Copa.

v Altura.

v Diametro a la altura del pecho (DAP).

v" Lugar de medicion.

v" Fecha de medicion.

Se debe construir una base de datos con informacion fenoldgica de las especies que se registran

periédicamente. Dentro de esta informacion se encuentra:

« Distribucion y habitat.

* Tipo de héabito



* Funcion

« Rasgos de historia de vida importantes para la restauracion (atributos vitales):
— Tipo de crecimiento (rapido o lento).

— Tolerancia alta, media o baja a la luz.

— Polinizacién anemofila o zoofila (insectos, aves, otros animales).

— Tipo de propagacion (sexual y/o asexual).

—Plagas y enfermedades presentes

« Fotografias de flores y frutos y habito, en lo posible.

7.8. Andlisis de costos para la restauracion ecoldgica

En este acapite se pretende hacer una relaciéon de lo que cuesta el restaurar una hectarea
de bosque frente a los valores del costo del aprovechamiento forestal por metro cubico de
madera, lo que debe indicar si el precio de venta de la madera aprovechada es suficiente para
cubrir los gastos de la nueva plantacion y su primer mantenimiento o si por el contrario la entidad
debe aportar recursos para la implementacion del plan de restauracion ecolégica en el predio de
estudio, a continuacion se muestra el cuadro 6 donde se desglosan los costos por hectérea
recuperada.

Se de be tener como referencia que se calcula un promedio de 1100 arboles por hectarea
que deben ser plantados, esta relacion se denomina densidad de siembra y es un estandar que se

tiene para labores de reforestacion.

Cuadro 6: relaciéon de costos de reforestacion



Costos de Plantacion con Fines de Restauracion Ecologica por Hectarea.

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD VALOR UNT VALOR TOTAL

1 Arboles 1100| $ 3.500 | $ 3.850.000
2 Soil aid (Bulto 50kg) 2,2 ¢ 37.000 | $ 81.400
3 Cal (Bulto 50kg) 11| $ 15.000 | $ 16.500
4 Hidroretenedor (kg) 55| $ 55.000 | S 302.500
5 roceria 1 $ 900.000 | $ 900.000
6 Plateo 1100| $ 1.100 | S 1.210.000
7 Ahoyado 1100| $ 3.000 | $ 3.300.000
8 Aplicacion de insumos 1100| S 500 | $ 550.000
9 Transportes de insumos 1100| S 500 | $ 550.000
10 Mantenimiento No. 1. 1100 2000| $ 2.200.000

Total Establecimiento y Primer Mantenimiento. S 12.960.400

Fuente: Autor

Considerando que segun el cuadro 4 el valor de la madera comercial para el volumen
calculado presente en el predio San Ignacio es de $16°280.000 contando que se pueda aprovechar
el 70% del volumen total de la madera presente en el predio, frente a al valor por hectéarea de
restauracion ecoldgica que es aproximadamente de $12°960.400, se podria suponer que la venta
de la madera por el aprovechamiento forestal alcanzaria Gnicamente para realizar la restauracion
ecologica para 1.2 hectareas del predio, y del total de la tasa de compensacion interpuesta por la
CAR, que es en una relacion de 4 a 1, se deberian plantar alrededor de 25100 arboles sabiendo
que en el predio se hizo un inventario de especies aprovechables de 6272 individuos maderables.
Sabiendo que la relacién de siembra o densidad para una hectarea es de 1100 arboles
aproximadamente, se deben tener entonces aproximadamente 23 hectareas para la

implementacién de la restauracion ecoldgica.

7.8.1. Interpretacion de datos



A: precio de la madera del volumen comercial en el predio san Ignacio = $16°280.000
B: costo por Hectérea de restauracion = $12°800.000

C: numero de arboles maderables en el predio san Ignacio = 6272

D: compensacion interpuesta en numero de arboles por la CAR relacion 4 a 1 = 25088
E: area del predio San Ignacio = 13.5 hectareas.

F: area requerida para compensacion: D/1100 = 22.8 hectareas.

e La relacion entre (A) y (B), es decir el valor comercial de la madera dividido el costo
promedio de restauracion por hectarea da como resultado 1.2 hectareas que se podrian
restaurar con la venta de la madera.

e Si se considera que el area requerida para compensar (F) es de 22.8 hectéareas, significa
que faltaria recursos para recuperar 21.6 hectareas ya que (F) — (A)/(B)=21.6 hectéareas.

e EI costo adicional para recuperar las 21.6 hectareas restantes es el resultado del producto
de 21.6 por el precio por hectarea de restauracion, es decir: 21.6x$12°800.000 dando
como resultado $276°480.000 adicionales que se necesitarian para cumplir con la
restauracion ecologica.

e Si el predio de san Ignacio tiene un area de 13.5 hectareas (E) y el area requerida para
compensacion es de 22.8 hectareas (F), entonces (F) - (E) = 9.8 hectareas adicionales que

se deben tener para llevar a cabo la compensacion

Con base en la informacidn anterior se evidencia que el municipio debe asegurar recursos

por $276°480.000 para cumplir con la restauracion ecologica del lote san Ignacio ademas de



garantizar el area faltante de 9.8 hectareas para plantar el restante de los arboles segun la
compensacion requerida por la CAR, que deben ser terrenos en lo posible propiedad del
municipio para garantizar su mantenimiento, seguimiento y evaluacién de resultados en el

tiempo.



8. Conclusiones

La restauracion ecoldgica es unas de las alternativas mas adecuadas para las areas que han
sido alteradas antropicamente, en este caso con el establecimiento de especies exoéticas para
plantaciones comerciales forestales, recuperando la diversidad biologica, aumentando las
poblaciones, distribucion de especies, disponibilidad de servicios ambientales contribuyendo al
mejoramiento del bienestar humano, siempre y cuando se sigan los pasos propuestos en el
presente articulo para recuperar el predio escogido para el estudio y replicarlo en los demas

predios que presentan caracteristicas similares.

Los mecanismos de regeneracion y reforestacion propuestos en el articulo para la
restauracion ecologica contribuyen a la proteccion de la diversidad encontrada, a la recuperacion
estructural de los predios invadidos por especies exoticas y que han presentado resultados
positivos donde se han implementado de forma similar, para obtener asi una buena restauracién

ecologica.

Las especies sugeridas para la restauracion ecoldgica se escogieron con el fin de
proporcionar un progreso adecuado de adaptacion y por ofrecer funciones especificas al medio
por ser especies que se encuentran en la zona permitiendo un desarrollo y mejoramiento a estos

ecosistemas.

La alcaldia de Tocancipa debe garantizar los recursos que por ley deben ser asignados a

este tipo de proyectos garantizando la recuperacion de zonas degradadas antropicamente en este



caso particular, de plantaciones exdticas comerciales que hacen dafio a los ecosistemas

circundantes del area de influencia.

El predio escogido para la restauracion ecoldgica tiene la capacidad para recuperarse,
ayudando a recobrar los recursos biéticos y abioticos, para los procesos y funciones ecoldgicas de

plantaciones con especies endémicas o nativas.

La comunicacion y divulgacion brindan a la comunidad informacion y apropiacion de
estos procesos de restauracion ecologica, para que participen y adquieran compromiso en su

aplicacion buscando que estas sean mas sostenibles en el tiempo.



9. Recomendaciones:

El municipio de Tocancipa debe invertir recursos para garantizar no solo la restauracion
ecologica del predio san Ignacio, sino para recuperar ecolégicamente los demas terrenos que se
encuentran en las mismas condiciones que son propiedad del municipio y que necesitan la misma
propuesta de intervencion para recuperar su valor ecosistémico recuperandolos mediante la

plantacion de especies nativas que se adapten mejor a cada caso.

Para garantizar la restauracion del predio “san Ignacio”, el municipio debe hacer un
esfuerzo de tipo financiero y administrativo, es decir se puede invertir los recursos de ley 99 del
93 que a la cierre de la vigencia fiscal 2018 ascienden a 950 millones de pesos, es decir en vez de
seguir adquiriendo predios de importancia estratégica con las condiciones similares al predio de
estudio, se deberian ir invirtiendo los recursos con fines de restauracion de los predios adquiridos
con anterioridad, para intentar de devolverles las caracteristicas de biodiversidad y de

importancia estratégica que deben tener estos terrenos.

Las siguientes administraciones deben buscar financiamiento en el gobierno nacional,
territorial y departamental que, sumados a los recursos propios del municipio y de libre inversion,
se logren llevar a acabo dentro del territorio municipal, y en especial en los lotes que presentan
degradacion de cualquier tipo los procesos de restauracion ecoldgica a que haya lugar,

devolviendo todos los beneficios ecosistémicos de estas areas.

Se debe garantizar que la empresa o grupo de empresas que sean contratadas por la

alcaldia de Tocancipa para llevar a cabo los procesos de restauracion ecoldgica en los predios que



amerite esta intervencion, cuenten con el grupo humano interdisciplinario expertos en el tema de
recuperacion de areas degradadas, esto con el fin de que no se hagan improvisaciones a la hora de
tomar decisiones, ya que estas areas como se sabe son susceptibles a cualquier cambio que se
quiera llevar a cabo, porque al fin de todo son ecosistemas fragiles que deben ser intervenidos de

una forma técnica, que garantice su recuperacion devolviendo su valor ecosistémico.
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