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INTRODUCCION.

En la ciudad de Valledupar se encuentran dos cerros de gran importancia ecologica,
los cuales son la Popa y Hurtado, debido a ellos tenemos caracteristicas preciadas
para el desarrollo sustentable de la ciudad, en esta region es propio el bosque seco
tropical como lo define Hernandez y Sanchez citado en “la guia técnica para la
restauracion ecolégica de los ecosistemas en Colombia” (GREUNAL, 2012), son los

formados entre 0 -1000m de altitud, en areas donde prevalece un periodo bimodal.

La restauracion es un proceso de ayudar al restablecimiento de un ecosistema que
se ha degradado, danado o destruido (Unién Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza y de los Recursos Naturales, 2014). No es mas que una estrategia
que busca el manejo del ecosistema que tiene la necesidad de restablecer su
entorno. Su desarrollo es lento pero constante, después que se haga un plan
organizado basado en la restauracion del ecosistema se puede esperar la mejoria

de esté a corto, medio o largo plazo, dependiendo de los factores a evaluar.

El bosque seco tropical es un ecosistema que contiene especies endémicas que
vitalizan el sostenimiento ambiental de la zona, tanto especies vegetales como
animales. Los beneficios que tiene la ciudad de Valledupar en tener dos reservas
ecoldgicas en su entorno donde se localizan gran parte de la poblacion y trafico

vehicular, los convierte en una sucursal de transformacién de carbono.

En el desarrollo de este proyecto se busca incentivar la conservacion y preservacion
legalmente obtenida por el cerro la Popa por el acuerdo 032 de 1996 del consejo
municipal, el cual no se le ha dado la debida prioridad, de igual forma se busca
adoptar un plan de restauracién que ayude a toda la comunidad presente en este

caso a la Décima Brigada en la ciudad de Valledupar.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Actualmente muchos paises se han hecho consientes del cambio climatico y
tratando de hacer algo para frenarlo se ha identificado areas de gran importancia
naturales las cuales se establecieron como area protegida que buscan la
conservacion de la fauna y la flora, ademas de formar a la sociedad en la proteccién
del medio, estos ecosistemas son escogidos por su vulnerabilidad e importancia.
Colombia cuenca con 1.112 ares protegidas entre ellas el 15% hacen parte del

territorio colombiano en diferentes categorias de manejo (SINAP, 2019).

Como se ha dicho antes el Cerro La Popa esta limitado con la zona urbanistica y en
manos de la Décima Brigada del Batallon, a simple vista se puede notar que uno de
los principales incumplimientos al acuerdo 032 de 1996 es el encerramiento del
cerro gracias al desarrollo urbano, esto le trae problemas de conectividad con otras
especies ya que no tiene senderos que comunique a otra area de reserva o
corredores para las especies migratorias 0 ndmadas que conlleva al poco desarrollo
de la diversidad debido a que no puede conectarse con los procesos evolutivos,
segun el SINAP (2019), la region Caribe presenta dificultades entre la conectividad

estructural de estas areas a excepcion de la Sierra Nevada y la Serrania del Perija.

Las actividades desarrolladas en el batallén impactan de manera negativa al estado
natural del cerro, las altas temperaturas, las temporadas de sequias, la erosion de
los suelos, son algunas de las condiciones que se pueden presentar en la reserva,
sumandole el descuido en las épocas en las que el Bosque seco tropical (Bt-s) se
encuentra vulnerable, la intervencién de algunos sucesos descontrolados como las
gquemas accidentales y las talas de arboles, hacen que se vea evidente su deterioro,
una de las problematicas que se busca resolver, son el manejo adecuado del
habitad en tiempo de sequias, donde las especies foraneas del bosque hacen que
sus hojas se caigan para ahorrar las recargas hidricas y en situaciones de altas

temperaturas puede atraer facilmente quemas de bosques.
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Otro inciso a evaluar es el manejo adecuado de las especies liberadas en esta zona,
ya que se debe a una actividad de mejoramiento del cerro, muchas personas no
conocen la importancia de las especies para la restauracion ecologica, la caza y el
consumo son acciones tomadas por la comunidad que se deben prevenir si se
quiere otorgar como un area protegida. Estas especies no tienen un control ni

seguimiento determinado que deje ver su adaptacién y desarrollo.

Cabe destacar que una de las actividades desarrolladas que se busca intervenir
para minimizar el impacto ejercido, son las acciones mismas del Batallén, en
algunas zonas del cerro se desarrolla las practicas para la implementacion de
armas, esto en base a sus entrenamientos, dejan casquillos, pdlvora o impactan a
la vegetacion, esto multiplicandolo en varios sectores del cerro se dificulta una
restauracion ecoldgica continua, los parches que se pueden encontrar debido a

estas actividades se pueden ubicar dispersos en el sector.

pag. 13



DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AMBIENTAL
Y SANITARIA

2. JUSTIFICACION.

En el marco del area de estudio se evalu6 al cerro La Popa como reserva
ecolodgica, segun el acuerdo 032 del 1996 declarado por el concejo municipal de
Valledupar, al cual también se dictamino como patrimonio del municipio de
Valledupar, estos accidentes montafiosos tal cual como lo define la norma, son
de gran importancia para la ciudad debido a que en la malla urbana son los
unicos hitos naturales con el cerro hurtado, puesto que la ciudad carece de
parques naturales del perimetro urbano, por lo cual se hace necesario su
conservacion y preservacion, ademas de reconocer que es deber de los
municipios conservar y preservar los recursos naturales, el medio ambiente y la

ecologia

El cerro La Popa, es categorizado como area protegida del departamento del
Cesar (Resolucion N° 1207, 2012), en esto se describe que las zonas de especial
de importancia eco-sistémica, corresponden a los paramos y subparamos,
nacimientos de agua, zonas de recarga de acuiferos, rondas hidraulicas de los
cuerpos de agua, humedales, pantanos, lagos, lagunas., ciénagas, manglares y
reservas de flora y fauna. Esto recalca la importancia del cerro La Popa que
contiene en su area protegida un humedal y reserva de flora y fauna, es una
zona de recarga, una fuente de diversidad biolégica y una fuente para el

abastecimiento de la zona.

Entre eso, conservar y preservar las especies nativas es de fundamental
prioridad para el desarrollo eco-sistémico de la ciudad, con esto podemos
recuperar y salvar grandes hectareas de bosque seco y bosque seco tropical
que se encuentran comunmente en el cerro. Ademas se puede minimizar la
huella de carbono ya que este bosque se ubica en un sitio estratégico de
crecimiento poblacional, donde se aprecia el trafico vehicular y ademas

urbanizacién y asentamientos urbanos ilegales tal como lo afirma Gonzales y
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Narvaez (2016). Cabe destacar determinantes que le dan valor a nuestros
bosques secos tropicales como contener suelos muy fértiles, por lo que han sido
objeto de intensa transformacion, Sus indices de diversidad corresponden a 1/2
la diversidad de bosques humedos y a 1/3 de la diversidad de bosques muy
humedos del trépico. A excepcion de familias como Cactaceae, Capparidaceae
y Zygophyllaceae, se presenta familias de plantas, similares a las que se

encuentran en los bosques humedos y muy humedos. (Vargas et al., 2012).

El manejo de las actividades desarrolladas en el cerro de manera adecuada
orientan buenas practicas de manejo en un plan de restauracion, se puede
obtener la conservacion de especies y el desarrollo humano, la restauracion es
necesaria para mantener o recuperar especies ya amenazadas, ademas pueden
presentar mayor estabilidad para ejercer un mejoramiento a areas de gran valor

para la sustentabilidad, incluyendo la captura y almacenamiento de carbono.
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3. OBJETIVOS.
3.1. OBJETIVO GENERAL.

Formular el plan de restauracién del bosque seco tropical, que permita la
identificacion del estado actual de la flora, a partir de mediciones directas “in situ”
de la zona de reserva ecoldgica del Cerro La Popa Jurisdiccion de la Décima

Brigada en el municipio de Valledupar.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

3.2.1. Caracterizar las especies de flora existentes en lugares estratégicos
del bosque seco tropical identificando su condicion actual.

3.2.2. Analizar los datos arrojados por la caracterizacion y comparario con
el inventario existente realizado en el area de influencia para la
formulacion del plan de restauracion.

3.2.3. Disenar estrategias de conservacion y preservacién de la zona de
reserva ecologica que ayude a la formulacién del plan de restauracion

del bosque seco.
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4. MARCO REFERENCIAL.
4.1. ANTECEDENTES.

Gonzalez Yimmi y Narvaez Richard (2016), desarrollaron la investigacion “Estudio
de la biodiversidad floristica del bosque seco tropical del cerro La Popa en la ciudad
de Valledupar”, Para optar el titulo de pregrado en ingenieria ambiental y sanitaria
en la universidad Popular del Cesar, con la finalidad de estudiar la biodiversidad
floristica del bosque seco tropical del cerro la popa en la ciudad de Valledupar. Esta
investigacion se llevo a cabo en 3 etapas; estas fueron: Etapa 1: Se realizo trabajo
de campo y se recolecto la informacion por medio del inventario floristico en el cerro.
Etapa 2: el autor elaboro la organizacion de informacion recolectada y se realizaron
los respectivos calculos con respecto a la diversidad y captura de carbono (CO2)
por parte de la especie floristicas. Etapa 3: por ultimo se ejecutd el analisis y las
conclusiones de la informacion obtenida. Los resultados obtenidos fueron la
composicion floristica de un total de 417 individuos, 22 géneros y 23 especies, el
area basimétrica de las parcelas, el indice de valor de importancia las cuales fueron
las especies Cavanillesia platanifolia (Bonga) con un 82% del muestreo total y la
Tabebuia impetiginosa (Puy) con un 58%; y las familias Fabaceas con 89% vy la
Malvaceas con un 82%; la curva de acumulacion de especies en donde se encontrd
que en 6 parcelas (P-14 hasta P-20) se observé que las especies se mantienen
constates en 22, el indice de biodiversidad por los métodos de margalef, Simpson y
Shanon-Weiner; y se obtuvo la determinacion de biomasa y captura de CO:2 para
las especies forestales dando respuesta a las hipotesis de Walker W. 2011. Los
aportes directos del presente estudio es obtener el inventario forestal en el bosque

seco tropical del cerro la Popa y determinar las especies endémicas y foraneas.

En la misma linea podemos hallar a Berdugo-Lattke y Ranchel-Ch (2015) donde
se caracterizd la vegetacion segun la composicion floristica y se efectud las

observaciones durante las fases fenologicas de especies dominantes en la
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formacion de bosques secos tropical en el santuario de vida silvestre “los Besotes”.
En el cual tuvo el objetivo de identificar la vegetacion segun la composicion floristica
y de desarrollar las observaciones durante las fases de floracién y fructificacion de
especies fundamentales en la formacion del bosque, su metodologia a implementar
fue: Etapa 1: Area de estudio, el cual se basa en delimitar todo el santuario “los
Besotes” y sus caracteristicas de clima, suelo y tipo de bosque. Etapa 2: Trabajo de
campo Yy analisis, donde buscaron caracterizar la vegetacion presente, su
denominacion taxondmica, D.A.P., altura y cobertura; Se registr6é la informacién
fenoldgica, realizaron 8 monitoreos durante el afio y realizando una sintesis de las
observaciones y se identificaron periodos y sincronia de los procesos de floracion,
fructificacion y el comportamiento de la caida natural de las hojas. En los resultados
se elaboré la marcha anual de la precipitaciéon para el area del santuario “los
Besotes” y se tabulo la composicion floristica de las unidades de vegetacion
boscosa que caracterizaron, asi como también la fenologia de los bosques de B.

simaruba y P. acapulceni, y de los bosques de M. aff. Fragrans y B. alicastrum.

Camila Pizano y Hernando Garcia (2014), estructuraron la investigacion titulada
El bosque seco tropical en Colombia; desarrollado por el Instituto de Recursos
Bioldgicos Alexander von Humboldt y el Ministerio de ambiente y desarrollo
sostenible, con la finalidad de contribuir material de investigacion para la
comunidad cientifica y trabajadores de los bosques secos de Colombia. Esta
investigacién se enfocd en cuatro (4) partes; estas fueron: Primera parte: el libro
hace referencia sobre la generalidad del bosque seco tropical, su definicion, que
caracteriza a este ecosistema, y como los organismos que lo habitan se han
adaptado a sus condiciones climaticas de sequia y lluvias todo esto referenciado en
el Capitulo 1. Segunda parte: esta dedicada a la biodiversidad asociada al bosque
seco tropical en Colombia, comprende un contenido de plantas (Capitulo 2), aves
(Capitulo 3), Mamiferos (Capitulo 4), anfibios (Capitulo 5), escarabajos copréfagos
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(capitulo 6) y abejas (Capitulo 7). Tercera parte: refleja el estado mas actualizado
del bosque seco de Colombia reflejando un estado critico de fragmentacion vy
deterioro, y por ende su diversidad corre peligro inminente de desaparecer. Cuarta
Parte: resalta la necesidad que existe en la actualidad de una restauracion del BST
y sus servicios ecosistémicos en todas las regiones del pais. Los resultados de la
investigaciéon demostraron que en general el conocimiento que se tiene del bosque
seco tropical, también llamado BST, es muy limitado y desigual para estos grupos
de organismos. La investigacion de las especies como las abejas y escarabajos
coprofagos es un gran limitante para el progreso del desarrollo cientifico, se
demuestra que no hay estudios claros sobre la clase de plantas del bosque seco
tropical que polinizan las abejas comparado en otros paises ademas de un
desconocimiento completo sobre los servicios ecosistémicos que prestan los
insectos en actividades como los cultivos y zonas agricolas. Para las plantas,
mamiferos, aves y anfibios se demuestra lo mismo el poco estudio que se tiene en
el comportamiento y especies que habitan es muy limitado, para las plantas no hay
una recopilacion de informacion sobre la flora del BST de las seis regiones donde
ocurre este ecosistema, se revela que el Caribe, los valles interandinos y los llanos
son las tres grandes regiones donde se puede encontrar al BST, las dos primeras
con una muestra de 55% especies comunes dando una correlacién en sus
ecosistema, por otro lado se revela que las aves que habitan en el BST tienen fuerte
relacion directa entre la precipitacidon que existe en la zona, asi como especies
comunes de los bosques humedos. Lo anterior hace ver el agua como referencia y
un factor clave de las especies, el caso mas extremo son los anfibios que habitan el
BST, los cuales dependen directamente del agua para respirar por la piel y mantener
su temperatura corporal. En Colombia se han identificado alrededor de 83 especies
de anfibios que se encuentran en el BST, 58 reconocidos por UICN y estan bajo
alguna categoria de riesgo y mas del 80% de estas especies se encuentran en

lugares donde se ha perdido el 50% del BST y las areas protegidas no representan
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la mayor riqueza de anfibios. Es también a destacar que los mamiferos que habitan
el BST presentan adaptaciones morfolégicas y fisiologicas que les permite sobrevivir
y otros tienen diferentes patrones de comportamiento. En Colombia se ha registrado
tres especies endémicas de mamiferos para BST. Lo mas preocupante que
demuestra la investigacion es que el 95% de las 60 especies encontradas y
asociadas al bosque seco inmersos en diferentes matrices de transformacion, estan
categorizadas bajo alguna categoria de amenaza, incluyendo a dos subespecies de
primates endémicas para la region que estan en peligro critico de extincion a nivel
mundial. Se encontré que queda menos del 4% de la cobertura original de BST
maduro en el pais y el 90% de los bosques secos han sido talados, mas del 60%
estan deforestados y se encuentran en uso agricola o ganadero, y lo mas
preocupante es que mas del 70% de estas tierras presentan degradacion y erosion
y un 65% desertificacion y la cifra que recomienda el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC) el cual dice que el 60% de las tierras del BST deben ser utilizadas
para las actividades de agricultura y ganaderia debe ser revisada con urgencia. Su
representacion en el Sistema Nacional de Areas Protegidas es de solo el 5% de lo
que queda en el pais. Los aportes directos al presente estudio son el estado
actualizado del BST en Colombia, ademas de un listado de especies forestales para
la identificacidon de especies que habitan el BST de estudio, las problematicas mas
importantes que se le atribuyen al BST y lineamientos sobre especies de plantas
claves, factores determinantes, procesos y herramientas utiles para la restauraciéon
del BST. Esta investigacién es necesaria porque es un estudio especializado y
enfocado al BST, presentas cifras claves que aportan una referencia del estado
fragil en el que se encuentra los bosques secos tropicales en Colombia y ademas
da un inicio hacia el conocimiento y el entendimiento de la distribucion,
biodiversidad, cambio, restauracién y servicios ecosistémicos de los bosques secos

tropicales de Colombia.
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De acuerdo a las especies de flora y la diversidad ecoldgica del departamento, se
puede encontrar a Delgado Cesar (2013) el cual identifico los tipos de vegetacion
en localidades secas y muy secas del medio y alto del Cesar, el cual cumplié con el
objetivo de diferenciar la vegetacion producida en los dos tipos de bosques (bosque
seco tropical y bosque muy seco tropical) en funciones fisicas y bioldgicas, como
también establecer las relaciones entre ellas y factores bidticos de sus habitas y
compararlas con las zonas altas y medias del Cesar. Los métodos utilizados para la
investigacién fueron Fase de preparacion: seleccionaron fragmentos boscosos y
formaciones xerofiticas y subxerofiticas dentro del area de estudio, Fase de Campo:
realizaron 5 salidas de campo donde visitaron las localidades del bosque y
ambientes xerofiticos seleccionados anteriormente y posteriormente se hizo la
recoleccion de ejemplares botanicos para las determinaciones taxondmicas
encontradas, fase de laboratorio y analisis: clasificaron las especies en cada
levantamiento segun el estrato, posteriormente se establecid la estructura
fisiondmica de cada unidad de vegetacion. Los resultados arrojados se encontrd
que en los municipios de Chiriguana y el paso esta el patron de riqueza a nivel de
familia encontrados por los levantamientos realizados, las familias encontradas
fueron tabuladas y registradas en géneros, especie y familia; por parte del arreglo
fitosociologico se encontraron en total 2013 individuos, arrojando a la regién que los
tipos de vegetacion descritos fueron incluidos en la clase Spondio mombinis-

Altaleetea butyraceae.

Por otro lado en busca de la restauracion ecoldgica de la reserva, se identifico al
Grupo de restauracion ecolégica GREUNAL el cual esta conformado por Vargas
Orlando, Diaz Julian, Reyes Sandra y Goémez Pilar (2012) los cuales
desarrollaron la Guia de técnicas para la restauracion ecoldgica de los ecosistemas
de Colombia, el cual es el anexo numero 8 del Plan Nacional de Restauracion,

Restauracién Ecolégica, Rehabilitacion y Recuperacién de Areas Disturbadas,
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creado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2015) donde se
encontré los pasos mas comunes en la restauracién, con sus respectivas
explicaciones conceptuales que contribuyen al entendimiento y desarrollo del
proceso, se enfocaron en los ecosistemas terrestres, acuaticos y costeros que se
encuentran en Colombia, con el fin de que contribuyan de forma efectiva al

desarrollo y conocimiento de la restauracion.

En busca de un modelo practico para la realizaciéon del plan de restauracion, se
puede referenciar a Pablo Lépez Bustamante (2011) Quien desarrollé la
investigacion “Plan de restauracion del bosque seco tropical de la reserva natural
de la sociedad civil Sanguaré (Sucre, Colombia)” en la cual entre sus objetivos
propuso el disefio de un plan de restauracién y planted una metodologia RAINFOR
en Field Manual for plot establishment and remeasurement (Phillips et al, 2008).
La investigacion se desarroll6 en 5 etapas, las cuales fueron: Etapa 1:
establecimiento, se designo el tamano del cuadrante en donde se realizaron los
estudios y la delimitacion de la zona; Etapa 2: el cual arrojo resultados esperados
por cada uno de los indicadores anteriormente planteado, se obtuvo la evaluacion,
la distribucién y diversidad de las especies. Etapa 3: Monitoreo, se marcaron todos
los arboles y le tomaron mediciones de DAP y obtuvieron muestras de las especies
encontradas, Etapa 4: procesamiento e identificacion de las muestras botanicas,
identificaron la taxonomia para determinar a cada individuo. Etapa 5: Mapeo, se
mapearon todos los arboles de cada una de las parcelas trazadas en formularios,
Etapa 6: Analisis de datos, realizaron la tabulacion en Excel con las caracteristicas
de cada individuo, DAP, nombre cientifico y nombre comun. Con esto se
establecieron curvas de distribucidn de individuos, también se identificd la
composicidon, riqueza especifica, la riqueza de géneros, familia, la porcién vy

abundancia de habitos dentro de cada parcela.
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4.2, MARCO TEORICO.

4.2.1. Bosque

Segun el Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible en el anexo 8 del plan
nacional de restauracion, se define a los bosques como un “ecosistema con una
cubierta continua de arboles, que en ellos se tiene gran variabilidad en respuesta
de la heterogeneidad ambiental (Clima, geologia, geomorfologia, suelo, exposicion,
altitud).” Por lo tanto se pueden encontrar diferentes bosques a lo largo de un lugar
en especifico, claro estda como el caso de Colombia en donde a lo largo del territorio
se identifican grandes tipos de bosques, tres de los cuales son: Andinos, humedos

y secos. (Vargas et al., 2012)

Otros autores como Gonzales y Narvaez (2016) define el bosque como palabra
germanica “Bush” (Arbusto y por extensién monte de arboles) o “Floresta” (del latin
foresta) como el ecosistema donde la poblaciéon que predetermina son los arboles.
Gracias a un estudio de la universidad de California en 2006 como se cita en el
mismo estudio (Gonzales & Narvaez, 2016), los boques maduros son de gran
importancia al ser ecosistemas que conllevan en si almacenes o reservorios de
carbono (proporcional a la cantidad de arboles que habitan) su destruccion, quema
o desaparicién por otra actividad inadecuada puede llevar a un aumento significativo
en los porcentajes de carbono en la atmosfera y por ende en la ciudad. Ademas se
destaca que los bosques jovenes son los que realmente absorben carbono de la
atmosfera, y a través de su crecimiento es que se llega a una reduccién

considerable de estos porcentajes en una atmosfera saturada.

En conclusién estos autores dejan ver muy puntualmente la real importancia de los
bosques en general, atribuyendo su capacidad en la absorcion de carbono, asi
como también los componentes suelo, atmosférico, hidrolégicos que se tienen en

ellos.
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4.2.1.1. Clasificacién de los bosques.

Los bosques se clasifican de acuerdo a una serie de requisitos, como los son la
altura, el clima, latitud, etc., en este apartado se clasificaran segun los antecedentes

referidos para abarcar completamente la clasificacion de bosques.
Segun Vargas et al., 2012. Los bosques se clasifican en tres tipos:

= Bosgues Andinos

Los cuales se encuentran ubicados entre 1000 y 3900 m de altitud, son
vegetaciones continuas, en gradientes altitudinales que determinan una sub-
clasificacion, entre ellos estan: Sub-andinos (1000-2300 m de altitud), andino (2300-
2500 m de altitud) y alto-andino (3500-3900 m de altitud), se encuentra influenciados
por cambios de temperatura, humedad y corriente de aires humedos (Cavelier et al.
2001, Van der Hammen y Hooghiemstra 2001, Rodriguez et al. 2006, Tobon 2009
citado en Vargas et al., 2012). También se destaca que uno de los bosques andinos
mas conocidos es el bosque de niebla con presencia frecuente de nubes o neblina
que forman la precipitacion horizontal. (Brown y Kapelle 2001, Cavelier et al. 2001

citado en Vargas et al., 2012).

e Bosques Himedos

Estas formaciones vegetales se encuentran en alturas menores de 1000 m de
altitud, hace parte de los bosques tropicales humedos, muy humedos y pluviales de
Holdridge en 1967 (sistema de clasificacion de zonas de vida), Zonobiama humedo
ecuatorial (Hernandez & Sanchez 1992 citado en Vargas et al., 2012) y al bosque
ombrofilo de poca altitud. La mayoria de estos ecosistemas se localizan en planicies
bajas con altitudes menores a 300 m (Etter, 1998 citado en Vargas et al., 2012)
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e Bosque Seco

Se encuentran ubicados entre 0 y 1000 m de altitud, en zonas donde existen un
clima bimodal (dos periodos de sequia y dos periodos de lluvia) entre ellos se
identifica uno mas largo que otro que puede durar alrededor de diciembre o enero
hasta marzo y abril, y por lo general el mas corto de denomina veranillo de San Juan
que dura entre junio hasta incluso agosto. (Hernandez-C. y Sanchez, 1992, citado

en Vargas et al., 2012)

Entre otros autores tenemos a Gonzales y Narvaez (2016), quien clasifica los

bosques segun la latitud y clima de la siguiente forma:

e Bosque Boreal

Se caracteriza por formaciones boscosas de conifera, conociéndose como una de
la mayor masa forestal que existe del planeta. Por lo general se usan para delimitar
zonas como el caso de Canada que delimita la zona sur del ecosistema, mientras
gue en taiga se emplean para areas proximas a la linea de vegetacion artica. Por lo
general la temperatura media en este tipo de ecosistema esta en 19°C en verano y
-30°C en invierno por lo tanto se puede estimar que son bosques con caracteristicas
especificas que se encuentran en zonas que limitan con ecosistemas tipo glaciares
o articas por lo tanto también se puede encontrar este tipo de bosques en paises
como Rusia o cercanos a ese referente de clima, en otras cosas su promedio de
precipitacion puede llegar a los 450mm y se identifica que el periodo favorable para

la vida de las plantas se reduce a cuatro meses. (Gonzales & Narvaez, 2016).

e Bosque Templado.

Es uno de los bosques mas biodiversos del planeta. Por lo general la ubicacion de
estos bosques llevan relacion a la densidad poblacional del mundo, puesto que este

ecosistema a través de los afos ha sido uno de las materias primas para la
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sobrevivencia de la especie humana, como por ejemplo el uso de la leha para
construccion u otros usos, asi como también se provee su deforestacién para la
implementacion de ganaderia extensiva y/o agricultura, por lo tanto no es un secreto
que ha sido uno de los biomas mas afectados en el transcurrir de la evolucién
humana, por ello al dia de hoy se revela que las actividades que impactas en el
bosque han conllevado la disminucién o perdida de este en todas las partes del

mundo. (Gonzales & Narvaez, 2016)

Su caracteristica representativa en este bioma es l6gicamente su clima templado,
en donde se hallan veranos calidos e inviernos frios, se estima una precipitacion
anual entre 500 y 2000 mm que supera hasta en un 300% a los bosques boreales
para este ecosistema también se atribuye temperaturas de -30°C a 30°C con un
promedio de 10°C, para esta region la nieve es comun en las zonas norte e
igualmente su cobertura vegetal aumenta entre mas al sur este. (Gonzales &
Narvaez, 2016)

e Bosque subtropical.

Se representan por estar ubicados en una latitud parecida o igual a los tropicos
(capricornio y cancer) o exteriores a zonas intertropicales. Presenta como
vegetacion principal arboles de hoja ancha asi como temperaturas entre los 17°C y
24°C, por ello se representa por su clima subtropical. Al ser este bosque muy
parecido a un bosque tropical, se diferencia en que se tienen estaciones bien

marcadas y su pluviosidad es menor a estos. (Gonzales & Narvaez, 2016)

e Bosque seco tropical

Se presentan estaciones seca las cuales la vegetacién tiene que adaptarse a
periodos largos de aridez en los que la evaporacion esta latente, los paisajes de
cobertura vegetal se empobrecen poco a poco y las formas Xerofilas (adaptadas a

la aridez) adoptan una importancia a medida que se acercan a los dos tropicos o
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zonas ecuatorianas con escasez de lluvias. Este tipo de bosque a su vez se
caracteriza comunmente en estar con dos temporadas de sequias y una temporadas
de lluvias breves, al igual que en los bosques templados donde la vegetacion deja
caer sus hojas en temporadas de invierno, la vegetacion presente (no todas) dejan
caer sus hojas por las condiciones en donde habitan, este con el motivo de entrar a
un periodo de “suefio” para minimizar sus demandas de agua, por ello se
caracterizan por no ser bosques frondosos, sino mas bien, de paisaje seco, aun si

estando en temporadas de lluvias. (Fraume N, 2007).

En busca de identificar completamente nuestra area de estudio, se dispone a
describir el bosque seco tropical el cual es el bosque representativo de la reserva

natural en el cerro la Popa, por lo tanto se da a conocer lo siguiente:

4.2.1.2. Caracteristicas del Bosque seco tropical

e Clima.

Segun Vargas et al., (2012), la temperatura varia entre 24°C con valores maximos
de 38°C, para Lopez (2011) la temperatura anual en estos ecosistemas es mas alta
de 17°C, lo cual lo reafirma Holdridge (1967) citado en Delgado (2013) por lo tanto
se puede clasificar su climatologia en zonas calido seco y calido humedo, segun la
clasificacion climatica de Holdridge presentada por el IDEAM (2011). Gonzales y
Narvaez (2016) reafirman que en el caribe Colombiano para los bosques secos
tropical se encuentran climas calidos aridos, calidos semiaridos y calidos secos,
ademas su evapotranspiracion supera a las precipitaciones encontradas durante la
mayor parte del afo, lo que también determina los periodos donde la cobertura

vegetal pierde parcialmente su follaje.

e Precipitacion.

No existe un valor exacto en donde se pueda clarificar el rango de precipitaciones

pero se halla que para Gonzales y Narvaez (2016) existe una fluctuacion entre 250
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mm/afio y 2000 mm/afio dependiendo del autor consultado y la zona donde se
encuentra, esto mismo lo reafirma Lopez (2011) para el autor las precipitaciones
menores a 1000mm se encuentran en un periodo de 5-6 meses. En caso de Vargas
et al., (2012) las precipitaciones se estiman en un rango de 700 a 2000 mm anuales
e igualmente confirma que los déficits de agua en esta zona se deben a las maximas
evapotranspiraciones, en el caso de Berdugo-Lattke y Ranchel-Ch (2015) para
Colombia los Bt-s o bosques secos tropicales se agrupan en zonas donde la
precipitacion anual varia entre 600 y 1400 mm/afo. Para la clasificaciéon de
Holdridge (1967), citado en Delgado (2013), se afirma que las precipitaciones se
encuentran entre 250 a 1000 mm de precipitacion media anual. Por lo tanto se
puede concluir un rango de 250 a 2000 mm/afio de forma general y en la zona donde
se localiza la reserva una variacion de 250 a 1000 mm/afio teniendo en cuenta lo

anterior.
e Suelo

En Vargas et al., (2012) indica que esta zona presenta suelos muy fértiles por lo que
han sido objeto de intensa transformacion, teoria que reafirma Delgado (2013) y
Lépez (2011), este ultimo recalca que este ecosistema es el origen de plantas de
cultivo domésticos importantes, reafirma que el suelo es mucho mas fértil
comparados con los bosques de lluvia, ya que en ambientes sub-humedos ocurre
menos lixiviacion y las plantas invasoras asi como la vegetacion sucesional
muestran la tendencia de ser menos agresivas en estos climas y a su vez que los
impactos por actividades humanas serian menores, aun asi se estima que el 90%
de este ecosistema son deforestados o impactados. (Molina y lugo, 2016, citado en
Lépez (2011))
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e Vegetacion.

De forma general, la vegetacion encontrada en este tipo de bosque representa la
mitad o un tercio total de especies de plantas que los bosques humedos y muy
humedos tropicales (Gentry, 1982, 1988, 1995, citado en Gonzales y Narvaez,
2016). Teoria que reafirma Vargas et al., (2012) para este autor la altura dosel oscila
entre 15 y 25 m y en su sucesion se presenta hasta 4 extractos vegetativos
incluyendo los herbaceos (altos niveles de endemismo) y entre las familias mas
representativas de la cobertura vegetal se encuentran Cactaceae, Capparidaceae y
Zygophyllaceae. También destaca que su productividad es en mayor parte de la
hojarasca anual que se produce en la estacidbn seca por las adaptaciones
fisioloégicas. E igualmente para Gonzales y Narvaez (2016) para los numeros de
especies es muestreos de 0,1 Ha (1000 m?) y delimitando solo con arboles que
tengan un DAP (diametro a la altura del pecho) mayor o igual a 2,5 cm, se dispone
que en Colombia se presenta un promedio de 58,12 menor a comparacion de lo

estandarizado que es 64,9.
4.2.1.3. Cobertura del bosque seco tropical en Colombia.

Como se destacé anteriormente el bosque seco tropical es representativo a tierras
bajas y con caracteristicas que van de temperaturas medias mayores a 17°C y
precipitaciones de 250mm/ano y 1000 mm/aino. Segun el Instituto de investigacion
de recursos biologicos Alexander von Humboldt (IAvH, 2014), En Colombia se
encuentran esta representacion en seis regiones como son: El caribe, los valles
interandinos de los rios Cauca y Magdalena, la regién NorAndina en Santander y

Norte de Santander, el valle de Patia, Arauca y Vichada en los llanos.

Es uno de los ecosistemas mas amenazados del pais asi como también ser uno de
los menos conocidos (Delgado, 2013), originalmente este ecosistema cubria mas

de 9 millones de hectareas de las cuales quedan en la actualidad un 8% (IAvH,
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2014) las cuales equivalen 7,2 millones de hectareas, se muestra una reduccion de
1,8 millones de hectareas. Esta disminucion se ve reflejada debido a que este
ecosistema existe en zonas con suelos fértiles los cuales han sido objeto para la
produccion agricola, ganadera, la minera, el desarrollo urbano y el turismo (IAvH,
2014), asi mismo se demuestra en estudios del IAvH en 2014 que el 65% de las

tierras que han sido deforestadas y que son bosque seco, presentan deforestacion.

La republica de Colombia, pais caracteristico de Suramérica como el mas humedo
con una precipitacion promedio de 3.000 mm anuales (Marin, 1992 citado en Pizano
y Garcia, 2014). Motivo por el cual se hace poco propicio el desarrollo de grandes
extensiones de bosque seco, ya que este necesita una estacionalidad climatica mas
adecuada, como es el caso de Yucatan, México donde la mitad de la peninsula
corresponde a esta categoria de bosque. Por ello se encuentra mas abundante en
el subtrépico, donde hay mayor estacionalidad que en la zona ecuatorial (Pizano y
Garcia, 2014).

De esta manera se puede encontrar en el pais un 73% del bosque seco tropical en

el caribe colombiano (Mendoza, sf), como se muestra en la figura 1.

El caribe es una region que presenta menos cobertura boscosa, pues ha sido
transformada con la intensa degradacién. Este ecosistema ha soportado el mayor
grado de transformacién de los recursos naturales por la produccién y extraccion de
materias primas, ademas de ser el receptor de la mayor parte de los efectos de

procesos antropicos ocurridos en la region andina (IDEAM & Consultores FAO, sf).
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Figura 1. Biodiversidad y distribucion del bosque seco tropical en Colombia

Fuente: Instituto de investigacion de recursos biolégicos Alexander von
Humboldt, sf

Sin embargo, se puede considerar al departamento del Cesar como un
representante del bosque seco tropical, ya que en su area a pesar de presentar una
actividad econdmica de ganaderia y extraccidon de materias primas (Recursos
naturales) se encuentran solo en la ciudad de Valledupar tres (3) reservas

ecologicas como son el Cerro la Popa, el Cerro Hurtado y los Besotes (Figura 2).
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Figura 2. Reservas ecoldgicas del Bs-t en Valledupar; (A) Eco-Parque los Besotes, (B) Cerro
Hurtado y (C) Cerro la Popa

Fuente: Autores.

El cerro La Popa y el cerro Hurtado se declararon zona de reserva ecoldgica y
patrimonio de la ciudad por el Acuerdo 032 del 9 de agosto de 1996 por el concejo
municipal de Valledupar, el cual prohibe la construccion de programas de viviendas,
individuales o colectivos que afecten al ecosistema e incentiva el conocimiento de
la flora y fauna que sea nativa. Hacen parte igualmente de un factor importante de
la ciudad ya que atribuye un funcionamiento en el equilibrio atmosférico de los

barrios aledarnos.

El cerro hurtado teniendo en su area una de las empresas mas grandes en la ciudad
de Valledupar como lo es Dairy Partners Americas (DPA) siendo una empresa
dedica al sector de produccién de leche en polvo siendo la unica en el departamento
del Cesar (Daza Y., 2019), presenta emisiones atmosféricas que se pueden mitigar
gracias a la vegetacion cercana. Lo mismo sucede en el cerro La Popa donde se
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ubica en uno de los sectores centralizados de la ciudad el cual hace parte una de
las vias mas ocupadas como es la Avenida La Popa. Uno de los estudios atribuidos
a esta area es de Gonzales y Narvaez (2016) demuestra la importancia del cerro La
Popa como sumidero de carbono ya que representa una considerable cantidad de

especies con gran potencial de fijacién carbono y captura de diéxido de carbono.

El Eco-parque los Besotes fue declarado la primera del pais como area importante
para la conservacion de las aves de Colombia y el mundo por el Instituto de
investigacion de recursos biolégicos Alexander von Humboldt, Corpocesar, el
municipio de Valledupar y Birdlife internacional. Ademas se declara como santuario
de vida silvestre Los Besotes en el corregimiento de los Corazones y Rio Seco de
Municipio gracias a la resolucion 050 de 2013 y se le da la categoria de area
protegida parque natural regional por el acuerdo con el decreto reglamentario 2372
de 2010.

4.2.2. Areas de conservacion

En el departamento del Cesar por parte del Registro Unico Nacional de Areas
Protegidas (RUNAP) se registran 18 areas protegidas con un area terrestre de

70.218,16 Hectareas la cual se distribuyen en la tabla N° 1.

Tabla 1. Areas protegidas asociadas en RUNAP para el departamento del Cesar

NO. NOMBRE HECTAREAS (HA)

1 Sierra Nevada de Santa Marta 41.976
2 Serrania del Perija 23.175
3 Los Besotes 3.109
4 Cuenca Alta del Cafio Alonso 467

5 Paraver 373,7
6 Los Ceibotes 303,7
7 Puerto Bello 189,8
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NO. NOMBRE HECTAREAS (HA)
Los Tananeos 141,5
El Lucero 113,3
10 Nueva Delhi 101,8
11 La Helenita 96,11
12 San Antonio 66,7
13 La Nacional 48,42
14 El Paraiso de Azucar Buena 19,14
15 Cerro Pintao - Serrania del Perija 16,75
16 Las Nubes 11,1
17 Catatumbo Bari 7,303
18 de Perija 0,643

Fuente: RUNAP, 2018.

En el Cesar cuenta con importantes ecosistemas estratégicos para el pais, 65.300
hectareas de Bosque seco Tropical, 55.700 hectareas de paramos y 54.400
hectareas de humedales, eso se puede ver reflejado en la figura 3 donde muestra
estos ecosistemas concluyendo en 173.400 hectareas registradas en el Plan
Integral de Gestion de Cambio Climatico Territorial del Cesar 2032 (PIGCCT). Cabe
destacar que hay una desigualdad entre el Ministerio de ambiente y desarrollo
sostenible (Minambiente) en el PIGCCT y el RUNAP del departamento de 103.182

hectareas que equivalen a un 59,5% de diferencia en la consistencia de los datos.

Sobre los Bosques Secos Tropicales, que son uno de los ecosistemas mas
degradados y amenazados en la region Caribe, han sido identificadas 314 especies
vegetales de las cuales 4 estan en peligro (Humboldt, 2012). Segun un analisis de
vulnerabilidad realizado por el Minambiente en 2016, se considera con un nivel de

amenaza alta un cambio climatico en las areas con aptitud forestal.

pag. 34



DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AMBIENTAL
Y SANITARIA

Figura 3. Mapa de ecosistemas estratégicos en el departamento del Cesar

Fuente: Consultoria UT CAEM-E3 2016, a partir de Geodatabase IGAC 2014
citado en Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible (2016)
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4.2.3. Servicios ecosistémicos de los bosques secos tropicales.

En varios autores argumentan unos servicios ecosistémicos generalizados, uno de
ellos P. Balvanera (2012) explica en su articulo Los servicios ecosistémicos que
ofrecen los bosques tropicales, que se tienen 3 servicios que son: De suministro,

De regulacion y Culturales.

De suministro: se tiene en cuenta en los alimentos que aportan las especies de
plantas, combustible como la madera, medicinas relacionado a los arboles
medicinales, artesanias, mascotas que en cierto modo existen en estas zonas como

aves y demas, madera, recursos potenciales y recursos genéticos.

De regulacién: las regulaciones conllevan: Climatica como el almacenamiento de
carbono, reduccidn de temperatura, reduccion de albedo, etc.; Hidrolégica como el
aumento de infiltracion y aumento de evapotranspiracion; De calidad del agua, De

erosion, De deslaves y De inundaciones.

Culturales: se refiere a las cosmovision, identidad, bienestar estético, ecoturismo y

trabajo.

Estos tres incisos son fundamentales para el bienestar de la sociedad que los

habitan, asi como de todos los habitantes del planeta P. Balvanera (2012).

Pizano & Garcia (2014) confirman que el bosque seco tropical tiene un numero alto
de especies que no se encuentran en ningun otro ecosistema y presta importantes
servicios ambientales como la regulacién hidrica, la retencion de suelos, la captura

de carbono que regula el clima, la disponibilidad de agua y nutrientes.
4.2.4. Plan de restauracion ecologica en bosques

En la Society for Ecological Restoration International (SER) o traducido como la
Sociedad internacional para la restauracién ecoldgica, en el grupo de trabajo sobre

la ciencias y politicas (2004) define como restauracidén ecolégica el “proceso de
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ayudar o asistir el restablecimiento de un ecosistema que se ha degradado, dafiado

o destruido’.

Hay que tener en cuenta que una restauracién no es lo mismo que una rehabilitacion
0 recuperacion ecologica, en el capitulo 4.3 se tiene un concepto claro de cada uno
de los términos anteriores, pero de forma resumida se entiende que la rehabilitacién
lleva al sistema degradado a obtener las condiciones de “punto de origen”, es decir,
antes de ser disturbado, la recuperacion ecoldgica devuelve algunos servicios
ecosistémicos de interés y se llevan a cabo cuando el ecosistema deja de ser
autosostenible (Minambiente, 2015). Aunque la restauracion y rehabilitacién llevan
al ecosistema en condiciones similares, antes de ser perturbados, la recuperacion
es la unica que salva solo esos servicios que ofrece el ecosistema, y entre los dos
primeros la restauracion es la que mas dispone al ecosistema en establecer su

estructura predisturbio.

Los tres principios fundamentales de la restauracidn ecolégica que se especifica en
McDonald et., al. (2016) quien cita a Keenleyside et., al. (2012), son la restauracion
efectiva, eficiente y atractiva. Si se consigue estos principios se puede lograr un

proceso exitoso.

Los procesos y resultados de restauracion ecoldgica se vinculan directamente,
McDonald et., al. (2016) explica, si los resultados se identifican desde el comienzo

del proceso entonces puede llegar a dirigir de manera 6ptima la restauracion.

Para todo plan de restauracion se tiene que tener un sistema de pasos a desarrollar
desde su planificacion hasta el monitoreo y seguimiento. En todos los casos Vargas
et., al. (2012), consolidado con el nombre del grupo GREUNAL (Grupo de
restauracion ecologia) en su documento Anexo 8 de las Guias Técnicas para la
Restauracion Ecoldgica de los Ecosistemas De Colombia, define 13 pasos que se

deben tener en cuenta en la restauracion ecologica.
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Definir el ecosistema o comunidad de referencia.

Evaluar el estado actual del ecosistema que se va a restaurar.
Definir las escalas y niveles de organizacion.

Establecer las escalas y jerarquias de disturbio.

Lograr la participacion comunitaria.

Evaluar el potencial de regeneracién del ecosistema.

Establecer los tensionantes para la restauracion a diferentes escalas.

© N o g b~ W DN~

Seleccionar las especies adecuadas para la restauracion.

9. Propagar y manejar las especies.

10.Seleccionar los sitios.

11.Disefar acciones para superar los tensionantes para la restauracion.
12. Monitorear el proceso de restauracion.

13. Consolidar el proceso de restauracion

A continuacién se exponen los pasos referenciados para el desarrollo de la
planificacion del plan que es todo lo que abarca este proyecto y se describen cada

una de sus recomendaciones mas importantes:
1. Definicién del ecosistema o comunidad de referencia

Se define el ecosistema a tratar y evaluar mediante unas secuencias descritas a
continuacion. Se recomiendan pasos a seguir para la realizacion de este item, como
son:

1.1. Revisién de descripciones ecoldgicas vy listas de especies antes de la

perturbacion.

Qué tipo de especimenes se pueden encontrar en el area a tratar y como deberian
estar sin perturbacion, se toman como referencia para entender la magnitud de la
degradacion de las especies. Se tiene en cuenta que en este proyecto se evaluara

las especies de flora Unicamente pues es una restauracion enfocada al area forestal
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(Vargas et., al., 2012). Se consultan revistas cientificas, sistemas de informacion
geografica y biolégica (SINA), sistemas de informacion de biodiversidad de

Colombia (SiB) y base de datos de herbarios nacionales e internacionales.

1.2. Revisidbn de fotografias historicas y recientes, tanto aéreas como
terrestres y mapas del sitio del proyecto antes del dafio, También la
ubicaciones de zonas remanentes que puedan encontrarse las zonas

intactas.

Se busca diferentes referencias a como estaba la zona antes de alguna influencia,
y se comparan con las encontradas actualmente con el fin de identificar las zonas
donde puntualmente ha sido mayormente afectada la zona (Vargas et., al., 2012).
Se puede utilizar fotografias del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC),
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) e Instituto de

Investigacion de recursos bidlogos Alexander Von Humboldt (IAVH).

1.3. Revisién de descripciones ecoldgicas y listas de especies de ecosistemas

similares e intactos.

Con la informacion anterior se busca antecedentes similares a los de la zona a

evaluar con el fin de identificarlas (Vargas et., al., 2012).
2. Evaluacion del estado actual del ecosistema

Con la informacion ya buscada se evalua las zonas de mayor importancia para el

conocimiento de las condiciones previas y actuales del cerro (Vargas et., al., 2012).
2.1. Condiciones paisajisticas.

Se ubican los puntos mencionados en el inciso 1.2. (Relictos o parches del
ecosistema), se mide numero, tamano, forma y conectividad. Ademas se identifican
los tipos de uso del terreno ubicados, ciclo anual y su relacién con las areas a

restaurar (Vargas et., al., 2012).
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2.2. Condiciones Bidticas.

Se establecen los tipos de poblacion, composicién y dinamica de la vegetaciéon
(tipos de sucesiones ecologicas: herbaceas, epifitas, arbustivas, arbédreas,
estratificacion), se ubican las especies pioneras y actuales de la poblacion,
identificacion de las especies dispersoras de semillas (monos, aves), conocer los
seres vivos que habitan en el suelo (insectos, Macro y micro organismos) (Vargas
et., al., 2012).

2.3. Condiciones Abidticas.

Se evalua el estado del suelo y agua (condiciones fisico-quimicas, erosivas, niveles
freaticos, contaminacién) como también la topografia, clima regional (distribucién de
las precipitaciones, duracién de la estacion seca, fluctuaciones diarias de las

temperaturas, frecuencia de heladas) (Vargas et., al., 2012).
3. Definicion de escalas y niveles de organizacion

Se definen objetivos de trabajos consecuentes y diferentes acorde a los procesos
criticos llevados a cabo en el proyecto, se muestra la recuperacion de las especies
pioneras, como también las que son de mayor importancia para el equilibrio del
ecosistema. Del mismo modo se evalua la escala paisajistica del proyecto, esto
consiste en la busqueda de la reintegracion de ecosistemas fragmentados (Vargas
et., al., 2012).

Segun Vargas et., al. (2012) existen 4 tipos de escalas con diferentes niveles, entre

ellos esta:

1. Escala local y nivel de especie: Esta clasificacion busca la recuperacion de
una especie en especifico, su objetivo es recrear el habitad de la especie
para garantizar su restauracién. Se destaca como un objetivo claro y posible,

y su aplicacion consiste para proyectos donde las especies son prioridad de
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conservacion, por lo general se inicia a la escala de parcelas. (Vargas et., al.,
2012).

2. Escala local y nivel de comunidad: Busca restaurar una comunidad original
de especies, se aplica para comunidades en peligro o exdticas, al igual que
comunidades pioneras. En esta clasificacion se enfoca en la restauracion por
sucesion ecologica. (Vargas et., al., 2012).

3. Escala regional o nivel ecosistémico: Es la clasificacion mas comun si de
restauracion de especies se habla, pues recomienda establecer objetivos
para una escala regional a nivel ecosistémico, en este caso su objetivo es
recuperar algunas funciones del ecosistema. Su proceso consiste en
retornar a su estado predisturbio y garantizar la recuperacion de la
composicién, estructura y funcion del ecosistema. (Vargas et., al., 2012).

4. Escala de paisaje: Esta restauracion busca la reintegracion del ecosistema
fragmentado y paisajes, mas que enfocarse en un ecosistema. Sin embargo
esta ligado con la restauracion ecosistémica pues en ella esta asociados los
procesos de flujo de los organismos, materia y energia. (Vargas et., al.,
2012).

4. Establecimiento de las escalas y jerarquias de disturbio.

Todos los ecosistemas estan sujetos a disturbios naturales y antrépicos, se debe
tener en cuenta las dimensiones espaciales y magnitud y las dimensiones
temporales. En ella establecemos el area o volumen, frecuencia e intensidad del
disturbio (Vargas et., al., 2012). En la tabla 2 se especifican los disturbios antrépicos

y naturales que se pueden encontrar en 3 ecosistemas principales.
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Tabla 2. Principales disturbios antrépicos y naturales en los ecosistemas de Colombia.

DISTURBIOS ECOSISTEMAS ECS:Ii;I';ILEJI\:AS ECOSISTEMAS
ANTROPICOS TERRESTRES DULCE COSTEROS

Sistemas de
produccion extensiva e
intensiva (Agricultura 'y

ganaderia)

Deforestacion

Extraccion de
materiales a cielo

abierto

Desarrollo industrial y

urbanistico

Incendios forestales

y/o quemas

Desecacioén de
humedales

Modificacién de
regimenes
hidrologicos

Invasioén bioldgica

Sistema productivos
forestales no
sostenibles

Sobreexplotacion de

recursos bioldgicos

Cultivos ilicitos
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DISTURBIOS ECOSISTEMAS

ANTROPICOS TERRESTRES

ECOSISTEMAS
DE AGUA
DULCE

ECOSISTEMAS
COSTEROS

Contaminacion

Potrerizacion

Sedimentacioén

Pesca con dinamita

y/o red de arrastre

DISTURBIOS ECOSISTEMAS

NATURALES TERRESTRES

ECOSISTEMAS
DE AGUA
DULCE

ECOSISTEMAS
COSTEROS

Huracanes

Terremotos y

maremotos

Fuego

Inundaciones

Deslizamientos

Vulcanismo

Fuente: Vargas et., al. (2012).

5. Evaluar el potencial de regeneracion.

Se evalua todo el potencial que tiene la zona con recursos naturales y referentes a

la regeneracion de la sucesion ambiental como el conjunto de las especies pioneras

y tardias (Vargas et., al., 2012).

6. Establecer los tensionantes para la restauracion de diferentes escalas.

Se refiere a todas los factores que se interponen en la restauracion ecoldgica, se

puede dividir en dos: ecolégico y socioeconémicos (Vargas et., al., 2012).
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6.1. Ecologicos.

Relacionados a la dispersion de las plantas, al establecimiento de las planta,

persistencia de las plantas (Vargas et., al., 2012).
6.2. Socioecondémico.

Factores politicos, econdmicos y sociales que limiten los procesos de regeneracion
(Vargas et., al., 2012).

7. Seleccionar las especies adecuadas.

Se seleccionan las especies mas importantes bajo una escala de atributos o rasgos
que pueden ser utiles en los sitios que se van a restaurar, se hace en base al

inventario forestal ya establecido (Vargas et., al., 2012).

Tabla 3. Ejemplo de atributos para tener en cuenta en la seleccién de especies

ATRIBUTOS PARA LA SELECCION DE PLANTAS
MORFOLOGICOS REPRODUCTIVOS OTROS

Nivel poblacional: Frecuencia,

Planta completa e Reproduccion
o abundancia y tipo de
e Habito: arbusto, sexual o _
] distribucion de la especie
arbol, hierba e Reproduccion o _
(individuos aislados o
e Altura vegetativa )
agrupaciones)
Copa
e Forma de la copa Asociacion
Estrategias de . o
e Coberturade la ) . e Tipo de asociacion con
dispersion de las _ _
copa (diametro _ otras especies nativos y/o
semillas o
aproximado) exoticas
e Densidad de e Presencia de micorrizas.
follaje
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ATRIBUTOS PARA LA SELECCION DE PLANTAS
MORFOLOGICOS REPRODUCTIVOS OTROS
e Tolerancia alaluz
Hoja

, ) ¢ Resistencia a heladas
e Area foliar
¢ Fijadora de nitrogeno

especifica.
) , e Produccion de hojarasca
e Contenido de Estrategias de o
, oL (diaria, semanal,
materia seca. polinizacién

mensual)
e Cociente peso
e Defensas anti-herbivoros.
fresco
. . ¢ Estado fitopatoldgico:
e Tipo de hoja
nivel de ataque

e Usos tradicionales y/o
industriales
potenciales: proteccion

de margenes hidricas y

e Banco de semillas nacederos; control de
e Bancode erosion, recuperacion

plantulas de suelos y proteccién
e Banco de retofios de taludes; cerca viva;

ornamentales; barrera
contra heladas.
e Prestacion de servicios

ambientales.

Fuente: Vargas et., al. (2012) adaptado de Rodriguez y Vargas (2007).

8. Seleccionar los sitios a restaurar.

Se debe seleccionar a factores como ubicacion, area de interés comunitario,

definicion de los disturbios y tensionantes, evaluar las condiciones de la comunidad
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local, establecer si en sitios cercanos se encuentran poblaciones de animales,
evaluacion de las especies invasoras, evaluar la topografia y patrones de drenaje y

evaluar el estado del suelo. (Vargas et., al., 2012)
9. Disefo de acciones para la restauracion.

En la planificacion se proponen un conjunto de acciones que dependen del tipo de
problematicas que tenga el ecosistema. En Vargas et., al., (2012), se plantean cinco

acciones que son.

1. Este punto se basa en la remocion y control de los tensionantes leves.
Se fundamenta en la adicién de especies o materiales.
Enfoca la regulacién de la tasa de procesos ecosistémicos, es decir, los flujos
entre los compartimientos.

4. Laremocion de los tensionantes severos.

La regulacion de las fuentes de entradas de energia.
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4.3. MARCO CONCEPTUAL
Ambiental.

Se refiere a la relacidn entre el patrimonio natural que ofrece los recursos naturales
y los procesos ecoldgicos, para generar bienes y servicios ambientales a

ecosistemas urbano-industriales (SINIA, sf).

Amortiquador.

Se aplica al sistema en el que se aprecia resiliencia ecologica o al area
(generalmente alrededor del centro de la reserva) en la cual se puede atenuar hasta

eliminar el efecto del disturbio (Martinez, et., al. 2011).

Area de reserva forestal.

Las areas de reserva forestal son definidas como zonas de propiedad publica o
privada que se reservan para destinarlas exclusivamente al establecimiento o
mantenimiento y utilizacion racional de areas forestales protectoras, productoras, o

productoras protectoras, Asi lo define Corpocesar en la resolucién 1207 de 2012.

Circunferencia a la altura del pecho (CAP).

Se define como la medida de la circunferencia del tronco del arbol en una altura de

1,3 m (En la que se encuentra el pecho de una persona promedio). (Mendoza, 2008)
Cobertura

Medida de la superficie cubierta por una planta o un tipo de vegetaciéon (Adrian &
Yirda, 2021)

Conservacion de la naturaleza

Término que denota las acciones tendentes a la utilizacién adecuada de un recurso

(renovable o no renovable) que posee la naturaleza o varios de ellos a la vez.
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Contrasta con la antigua tendencia de preservacion, en cuanto al recurso no se lo
mantiene aislado, en reservas intocables, sino que se lo administra con criterio
conservacionista (DPEJ, 2020).

Diametro a la altura del pecho (DAP)

Medida dasonométrica que permite relacionar el diametro del arbol a la altura del
pecho con su potencial longitud vertical y dominancia en incremento lateral.

(Glosario de ecologia, 2017).

Deforestacion.

Proceso del deterioro ambiental que consiste en la destruccion y eliminacion de
vegetacion en un area geografica cualquiera. Reduce la biodiversidad, contribuye al
cambio climatico, a liberar el carbono de reserva a la atmodsfera frecuentemente

resulta grave degradacién del suelo (Soto, 2020).

Diversidad de ecosistemas.

Comprende la variabilidad de ecosistemas dentro de un area bastante amplia como

son las regiones naturales, zonas de vida, biomasa (MINAGRI, 2015).

Ecosistema degradado

Un ecosistema cuya diversidad y productividad se han reducido de tal modo que
resulta poco probable que pueda recuperarse si no se adoptan medidas de

rehabilitacion o restauracion (Glosarios de ecologia 2016).
Ecoturismo.

Modalidad turistica ambientalmente responsable, que consiste en viajar o visitar
areas naturales sin disturbarlas con el fin de disfrutar, apreciar y estudiar los
atractivos naturales (paisaje), flora y fauna silvestre de dichas areas, asi como
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cualquier manifestacion cultural (del presente y del pasado) que pueda encontrarse
(Entorno turistico Staff, 2016)

Factores ambientales.

Diversos componentes del medio ambiente entre los cuales se desarrolla la vida en
nuestro planeta. Dentro de sus componentes estan los factores bidticos y factores
abidticos (INSST, sf).

Formacion vegetal.

Agrupacién de asociaciones vegetales cuya fisionomia responde a la dominancia
de uno o mas tipos de formas de vida o biotipos, a condiciones bioclimaticas
semejantes y a los suelos zonales de la regidn. Al no hacer referencia a la taxonomia
ni a las condiciones histéricas de la fitogeografia, corre riesgo de ser imprecisa

(Glosario de ecologia, 2017)

Restauracion.

La restauracién es una estrategia de caracter interdisciplinario, en la cual se articula
el conocimiento cientifico para dar respuestas a procesos de gestion y manejo de
los ecosistemas, ante las necesidades de restablecer los ecosistemas degradados
y prevenir futuros danos, asi lo estipula Hoobs y Harris (2001) en su cita por el plan
nacional de restauracion del Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible (2015).
No es mas que una forma en la que se busca mejorar las condiciones del medio,
para hablar de restauracion también se habla de rehabilitacion y recuperacion en el
entorno ecoldgico se pueden tener como base para la implementacion de un plan

de restauracion. (Minambiente, 2015)

Restauracion Ecoldgica.

Se define como la restabilizacion del ecosistema degradado a una condicién similar

al ecosistema predisturbio respecto a su composicion, estructura y funcionamiento.
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Ademas el ecosistema resultante debe ser un sistema autosostenible y debe
garantizar la conservacion de especies, del ecosistema en general asi como de la

mayoria de sus bienes y servicios. (Minambiente, 2015).

Rehabilitacion Ecoldgica:

Se puede conceptualizar en llevar al sistema degradado a un sistema similar o no
al sistema predisturbio, éste debe ser autosostenible, preservar algunas especies y

prestar algunos servicios ecosistémicos. (Minambiente, 2015).

Recuperacion Ecoldqgica.

Lo definen como recuperar algunos servicios ecosistémicos de interés social.
Generalmente los ecosistemas resultantes no son autosostenibles y no se parecen

al sistema pre-disturbio. (Minambiente, 2015).

Reserva Ecoldgica.

Reserva natural o ecolégica son porciones de terreno destinadas exclusivamente
a la proteccion de los ecosistemas naturales y las formas de vida que se encuentran

en ellos. (Cervantes, 2008).
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44, MARCO CONTEXTUAL

4.4.1. Ubicacién geografica

El departamento del Cesar esta ubicado en la zona norte del territorio Colombiano,
limita en el norte con el departamento de la Guajira y Magdalena, en el sur con el
departamento del Santander y Norte de Santander, Oeste con el departamento del
Magdalena y Bolivar, y el Este con el departamento de Norte de Santander y la

frontera de la Republica Bolivariana de Venezuela (Figura 4).

Figura 4. Localizacion geografica del departamento del Cesar, Colombia

Fuente: Gobernacién del cesar, 2020
Su capital El Valle del Cacique Upar quien es parte del area metropolitana de

Valledupar, fue creada en 2005 conjunto a los municipios de Agustin Codazzi, La

Paz, Manaure Balcon del Cesar y San Diego (Figura 5).
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Figura 5. Division politicay administrativa del departamento del Cesar

Fuente: Gobernacion del cesar, 2020

En él se encuentra ubicado el cerro la popa en la jurisdiccion del canton militar de
la décima brigada, bajo mando del ejército nacional de Colombia. El area de estudio
de este proyecto se encuentra ubicado en el noroeste de la ciudad de Valledupar
con las coordenadas 10.47 °N y 73.27 °W. Localizado al Occidente de la ciudad al

lado de la Base Militar y ocupa un area de 44.57ha (Figura 6).
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Figura 6. Cerro la popa de la ciudad de Valledupar, Cesar, Colombia

Fuente: Google Earth, 2019

4.4.2. Clima

Cuenta con un clima netamente tropical y un régimen de lluvias bimodal con un
promedio de precipitacion de 1500mm anual (Corpocesar, sf). Sin embargo debido
a la sectorizacion del terreno desde casi el nivel del mar hasta mas de 5000 metros
de altitud, se presenta una gran variedad climatica. Se pueden encontrar todos los

pisos térmicos en sus versiones secas y humedas (GOBCESAR, 2020)

El IDEAM en sus cifras en promedio de 1981 a 2010 (29 afios) demuestra que con
los datos de sus estaciones meteorolégicas ubicadas en la ciudad de Valledupar,
tiene una precipitacion multianual de 1278 mm y esta misma cifra conjunto a la
referenciada en Corpocesar demuestra una diferencia minima de 222 mm, la cual

se mantiene en el rango del clima tropical.

De la tabla 4. Se entiende que el mes mas seco, donde se presenta menos lluvias

es el mes de Enero con promedio minimo anual de 3,6°C en la estaciéon San Angel
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y a su vez es la estacion en la que presenta anualmente la menor precipitacion del

perimetro de la ciudad con un registro de 992.7 mm.

Tabla 4. Precipitacion anual promedio de 1981-2010 de la ciudad de Valledupar

PROMEDIOS 1981 - 2010 PRECIPITACION (mm)
CODIGO | CAT| NOMBRE | ELEV LONGITUD LATITUD ENE | FEB | MAR| ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
Apto
28035030 | SP Alfonso 138 | 73°14'58.0"W [ 10°26'22.0"N| 7,6 | 9,2 | 27,4 | 76,4 |169,9| 83,5 | 67,3 |115,6(124,6]/202,7|105,3| 35,9 | 1025,4
Lopez

28010360 | PM | Atanquez | 800 [73°2114.8"W| 10°42'4.2"N [33,4]19,8( 51,5 |150,6/250,7(130,6(129,4|199,5(279,7(341,8]| 254,2| 53,2 | 1892,4
28035020 | CO | callaoEl | 110 |73°19'10.0"W|10°21'47.0"N | 9,7 13,1 36,2 [114,4(175,3|119,6| 87,9 | 126,2|159,1|194,5|117,4| 40,4 | 1193,8
28030190 [ PM | caracoli | 220 [73°43'54.2"W| 10°5'19.3"N [11,3|32,7| 47,9 | 136,4]| 106,0{100,3|107,0| 109,6|127,6( 140,6] 99,1 | 40,3 | 1058,7
28010020 | PM |Descanso Bl | 160 [73°14'29.0"W | 10°28'55.2"N [ 12,2|13,8 24,1 | 95,0 | 139,5( 89,0 | 89,5 |114,8|135,0(216,8| 93,4 | 34,0 | 1057,0

28020150 | PM Esfe:i"za 60 | 73°407.8"w | 10°147.9'N | 7,7 |25,1| 66,4 | 110,8|146,7|102,2|114,5|145,1| 149,6| 180,0| 156,3| 43,9 | 1246,6
a a

28035040 | CO | Guaymaral | 50 |73°38'51.1"W| 9°54'17.7'N | 6,8 |28,5| 78,1 |125,9|181,3|119,1|114,4|140,7| 154,8| 169,7| 148,9] 40,0 | 1295,3
Paris De

28010370 [ pM | ° % | 180 | 73°19'42.8'W|10°29'32.5'N | 8,1 [16,8| 54,6 [140,9|196,4|122,1(112,2|159,7|178,0{ 200,1| 121,0( 41,7 | 1351,4

28010090 | PM Patillal 450 (73°13'42.2"W|[10°43'35.4"N| 5,2 | 9,3 | 20,5 |113,7(185,8|105,4| 69,9 (119,2]|159,8(222,1|132,3| 33,8 [ 1177,1
28030220 [ PM | SanAngel | 244 |73°26'28.5"W | 10°21'3.2"N | 3,6 |17,7| 40,3 (100,6|141,7|101,3| 75,5 |117,2(140,8|167,5| 97,9 | 18,2 | 992,7

villa
28010140 | PM Carmelita 450 | 73°18'0.0"W | 10°32'0.0"N | 3,7 |20,6| 46,3 |190,0|257,6(173,9| 90,9 |[145,9(172,8|299,1|172,0| 42,2 | 1612,6
28010070 | PM MV':Ia 120 | 73°28'1.6"W | 10°11'7.8"N | 12,1|16,7| 59,9 [114,0|178,7|127,3|101,8|158,4]|192,0|222,4| 155,2| 27,9 | 1366,4
arlene

28035010 [ CO | VillaRosa | 70 |73°32'50.0"W|10°11'34.0"N | 18,0]10,2| 69,3 (137,3|167,0(137,3|105,5|154,9(183,8|193,1(132,4| 38,2 | 1344,1

Fuente: IDEAM (1981-2010)

Para la estacion en la que se registra mayor precipitacion es la estacion Atanquez
con una precipitacion de 18924 mm y en si misma se presenta la mayor
precipitacion entre los afios estudiados (1981-2010) con 341.8 mm, destacando que

el mes de Octubre es donde se presentan mas lluvias en todo el afio.

Para mayor compresiéon se destaca los dias de lluvia por parte del IDEAM para el
mismo periodo, demostrando asi que el mes de Enero y Febrero son los que
presentan menos lluvias en el afio siendo asi los meses mas secos y para el mes
de Octubre registra la mayor cantidad de dias con lluvia en la ciudad de Valledupar.
Esto también refleja que las estaciones de Aeropuerto Alfonso Lopez es donde mas
se registran precipitaciones con 100 lluvias anuales y la estacién de Descanso El,

la menor con una cantidad de 42 lluvias anuales (Tabla 5).
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En la figura 7. Se muestra el rango de precipitacion encontrado en este censo por
parte del IDEAM, en el cual establece que la ciudad de Valledupar se encuentra en

con una precipitacion de 1000 mm a 1500 mm.

Tabla 5. Promedio de nimero de dias con lluvia en un periodo de 1981-2010

PROMEDIOS 1981 - 2010 NUMERO DE DiASCON LLUVIA
copIGO | cAT| NOmBRE | ELEV| LONGITUD LATITUD | ENE | FEB | MAR| ABR | MAY| JUN | JuL | AGo| sep | ocT | Nov | pic | ANUAL
Apto
Alfonso
28035030 | sp Lopez | 138 [73°14'58.0"W|10°26'22.0"N| 1 1 3 8 14 | 11 9 13 | 14 | 16 9 4 100
28010360 | PM | Atanquez | 800 |73°21'14.8"W | 10°42'4.2"N | 2 2 4 8 12 6 5 9 12 | 15 9 3 85
28035020 | co | CallaoEl | 110 |73°19'10.0"W | 10°21'47.0"N| 1 1 4 9 13 | 11 8 11 | 13 | 15 9 3 96
28030190 | PM | Caracoli | 220 |73°43'54.2"W| 10°5'19.3"N | 1 1 4 7 8 7 7 8 9 10 6 2 70
28010020 | pm [P BN 100 | 301009.0w | 1028552 0 | 1| 1 | 3 [ s | a | 3| s |6 | 8| s 1 a2
Esperanza
28020150 | PM [ LaHda 60 | 73°40'7.8"w | 10°1'47.9'"N | 1 1 3 6 7 5 5 7 8 8 7 2 59
28035040 | cO [Guaymaral | 50 |73°38'51.1"W| 9°54'17.7'N | 1 2 5 9 11 9 9 12 | 12 | 12 9 3 92
Paris De
28010370 | PM | Francia | 180 |73°19'42.8"W|10°29'32.5"N| 1 1 3 6 9 6 5 8 8 10 6 2 65
28010090 | PM | Patillal | 450 | 73°13'42.2"W | 10°43'35.4"N| 0 1 1 5 7 5 4 5 7 8 5 1 49
28030220 | PM | SanAngel | 244 | 73°26'28.5"W | 10°21'3.2'N | 0 | 0 1 4 7 5 4 6 6 7 5 1 45
Villa
28010140 | PM | Carmelita | 450 | 73°18'0.0"W | 10°32'0.0"N | 0 1 3 8 11 7 4 7 10 | 14 8 2 73
Villa
28010070 | PM | Marlene | 120 | 73°28'1.6"W | 10°11'7.8"'N | 1 1 4 7 8 6 6 8 9 10 7 2 69
28035010 | co | VillaRosa | 70 |73°32'50.0"W|10°11'34.0"N| 1 1 5 9 12 9 9 12 | 13 | 14 | 10 3 97

Fuente: IDEAM (1981-2010)

Segun Gonzales y Narvaez (2016) se declara desde 1969 por el IDEAM, ubicada
en el aeropuerto Alfonso Lépez, una temperatura media anual de 28.4°C, minimas
de 22°C y maximas con 34°C, promediando asi al mes de abril como el mas caluroso

con un promedio de 30°C y el mas fresco como el mes de Octubre con 26°C.

El IDEAM en sus cifras en el periodo de 1981-2010, declara una temperatura media
anual de 29°C en su promedio multianual (Tabla 6), una minima promedio de 23,4°C
multianual con la temperatura minima en todo el afio en el mes de Diciembre y Enero
con la mas minima registrada de 21,9 °C (Tabla 8) y una temperatura maxima
promedio de 34,7 °C multianual, exhibiendo al mes de marzo como el mas caluroso

del afio con temperatura maxima registrada en todo el censo de 36,6 °C (Tabla 7).

pag. 55



DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AMBIENTAL
Y SANITARIA

Figura 7. Precipitacion media total anual promedio multianual de 1981-2010
Fuente: IDEAM (1981-2010)
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Tabla 6. Temperatura media de la ciudad de Valledupar periodo 1981-2010

PROMEDIOS 1981 - 2010 TEMPERATURA MEDIA(°C)

CODIGO | CAT| NOMBRE | ELE LONGITUD LATITUD ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JuN | JuL | Aco | sep | ocT | Nov | DIC | ANUAL
Apto

28035030 | SP Alfonso 138 | 73°14'58.0"W [ 10°26'22.0"N | 29,1129,9| 30,2 | 29,8 | 28,9 29,1 | 29,8 | 29,4 | 28,2 | 27,8 | 27,9 | 28,4 | 29,0
Lopez

28035020 | CO | CallaoEl | 110 |73°19'10.0"W | 10°21'47.0"N | 28,5|29,4( 29,7 | 29,1 | 28,2 | 28,2 | 28,7 | 28,5 27,5| 27,1 | 27,4 | 27,6 | 28,3

28035040 | CO | Guaymaral | 50 |[73°38'51.1"w| 9°54'17.7"N |30,4(30,5] 30,3 | 30,2 29,7 | 29,8 29,9 | 29,8 29,3 288290/ 297]| 298

28035010 | CO | VillaRosa | 70 [73°32'50.0"W | 10°11'34.0"N | 29,4|30,2| 30,3 | 29,6 | 29,0 | 28,8 | 29,2 | 29,0 | 28,0 | 27,7 | 27,8 | 28,3 | 28,9

Fuente: IDEAM (1981-2010)

Tabla 7. Temperatura maxima media de la ciudad de Valledupar periodo 1981-2010

PROMEDIOS 1981 - 2010

TEMPERATURA MAXIMA MEDIA(°C)

MAXIM
cobico | cat| nNomere | Eie | LonaiTup LATITUD ene | Fes | Mar | aBr | may | uun | suL | Aaco | ser | ocT | nov | pic |PROMEDH T,
oanuat] , a0
Apto
28035030 | SP Alfonso 138 | 73°14'58.0"W | 10°26'22.0"N | 34,8 (35,6 36,0 | 35,5 | 34,0 | 34,0 | 35,2 | 35,0 | 33,8 | 32,8 | 32,8 | 33,7 34,5 36,0
Lopez
28035020 | CO CallaoEl 110 | 73°19'10.0"W | 10°21'47.0"N | 35,2 |36,1| 36,5 | 35,6 | 34,1 | 33,9 | 34,7 | 34,8 | 33,5 33,1 33,1 | 33,8 34,5 36,5
28035040 | CO |Guaymaral | 50 [73°38'51.1"W| 9°54'17.7"N |36,4|36,5| 36,6 | 36,5| 35,5 35,4 35,7 35,5| 34,6 | 33,8| 34,1 35,1 35,3 36,6
28035010 | CO | VillaRosa 70 |73°32'50.0"W | 10°11'34.0"N | 35,7|36,4| 35,9 | 35,6 | 34,1 | 34,6 | 35,1 | 35,0 | 33,8 | 33,1 | 33,4 | 34,8 34,6 36,4

Tabla 8. Temperatura minima media de |

Fuente: IDEAM (1981-2010)

aciudad de Valledupar periodo 1981-2010

PROMEDIOS 1981 - 2010 TEMPERATURA MINIMA MEDIA (°C)

PROMEDI|MINIMA

CODIGO CAT NOMBRE [JEVACI LONGITUD LATITUD ENE | FEB | MAR | ABR | MAY JUN JUL AGO SEP OoCT Nov piC OANUAL| ANUAL
Apto

28035030 | SP | Alfonso | 138 [73°14'58.0"W|10°26'22.0"N | 22,8]23,4| 24,1 | 24,5 | 24,3 | 24,2 | 24,3 | 24,1 | 23,5 23,3 | 23,3 | 23,1 | 23,7 | 22,8
Lopez

28035020 | €O | CallaoEl | 110 [73°19'10.0"W|10°21'47.0"N|21,9]22,5| 23,1 | 23,5 | 23,4 | 23,2 | 23,0 | 23,0 | 22,4 | 22,5 | 22,4 | 21,9 22,8 [ 21,9

28035040 | CO [Guaymaral| 50 [73°38'51.1"w| 9°54'17.7"N |23,8|24,3]| 24,3 | 24,2 [ 24,2 | 24,2 | 24,2 | 24,0 23,7 | 23,6 [ 23,6 | 23,5| 23,9 [ 235

28035010 | €O | VillaRosa | 70 |[73°32'50.0"W|10°11'34.0"N|22,1]23,4| 24,0 | 24,2 | 24,0| 23,8 | 23,7 23,5 23,1 | 23,1 | 22,9 22,0 23,3 [ 22,0

Fuente: IDEAM (1981-2010)
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Figura 8. Distribucion de la temperatura media anual (°C). Promedio multianual de
1981-2010.
Fuente: IDEAM (1991-2010)
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En la figura 8, se demuestra que la ciudad de Valledupar presenta temperaturas

mayores de 28°C.
4.4.3. Hidrografia

La red hidroldgica del departamento esta conformada por los rios Magdalena y
Cesar, junto con sus afluentes. Con un recorrido de 100 kildbmetros, el Magdalena
sirve como drenaje de las corrientes a la mitad del sur del departamento la cual se
origina desde la Serrania de los Motilones como el Buturama, el San Alberto del
Espiritu Santo y el Lebrija. Las ciénagas hacen parte fundamental del ecosistema
atribuyéndole su mayor tamafio a la Ciénaga del Zapatosa, la cual sirve como
conexion entre los rios Magdalena y Cesar. (GOBCESAR, 2020)

Figura 9. Red Hidrolégica en el cerro la popa, Valledupar, Cesar, Colombia.

Fuente: Plan de ordenamiento territorial de Valledupar, 2015
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En el cerro la Popa se puede observar una fuente importante de abastecimiento de
agua para el mismo bosque seco tropical presente. Este se debe al Humedal
declarado como un ecosistema vulnerable en este tipo de zonas, ya que las grandes
temperaturas pueden provocar una escasez de agua hasta llegar a la extincion
completa del Humedal. El cerro limita con los Humedales del Eneal, Acequias las
Mercedes y el Arroyo el Mamon; y en sus limites hidrograficos se aprecia 3

correntias propias del mismo cerro la Popa, como lo muestra la figura 9.
4.4.4. Suelo

El suelo es una base fundamental para las actividades humanas y la preservacion
de la naturaleza. La ciudad de Valledupar es un territorio ideal tanto para la
produccion de alimentos agropecuarios, forrajes y para los proyectos sostenibles
(Nieto & Suarez, 2018), segun el estudio llamado “Estudio general de suelos y
zonificacion de tierras del departamento” realizado por Nieto y Suarez (2018), hay
1.084.573 hectareas (48% del area departamental) son aptas para la agricultura,
ganaderia o desarrollos forestales, mientras que los terrenos que pretenden ser

usados para la proteccion ambiental es de 1.156.618 hectareas (51%).

El Plan de Ordenamiento Territorial (POT) del 2015, establece una estructura de
clasificacion de suelo en el area metropolitana de Valledupar, en donde situa al cerro
la Popa en un area de proteccion urbano y de expansion, con un total de 623,89

hectareas (Figura 10.)
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Figura 10. Clasificacion de suelo del &rea metropolitana de Valledupar
Fuente: POT, 2015
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4.5. MARCO LEGAL.

Tabla 9. Normatividad legal vigente que soporta la realizacion del proyecto.

NORMA

TITULO

DESCRIPCION

Constitucion
politica de

Colombia

Titulo I: de los principios
fundamentales
Titulo lI: de los derechos,

las garantias y los deberes

Articulo 8: Es obligacion del
Estado y de las personas
proteger las riquezas

culturales y naturales de la

Nacion
Articulo 80: El Estado
planificara el manejo vy

aprovechamiento de los

recursos naturales, para
garantizar su desarrollo
sostenible, su conservacion,

restauracion o sustitucion

Ley 99 de 1993

Por la cual se crea el
Ministerio del Medio
Ambiente, se reordena el
Sector Publico 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.

Con la creacion del

ministerio se dispusieron
leyes en pro a la reservacion
de lugares de importancia
ecoldgica, ademas se habla
sobre la evaluacién de
impacto ambiental y su

licenciamiento
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NORMA TITULO

DESCRIPCION

Por el cual se dicta el

Cddigo Nacional de
Decreto 2811 de

1974

Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion

al Medio Ambiente.

Donde se habla de Ia
proteccion, preservacion y
los

manejo de recursos

naturales.

Por el cual se declara
Acuerdo N° 032 del
9 de Agosto de
1996

reserva ecoldgica y
patrimonio de la ciudad, los
accidentes montafosos de

Hurtado y la Popa

En este acuerdo se da la
importancia que tienen estos
dos cerros, para la ciudad y
dictamina la necesidad de

preservar y conservarlos

Por el cual se expiden las
Determinantes Ambientales

Resolucion No para la elaboracion de los

1207 de 7 de Planes De
Noviembre de Ordenamiento Territorial
2012 Municipal de los Municipios

Jurisdiccion del

Departamento del Cesar

Este documento busca el
reconocimiento de las areas
protegidas para la
implementacion del plan de
ordenamiento territorial para
Valledupar y municipios de

su jurisdiccidn

Por el cual se establece el

. listado de las especies
Resolucion No.

1912 de 15 de
septiembre del
2017

silvestres amenazadas de la
diversidad biologica
colombiana continental y
marino costero que se

encuentran en el territorio

Establece el listado oficial de

las  especies  silvestres

amenazadas que se

encuentran en la nacion.
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NORMA TITULO DESCRIPCION

nacional, y se dictan otras

disposiciones.

Fuente: Autores.
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4.6. MARCO INSTITUCIONAL.

Los estudios realizados se realizaran en el cerro la Popa de la ciudad de Valledupar,
la cual esta guardada por el CANTON MILITAR DE LA DECIMA BRIGADA, bajo
mando del EJERCITO NACIONAL DE COLOMBIA por lo que se relacionaron

algunos aspectos fundamentales de dichas institucion como son:
4.6.1. Mision

El Ejército Nacional conduce operaciones militares orientadas a defender la
soberania, la independencia y la integridad territorial, proteger a la poblacion civil,
los recursos privados y estatales para la contribucién a generar un ambiente de paz,

seguridad y desarrollo, que garantice el orden constitucional de la NACION.
4.6.2. Vision

Un Ejército legitimo, disciplinado, moderno, profesional. Entrenado, afianzado de
sus valores, con la moral en alto, capaz de neutralizar las amenazas internas y
externas en el cumplimiento de su mision, contribuyendo a la construccion de los

caminos de la paz y al desarrollo de la nacién.

En el afio 2030, el Ejército Nacional sera una fuerza distinguida por altos estandares
de efectividad y competitividad en el cumplimiento de las misiones y roles
asignados; flexibilidad y adaptable a los escenarios, con niveles superiores de
capacidad operacionales, modernizado y afianzado en el alto desempeio y
profesionalizacion de sus hombre y en la innovacion tecnolégica, para combatir las
nuevas amenazas, asumir los restos emergentes, preservar la paz, el medio
ambiente y contribuir a los logros de los fines del Estado, en absoluto arraigo del

respeto a la dignidad.
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4.6.3. Simbolos de la Institucion.

Figura 11. Escudo del Ejercito Nacional.

Fuente: Google Imagenes.
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5. MARCO METODOLOGICO.
5.1. LINEA Y SUBLINEA DE INVESTIGACION

5.1.1. Linea de investigacion

Sostenibilidad y gestién ambiental.

5.1.2. Sublinea de investigacion

Gestidn integral de la biodiversidad y del patrimonio ambiental
5.2. TIPO DE INVESTIGACION.

La investigacidn se basa en un sistema cualitativo y cuantitativo en el que se
identificaron de manera puntual las afectaciones, tipo y grado de ellas, y de igual
forma la existencia de las especies referenciadas anteriormente y se procede al

desarrollo del plan de restauracion.
5.3. NIVEL DE INVESTIGACION

La investigacion se basé en un nivel explicativo y descriptivo. Explicativo puesto que
se cuestiona la causa del fenobmeno observado como es la degradacion del
ecosistema, se tomd de igual manera la investigacion de forma descriptiva con el
objetivo de describir los sucesos que ocurren en dicha area de estudio en este caso

el cerro La Popa.

5.4. POBLACION DE ESTUDIO

Se estudié los bosques secos de la ciudad de Valledupar.
5.5. MUESTRA POBLACIONAL

Como muestra se tomé el bosque seco tropical (Bs-t) ubicado en el cerro La Popa
de la ciudad de Valledupar frente la avenida la popa (Calle 16) resguardado por la

Décima Brigada en el Batallén de artilleria No. 2 LA POPA, en donde se desarrollo
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un muestreo aleatorio simple y sistematizado sin reemplazo de puntos estratégicos
para el diagndstico de la composicidn florista y también el efecto de las actividades

realizadas en el sector.
5.5.1. Procedimiento de muestreo.

Las areas de estudio se establecieron por medio de una parcelacion del cerro la
Popa; usando la herramienta Qguis y Google Earth, se hizo una muestra aleatoria
sistematizada delimitando el cerro con un buffer de 20 metros (m), el cual permitio
llegar a la zona del bosque seco tropical evitando el contacto directo con las
instalaciones del Batallon. Esté arrojo un resultado de 402 parcelas de 50 metros
de largo y 20 metros de ancho en el plano, ya que la metodologia estipulaba que
las parcelas deben estar 20 m distanciadas entre si (Metodologia Gentry citada por
Mendoza, 2008).

Con el fin de aplicar la metodologia Gentry y la metodologia RAINFOR en “Fiel
Manual for Plot Establishment and Remeasurement” (Phillips et. al., 2009), para el
procedimiento de la escogencia de los puntos, se establecié una poblaciéon de 10
puntos de muestreo o 10 parcelas que servirian como indicio del desarrollo del
bosque seco tropical con un area total de 0.1 Hectareas (Ha) (Figura 12),
permitiendo realizar un diagndstico a la investigacién de la composicion floristica del
Cerro la Popa de Gonzales y Narvaez en el afio 2016. Con ello se realiz6 un
muestreo aleatorio simple sin reemplazo, estableciendo una numeracién a las

coordenadas de cada parcela.
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Figura 12. Parcelas de muestreo por el método de muestreo aleatorio simple y
sistematizado sin reemplazo através de la herramienta QGUIS.

Fuente: Autores.

Finalmente se establecié con coordenadas geograficas un mapa que permitiria
localizar de manera grafica las parcelas distribuidas por el Cerro la Popa (Figura
13).
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Figura 13. Puntos escogidos por medio de muestreo sistematizado para garantizar

la separacion entre ellos y los puntos de muestra con muestreo simple aleatorio sin

reemplazo, que permite el cubrimiento de la mayor cantidad de muestra sin repetir
entre ellos.

Fuente: Autores.

Por ultimo y debido a la forma del suelo y sus condiciones, se establecieron
correcciones en las parcelas, moviendo estratégicamente aquellas a las cuales no
se pudieran acceder de forma normal y dandole coordenadas reales del sitio
evaluado. Las parcelas que fueron movidas por tener un acceso dificil fueron P-291
y P-333, quienes se encontraban en zonas escambrosas el bosque, donde el
acceso se tenia que hacer entre algunos matorrales y arbustos espinosos y que

ademas se encontraban muy lejos de la ruta de la reserva ecolégica.

En la figura 14, se pueden observar las correcciones a las ubicaciones de las

parcelas, las cuales se les asigno la coordenada real en donde se realiz6 el estudio.
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Figura 14. Area de estudio con parcelas corregidas.

Fuente: Autores.

En el anexo 1 se puede apreciar las coordenadas geograficas tomadas al momento

del procedimiento de registro de especies.
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5.6. DESARROLLO METODOLOGICO

5.6.1. Primera etapa

Caracterizar las especies de flora existentes en lugares considerados como
estratégicos tales como zonas de mayor y menor afectacion ambiental del bosque

seco tropical identificando su condicién actual.

5.6.1.1. Actividad 1: visita diagnostico y delimitacion estratégica del cerro

La Popa

Se llevo a cabo una visita diagnostico en el cerro con el fin de conocer sus puntos
mas afectados, las zonas ubicadas con mayor afectacién ambiental consideradas
como importantes para la restauracion, las zonas intactas que han recibido una
interaccion casi nula con la comunidad y que sirvan como aporte al proyecto de
investigacion. Para el desarrollo de esta visita diagnostica se recibio el apoyo de la
oficina de gestion ambiental del Batallén de artilleria N°2 La Popa, haciendo
acompafnamiento para la identificacién y ubicacion de los sitios donde se evidencia
mayor interaccion entre el personal que reside dentro de las instalaciones del canton
militar, tomando como hipoétesis principal esta interaccidon como la posible causante
de la degradacion del ecosistema del cerro la Popa. Es importante resaltar que las
zonas identificadas en esta visita diagnostica se incluyen en los 10 puntos de

muestreo descritos en el procedimiento de muestreo.

El dia de la visita se hizo uso de equipos de proteccién personal y de bioseguridad
tales como botas, gorras, tapabocas, camisa manga larga y pantalones de mezclilla;
ademas de herramientas manuales como machetes y equipos electronicos para la
ubicacion de las coordenadas geograficas haciendo uso de la aplicacion de Google
Earth.
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Las delimitaciones de las zonas se llevaron a cabo segun lo dicta la metodologia de

Gentry descrita en Mendoza (2008) por el Instituto de Investigacion de Recursos.

5.6.1.2. Actividad 2: Recoleccion de datos para el diagnostico del

inventario forestal.

Para el desarrollo de esta actividad se dispuso de la colaboracion del batallén La
Popa, al que se le solicitd el acompafiamiento de personal que se capacité en temas
de mediciones en DAP, para el diagnostico de la composicion floristica realizada,

tomando como modelo la metodologia Gentry.
En la recoleccidon de datos se establecio lo siguiente:

1. Se midio el area en el punto de coordenadas correspondiente de 50mX2m vy
se delimito la zona o parcela (Mendoza, 2008). Teniendo en cuenta que el
area de estudio es de relieve montafioso y teniendo presente que las
unidades de muestreo se tomaron refiriendo a un plano horizontal o
planimétrico, para las laderas con pendientes se realizé una correccioén de
pendientes basandose en el método de resaltos horizontales o banqueo, el
cual usa distancias horizontales cortas, paralelas al terreno como se muestra

en la siguiente figura tomada de Dallmeier (1992) citada en Camacho (2000).

Distancia sobre el terreno Distancia horizontal * (1 / arctan ( ) [‘)Cl\diCh'.L' / "JU))

Figura 15. Método de distancias horizontales
Fuente: Camacho (2000)
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2. Para el procedimiento de delimitacion de la parcela se traz6 con una cinta y

con una vara de 1 metro se establecieron la distancia a cada lado de la cinta
(Figura 16)

Figura 16. Transecto o parcela de muestreo de plantas lefiosas con el método de RAP
de A. Gentry
Fuente: Mendoza, 2008
3. Se escogieron las plantas que estuvieran dentro de la parcela y cuyo DAP a

la altura del pecho (1,3m) sea mayor o igual a 1 cm o CAP que sea mayor o
igual a 3 cm segun la metodologia Gentry (1982).

Figura 17. Medicion del CAP para calcular el DAP

Fuente: Mendoza, 2008
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Ademas se estima su altura comercial y total y las caracteristicas del
individuo que ayude en la identificacion (en lo mas posible se identifican en

campo).

La cinta para cada transecto o parcela se amarr¢ a un arbol, el cual se incluy6
dentro de los registros. Para medir el DAP, se utilizé un metro y se realizo la
medida de la circunferencia a la altura del pecho (CAP), como lo muestra la

figura 17.
CAP > =3cm con DAP >=2.5cm
CAP > =7.8cm con DAP > =1cm.

4. Para cada parcela se genero una tabla de registro de especie. A medida que
se registran los individuos en una parcela o transecto se enumeran
secuencialmente y se registran su CAP o DAP, su altura comercial (hace
referencia a la altura que se puede sacar provecho en actividades
econdomicas, como muebles, lefia, etc.) y su altura total (equivale a la altura

desde el limite del suelo hasta la copa del arbol).

El calculo del area basal, la identificacion de familias, especies, etc., se

hicieron finalizando la practica.

5. Por ultimo en la aplicacion del método de plantas lefiosas en 0.1ha se
tomaron las siguientes recomendaciones:

- Se incluyeron los arboles vivos caidos, cuya raiz se encontraban dentro

de la parcela o transecto, pero su tallo y follaje estaban fuera del mismo.

De caso contrario no se incluyeron (Villareal et all, 2006) (Figura 18).
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Figura 19. Arboles vivos caidos dentro de la parcela
Fuente: Villareal et all, 2006

- Los individuo que se encuentran en el limite de transecto o parcela, debe
incluirse siempre y cuando la mitad o mas de su tronco este dentro del
transecto (Villareal et all, 2006) (Figura 19).

[ ]
' no &
Figura 18. Arboles en el limite de transecto o parcela.

Fuente: Villareal et. all. (2006)
- En el momento que se encontraba un individuo caido dentro de una
parcela, se media su DAP o CAP sobre el tronco a un distancia de 1.3 m

desde donde sale la raiz (Villareal et all, 2006) (Figura 20).

Figura 20. Medicion del DAP o CAP de un arbol caido.
Fuente: Villareal et. all. (2006)

- Si el tallo del individuo esta ramificado por debajo de 1.3 m de la

superficie, se midié cada una de las ramificaciones a la altura del pecho
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y posteriormente se sumaron las areas basales obtenidas de casa una de

estas ramificaciones (Villareal et all, 2006) (Figura 21).

Figura 21. Arboles con raices tabulares muy altas

Fuente: Villareal et all, 2006
- Los arboles que tienen raices tabulares muy altas, se midieron arriba de
estas, es decir, donde comienza el fuste recto del tallo, asi este por

encima de la altura del pecho (Villareal et all, 2006) (Figura 22).

Figura 22. Arbol con varias ramificaciones por debajo de la altura del pecho
Fuente: Villareal et all, 2006
6. Por ultimo se realizé una recoleccion de semillas y frutos para el desarrollo
de un semillero con la intencién de tener las mismas especies encontradas
en el cerro para la restauracion ecologica. Cabe destacar que esta etapa se
realizd en las épocas donde se pueda encontrar la mayoria de dichas

semillas.
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5.6.2. Segunda etapa:

Analizar los datos arrojados por la caracterizacion y compararlo con el inventario
existente realizado en el area de influencia para la formulacién del plan de

restauracion.

5.6.2.1. Actividad 3: Andlisis y comparacién de los datos arrojados para la

formulacién del plan de restauracion.

Con los datos obtenidos se paso al desarrollo del analisis para la comparacion entre
las especies arrojadas por el diagndstico, la informacion fenolégica y composiciéon
floristica existente sobre el Bosque seco tropical (Bs-t) de la zona de estudio y se
estimaron el desarrollo de las especies encontradas, especies foraneas e

insertadas, ademas de las considerables en la categoria de amenaza.

De igual forma se tabulé la composicién floristica encontrada, familia, especie,
nombre comun, nombre cientifico, entre otros y se evalua el indice de biodiversidad
y curvas de distribucion de especies de los datos recolectados, para observar
patrones en las sucesiones que pueden ser encontradas y que serviran de ayuda
para tener una base de datos precisa y especifica en la formulacién del plan de

restauracion de la reserva.

Adicionalmente a esto, se determiné cuales son las especies que son base
fundamental para un desarrollo equilibrado en conjunto con las actividades
generadas por la comunidad, asi como también las especies abundantes, las raras,
etc., como una base para obtener el grado de vulnerabilidad o importancia que hay

entre especies.

Para este analisis se usaron varios catalogos herbarios como los son El catalogo de
arboles urbanos en Colombia de la Universidad EIA y USFS (2018) y el catalogo
virtual de flora del Valle de Aburra por la Universidad EIA (2014).
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5.6.3. Tercera etapa

Disenar estrategias de conservacion y preservacion de la zona de reserva ecologica

que ayude a la formulacion del plan de restauracion del bosque seco.

5.6.3.1. Actividad 4: Formulacion del plan de restauracion del bosque seco

tropical.

De acuerdo a toda la informacién documentada en la etapa anterior, en donde se
identificaron las zonas y las especies que habitan, se procedié a formular las
estrategias para la busqueda del mejoramiento y el buen manejo de los recursos
naturales en el cerro La Popa. En esta actividad se utilizaron metodologias como la
del “plan nacional de restauraciéon. Restauracion ecolbgica, rehabilitacion y
recuperacion de areas disturbadas” creado por el Ministerio de ambiente y
desarrollo sostenible (2015) en conjunto con su anexo numero 8 “Guia técnica para
la restauracion ecoldgica de los ecosistemas en Colombia” de Villareal et. al., (2012)
o grupo GREUNAL (2012) el cual implementa las pautas del desarrollo de un plan

de restauracion. En esta actividad se establecieron:

e La definiciéon del area disturbada

e Las metas y objetivos del plan de restauracién

e Laidentificacidon de las escalas y jerarquias de disturbios

e La evaluacién de la potencialidad de la regeneracion de las especies

¢ Los tensionantes para la restauracion

e La seleccion de especies adecuadas para la restauracion, las cuales se tuvo

como guia la Actividad 2 de la segunda etapa (Inciso 5.6.1.2.).
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6. RESULTADOS Y ANALISIS
6.1. PLAN DE RESTAURACION DEL BOSQUE SECO TROPICAL DEL CERRO
LA POPA

6.1.1. Descripcion del ecosistema de referencia

El bosque seco tropical (Bs-t) del cerro la Popa demuestra poca informacion
cientifica, debido a los escasos estudios realizados en esté, donde solo se pudo
encontrar el documento de “Estudio de la biodiversidad floristica del bosque seco

tropical del cerro La Popa en la ciudad de Valledupar” de Gonzales y Narvez (2015).

Segun la metodologia enmarcada en el anexo 8 de la Guia Técnica para la
Restauracion Ecolégica de los Ecosistemas de Colombia llevada a cabo por el grupo
GREUNAL (2012), Se considera la identificacion del ecosistema de referencia
segun sus recomendaciones. En ellas se evalua un ecosistema de referencia con

fotografias historias.
— Especies de referencia

Debido a esto se toma como referencia las especies y condiciones del Santuario de
vida silvestre Los Besotes. Este santuario tiene la particularidad de contener en
armonia su biota con varios tipos de ecosistema uno de ellos se trata del bosque

seco tropical, el cual es quien tiene la mayor area presente en el Santuario.

Tabla 10. Composicion floristica de la vegetacion del santuario de Los Besotes

ESPECIE
**Especies de la formacién mayor **Sin formacion definida bosques

de los bosques de Machaerium espinosos de Pereskia guamacho y
biovulatum y Eugenia procera Piptadenia flava

Machaerium biovulatum Piptadenia flava

Eugenia procera Caesalpinia coriaria

Astronium graveolens Handroanthus bilbergii

Genipa americana Handroanthus chrysea
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Pilocarpus goudotianus

Handroanthus coralibe

Tabebuia rosea

Haematoxylum brasiletto

Randia aculeata

Cereus hexagonus

Piptadenia flava

Pereskia guamacho

Pogonopus speciosus

Chloroleucon mangense

Tabernaemontana cimosa

Coccoloba acuminata

Casearia arguta

Otras especies encontradas

Inga sp.

Acalypha macrostachya

Ardisia foetida

Achatocarpus nigricans

Aspidosperma cuspa

Andira inermis

Capparidastrum frondosum

Aspidosperma cuspa

**Formacion de los bosques de
Bursera simarubay Pterocarpus
acapulcensis

Aspidosperma polyneuron

Bursera simaruba

Bursera sp.

Pterocarpus acapulcensis

Vitex cymosa

Hymenaea courbaril

Casearia cf. Corymbosa

“Formacién de bosques de
Spondias mombin y Caliandra
magdalenae

Cecropia peltata

Spondias mombin

Ceiba pentandra

Calliandra magdalenae

Celtis trivervia

Mabea montana

cf. Albizia subdimidiata

Acacia riparia

Cinnemomum triplenerve

Tabebuia serratifolia

Clitoria dendrina

Pseudobombax septenatum

Coussarea sp.

Cnidoscolus urens

Indet. DMC 17 (Anacardiaceae)

**Formacion de bosques de
Cochlospermum vitifolium y
Astronium graveolens

Indet. DMC 44

Cochlospermum vitifolium

Erythrina velutina

Acalypha macrostachya

Erythroxylum sp. 2

Pisonia cf. Aculeata

Erythroxylum sp. 3

Albizia subdimidiata

Faramea occidentalis

Cordia bidentata

Guettarda acreana

Albizia niopoides

Hamelia cf. Axilaris

Handroanthus chrysanthus

Handroanthus chrysanthus
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Machaerium capote

Heisteria acuminata

Hura crepitans

Indet. 1

Byrsonima crassifolia

Inga edulis

**Formacion de bosques de
Myrcianthes aff. Fragrans y
Brosimum alicastrum

Indet. JDG 1772

Brosimum alicastrum

Lonchocarpus puntactum

Myrcianthes fragrans

Maclura tinctoria

Anacardium excelsum Indet. MBL 27
Ficus yoponensis Indet. MBL 30
**Formacion de los bosques de Indet. MBL 53
Simira cordifoliay Sapindus
saponaria
Sapindus saponaria Melochia sp

Simira cordifolia

Miconia spicelatta

Erythroxylum sp. 1

Myriocarpa stipitata

Melicoccus bijugatus

Platymiscium pinnatum

Pradosia colombiana

Plumeria sp.

Sorocea sprucei

Protium heptaphyllum

**Formacion de los bosques de
Clavija sanctae-marthae y Ocotea
macrophylla

Rondeletia sp.

Clavija sanctae-marthae

Roseodendron chryseum

Maytenus longipes

Sciadodendron excelsum

Tabernaemontana heterophylla

Senigalia tamarindifolia

Triplaris americana

Senna sp. 1

Piper medium

Sterculia apetala

Celtis trinervia

Tetragastris panamensis

Ocotea macrophylla

Trichilia hirta

Nota: Se establecen que las colecciones de las especies reciben siglas de

los responsables, las cuales son: DMC= Diana Marcela Castillo, MBL= Mary

Berdugo Lattke y JDG= Juan Diego Garcia.

** Adaptado de Berdugo-Lattke y Ranchel-Ch (2015)
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El santuario Los Besotes es un ecosistema a las afuera de la ciudad de Valledupar
en la cual se registra un Bs-t en la mayoria de su area, aparte de tener unas

condiciones comparables al Cerro la Popa en estudio.
— Fotografias histéricas aéreas del cerro la Popa

El ecosistema de referencia es un modelo que sirve de guia en un proyecto de
restauracion (Vargas et. al., 2012). Como ecosistema de referencia se tomaron las
fotografias histéricas y recientes del area del Cerro la Popa, la fotografia mas
antigua a la cual se puede apreciar al cerro la Popa y su Bs-t es de la herramienta
Google Earth de noviembre del 2006, considerando que en periodos anteriores no
se tomaron en cuenta puesto que la calidad de la imagen es minima y no permite

identificar las condiciones del cerro la Popa.

De esta manera se puede tener una referencia de las condiciones iniciales, como

areas donde se pudiera encontrar el Bs-t y parches de ecosistemas.

Para el afio 2006, se tiene un registro de fotografias aéreas en las cuales se

identifica lo siguiente:

e Cantdén militar: Antes llamado Batallon de artilleria N° 2 de la décima brigada
del ejército, con un area de 194.044,63 m? (0,194 km?) de espacio construido
(instalaciones) en el cual abarca las areas institucionales (Figura 23. Inciso
3.). Se tomo un area de poligono de tiro o campo de tiro (Figura 23. Inciso 4.)
de 4.185 m? 0 0,00418 km?, asi mismo se tomé como area del Canton militar
la caseta de comunicaciones (Figura 23. Inciso 1.) con un area de 36,1 m?
.Para un total de 0,198 km? aproximadamente.

e Humedal: Es de resaltar la presencia de humedales que permiten mantener
el aporte hidrico en la zona perimetral del Cerro la Popa y el cual es de gran
importancia para el sostenimiento del ecosistema, con un area aproximada
de 5.824 m? 0 0,0058 km? (Figura 23).
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e Tanque de almacenamiento de agua potable: Este proyecto creado por la
empresa de agua potable de Valledupar (EMDUPAR S.A. — E.S.P.) con el
objetivo de abastecer a la comuna 4 de la ciudad, se establece como una
area de perturbacién del ecosistema hasta la actualidad. Con un area de
1.511 m? se demarca como el sitio mas grande dentro del perimetro del Bs-t
de intervencion humana (Figura 23. Inciso 2).
e Caseta: Esta area corresponde a un centro de comunicaciones que a la
fecha se encuentra clausurado y en ruinas ya que su uso no esta disponible,
identificando afectaciones en el suelo debido a excavaciones realizadas para

la presunta instalacion de una antena de comunicacion.

Figura 23. Delimitacién y demarcacion de las areas identificadas para el afio 2006 por medio
de fotografias aéreas de Google Earth del Cerro la Popa

Fuente: Autores
Para el ano 2021, se evidencia en el registro fotografico (Figura 24), debido a la
proliferacion de los asentamientos irregulares (Invasiones), conllevo a un aumento

en la expansion urbanistica en las zonas aledafas al canton militar lo que afecto de
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una forma indirecta las zonas verdes ubicadas en la falda del cerro. Se evidencia
una nueva area de perturbacion la cual corresponde a una antena de

comunicaciones, las nuevas areas se describen a continuacion:

¢ Antena de comunicaciones: a través de registros fotograficos por parte de
la herramienta Googe Earth se induce que la instalaciéon de una antena de
comunicaciones entre los afios 2006 — 2010.

e Zona de pastoreo: Denominada asi, puesto que en esta area se encuentran
algunos potreros de caballos y sitios de siembra, que hacen parte del centro

penitenciario perteneciente al Cantén militar.

Figura 24. Condiciones actuales y usos de los terrenos del Cerro la Popa por medio de
fotografias aéreas con la herramienta de Google Earth.

Fuente: Autores
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— Relictos de los remanentes del ecosistema

De las zonas de muestreo se categorizaron 4 puntos como relictos de los

remanentes del Bs-t, los cuales son P-26, P-42, P-96 y P-291. Se estimaron como

puntos de reserva con poca conexion antropogénica, ya que son los puntos mas

alejados de las areas de acceso. En ellos se encontraron:

Tabla 11. Especies encontradas en relictos remanentes del Bosque seco tropical del cerro la

Especies encontradas en remanentes del Bs-t

Especies Punto de muestreo
. P-26
Pereskia guamacho P42
Pithecellobium dulce P-26
Byttneria aculeata P-26
P-26
Bursera graveolens P-42
P-291
P-26
P-42
Pseudobombax septenatum P.06
P-291
P-26
Guazuma ulmifolia P-42
P-96
Tabebuia chrysantha P-26
P-42
Acacia famesiana P-96
P-291
: P-96
Plumeria alba P-291
Caesalpinia ebano P-96
Bursera simaruba P-291
Astronium graveolens P-42
P-96
Trophis racemosa P-96
Spondias mombin P-96
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Especies encontradas en remanentes del Bs-t

Especies Punto de muestreo
L . P-96
Tabebuia billbergii P.291
Cordia alba P-96
Haematoxylum brasiletto P-291

Fuente: Autores

6.1.2. Estado actual del ecosistema

6.1.2.1. Condiciones del paisaje

Através de la figura 24, Se pudo observar las condiciones actuales del cerro a través
del estudio de las actividades que existen en la zona. Se indujo que en
consecuencia al crecimiento poblacional y expansidn urbanistica ha sido uno de los
factores para los cuales el Bs-t del Cerro la Popa este demarcado y delimitado

dentro de la ciudad sin posible creacion de nuevos parches ecosistémicos.

Es asi como se cred la figura 25 la cual hace la representacion de la matriz en el
area de estudio, tamano de parche y senderos de conectividad antropogénica. Hay
que destacar que como solo existe un parche ecosistémicos global (Cerro la popa)

no existen senderos de conectividad con otras especies ya sean de fauna o flora.

e Matriz: Representa el area que contiene los diferentes tipos de vegetacion,
parches y corredores. Se obtuvo un area de 0,92 km?2 que contiene: Area
fragmentada (Zona de pastoreo), Instalaciones militares (Canton militar y
area institucional), Humedal, Zonas de perturbacién (Caseta de
comunicaciones antigua, Antena de comunicaciones, Tanque de
almacenamiento de agua, Poligono de tiro, Parches del ecosistema y
Senderos de acceso.

pag. 87



DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AMBIENTAL
Y SANITARIA

Figura 25. Matriz del ecosistema del Bs-t del Cerro la Popa a través de la
herramienta Google Earth.

Fuente: Autores

e Parche del ecosistema: Se identificd el cerro la popa, como unica area
donde existe remanentes del Bs-t innato y con perturbaciones puntuales. Se
obtuvo un area de 44,57 Ha.

e Accesodeingreso al cerro: Se identificaron 3 senderos o rutas demarcadas

que tiene conexion al cerro la Popa.

6.1.2.2. Condiciones bidticas.

— Composicion del Bosque seco tropical del Cerro la Popa

Dentro de las 10 parcelas de muestreo se encontraron alrededor de 188 individuos
donde se identificaron 23 género y 27 especie, mediante el catalogo de arboles
urbanos en Colombia de la Universidad EIA y USFS (2018), el catalogo virtual de
flora del Valle de Aburra por la Universidad EIA (2014), Pizano y Garcia (2014) en

el documento El bosque seco tropical en Colombia, Lépez et. all, (2016) en 100
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plantas del Caribe Colombiano y Hernandez et. all. (2018) en Bosque seco tropical:

guia de especies.

Tabla 12. Composicion floristica del Bs-t del Cerro la Popa

NOMBRE
o ,
N FAMILIA GENERO ESPECIE COMUN
1 Bignoniaceae Tabebuia Tabebuia chrysantha Guayalcan
amarillo
2 Bignoniaceae Crescentia Crescentia cujete Totumo
. iy ) L .. Puy o
3 Bignoniaceae Tabebuia Tabebuia billbergii .
Coralibe
4 Bignoniaceae Tabebuia Tabebuia rosea Roble
5 Bignoniaceae Roseodendron Roseodendron Canahuate
chryseum
6 Boraginaceae Cordia Cordia alba Uvito
7 Fabaceae Pithecellobium  Pithecellobium dulce  Chiminango
8 Fabaceae Haematoxylum Haematoxylum Brasil
brasiletto
9 Fabaceae Platymiscium Plazfy miscium Corazon fino
pinnatum
10 Fabaceae Senna Senna bicapsularis Cuchillito
1 Fabaceae Caesalpinia Caesalpinia ebano Ebano
12 Fabaceae Caesalpinia Caesalpinia coriaria Dividivi
13 Malvaceae Byttneria Byttneria aculeata Bebechicha
. Pseudobombax :
14 Malvaceae Pseudobombax septenatum Ceiba verde
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Ne° FAMILIA GENERO ESPECIE %%R:ABUT\]E
15 Malvéaceae Gazuma Guazuma ulmifolia Guacimo
16 Malvaceae Sterculia Sterculia apetala Camajon
17  Leguminosae Acacia Acacia famesiana Aromo
18 Leguminosae Albizia Albizia sp. Baranoa
19 Leguminosae Lonchocarpus Lor\;g&;ﬁf;g us Bollo limpio
20 Burseraceae Bursera Bursera graveolens Palo santo
21 Burseraceae Bursera Bursera simaruba Resba;\)lamon
22 Anacardiaceae Astronium Astronium graveolens Gusanero
23 Anacardiaceae Spondias Spondias mombin Hobo
24 Cactaceas Pereskia Pereskia guamacho Guamacho
25  Apocynaceae Plumeria Plumeria alba Flor de mayo
26 Polygonaceae Ruprechtia Ruprechtia ramiflora Volador
27 Clusiaceae Clusia Clusia rosea Copey

Fuente: Autores

Se destaca ademas de 13 individuos no identificados a los cuales se muestran en
el anexo 2, se etiquetaron como lo explica la metodologia Gentry (1982). Se report6
1 especie invasora Acacia fameciana (Aromo) en los puntos encuestados y se

encontraron 26 especies nativas y 3 endémica correspondientes a las especies de
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Roseodendron chryseum (Cafiahuate),

Bursera graveolens (Palo santo) vy

Caesalpinia ébano (Ebano). Por ultimo se identificaron algunas especies exoéticas

las cuales fueron Plumeria alba (Azuceno) y Pithecellobium dulce (Chiminango).

Rigueza de familia, género y especie

Se hallé a la familia Fabaceae y Bignoniaceae como la que contiene la mayor

cantidad de género con 5 y 4 respectivamente y a su vez el mayor numero de

especies con 6 cada una.

Tabla 13. Riqueza, género y especie del Bs-t

FAMILIA

N° DE GENERO

N° DE ESPECIES

Fabaceae

(6)]

(0))

Cactaceas

Malvaceae

Burseraceae

Bignoniaceae

Anacardiaceae

Leguminosae

Apocynaceae

Polygonaceae

Clusiaceae

Boraginaceae

Al laAalalWINWIiaAIN~N -~

alalalalwvolNd s

TOTAL

N
w

N
~

Fuente: Autores
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RIQUEZA DE FAMILIA
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Familias

Grafica 1. Riqueza de la familia en Bs-t

Fuente: Autores

La Grafica 1, muestra la riqueza que se obtuvo entre familia y numero de especie,

donde resaltaron la familia Fabaceae con 22%, Bignoniaceae con 19%, Malvaceae

con 15%, Leguminosae con 11%, Burseraceae y Anacardiaceae 7% cada una y el

resto de familia con un comun de 4%.

RIQUEZA DE GENERO VS ESPECIE
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Grafica 2. Comparacion de lariquezay especie del Bs-t.

Fuente: Autores

B Genero

B Especies
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En la Grafica 2, se refleja a la familia Bignoniaceae como la mas diversa con 5
especies de 3 géneros, seguida de Fabaceae con 5 especies de 6 géneros y
Burseraceae con dos especies de 1 genero. Se conoce ademas que el género mas
diverso es el Tabebuia perteneciente a la familia Bignoniaceae que posee 3
especies las cuales son Tabebuia chrysantha (Guayacan amarillo), Tabebuia

billbergii (Puy o Coralibe) y Tabebuia rosea (Roble).

Ademas de la riqueza general de la composicion floristica, también se hizo de forma
especifica para cada parcela encuestada, en esta se encontré algunos factores a

destacar como lo estan expresado en la grafica 3.

Se destaca que los individuos conocidos son el total de 146, teniendo 70 especies,

68 géneros y 52 familias en todas las parcelas.

Tabla 14. Riqueza 'y composicion de cada parcela encuestada

Parcela Familia Genero Especie Individuos
P-26 5 7 7 19
P-222 4 7 8 21
P-258 5 6 6 10
P-42 5 6 6 14
P-96 6 9 9 21
P-333 5 7 7 10
P-162 7 9 9 14
P-236 6 7 7 16
P-84 3 4 4 9
P-291 6 6 7 12
TOTAL 52 68 70 146

Fuente: Autores
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Riqueza en cada parcela

= = N
(6] o w o

Cantidad de individuos

o

P-26  P-222 P-258 P-42 P-96 P-333 P-162 P-236 P-84 P-291
Parcelas encuestadas
B Familia ™= Genero Especie M Individuos

Grafica 3. Riqueza de cada parcela encuestada del Bs-t.

Fuente: Autores.
De la grafia 3 se destaco a la parcela P-222 y P-96 como las parcelas con mayor
numero de individuos dando como resultado el 14% cada una de la flora del estudio,
las parcelas P-96 y P-162 se destacaron por tener cada una el mayor numero de
especies correspondiente al 13%, las parcelas P-96 y P-162 obtuvieron el 13% de
los géneros del estudio y por ultimo la parcela con mayor cantidad de familias con

un 14% corresponde a la parcela P-162.

Del mismo modo la parcela con menor variedad es la P-84, quien obtuvo los
menores numeros del estudio, estos corresponden al 6% de individuos, especie,

género y familia cada una.

Area basimétrica, riqueza y densidad de parcelas.

El area basimétrica se calcul6 a través de los DAP (Diametro a la altura del pecho),
el cual se obtuvo por medio del CAP (Circunferencia a la altura del pecho), en este
se encontré que para el area total de la vegetacion que se registro fue de 10,79 m?,
la estimacion es mucho menor a la evaluada en Gonzales y Narvaez (2016), con

pag. 94



DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AMBIENTAL
Y SANITARIA

una diferencia del 78%, esta cifra se considera mayor puesto que el estudio de

referencia tuvo mayor registro de parcelas y por ende de cobertura vegetal.

La parcela con mayor cantidad de area basimétrica es la P-162 con 2 m?

aproximadamente.

Tabla 15. Area basimétrica, riqueza y densidad en las parcelas del estudio

. , Area
. . Area Riqueza  Densidad .o qyica

Parcela Especie Individuos (HA) (SP./HA (indiv./HA (m2) en

TOTAL) TOTAL) 0,01 HA
P-26 7 19 0,01 70 190 0,989
P-222 8 21 0,01 80 210 1,324
P-258 6 10 0,01 60 100 1,379
P-42 6 14 0,01 60 140 1,306
P-96 9 21 0,01 90 210 1,240
P-333 7 10 0,01 70 100 0,325
P-162 9 14 0,01 90 140 2,006
P-236 7 16 0,01 70 160 0,700
P-84 4 9 0,01 40 90 0,219
P-291 7 12 0,01 70 120 1,307
TOTAL 70 146 0,1 690 1460 10,79

Fuente: Autores

Se calculé ademas la riqueza y densidad de las parcelas en donde se obtuvo las
parcelas P-162 y P-96 con mas riqueza, la riqueza se obtuvo a través del numero

de las especies encontradas en las parcelas y el area total del estudio.

La densidad se calculd6 por medio del numero de individuos de las especies
encontradas con el area total del estudio, estableciendo la abundancia vegetal de
cada parcela, en ella se establece que las parcelas mas densa o abundante son la
P-222 y P-96.
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La primera (P-222) es la parcela en la que se encontré ubicada en el tanque de
almacenamiento de agua potable (zona perturbada), se establece que este estado
€s en consecuencia a las condiciones bidticas en la zona, ademas es en la que mas
fuente de agua se obtiene, debido a la presencia de pérdidas en el tanque de
almacenamiento y en la red de distribucion que llega y sale de esté, se evidencia
condiciones favorables para la permanencia de la cobertura vegetal durante todas
épocas, en este sector es mas permanente la flora a otras zonas mas alejadas y
menos perturbadas, ya que una de las problematicas que tienen los Bs-t es la déficit

del agua durante un largo periodo de tiempo.

La segunda (P-96) es la parcela a la cual se estableci6 como zona innata del Bs-t
(remanente), como se explicé antes esta zona es innata por ser una de las zonas
que existe en un lugar de dificil acceso, de aqui con el mismo valor de densidad o
abundancia del Bs-t, el cual se le aporta un valor de importancia mas para evaluar
los ecosistemas de las zonas mas perturbadas, ya que en contexto esta zona no

tiene sitios de perturbacion y se encuentra en condiciones naturales del Bs-t.

A lo contrario la parcela menos densa del estudio se registr6 como la parcela P-84
en la que también se registra la parcela con menos riqueza a las pocas especies

encontradas y de igual modo con la parcela con menos individuos.

— Estructura del Bosque seco tropical del Cerro la Popa

Para establecer la estructura del Bs-t, se establecieron tablas de distribucién de

individuos por clases de alturas y de tallos por clases diamétricas.

Clases diamétricas

Para establecer los rangos del DAP se tuvo en cuenta el criterio establecido en la

metodologia Gentry (1982) en donde solo se tomaron los DAP mayores de 1cm.
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Los datos que ayudaron a establecer los rangos, frecuencia y demas, se realizaron

por medio de métodos estadisticos, escogidos del libro de Ciro Martinez (2012).

Lo datos antecedidos son el recorrido dando un valor de 87,86 el cual se aproximo
a 88, el numero de intervalos se establecieron como 8 y su amplitud para cada

intervalo de 11. Las siglas presentadas son:
m;= marca de clase

f;= frecuencia absoluta

h;= frecuencia relativa

F;= frecuencia absoluta acumulada

H;= frecuencia relativa acumulada
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Tabla 16. Clases diamétricas del Bs-t del cerro la Popa
Intervalo de clase
(cm) fi
diathsriecas . . m; h; F; H;
.lel.te L|m|t_e P-\P-| P- |P-|\P-| P-| P-| P-|P-| P- TOTAL
inferior | superior 26 (222 | 258 | 42 | 96 | 333 | 162 | 236 | 84 | 291
[ 1,27 12,25 6,76 23| 7 5 6 |12 7 8 5 6 7 86 0,457 86 0,457
Il 12,26 2324 |1775| 3| 6 3 6 | 9 7 5 6 4 5 54 0,287 140 0,745
i 23,25 3423 28741 | 1 2 2 12 2 0 5 0 1 16 0,085 156 0,830
v 34,24 4522 1397310 4 1 210 0 1 1 1 3 13 0,069 169 0,899
\'/ 45,23 56,21 50,72 0| 3 0 110 0 0 0 0 2 6 0,032 175 0,931
\'Al 56,22 67,20 [61,71]1] 0 2 01 0 2 0 0 1 7 0,037 182 0,968
Vil 67,21 7819 |7270]10] O 1 0]0 0 1 0 0 0 2 0,011 184 0,979
VIl 78,2 89,18 [8369|1] 0 0 111 0 1 0 0 0 4 0,021 188 1,000
TOTAL 29|21 | 14 |18|25| 16 | 18 | 17 |11 | 19 188 1,000

Fuente: Autores

Se tiene en cuenta que los valores administrados hacen parte tanto de las especies encontradas como de las

andénimas clasificadas en el estudio.

De lo anterior se obtuvo 8 clases diamétricas. La clase | fue la que destaco con 46% de la totalidad de individuos
evaluados seguido de la clase Il con 29%, la clase Ill con 8,5%, la clase IV con 7%, la clase VI con 4%, la clase V con
3%, la clase VIl con 2% vy la clase VIl con 1%. Esto demuestra que las especies mas encontradas son de clases

inferiores a 23,24 cm de DAP, teniendo en cuenta que la parcela P-26 es la que mas individuos tiene de clase inferior.
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Grafica 4. Clase diamétricas del Bs-t del cerro la Popa

Fuente: Autores

Entre la clase diamétrica | (1,27 — 12,25) se encontraron las especies de estan en
mayor cantidad de Astronium graveolens (Gusanero), Pithecellobium dulce
(Chiminango), Crescentia cujete (Totumo), Guazuma ulmifolia (Guacimo), Senna
bicapsularis (Cuchillito), Tabebuia chrysantha (Guayacan), entre otras individuos de
especies no mayoritarias por ejemplo Plumeria alba (Azuceno), Cordia alba (Uvito),

Ruprechtia ramiflora (Volador), Tabebuia billbergii (Puy o Coralibe) y Clusia rosea
(Copey).

Entre clase diamétrica Il (12,26 - 23,24) se especifican a las especies Acacia
farnesiana (Aromo), Albizia sp. (Baranoa), Sterculia apetala (Camajon) y Bursera

simaruba (Resbalamono).
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Para clase diamétrica lll (23,25 — 34,23) se encontré la especie Pereskia guamacho
(Guamacho), Bursera graveolens (Palo santo), Caesalpinia ébano (Ebano),
Roseodendron chryseum (Cafahuate) y de mismo modo se encontraros individuos
de Astronium graveolens (Gusanero), Bursera graveolens (Palo santo) y Acacia

farnesiana (Aromo).

Para rango diamétrico de (34,24 — 45,22) el cual se nombra como IV domina la
especie Platymiscium pinnatum (Corazon fino) y Bursera graveolens (Palo santo),
a su vez se encontraron individuos de la especie Pseudobombax septenatum (Ceiba

verde).

La clase diamétrica V clasifica el DAP entre 45,23 y 56,21 se identifican algunos
individuos de las especies Bursera graveolens (Palo santo), Pseudobombax

septenatum (Ceiba verde) y Acacia farnesiana (Aromo).

Para clases diamétricas de VI a VIIl que son clases mayores 56,22 hasta la clase
mayor 89,18 se encuentran entre la mayoria de individuos la especie
Pseudobombax septenatum (Ceiba verde) y algunos individuos de la especie

Acacia farnesiana (Aromo) y Bursera graveolens (Palo santo).

De lo anterior se encontraron individuos de las especies de Tabebuia billbergii (Puy
o Coralibe), Tabebuia chrysantha (Guayacan) y Senna bicapsularis (Cuchillito) con
el menor DAP (1,27 cm) encontrados en las parcelas P-26 y P-222, y un individuo

de la especie Pseudobombax septenatum (Ceiba verde) en la parcela P-162.

Clases altimétricas

Entre las clases altimétricas se tomaron en cuenta los valores tomados de las
alturas totales de los arboles, que abarca de al ras del suelo hasta el punto mas alto

(copa).
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Se establecieron como altura maxima de 15m y de minima de 1,30m, una diferencia o recorrido de 13,70, se establecio
7 intervalos con una amplitud de 2. De lo anterior se corrigio el recorrido con un aumento de 1 unidad y esto arroja la

siguiente informacion.

Tabla 17. Clases altimétricas del Bs-t en el cerro La Popa

piy ;
diai:?;fica m; h; | F; | H;

Limite | Limite P-26 | P-222 | P-258 | P-42 | P-96 | P-333 | P-162 | P-236 | P-84 | P-291 | TOTAL

inferior | superior
I 1,1 300 [205| 15| 5 2 1| 2 3 3 0 3 3 37 0,197 37 |0,197
I 3,1 500 |405| 10 | 5 5 4 | 6 6 5 4 3 2 50 |0,266| 87 |0,463
n 5,1 7,00 | 6,05 | 1 3 4 2 | 7 5 5 3 1 7 38 |0,202|125]0,665
1\ 7,1 9,00 [805| 2 5 3 5 | 5 2 2 8 2 5 39 (0,207 |164 0,872
\ 9,1 11,00 [10,05| 1 3 0 3 |3 0 3 1 0 1 15 0,080 1790,952
Vi 11,1 | 13,00 [12,05| 0 0 0 1 2 0 0 1 2 1 7 10,037 186 0,989
Vil 131 | 15,00 [14,05| 0 0 0 2 | 0 0 0 0 0 0 2 0,011/1881,000

TOTAL (Sumatoria) 29 | 21 14 |18 | 25 | 16 | 18 | 17 | 11 | 19 | 188 [1000| x | x

Fuente: Autores

Se obtuvieron 8 clases altimétricas de las cuales son: Clase | con un porcentaje de 17%, la clase Il con 27%, la clase
Il con 20%, la clase IV con 21%, la clase V con 8%, la clase VI con 4%, la clase VII con 1%. Se demuestra entonces
que la categoria o clase altimétrica de 3,1 m a 5m, seguida de 39 individuos entre un rango de 7,1m a 9m en la clase

IV, la clase lll de 5,1m a 7m y la clase | de 1,1m a 3m son las mas abundantes en el estudio.
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Grafica 5. Clase altimétrica del Bs-t del cerro la Popa

Fuente: Autores.

Entre las especies que se caracterizan en la clase altimétrica | (1,1m a 3m) esta
Pithecellobium dulce (Chiminango), Senna bicapsularis (Cuchillito), Cordia alba
(Uvito), Lonchocarpus velutinus (Bollo limpio) e individuos de la especie Byttneria
aculeata (Bebechicha), Tabebuia chrysantha (Guayacan) y Haematoxylum

brasiletto (Brasil).

En la clase Il (3,1m a 5m) se establecen la mayoria de los individuos, entre ellas
estan las especies Guazuma ulmifolia (Guacimo), Crescentia cujete (Totumo),
Albizia sp. (Baranoa), Tabebuia rosea (Roble), Ruprechtia ramiflora (Volador),
Clusia rosea (Copey) y Caesalpinia coriaria (Dividivi). A su vez se encuentran
individuos de las de las especies Pereskia guamacho (Guamacho), Astronium
graveolens (Gusanero), Acacia farnesiana (Aromo) y Tabebuia billbergii (Puy o
Coralibe).
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6.1.2.3. Condiciones abidticas.

- Estado del agua: Humedal

No se establecen estudios acerca de las fuentes de agua que se encuentran en el
cerro la popa. Debido a mapas topograficos se pueden identificar varios tipos de

fuente de agua superficial.

La primera fuente de agua identificable, son los humedales que existen en la falda
del cerro, este humedal cumple con una funcion ecosistémica importante que
abarca a ser la fuente de agua mas significativa del cerro, de ellos se pueden
identificar el humedal perteneciente al cerro la popa en jurisdiccion del batallén, por
segundo se encuentra las acequias las Mercedes, el arroyo el Mamon y el arroyo el

Eneal como lo muestra la figura 9 perteneciente al titulo 4.4.3 hidrografia.

Segun el ministerio de ambiente y desarrollo sostenible (MADS) (2021), demuestra
la importancia de los humedales, en ellos se estipulan el control de las inundaciones,
actuan como esponja almacenando y liberando lentamente el agua lluvia, protege
contra las tormentas, ayuda al control de erosion, actian como filiros de agua,
generan vida silvestre, abastecimiento de agua y energia, purifican y reponen,
protegen costas de forma natural y son medios vitales para el almacenamiento de

carbono.

Del mismo modo se pueden considerar estas fuentes de agua a nivel global como
los ecosistemas mas productivos de la tierra y con biodiversidad importante (Sun et,
al., 2017 citado en Lenis & Bernal, 2019)

A simple vista el humedal que reposa en las instalaciones del batallon, se
caracteriza por ser una fuente de agua natural, en ella se tienen problemas con su
estancamiento, se conoce que hay épocas en donde esta fuente tiene etapas
mismas de descomposicion. La contaminacién también es un factor importante al

evaluar las condiciones del agua, se conoce que tanto la acequia como el arroyo,
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arrastran basura por todo su recorrido afectando asi a la fuente hidrica que
disminuye drasticamente en épocas de sequias. Una solucion por parte de
funcionarios de la institucion afirma que se intenté proteger este ecosistema
implementando mallas desde la entrada para poder controlar la generacion de
basura, poco a poco la comunidad se vio afectada y se obtuvo por cambiar el
meétodo. Actualmente estas fuentes hidricas siguen teniendo problemas de

contaminacion por las comunidades.

Ademas de los humedales, en las expediciones para el registro correspondiente de
las especies del bs-t, se encontré la particularidad de algunas fuentes emergiendo
de forma subterranea dentro de la reserva ecoldgica. Del mismo modo, se entiende
que el comportamiento de estas fuentes hidricas dependen de la época climatica,
en época seca no se evidencia registro o aparicion de las fuentes subterraneas y
para época de lluvia o humeda se pueden apreciar el surgimiento de estas. Sin
embargo se cree que existe relacion de las fuentes mostradas en la figura 9 y estas
apariciones esporadicas, se llega a la hipotesis que el comportamiento de estos

registros hidricos tiende a surgir debido al nivel freatico de la zona.
- Estado del suelo

No se tienen estudios sobre el suelo, por lo tanto no se establecen valores fisico-
quimicos del suelo, estructura o tipo de suelo. A simple vista se puede describir el
suelo en el cerro como un contenedor de materia organica. Se percibe algunos
suelos bien cuidados, en donde el habitad es enriquecedor para las plantas, dado
el caso para las parcelas P-222, que por ejemplo gracias a una fuente antrdpica de
agua y un suelo rico en materia organica (por las caidas de las hojas de los arboles

caducifolio) es un area potencial para que varias plantas crezcan de manera normal.
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En varios sectores del cerro se evidencia una pendiente alta y piedras sobresalidas,
causando que sea brusco el terreno. Asi se evidencia en parcelas como la P-26, P-
96, P-33 y P-291.

Dentro del cerro y sobre todo en la zona de falda y zonas cercanas del sendero, se
evidencia algunas contaminaciones al suelo por residuos soélidos. En algunas
parcelas el rastro de estos contaminantes son mas fuertes que en otros, casos como
la parcela P-333, en donde se evidencia rastros de llantas industriales, plastico, etc.,
rastros de la construccion del tanque de almacenamiento de agua potable. Misma
parcela representa un impacto significativo en la reserva, ya que es quien contiene
a la construccion antes mencionada, se registran excavaciones de piedra, incluso
dafios a la forma de la zona. Ademas de ello se aprecia infiltraciones de agua, la
zona es inestable para atravesar, y algunas especies persisten con dificultas en el
terreno, ocupando una zona en su mayoria de pasto y especies se sucesion

temprana.

Asi mismo las parcelas P-258 y P-236, se evidencia excavaciones profundas
producto de la implementacion de las antenas de comunicaciones. Se sabe que solo
se logré instalar 1 antena la cual esta situada en la parcela P-258, para la P-236 se
hizo un impacto en el suelo dejandolo expuesto. Otras parcelas como la P-42, P-26,

entre otras, se observé impacto de contaminacion en el suelo.
6.1.3. Escalas y niveles de organizacion.

Segun Vargas et al (2012), establece que se tienen cuatro tipos de escalas y nivel
de organizacion, que son: Escala local y nivel de especie, escala local y nivel de
comunidad, escala regional o nivel ecosistémico y escala del paisaje. Para el
desarrollo del plan de restauracién enfocado al Bs-t se establecen ciertos criterios

como:
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- Se busca restaurar especies con alguna categoria de riesgo significativa,
ya sea amenazado o en peligro y extinto.
- Se enfoca en la restauraciéon de la comunidad original (Pionera).
- Se busca la restauracién por medio de sucesiones ecoldgicas, con

experimentos a escala de parcela y disefios de tratamiento.

6.1.3.1. Escalalocal y nivel de comunidad.

Se define entonces una escala local ya que se busca abarcar una parte del
ecosistema de la ciudad de Valledupar y la cual se establece dentro de las
instalaciones de la Décima Brigada, en esta escala se encontraran las areas del
bosque seco tropical y areas intervenidas. Se establece el nivel de comunidad con
el fin de no solo enfocarse en una sola especie en el plan de restauracion ecoldgica,
sino también en las especies vulnerables o que se clasifiquen en las categorias de
riesgo, de esto se entiende que la sucesion ecoldgica abarcada en el plan tendra
prioridades por aquellas especies importantes para el ecosistema original del

bosque seco tropical.
6.1.4. Objetivos y metas de restauracion.

Para obtener los objetivos del plan de restauracion ecoldgica del bosque seco
tropical del cerro la Popa, se deben tener en cuenta en primera instancia las metas
que se requieren en la restauracion. Estas metas de restauraciéon seran enfocadas

en las actividades que se tengan disefiadas para la restauracion.
6.1.4.1. Metade restauracion.

Establecer la sucesion ecoldgica de la reserva ecoldgica del bosque seco tropical
del cerro la Popa, para conservar el ecosistema funcional a mediano y largo plazo.
De este modo se busca proteger el potencial de sostenibilidad del ecosistema,
tratandose de simular las condiciones de la dinamica de las especies de
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ecosistemas no perturbados. Se considera entonces el potencial del ecosistema
para suministrar bienes y servicios naturales especificos como una consecuencia
de restauracion. De igual manera se busca obtener resultados en la conservacion
del habitat de flora y el manejo de la regulacion de fuentes de agua y el humedal de
la reserva. Por ultimo se busca la participacion de entidades gubernamentales para
el apoyo en la implementacion de métodos que incentiven el cuidado del bosque

seco tropical.

6.1.4.2. Objetivos de restauracion.

o Establecer las especies a tener en cuenta para sucesion ecologica del
bosque seco tropical.

e Proteger las especies de mayor importancia o que se encuentren en una
categoria de amenaza significativa.

o Delimitar areas para la proteccion de las especies en las zonas disturbadas
tales como: Tanque de almacenamiento de agua potable, Antena de
telecomunicaciones e instalaciones construidas cerca del ecosistema por
parte del batallén la Popa.

e Entablar actividades de manera publica en donde se dé a conocer el estado

del Bs-t, su importancia y el manejo de especies.

6.1.5. Escala de jerarquizacion de disturbio.

Para establecer esta escala, se tiene en cuenta la tabla 2 del titulo 4.2. Inciso 4.2.4.,
La cual se clasifica en dos tipos principales de disturbios que son antrépicos y

naturales. Para el Bs-t se establece entonces:
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Tabla 18. Disturbios antrépicos y naturales del bosque seco tropical del cerro la Popa.

DISTURBIOS
ANTROPICOS

CAUSA DEL DISTURBIO

Desarrollo urbanistico

Debido al desarrollo de la ciudad en expansion, la zona
de la reserva ha sido custodiada por el batallon la
Popa, limitando el acceso a las areas mas influyentes
del bosque. Sin embargo existen disturbios
presentados como construcciones en las areas de
reserva, como lo son las instalaciones del batallén y
construcciones para servicios de la comunidad como
el tanque de almacenamiento de agua potable y la

antena de telecomunicaciones. (Ver figura 24.)

Deforestacion

La deforestacion en Bs-t del cerro la Popa se debe al
incentivo del desarrollo urbano. Es debido a esto, que
se puede encontrar deforestacion en la falda del cerro

y algunos ubicados en el interior del cerro.

Desecacion de

humedales

Se halla la posibilidad de presentar una sequia en el
humedal que resguarda el cerro la popa, esto causaria
un fuerte impacto para la vida silvestre y flora que
habite en dicha area. Esta desecacion se puede
presentar gracias a altas temperaturas o mal manejo
en el cuidado del humedal que esta asi mismo a

disposicion del batallon la popa.

Contaminacién

La contaminacion es un factor predominante en el
cerro, se puede encontrar de mayor o menor medida
en diferentes areas. Esta contaminacion presente se

debe a la comunidad y diferentes proyectos realizados
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en el area que optan por botar residuos sélidos en
areas de la reserva ecolodgica. Entre los contaminantes
mas comun se encuentra el plastico, desde areas
como en la falda del cerro hasta los senderos de

acceso al cerro.

DISTURBIOS
NATURALES

CAUSA DEL DISTURBIO

Deslizamientos
(Pendientes altas en

laderas)

Se encontré que el cerro tiene pendientes altas,
ademas de varias zonas expuestas de la roca. Esto
hace parte de la geologia del cerro, aun asi no se
descarta posibles deslizamientos en algunas zonas por

fuertes lluvias e incluso terremotos.

Incendios naturales o

quemas

Se presentas quemas ocasionales en el cerro, son
comunes en épocas de temperaturas bajas (Ver titulo
4.4.2.), se puede dar en la falda de cerro en contacto
antropolégico o de forma antropoldgica accidental en

los interiores de la reserva ecoldgica.

Fuente: Autores.

6.1.6. Potencial de regeneracion.

Se clasifico el potencial de regeneracion teniendo en cuenta tres caracteristicas

claves:

- Origen de las especies.
- Categoria de amenaza significativa.
- Usos y servicios ecosistémicos potenciales en la regeneracion.
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6.1.6.1. Potencial por su origen, categoria de amenaza y servicios
ecosistémicos.

Tabla 19. Pithecellobium dulce.

PITHECELLOBIUM DULCE

Familia: Genero:

Fabaceae Pithecellobium

Nombre comun:

Chiminango

Origen:

Esta especie es nativa y exdética de Colombia (Pizano & Garcia, 2014). Su
distribucion se encuentra en la regién Caribe, el Uraba antioquefio y en
departamentos de Atlantico, Bolivar, Cesar, La Guajira, Magdalena y Sucre.
(Lépez et al., 2016)

Categoria de amenaza:

Su estado de conservacidn se considera en preocupacién menor (LC), esto
establece que carece de amenaza de desaparicion en la region. (Catalogo virtual
de flora del Valle de Aburra por UEIA, 2014)

Servicios ecosistémicos y usos:

Su madera se emplea en postes de cerca, carpinteria y en algunos casos lo usan
para la fabricaciéon de carbdén. Sus servicios ecosistémicos abarcan desde
alimento para la fauna, restauracion ecolégica, barrera rompevientos y cerca viva.
(Catalogo virtual de flora del Valle de Aburra por UEIA, 2014)

Fuente: Autores.

Tabla 20. Pereskia Guamacho

PERESKIA GUAMACHO

Familia: Genero:

Cactaceas Pereskia
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PERESKIA GUAMACHO

Nombre comun:

Guamacho

Origen:

También llamada Pereskia colombiana, es un arbusto o arbol pequefo de origen
nativo en Colombia. Su distribucidon se encuentra en las llanuras del Caribe y la
Orinoquia, se encuentra en departamentos como Atlantico, Bolivar, Casanare,
Cesar, La Guajira y Magdalena. También se puede encontrar en Venezuela.
(Bernal, Gradstein & Celis, 2019)

Categoria de amenaza:

Se considera como no evaluado.

Servicios ecosistémicos y usos:

Se emplea con usos medicinales, forraje y construccidn. Sus servicios
ecosistemicos abarcan desde el alimento por su gran cantidad de proteina
(16.5%) y digestibilidad (51.0%). (L6pez et al., 2016)

Fuente: Autores.

Tabla 21. Byttneria aculeata

BYTTNERIA ACULEATA
Familia: Genero:
Malvaceae Byttneria
Nombre comun:
Bebechicha

Origen:

Nativa. Su distribucién se esparce por los Andes, Guayana y Serrania de la
Macanera, Llanuras del Caribe, Orinoquia, Valle del Cauca y Valle del Magdalena.
Se ubica del mismo modo en departamentos de Antioquia, Atlantico, Bolivar,
Caldas, Choco, Cérdoba, Cundinamarca, Magdalena, Meta, Norte de Santander,
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BYTTNERIA ACULEATA
Santander, Sucre, Tolima y Valle. También se puede encontrar desde México y
Bolivia. (Bernal, Gradstein & Celis, 2019)

Categoria de amenaza:
Su estado de conservacion se considera en preocupacion menor (LC), esto
establece que carece de amenaza de desaparicion en la region. (Bernal,
Gradstein & Celis, 2019)

Servicios ecosistémicos y usos:

Se considera de uso medicinal segun la biblioteca digital de la Medicina tradicional
mexicana perteneciente a la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).

Se considera una especie invasora para cultivos de platanos. (Vibrans, 2010)

Fuente: Autores.

Tabla 22. Bursera graveolens

BURSERA GRAVEOLENS
Familia: Genero:
Burseraceae Bursera
Nombre comun:
Palo Santo

Origen:

De origen nativo y endémico en Colombia, su distribucion abarca en las regiones
de los Andes, Llanuras del caribe, Valle del Cauca y Valle del Magdalena. Se
encuentra en departamentos como Antioquia, Atlantico, Bolivar, Boyaca, Cauca,
Cundinamarca, La Guajira, Huila, Magdalena, Tolima y Valle. De manera global
se establece desde el sur de México al Noroeste de Peru. (Bernal, Gradstein &
Celis, 2019)
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BURSERA GRAVEOLENS

Categoria de amenaza:

Su estado de conservacion en Colombia se considera en casi amenazada y en la
isla de Galapagos en Ecuador se considera Vulnerable. (Bernal, Gradstein &
Celis, 2019)

Servicios ecosistémicos y usos:

Su uso se considera maderable y medicinal. (Marin, 2013)

Fuente: Autores.

Tabla 23. Pseudobombax septenatum
PSEUDOBOMBAX SEPTENATUM

Familia: Genero:

Malvaceae Pseudobombax

Nombre comun:
Ceiba Verde

Origen:
Especie de origen nativa. Su distribucién abarca casi todo el pais, desde las
regiones de Amazonia, Orinoquia hasta los Andes, Pacifico, llanura del Caribe y

los valles de Cauca y Magdalena. (Bernal, Gradstein & Celis, 2019)

Categoria de amenaza:

Su estado de conservacion se considera no evaluado.

Servicios ecosistémicos y usos:

La madera se emplea para construccion como postes y estacas. La corteza se
usa para la fabricacion de cuerdas y sogas. Se obtienen servicios ecosistémicos
como ornamental y alimento para fauna. (Catalogo virtual de flora del Valle de
Aburra por UEIA, 2014)

Fuente: Autores.
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Tabla 24. Guazuma ulmifolia
GUAZUMA ULMIFOLIA
Familia: Genero:

Malvaceae Guazuma

Nombre comun:

Guasimo

Origen:
Nativa. Se encuentra distribuida en la regién Caribe, en el Uraba antioquefio y en
los departamentos de Atlantico, Bolivar, Cesar, Cérdoba, La Guaijira, Magdalena

y Sucre. (Lopez et al., 2016)

Categoria de amenaza:
Su estado de conservacién se considera en preocupaciéon menor (LC), esto
establece que carece de amenaza de desaparicion en la region. (Bernal,
Gradstein & Celis, 2019)

Servicios ecosistémicos y usos:

Como alimento presenta propiedades beneficiosas, contiene alrededor del 16%
de proteina y su digestibilidad abarca hasta un 40% aproximadamente. Con la
savia y mucilago se pueden curar raspaduras y males en articulaciones. (Lopez
et al., 2016). De igual forma presta servicios como sombra, alimento para la fauna
y restauracion ecoldégica. (Catalogo virtual de flora del Valle de Aburra por UEIA,
2014)

Fuente: Autores.

Tabla 25. Tabebuia chrysantha
TABEBUIA CHRYSANTHA

Familia: Genero:

Bignoniaceae Tabebuia
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Nombre comun:

Guayacan amarillo

Origen:

Nativa y cultivada. Su distribucion se esparce en las regiones de la amazonia,
andes, llanura del Caribe, Pacifico, Valle del Cauca y Valle del Magdalena.
(Bernal, Gradstein & Celis, 2019)

Categoria de amenaza:

Su estado de conservacidn se considera en preocupacién menor (LC), esto
establece que carece de amenaza de desaparicion en la region. (Bernal,
Gradstein & Celis, 2019)

Servicios ecosistémicos y usos:

La especie se presta para usos de madera en construcciones. Tiene funciones
ecosistémicos como sombra, ornamentales y alimento para la fauna. (Catalogo
virtual de flora del Valle de Aburra por UEIA, 2014)

Fuente: Autores.

Tabla 26. Haematoxylum brasiletto

HAEMATOXYLUM BRASILETTO

Familia: Genero:

Fabaceae Haematoxylum

Nombre comun:

Brasil

Origen:

Especie nativa en Colombia. Su distribucion se puede encontrar en la region
Caribe, en departamentos como Atlantico, Bolivar, Cesar, la Guajira y Magdalena.
(L6pez et al., 2016)
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Categoria de amenaza:

Su categoria no esta evaluada.

Servicios ecosistémicos y usos:

Su uso principal es como tinte para colorear telas, llamado hematoxilina, este se
extrae de la corteza cocinada y esta desprende un color rojizo principalmente,
también se obtienen colores como gris, marron, violeta, azul y negro. Se usa de
manera medicinal para la caida del cabello, Tambien se puede encontrar de

manera frecuente como lefia y forraje. (Lopez et al., 2016)

Fuente: Autores.

Tabla 27. Astronium graveolens

ASTRONIUM GRAVEOLENS

Familia: Genero:

Anacardiaceae Astronium

Nombre comun:

Gusanero

Origen:
Nativa de Colombia. Su distribucion se encuentra en la region Caribe, Uraba
antioqueno y en departamentos como el Atlantico, Bolivar, Cesar, Cérdoba,

Guaijira, Magdalena y Sucre. (Lopez et al., 2016)

Categoria de amenaza:

Su estado de conservacién se considera en preocupaciéon menor (LC), esto
establece que carece de amenaza de desaparicion en la region. (Pizano & Garcia,
2014).

Servicios ecosistémicos y usos:

Tiene usos desde combustible, forraje y medicinales. Se encontré que la cocciéon
de las hojas se usa en bafos para aliviar sintomas de gripa y atribuyen
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propiedades para la bronquitis, tuberculosis y las ulceras. (Lopez et al., 2016).

Tiene servicios ecosistémicos en funcidn al ornamento y restauracion ecolégica.
(Catalogo virtual de flora del Valle de Aburra por UEIA, 2014)

Fuente: Autores.

Tabla 28. Platymiscium pinnatum

PLATYMISCIUM PINNATUM
Familia: Genero:

Fabaceae Platymiscium

Nombre comun:

Corazdn fino

Origen:

Nativa de Colombia. Su distribucion se encuentra en la regién Caribe, en
departamentos como el Atlantico, Bolivar, Cesar, Guajira, Magdalena y Sucre.
(Lépez et al., 2016). También se registra en departamentos como Antioquia,
Caldas, Meta, Norte de Santander, Putumayo, Santander y el Valle. De manera

global se localiza en américa tropical. (Bernal, Gradstein & Celis, 2019)

Categoria de amenaza:

Su categoria no esta evaluada.

Servicios ecosistémicos y usos:

Sus usos abarcan desde la madera, ebanisteria y carpinteria en general. Se
establece como especie melifera visitada de abejas en temporadas de floracion,
lo cual indica que la especie es potencial para las abejas y la fauna que se poliniza
atreves de esta. Proporciona hojarasca y alta produccion de follaje que suministra
mejores condiciones para el suelo ayudando a controlar procesos de erosion.
(Lépez et al.,, 2016). Tiene funciones como proveer de sombra y ornamento.
(Catalogo virtual de flora del Valle de Aburra por UEIA, 2014)

Fuente: Autores.
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Tabla 29. Crescentia cujete
CRESCENTIA CUJETE
Familia: Genero:
Bignoniaceae Crescentia
Nombre comun:
Totumo

Origen:

Nativa de Colombia. Su distribucion se encuentra en la regiéon Caribe, Uraba
antioqueno, en departamentos como el Atlantico, Bolivar, Cesar, Cdérdoba,
Guaijira, Magdalena y Sucre. (Lopez et al., 2016). También se registra en casi
todo el territorio, algunos departamentos como Amazonas, Antioquia, Boyaca,
Casanare, Choco, Cundinamarca, Huila, Meta, Narifio, Norte de Santander,
Putumayo, Quindio, Santander, Tolima y el Valle. De manera global se localiza

en américa tropical. (Bernal, Gradstein & Celis, 2019)

Categoria de amenaza:
Su estado de conservacién se considera en preocupaciéon menor (LC), esto
establece que carece de amenaza de desaparicion en la region. (Bernal,
Gradstein & Celis, 2019)

Servicios ecosistémicos y usos:

Su uso principal proviene de su fruto, tiene propiedades alimenticias y
medicinales. Contiene un 8% de proteina y su digestibilidad esta alrededor del
56%. La combinacién de su fruto con eucalipto, aji y panela se prepara jarabes
para aliviar tos y afecciones respiratorias, también se registra en usos de
infertilidad y acelerar trabajos de parto. La especie se considera melifera, sirve
como alimento para la fauna y aporta areas considerables de sombra. (Lopez et

al., 2016). La madera se utiliza para cabos de herramientas y el fruto seco en
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artesanias, también aporta una funcion ornamental. (Catalogo virtual de flora del
Valle de Aburra por UEIA, 2014)

Fuente: Autores.

Tabla 30. Acacia farnesiana

ACACIA FARNESIANA
Familia: Genero:
Leguminosae Acacia
Nombre comun:
Aromo

Origen:

La especie es de origen Australiano, pero se ha naturalizado en Colombia. Se
considera como especie introducida (Catalogo de arboles urbanos en Colombia,
2018). Su distribucion en Colombia se encuentra en la regién Caribe, de manera
principal en departamentos de la Guajira, Cesar y Atlantico. (Lopez et al., 2016).
También se registra los departamentos de Antioquia, Boyaca, Cauca,
Cundinamarca, Huila, Narifio, Santander, Tolima y el Valle. De manera global se
puede encontrar en México, Estados Unidos y Oceania. (Bernal, Gradstein &
Celis, 2019)

Categoria de amenaza:

Su categoria no esta evaluada.

Servicios ecosistémicos y usos:

De manera general se introdujo por razones ornamentales a América, sus usos
abarcan desde su madera, aceites, medicinales y artesanias. La resina es usada
como adhesivo, de sus flores se extrae aceites esenciales aromatizantes, también
con su fruto se puede obtener tinte para telas de seda. Se usa para cercas, postes

y mangos de paraguas. De manera medicinal la coccién de las flores se utiliza

pag. 119



DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AMBIENTAL
Y SANITARIA

ACACIA FARNESIANA

para la dispepsia, su fruto para infecciones de piel, la raiz para disenteria,

tuberculosis y dolor de abdomen y sus hojas secas se aplican como vendaje en
heridas. (Lopez et al., 2016). Del mismo modo se considera en usos como el

control de erosién, carbon y forraje. (Herrera et. al., 2016)

Fuente: Autores.

Tabla 31. Senna bicapsularis

SENNA BICAPSULARIS

Familia: Genero:

Fabaceae Senna

Nombre comun:
Cuchillito

Origen:

Nativa. De manera general se distribuye en regiones como la Amazonia, Andes,
Llanura del Caribe, Orinoquia y el Pacifico. También se encuentra en
departamentos como Amazonas, Atlantico, bolivar, Cauca, Cundinamarca, La
Guajira, Huila, Magdalena, Meta, putumayo y Tolima; De forma global se puede
encontrar desde el sureste de Estados unidos hasta Suramérica. (Bernal,
Gradstein & Celis, 2019)

Categoria de amenaza:

Su estado de conservacién se considera en preocupaciéon menor (LC), esto
establece que carece de amenaza de desaparicion en la region. (Bernal,
Gradstein & Celis, 2019)

Servicios ecosistémicos y usos:

Gracias a un estudio fisicoquimico por parte de Torrenegra y Jiménez (2017), se
destacan tres compuestos importantes en la especie, los cuales son esteroles,

quinonas (estas con propiedades medicinales como purgante y antimicrobianas),
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flavonoides y alcoholes que son compuestos significativos en el crecimiento,

metabolismo y ecologia de la planta.

Fuente: Autores.

Tabla 32. Plumeria alba

PLUMERIA ALBA
Familia: Genero:
Apocynaceae Plumeria
Nombre comun:
Azuceno

Origen:
Nativa y exética (Pizano & Garcia, 2014). De manera global se distribuye en

America. (Catalogo de arboles urbanos en Colombia, 2018)

Categoria de amenaza:

Su categoria no esta evaluada.

Servicios ecosistémicos y usos:

Su uso se limita a lo ornamental.

Fuente: Autores.

Tabla 33. Caesalpinia ebano

CAESALPINIA EBANO

Familia: Genero:

Fabaceae Caesalpinia

Nombre comun:

Ebano
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Origen:

Especie nativa y endémica de Colombia. Se encuentra en regiones como la
llanura del Caribe y en departamentos como Antioquia, La guajira y Bolivar.
(Bernal, Gradstein & Celis, 2019) y (Lopez et al., 2016)

Categoria de amenaza:

En peligro de extincion (EN), se considera el riesgo de desaparecer de su habitat.
(Bernal, Gradstein & Celis, 2019), (Lopez et al., 2016) y (Catalogo virtual de flora
del Valle de Aburra por UEIA, 2014).

Servicios ecosistémicos y usos:

Sus servicios abarcan en su madera, productos medicinales, fijaciéon de nitrogeno
en el suelo, sombra y conservacion de los suelos. Se usa como forraje para el
ganado, sus hojas se utilizan para aliviar espasmos, la madera se usa en
artesanias y objetos valiosos ya que se considera como “buena madera”. Presta
un servicio ecosistémicos al suelo ya que esta especie es potencialmente utilizada
para la conservaciéon de los suelos, sus hojarascas y alta produccion de follaje
hace que el suelo tenga un humus rico en propiedades, y su raiz ayudan al

proceso de erosion de los suelos. (Lopez et al., 2016)

Fuente: Autores.

Tabla 34. Spondias mombin

SPONDIAS MOMBIN

Familia: Genero:

Anacardiaceae Spondias

Nombre comun:
Hobo
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Origen:

Nativa y cultivada. Su distribucion abarca a todo el territorio Colombiano entre
ello, a laregiones de Amazonia, Andes, Guayana y Serrania de la Macarena, Islas
Caribenas, Orinoquia, Pacifico, Sierra Nevada de Santa Marta, Valle del Cauca y
Valle del Magdalena (Bernal, Gradstein & Celis, 2019). También se puede
encontrar comunmente en la region Caribe, Uraba antioquefio y en
departamentos como Atlantico, Bolivar, Cesar, Cordoba, La Guajira, Magdalena

y Sucre. (Lopez et al., 2016)

Categoria de amenaza:

Su categoria no esta evaluada.

Servicios ecosistémicos y usos:

Entre lo mas comunes, se destaca la madera, usos medicinales, alimento para
fauna, sombrio y conservacion de los suelos. Su fruto es de consumo alimenticio
de forma directa, aporta un 15% de proteina y su digestibilidad es de alrededor
de 29%. También se utiliza en infusion para combatir resfrios. Esta especie
conveniente para la conserva de los suelos, ya que es utilizada para la
conservacion de los suelos, sus hojarascas y alta produccion de follaje hace que
el suelo tenga un humus rico en propiedades, y su raiz ayuda al proceso de

erosion de los suelos. (Lopez et al., 2016)

Fuente: Autores.

Tabla 35. Tabebuia billbergii
TABEBUIA BILLBERGII

Familia: Genero:

Bignoniaceae Tabebuia

Nombre comun:

Puy o Coralibe
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Origen:

Es una especie nativa de Colombia. Su distribucion abarca a las islas caribefas
y llanuras del Caribe. En departamentos como Antioquia, Atlantico, Bolivar, Cesar,
La Guajira y Magdalena. De manera global se puede encontrar desde Venezuela
hasta el norte de Peru (Bernal, Gradstein & Celis, 2019).

Categoria de amenaza:

Su estado de conservacidn se considera en preocupacién menor (LC), esto
establece que carece de amenaza de desaparicion en la region. (Pizano & Garcia,
2014).

Servicios ecosistémicos y usos:

Tiene usos con la madera para la elaboracion de carbon, ebanisteria, carpinteria,
construccion, etc. Se le considera como “buena madera” ya que es una madera
dura, pesada y duradera. Sus flores y frutos son una fuente de alimento para la
fauna y debido a su apariencia de sus flores amarillas se considera ornamental
(Lépez et al., 2016).

Fuente: Autores.

Tabla 36. Cordia alba

CORDIA ALBA
Familia: Genero:
Boraginaceae Cordia
Nombre comun:
Uvito

Origen:

Nativa. Se puede encontrar en la regién Caribe, Uraba antioquefio y
departamentos del Atlantico, Bolivar, Cesar, Cérdoba, La Guajira, Magdalena y
Sucre (Lopez et al., 2016). Su distribucion abarca desde México al norte de Sur
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América y las Antillas (Catalogo virtual de flora del Valle de Aburra por UEIA,
2014).

Categoria de amenaza:

Su categoria no esta evaluada.

Servicios ecosistémicos y usos:

Sus usos abarcan a la madera como lefia y cercas vivas. Sus hojas se usan como
emoliente y las flores como sudorifico para combatir el dolor de estobmago y la
bronquitis. Sus frutos proveen alimentos con 19% de proteina aproximadamente
y su digestibilidad abarca hasta el 26%. Es una especie melifera, asi que es usada
por sus flores no solo como ornamentales sino también en la produccion de miel.
(Lopez et al., 2016). Sus servicios ecosistémicos incluyen como especie sombria,
recuperacion de suelos y/o areas degradadas. (Catalogo virtual de flora del Valle
de Aburra por UEIA, 2014).

Fuente: Autores.

Tabla 37. Albizia carbonaria

ALBIZIA CARBONARIA.
Familia: Genero:
Leguminosae Albizia
Nombre comun:
Carbonero

Origen:

Especie nativa. Se caracteriza en regiones de los Andes, islas caribefias, llanura
del Caribe, Pacifico, valle del Cauca, valle del Magdalena. (Bernal, Gradstein &
Celis, 2019).

Categoria de amenaza:

Su categoria no esta evaluada.
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Servicios ecosistémicos y usos:

Usada por su madera, esta especie es una materia prima en la produccion de
carbon y principalmente se utiliza para la lefia. Reconocida también para

construcciones, carpinteria, cercas, etc. (Lépez et al., 2016).

Fuente: Autores.

Tabla 38. Roseodendron chryseum

ROSEODENDRON CHRYSEUM.

Familia: Genero:

Bignoniaceae Roseodendron

Nombre comun:

Canaguate

Origen:

Endémica y nativa de los bosques secos de Colombia (Lopez et al., 2016). Se
puede encontrar en regiones de la llanura del Caribe, en departamentos como
Antioquia, Atlantico, Bolivar, Cesar, La guajira y Sucre. De manera global se

puede encontrar en Colombia y Venezuela. (Bernal, Gradstein & Celis, 2019).

Categoria de amenaza:

Su categoria no esta evaluada.

Servicios ecosistémicos y usos:

Su madera es usada en construcciones para decoraciones, ebanisteria y
carpinteria. Sus hojas tienen propiedades medicinales, se usan en infusiones para
bajar la fiebre y la cocciéon de la corteza para tratar diabetes, el paludismo y

parasitos. (Lopez et al., 2016).

Fuente: Autores.
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STERCULIA APETALA.
Familia: Genero:
Malvaceae Sterculia
Nombre comun:
Camajon

Origen:
De origen nativo, se encuentra en regiones de llanura del Caribe, Pacifico, Valle
del Cauca, Valle del Magdalena. (Bernal, Gradstein & Celis, 2019).

Categoria de amenaza:

Su categoria no esta evaluada.

Servicios ecosistémicos y usos:

Sus semillas tienen alto contenido de proteina, grasas y fibra con un 13%, 20% vy
12.6% respectivamente. Sus flores producen polen y néctar lo que lo convierte en
una especie melifera. De manera medicinal esta especie combate el insomnio en
infusiones y en bafos combate la caida del cabello, sus hojas sirven contra
enfermedades respiratorias. Ayuda a la conservacion de los suelos (Lopez et al.,
2016). Es resistente a inundaciones periddicas y sequias, Su madera se utiliza
para extracciones de chapa, en la fabricacion de canoas y en carpinteria.
(Catalogo virtual de flora del Valle de Aburra por UEIA, 2014).

Fuente: Autores.

Tabla 40. Tabebuia rosea

TABEBUIA ROSEA.

Familia: Genero:

Bignoniaceae Tabebuia

Nombre comun:
Roble
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Origen:
Nativa y cultivada, comunmente se encuentra en regiones como Amazonia,
Andes, Guayana y Serrania de la Macarena, Pacifico, Sierra Nevada de Santa

Marta, Valle del cauca y valle del Magdalena (Bernal, Gradstein & Celis, 2019).

Categoria de amenaza:

Su estado de conservacién se considera en preocupacion menor (LC), esto
establece que carece de amenaza de desaparicion en la region. (Bernal,
Gradstein & Celis, 2019) (Catalogo virtual de flora del Valle de Aburra por UEIA,
2014).

Servicios ecosistémicos y usos:

Es una especie apreciada por su madera para la carpinteria, construcciones y
ebanisteria. Es una especie melifera, su animal mas comun son las abejas. En
algunas regiones se usa para la fiebre y como antiparasitario (Lépez et al., 2016).
Su uso también es apropiado para la restauracion ecolégica ya que se desarrolla
en suelos pobres y degradados, pero con suficiente humedad (Catalogo virtual de
flora del Valle de Aburra por UEIA, 2014).

Fuente: Autores.

Tabla 41. Lonchocarpus velutinus

LONCHOCARPUS VELUTINUS.

Familia: Genero:

Leguminosae Lonchocarpus

Nombre comun:

Bollo Limpio

Origen: Nativo. Su distribucién abarca la llanura del Caribe y departamentos
como Magdalena y Norte de Santander. De manera global se encuentra desde

Panama hasta Venezuela y Bolivia (Bernal, Gradstein & Celis, 2019).
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Categoria de amenaza:

Su categoria no esta evaluada.

Servicios ecosistémicos y usos:
Sus usos son para produccion de carbon de alta calidad, ebanisteria vy
construcciones. Es de importancia para el habitad de las aves pues se encarga

de darle refugio y sombra. (Lépez et al., 2016).

Fuente: Autores.

Tabla 42. Ruprechtia ramiflora

RUPRECHTIA RAMIFLORA.
Familia: Genero:

Polygonaceae Ruprechtia

Nombre comun:

Volador

Origen:

De origen nativo y silvestre en Colombia (Lopez et al., 2016), esta especie se
distribuye a lo largo del pais desde las Llanura del Caribe y Valle del Magdalena,
y en departamentos como Atlantico, Bolivar, La Guaijira, Magdalena y Santander.
De manera global se encuentra desde Panama hasta Venezuela y Bolivia
(Bernal, Gradstein & Celis, 2019).

Categoria de amenaza:

Su categoria no esta evaluada.

Servicios ecosistémicos y usos:

Principalmente es reconocida por su madera en la produccion de carbén y lefa,
también en actividades de carpinteria, ebanisteria y construcciones. Suministra
alimento para la fauna, sombra y para restauracion de suelos degradados. (Lopez
et al., 2016).

Fuente: Autores.
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Tabla 43. Clusia rosea
CLUSIA ROSEA
Familia: Genero:
Clusiaceae Clusia

Nombre comun:

Copey o Chagualo

Origen:

Especie nativa de Colombia, se encuentra en Guayana y Serrania de la
Macarena, Islas caribefias y Llanuras del Caribe. Su distribucion global abarca
desde el sureste de Estados Unidos hasta Colombia, Venezuela, Guayanas,

Antillas mayores y Bahamas (Bernal, Gradstein & Celis, 2019).

Categoria de amenaza:

Su categoria no esta evaluada.

Servicios ecosistémicos y usos:

Por su madera es apreciada para construccion, ebanisteria y artesanias. Gracias
a sus flores se puede usar de forma ornamental. Aporta alimento para la fauna
(Catalogo virtual de flora del Valle de Aburra por UEIA, 2014).

Fuente: Autores.

Tabla 44. Caesalpinia coriaria

CAESALPINIA CORIARIA

Familia: Genero:

Fabaceae Caesalpina

Nombre comun:

Dividivi

Origen:
Originaria de Colombia, es una especie ubicada en llanura del caribe y Orinoquia.

En departamentos como Arauca, Atlantico, Bolivar, Cesar, La Guajira, Magdalena
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y Sucre. Mundialmente conocidas en México hasta Colombia y Venezuela

(Bernal, Gradstein & Celis, 2019) (Catalogo virtual de flora del Valle de Aburra por
UEIA, 2014).

Categoria de amenaza:

Su categoria no esta evaluada.

Servicios ecosistémicos y usos:

Es una especie que posee propiedades médicas y alimenticias, sus frutos poseen
un 6% de proteina y 69% de digestibilidad, Si estos se secan sirven para aliviar la
amigdalitis y sus hojas para la diarrea. Es una especie melifera, sus flores son
fuente de néctar para las abejas y ayudan a su polinizacién. Su madera es usada
en la produccion de carbén (Lépez et al., 2016). Sus servicios ecosistémicos van
desde alimento para fauna, recuperacion de suelos y/o areas degradadas, cerca
vivas y barreras rompevientos (Catalogo virtual de flora del Valle de Aburra por
UEIA, 2014).

Fuente: Autores.

Tabla 45. Bursera simaruba

BURSERA SIMARUBA

Familia: Genero:

Burseraceae Bursera

Nombre comun:

Resbalamono

Origen:
Especie nativa, conocida desde el sur de Estados Unidos a Colombia, Antillas,
Trinidad, Guayana y Brasil. Se encuentra en regiones como la serrania de la

Macarena, islas Caribefas, llanuras del Caribe, Orinoquia, Pacifico, Valle del
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Cauda y Valle del Magdalena. (Bernal, Gradstein & Celis, 2019) (Catalogo virtual
de flora del Valle de Aburra por UEIA, 2014).

Categoria de amenaza:

Su categoria no esta evaluada.

Servicios ecosistémicos y usos:

Se usa su madera por su fino acabado en construcciones, ebanisteria e
carpinteria. Su lefia tiene propiedades de flamabilidad, su resina se utiliza como
adhesivo. Para uso medicinal, se usan en infusiones de flores para tratar dolores
musculares, trabajaos de parto, analgésico, purgante, contra la diarrea, fiebre y
amigdalitis. (Lopez et al., 2016). Su funcién puede complementarse como cerca
viva, provee sombra y alimentos para la fauna (Catalogo virtual de flora del Valle
de Aburra por UEIA, 2014).

Fuente: Autores.
6.1.7. Tensionantes o barreras para la restauracion.

Segun Villareal et. al,. O grupo GREUNAL (2012), se establecen dos tipos de

barreras o tensionantes: Ecoldgico y socioecondmico.

6.1.7.1. Ecoldgicos

- Tensionantes relacionados con la dispersion de las plantas.

La pérdida de los ecosistemas también se debe a los procesos que hay en ella, la
dispersién de semillas y la polinizacion juegan un papel importante cuando de
restauracion se habla. Actualmente se cree que la funciéon de dispersion y
polinizacidén son respuestas a los cambios en los rangos de distribucién de especies
debido al cambio climatico y transformaciones de la cobertura vegetal (Etteer et al.

(2018). En la reserva ecoldgica del Cerro la Popa, se estima las areas fragmentadas
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como las zonas de la falda del cerro y algunas dentro de ella. Es asi como una
barrera es su distribucién natural en el ecosistema debido a la falta de espacio para

extender el bosque seco tropical.

Se entiende que al ser una zona del caribe las altas temperaturas y el
comportamiento bimodal del clima, se presentas periodos largos de sequia que
promueven de forma natural o antrépica incendios dentro del Bs-t, lo cual hace mas
complicado el hecho de la restauracidn en el habitad, no solo se tiene que garantizar
mayor cobertura vegetal en areas de degradacion si no también su crecimiento

adecuado para llegar a hacer funcional dentro del ecosistema.

Unas de las barreras fisicas que se pueden encontrar en casi todos los ecosistemas
es la contaminacién. Para la reserva del cerro, aunque la contaminacion no suele
ser el principal tensionante, es previsto encontrar escombros, plasticos, madera,
etc., contaminando los suelos y en algunos casos degradando la flora de su
alrededor. Esto se puede ver provocado debido a una falta de organizacion dentro

del Batallon la Popa, quien es el encargado de proteger el ecosistema.

La fauna polinizadora del cerro, incluye principalmente a las abejas y a su vez
aportan un tensionante mas, ya que el cerro por estar ubicado en un centro poblado
y llegar estar tan cerca con el habitad urbano, afecta significativamente el estado de
las abejas y su potencial polinizador. Se cree que mas de la mitad de las especies
de plantas en los bosques secos tropicales son polinizados por abejas (Oliveira et,
al., 2000 citado en Pizano & Garcia, 2014), esto se debe a que son bosques
autoincompatibles y necesitan polinizacién cruzada (Pizano & Garcia, 2014). Como
se pudo evidenciar al momento de definir la potencialidad de restauracion de las
plantas, se pueden identificar varias de ellas como meliferas que indican que
necesitan y son atrayentes de abejas para su reproduccion, en funcion de las abejas

son fuente de néctar. Se sabe que algunos en el batallén han destruidos panales de
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abejas africanas dentro del cerro y es muy comun encontrar en varios sitios abejas

dentro y alrededores de la reserva ecologica.

Ademas algunos estudios acumulan evidencia de como la radiacion de las antenas
telefonicas de celular tienen efecto sobre las abejas, al cual se le relaciona con el
desorden del colapso de la colonia, algunos estudios realizados en laboratorios,
muestran que los campos electromagnéticos alteran la conducta de las abejas
meliferas (Gonzales & Torres, 2020). Se cree que la antena de telecomunicaciones
ubicada dentro del area de la reserva puede llegar afectar a las colonias que habitan
en el cerro, disminuyendo asi su esperanza de vida y transcurso normal del

ecosistema.
- Tensionantes relacionados con el establecimiento de las plantas

Como factores abioticos, se pueden destacar tensionantes de localizacion, es decir,
se evidencia en el cerro una ausencia de sitios adecuados para la regeneracion de
la sucesion ecoldgica, se busca con el batallén afianzar los conocimientos y campos
para implementar viveros y bancos de semillas en la zona, asi poder tener sitios de

germinacién de semillas y plantulas para la regeneracion de la reserva.

Las restricciones climaticas como las épocas prolongadas de sequia, son una
barrera abidtica para el bosque seco tropical. Para poder planear una buena
restauracion, sobre todo cuando se habla de forestacion, se debe tener en cuenta
los periodos para que estas plantas jévenes tengan mayores probabilidades de

sobrevivir.

La calidad del suelo es otro factor importante, aunque no se tienen estudios actuales
de las condiciones fisicoquimicas y microbioldgicas del cerro, se puede observar a
simple vista una gran problematica asumida por este tipo de bosque el cual es la
erosion y altas pendientes de montafa. Este llega a tener una influencia significativa
en el proceso de restauracion, ya que la importancia de las condiciones del suelo
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es un factor proporcional para el crecimiento y sobrevivencia de la flora. En algunos
sectores de la reserva, se pueden ver erosiones en la roca, sobre todo en lugares
de impacto como lo son el area del tanque de almacenamiento de agua potable
existente en el cerro, el cual se realizé con excavaciones a la roca provocando

incluso filtraciones de agua en el suelo aledafio de la construccion.

Para los factores bioticos se resaltan, la produccion de hojarasca exponencial sobre
todo en épocas de sequia que inclusive afectas a las plantulas en su
establecimiento. Se debe tener en cuenta al momento de la reforestacion eliminar
cualquier impedimento que no le permita a la especie su crecimiento normal, para

asi aumentar su probabilidad de crecimiento.
- Tensionantes relacionados con la persistencia de las plantas

Solo se destacan dos tipos de barreras que pueden afectar a la persistencia de la
flora, la cuales son las restricciones climaticas y algunas plagas. Se evidencia en el
cerro la presencia abundante de plagas como el comején (Isoptera), esta plaga
afecta a arboles como el Gusanero (Astronium Graveolens) quien fue a la planta
quien mas afectacion se vio debido a estas plagas dentro de la reserva ecoldgica.

Esto hace que plantas pertenecientes del bosque desaparezcan de su habitad.
6.1.7.2. Socioeconémicas

Entre los factores socioecondmicos se involucran las talas en sitios cercanos al
cerro, uno de ellos es la misma afectacion en el ecosistema de sitios urbanos muy
cercanos a la reserva, Segun el acuerdo 032 de 1996 expedido por el concejo
municipal de Valledupar, estos Unicos hitos naturales, se prohibiria la construccidn
de programas de viviendas, individuales o colectivas que atenten contra el equilibrio
ecolégico. Sin embargo, Se pueden encontrar construcciones muy cercanas al
cerro, una de ellas pertenece a las instalaciones del batallébn quien contiene

viviendas de paso estipuladas para los miembros del mismo.
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En el plan de ordenamiento territorial de Valledupar de 2015, se considera en el
articula 18 titulado suelos urbanos de proteccion en el paragrafo sexto, se entiende
que el batallébn tiene proteccion por el suelo polvorin con tratamiento de
conservacion ambiental, el cual esta restringido las urbanizaciones en un radio de
300 metros. Por lo tanto segun el municipio el area de la reserva y alrededores esta
protegida al desarrollo urbanistica, sin embargo se tienen varias urbanizaciones

cercanas a la reserva ecologica.
6.1.8. Especies adecuadas para la restauracién.

Para la implementacion del plan de restauracion, se tiene que proponer especies
adecuadas que ayuden al proyecto. Este es un aspecto muy importante puesto que

de las especies dependen el éxito de la restauracion (Villareal et. al, 2012).

Principalmente se tienen en cuenta aquellas especies de origen nativas o
endémicas, que tengan principalmente tengan una categoria de amenaza VU
(Vulnerable), EN (En peligro) o CR (En Peligro Critico). Ademas que se consideren
de servicios ecosistémicos para restauracion. A lo cual se asigna diferentes tipos de

escogencia:

- Importante: Se trata de las especies con categoria de amenaza VU, EN o
CR, de origen endémica y/o son clasificados en algun tipo de
restauracion.

- Especifico: Especies que sean nativas o endemicas, que contenga una
preocupacion menor o casi amenazadas y posean un servicio hacia el

ecosistema de restauracion.
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6.1.8.1. Especies potencialmente adecuadas.

1. Caesalpinia ébano (Ebano).

Categoria de escogencia: Importante

Habito de crecimiento: Arbol

Altura maxima: 18m hasta 40m en bosques pocos intervenidos.

Persistencia de las hojas: Caducifolio.

Etapa de floracion: Junio y Julio. En épocas de lluvia moderada o clima seco.

Tipo de suelo: Preferiblemente suelos bien drenados, pobres y arenosos.

Formas de siembra: Esta especie se reproduce por semillas, Su proceso

empieza remojando previamente por 12 horas. En cultivo para vivero las

plantulas se ubicaran en sombra moderada. (Lépez et al., 2016).
2. Bursera graveolens (Palo Santo).

Categoria de escogencia: Importante

Habito de crecimiento: Arbol

Altura maxima: Aproximadamente de 10m.

Persistencia de las hojas: Caducifolio.

Etapa de floracion: Desde enero a marzo.

Formas de siembra: Hay estudios relacionados para la germinacién eficiente

de las semillas de Bursera graveolens, En Morillo et. al., 2016, demuestra
que la germinacion de semillas resulta mas efectivo del 20% con el método

de escarificacion mecanica.
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3. Roseodendron chryseum (Cafahuate).

Categoria de escogencia: Especifica

Habito de crecimiento: Arbol

Altura maxima: 10m.

Persistencia de las hojas: Caducifolio.

Etapa de floracion: Desde octubre con presencia de lluvias hasta enero.

Formas de siembra: Se reproduce por semillas, se sumergen en agua por

24horas y se germinan con arena lavada, dura alrededor de 5 a 15 dias, se
pasan a bolsa plastica después que obtienen una altura de 5cm y en el campo

se siembran con una altura de 40 a 50cm (Lépez et al., 2016).
4. Pithecellobium dulce (Chiminango).

Categoria de escogencia: Especifica

Habito de crecimiento: Arbolito o arbol

Altura maxima: 18m

Persistencia de las hojas: Perenne.

Etapa de floracion: Estacional, Julio hasta septiembre, en dias seco hasta

lluvioso.

Tipo de suelo: Todo tipo de suelos, soporta sequias prolongadas.

Formas de siembra: Su sistema de reproduccion se da por semillas, se
sumergen durante 24horas en agua antes de la siembra, Para la germinacion
se debe esperar 4 semanas. Esta especie se propaga facilmente por
regeneracion natural (Lopez et al., 2016).
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5. Guazuma ulmifolia (Guacimo).

Categoria de escogencia: Especifica

Habito de crecimiento: Arbusto o arbol

Altura maxima: 20m.

Persistencia de las hojas: Semicaducifolia.

Etapa de floracién: Desde el mes de julio hasta diciembre recorriendo desde

dias secos hasta lluviosos.

Tipo de suelo: No es exigente en suelos.

Formas de siembra: Propagacién por semillas de frutos maduros, se deben

sumergir en agua caliente por 10 segundos y agua a temperatura ambiente
por 1 dia, se debe sembrar tres semillas por bolsa y cuando alcance los 30cm

de altura se debe sembrar en el terreno (Lépez et al., 2016).
6. Astronium graveolens (Gusanero).

Categoria de escogencia: Especifica

Habito de crecimiento: Arbol

Altura maxima: 34m.

Persistencia de las hojas: Caducifolio.

Etapa de floracién: Epoca seca, desde enero a mayo.

Tipo de suelo: Suelos bien drenados, no tolera suelos inundables, se

desarrolla bien con suelos de pendiente moderada, es resistente a la sequia.

Formas de siembra: Se propaga por semilla, se agrega directamente en

arena o en bolsa con tierra fértil, después de sus primeras dos hojas se

pag. 139



DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AMBIENTAL
Y SANITARIA

colocan a la sombra por dos semanas. Presenta buena regeneracion (Lopez
et al., 2016).

7. Tabebuia bilbergii (Puy o Coralibe).

Categoria de escogencia: Especifica

Habito de crecimiento: Arbolito o arbol

Altura maxima: 14m.

Persistencia de las hojas: Caducifolio.

Etapa de floracién: Epoca seca, de diciembre a enero y su fructificacién de

febrero a mayo.

Tipo de suelo: No es exigente en suelos, crece en condiciones de sequia.

Formas de siembra: su germinacion depende de las semillas extraidas de las

vainas, secadas a la sombra, hasta que abren solas. Estas semillas se deben
sumergir en agua a temperatura ambiente por 24 horas, se siembran en
arena lavada de rio y entre los 4 a 6 meses los arboles se pueden sembrar.
(Lépez et al., 2016).

8. Tabebuiarosea (Roble).

Categoria de escogencia: Especifico

Habito de crecimiento: Arbolito o arbol

Altura maxima: 40m

Persistencia de las hojas: Caducifolio.

Etapa de floracién: Epoca seca, desde abril a julio.
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Tipo de suelo: Se desarrolla en suelos pobres y degradados, con suficiente

humedad.

Formas de siembra: Se deben cosechar los frutos y dejarlos abrir secandolos

al sol. Se siembran directamente a la bolsa y al campo cuando se alcance
una altura de 45-50cm, su potencial de restauraciéon son en zonas secas.
(Lépez et al., 2016).

9. Cordia alba (Uvito).

Categoria de escogencia: Especifico

Habito de crecimiento: Arbusto o arbolito

Altura maxima: 10m

Persistencia de las hojas: Semicaducifolia.

Etapa de floracién: Epoca seca, desde julio a febrero.

Tipo de suelo: Suelo arenoso, tolera inundaciones temporales.

Formas de siembra: La propagacién se da por semilla o estaca, las semillas

se extraen del fruto, se secan al aire y a la sombra. Se sumergen al agua por

12 horas y se siembra en arena. (Lopez et al., 2016).
10. Sterculia apetala (Camajon).

Categoria de escogencia: Especifico

Habito de crecimiento: Arbol

Altura maxima: 40 m

Persistencia de las hojas: Caducifolia.
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Etapa de floracion: se tienen dos periodos de floracion, desde enero a abril y

desde septiembre a noviembre. La etapa de fructificacion se da en periodo

largo desde octubre a junio. (Lopez et al., 2016).

Tipo de suelo: Se resiste a inundaciones y sequias.

Formas de siembra: su reproduccion se da por semillas, estas se toman del

fruto, se siembran en bolsas con tierra y su trasplantacion se hace después
que cumplen los 40 a 45 cm de altura, sus primeras etapas se necesitara luz

plena. (Lépez et al., 2016).
11. Ruprechtia ramiflora (Volador).

Categoria de escogencia: Especifico

Habito de crecimiento: Arbol

Altura maxima: 5m

Persistencia de las hojas: no determinado.

Etapa de floracion: Su etapa empieza desde diciembre a marzo, en época

sea.

Tipo de suelo: Suelos profundos y pocos profundos, resiste a temporadas

largas de sequias.

Formas de siembra: Se propaga por semillas, es potencial para la

restauracion ecoldgica. (Lopez et al., 2016).
12. Caesalpinia coriaria (Dividivi).

Categoria de escogencia: Especifico

Habito de crecimiento: Arbol o arbusto
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Altura maxima: 8m

Persistencia de las hojas: Perenne.

Etapa de floracion: Estacional, se da desde abril a junio y agosto y noviembre.

Tipo de suelo: preferiblemente suelos drenados sin encharcamiento y tolera

suelos pobres y arenosos.

Formas de siembra: con semillas se propaga, se sumergen en agua caliente

por 1 minuto y después en agua fria por un dia. Se siembran en bolsas con
tierra fértil y se siembra en el campo a las 17 semanas en el vivero. (Lopez
et al., 2016).

Las demas especies registradas, tienen funciones minimas con el ecosistema, como
alimento, sombra y ornamental. Por lo tanto solo se tendran en cuenta si se
complementa con otras especies que presten servicios ecosistémicos dirigidos a la
restauracion ecoldgica. De igual forma se aconseja para especies introducidas
como el género Acacia, no removerlas de sus sitios ya localizados en la zona de
reserva (Vargas et. al, 2012), sobre todo si estas cumplen una funcion ecolégica

importante como la restauracion.

Algunas especies tienen servicios ecosistémicos, estas son: Pereskia guamacho
(Guamacho), Pseudobombax septenatum (Ceiba verde), Tabebuia chrysantha
(Guayacan amarillo), Platymiscium pinnatum (Corazon fino), Crescentia cujete
(Totumo), Plumeria alba (Azuceno), Clusia rosea (Copey) y Bursera simaruba
(

Resbalamono).
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6.1.9. Lugares recomendados para la restauracion

Los sitios a restaurar es una parte fundamental en el desarrollo de la restauracion
ecologica, en ellos se deben realizar paso a paso experimentos o investigaciones

constantes sobre el comportamiento de la flora y fauna del Bs-t.

Se tiene en cuenta, como lo establece Vargas et. al (2012), que para establecer los
sitios adecuados para la restauracidn se deben cumplir un serie de pasos o
condiciones, debido a que esta investigacién se enfoca en la composicion floristica
y la restauracion por el método de reforestacion se usara este apartado como sitios

recomendados para una futura implementacion.

Cabe aclarar, que los sitios recomendados pueden cambiar en la implementacién
de la restauracion, ya que estos dependen de una serie de estudios como el estado
del suelo, flujo hidrobiolégicos naturales, gradientes topograficos naturales y

patrones de drenaje.
1. Ubicacion en sitios accesibles

Se tienen en cuenta las rutas de acceso dentro del cerro, las cuales se identificaron
3 de facil acceso y que tienen conectividad entre ellas, y se establecieron tres zonas
para determinar, las que se encuentran de mayor facilidad para la comunidad. En la
figura 26, se puede apreciar las zonas delimitadas por las rutas de acceso y

conectividad.

La zona 1 es la de mas dificil acceso. No tiene otras rutas de acceso, en la parte
inferior su pendiente es elevada haciendo que sea casi imposible realizar una ruta,
se ve evidencia que entre todas, esta es la zona donde se presentan mas

perturbaciones de incendios ya sea antropicos o naturales.
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Figura 26. Identificacidon de las rutas de acceso y conectividad del bosque seco tropical.
Fuente: Autores
La zona 2, es el lugar que menos pendiente tiene del ecosistema, a pesar que casi
todo el perimetro del cerro son zonas rocosas con pendientes altas, esta zona es la
unica que no posee esta caracteristica. Es un area donde se encuentra una zona
boscosa con humedad y por ende con propiedades mas tropicales, esto debido a la

influencia de las tuberias de agua.

La zona 3 es un lugar mas propenso a la actividad antrépica, posee en su perimetro
algunos lugares con acceso. En esta zona se ubica cerca de lugares como el
poligono de tiro, el area institucional del batallén y se evidencio como la zona que

ha recibido mas contaminacién con residuos sélidos del cerro.

Hay que destacar al acceso 3 como el mas adecuado de los tres, no solo esta muy
delimitado, también es ancho con la capacidad de movilizar autos y su pendiente es

minima.
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2. Areas de interés comunitario

Las areas de interés para la comunidad, en este caso al batallon de la décima
brigada, se pueden ver reflejadas en la figura 25 perteneciente al titulo 6.1.2.1
‘condiciones del paisaje” donde se establecen las areas pertenecientes a la

comunidad dentro del cerro, siendo estos:

- Antena de telecomunicaciones
- Caseta

- Tanque de almacenamiento de agua potable

Se debe realizar un estudio mas profundo sobre el tema, asi se destacaran
facilmente zonas de importancia tanto para servicios ecosistémicos como

necesidades de la comunidad.

6.1.10. Propuesta de acciones para la restauracion

6.1.10.1. Erradicacion de disturbios antrépicos

Recoleccion de material contaminante: Se deben realizar campanas periddicas
(Se recomienda cada trimestre, tiempo prudente para la acumulacion de basuras),
para la limpieza de residuos solidos contaminantes dentro del area de la reserva
ecolégica. Se busca incentivar el cuidado de la reserva teniendo en cuenta que la
comunidad participe. Su procedimiento consiste en reunir un grupo de personas de
manera organizada, con implementos para la recoleccion de basuras y algunos

equipos de proteccion personal.

Prevencion de la deforestacion: Aunque en este caso el disturbio sea minimo, Es
un disturbio que siempre se debe tener en cuenta en el proceso de la restauracion
ecoldgica, Con esta actividad se busca realizar un mapa especifico de las areas que
requieren cobertura vegetal. Se establecen parcelas con tratamientos especificos
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para su disturbio y se realiza siembra de las especies escogidas para la

restauracion.

Prevencién en la desecacidn de las fuentes hidricas de la reserva: Para esto
se debe someter una investigacién importante para reconocer las fuentes hidricas
dentro de la reserva. Por ser una zona donde existe un humedal, el cual es de gran

importancia para la ciudad segun la Resolucion 1207 de 2012.
6.1.10.2. Dispersion de plantulas.

Creacion de banco de semillas: Este se realiza con el fin de tener una fuente de
especies especificas para contribuir a la restauracion. Para ello se debe evaluar el

sitio a restaurar como la composicion del suelo.

Propagacion de material vegetal nativo y arboles remanentes: Se busca que el
ecosistema mismo aporte lo necesario para seguir con la sucesion ecoldgica
natural. La propagacién de especies nativas y/o remanentes incrementan la materia

organica y mejora la dispersion de semillas (Vargas et al. 2014).

Instalacion de viveros locales: Junto con la participacion de la comunidad, se
busca promover la propagacion de especies. Esto conlleva a realizar un seguimiento
constante de los procesos ecosistémicos de las especies dentro de la reserva

ecoldgica.
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7. CONCLUSIONES.

En primera instancia, se confirma la estructura del bosque en el que se caracteriza
como un ecosistema acorde a un bosque seco tropical, con precipitaciones
alrededor de 1000 a 1500 mm estableciendo a los meses de enero y febrero mas
secos del ano y temperaturas de 23°C a 36°C promedio, se establece un sistema
bimodal en donde existen dos épocas de lluvias y dos épocas de sequia. Esto es
significativo al manejo de las estrategias del plan de restauracion, ya que a partir
del comportamiento del bosque se pueden disefar las acciones a impartir. Estas

caracteristicas se ven de igual manera al estudio de 2016 de Gonzales y Narvaez.

Se establecié el ecosistema de referencia que corresponde al bosque seco tropical
Los Besotes, el cual cumple con caracteristicas iguales sobre los bosques, en ella
se encontro varias especies que no se registran en la reserva del cerro la Popa.
Algunas de ellas como Machaerium biovulatum, Pterocarpus acapulcensis,
Calliandra magdalenae, Cochlospermum vitifolium, Brosimum alicastrum, Simira
cordifolia y Maytenus longipes, que son representativas en la reserva los Besotes.
En general se obtienen coincidencias en especies comunes de los bosques como
Astronium graveolens, Tabebuia rosea, Pereskia guamacho, Bursera simaruba y
Spondias mombin. Esto demuestra que las especies son representativa a los

bosques secos tropicales de la zona y su perturbacién en el area forestal es minima.

Las condiciones actuales (referentes a los anos del estudio) demostraron un
ecosistema perturbado y fragmentado debido principalmente por la expansién
urbanistica de la ciudad, el encerramiento de la reserva descomunica los procesos
naturales entre fauna y flora con los demas habitad en la ciudad, pero aporta
proteccion a el resto de la reserva ecolégica. Se encontraron areas de disturbio
dentro de la reserva entre ellos se encuentran como se menciond el tanque de

almacenamiento de agua potable, antena de telecomunicaciones, construccion de
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contaminaciones de residuos entre otras.

Por otro lado, se realizé el estudio a la composicion floristica del bs-t, el cual
comparado con el realizado en 2016 de Gonzales y Narvaez. Se llevo a interpretar
que las especies encontradas en 2016 fueron de cierto modo el mismo registro
encontrado actualmente, se destacan especies como  Bauhimia ungulata,
Machaerium capote, Enterolobium cyclocarpum, Prosopis juliflora, entre otras, como
especies registrados en 2016 pero que no fueron encontradas en este estudio. En
total la diferencia de especies es de 15 especies identificadas en Gonzales y
Narvaez que no fueron encontradas en este estudio, y se realizé un aporte de 19

especies identificadas que no se registran en 2016.

Las familias correspondientes para evaluar la riqueza, sigue siendo la Fabacea, sin
embargo la familia Bignoniaceae obtuvo la mayor diversidad entre género y especie
con 5 especies de 3 géneros, para las parcelas se obtuvo la P-222 y P-96 con mayor
cantidad de individuos, del mismo modo P-96 y P-162 se destacaron con el mayor
numero de especies y géneros, por ultimo quien obtuvo la mayor cantidad de
familias es la parcela P-162. Parcelas como las mencionadas anteriormente P-96 y
P-162 demostraron que a su vez son aquellas que poseen la mayor riqueza, para

P-96 junto a P-222 se revelo como las de mayor densidad.

En la evaluacion sobre la estructura del bosque basado en calculos sobre el DAP y
la altura de las especies, se encontrd que el bosque seco tropical del cerro la Popa,
depende de plantas con DAP de 1 a 12 cm y de altura desde 3 hasta 5
mayoritariamente. Esto demuestra que especies como Guazuma ulmifolia,
Tabebuia chrysantha, Astronium graveolens, etc., en donde se tienen como las
predominantes en esta clasificacion. Especies como Pseudobombax septenatum

predominan los DAP y alturas maximas encontradas en el bs-t.
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El estado de factores como la topografia y la hidrologia no tienen estudios cientificos
en la reserva, por lo tanto su diagnéstico y condiciones de evaluacion fueron
superficiales, lo mas relevante son sus pendientes altas y redes hidrograficas no
evaluadas. El humedal es la fuente de agua mas importante del cerro y de la cual
no existe aun informacion cientifica de su funcionamiento o caracteristicas
importante, de igual forma se sabe gracias al MADS (Minambiente) que su
importancia abarca varios servicios ecosistémicos, uno de ello es el

almacenamiento de COx.

Para el plan de restauracién, se caracterizé6 una escala local y niveles de
organizacion en comunidad, para poder establecer los objetivos del plan. En general
el objetivo se establecid para el cuidado de especies potenciales en la ecologia de
la reserva, en donde se incluyé su origen y forma de crecimiento. También se obtuvo
una meta de restauracién, que busca poder llevar la reserva ecoldégica como un
ambiente plenamente conservado y que pueda preservar algunas especies nativas

e importantes como por ejemplo Caesalpinia ébano.

Entre las especies potenciales que cumplen con una funcién restauradora en el
ambito de una estrategia de sucesion ecoldgica, se encontré a las especies de
Caesalpinia ébano (Ebano), Bursera graveolens (Palo Santo), Roseodendron
chryseum (Cafahuate), Pithecellobium dulce (Chiminango), Guazuma ulmifolia
(Guacimo), Astronium graveolens (Gusanero), Tabebuia bilbergii (Puy o Coralibe),
Tabebuia rosea (Roble), Cordia alba (Uvito), Sterculia apetala (Camajon),
Ruprechtia ramiflora (Volador) y Caesalpinia coriaria (Dividivi) mismas especies que
se seleccionaron como especies adecuadas para establecer en el plan de
restauracion. De esta manera se puede intensificar la cobertura vegetal del cerro y
recolectar especies para procesos de restauracion ecoldgica en otros lugares de la

region.
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8. RECOMENDACIONES

Unas de las problematicas que se encontré en el desarrollo del proyecto, es la falta
de informacion especifica de las caracteristicas de la reserva ecolégica del cerro la
Popa, es decir, carece de procesos de investigacion que vinculen a la reserva y

brinden detalles del estado de la zona para nuevas investigaciones.

Por ser un ecosistema en peligro segun IAVH (2017), se ve oportuno el cuidado que
le brinda el batallon con la restriccidn de acceso la reserva, pero a su vez, esta
misma influencia afecta al cerro al largo plazo. Si el batallén no implementa medidas
con respecto al cuidado de la fauna y flora habitada en este ecosistema, podria poco

a poco desaparecer, gracias a las limitaciones de conexion de otros ecosistemas.

Por otra parte, se recomienda para las fuentes hidricas de importancia establecidas
en la reserva, que su conservacion es de gran importancia por ser fuente de agua
para las especies del bs-t, implementar medidas para su cuidado y mantenimiento
dentro del ecosistema. Los humedales es una de las fuentes hidricas mas
importantes en el pais, ya que aportan a los ecosistemas servicios basicos para su
supervivencia. Ademas gracias al descubrimiento realizado en la P-42 con
coordenadas de 10°28’4”N de latitud y 79°16°'13”0 de longitud, de la fuente hidrica
emergente en épocas de lluvia (probablemente por el nivel freatico del cerro) se
pueden establecer diferentes tipos de estudios o trabajos de investigacion referidos
a la hidrografia e hidrologia del terreno, su topografia, etc. Para establecer de

manera puntual las condiciones ecoldgicas de la reserva.

Se recomiendan las parcelas P-42, P-84, P-258, P-333 y P-222 como sitios
adecuados para la propagacion de las especies, ya que sus condiciones son de facil
acceso, tienen intereses a nivel comunitario ya que se busca conservar las
condiciones del cerro y ademas son lugares donde se establecieron impactos

considerables. Del mismo modo, para el momento de propagacion se recomienda
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tener en cuenta las especies potenciales que buscan la restauracién ecoldgica por
medio de sucesiones e incentivar la propagacion de especies nativas con alguna

clasificacion de peligro.

Del mismo modo como disefio de estrategias se implementaria, como se ha dicho
anteriormente, por medio de sucesidn ecoldgica para la reforestacion en zonas que
han sido impactadas, a su vez sirve para influenciar al ecosistema a su diversidad

bioldgica y llevarla al punto de un habitad controlado y estable.
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ANEXOS

Anexo 1. Coordenadas geograficas de las parcelas muestreadas en el proyecto a
través del sistema de posicionamiento global (GPS) del aplicativo Google Earth.

Tabla 46. Coordenadas geogrdficas de los parcelas muestreadas

Nombre Coordenadas geograficas Medidas
asignado a la . .

parcela Latitud Longitud tomadas
P-26 10°28'4,05" N° 73°16'23,44" O°

P-222 10°27'55,94" N° 73°16'5,94" QO°

P-258 10°27'54,32" N° 73°16'13,06" O°

P-42 10°28'4,06" N° 73°16'13,04" O°

P-96 10°28'0,82" N° 73°16'14,99" QO° 50m X 2m
P-333 10°27'51,07" N° 73°16'22,80" QO°

P-162 10°27'57,55" N° 73°16'16,28" O°

P-236 10°27'54,32" N° 73°16'27,34" O°

P-84 10°28'0,80" N° 73°16'22,78" O°

P-291 10°27'52,69" N°  73°16'21,50" O°

Fuente: Autores.

Anexo 2. Especies no identificadas de las encuestadas en los puntos de muestreo.
En total 13 especimenes de los cuales se tiene en cuenta la descripcion de sus

caracteristicas.

1. Caédigo dentro del estudio: A1-P26 (Anénimo 1 — Parcela numero 26)

Descripcion: Su habito de crecimiento se mantiene como arbusto, se encontro este
especimen por toda el area del bosque seco tropical del cerro La Popa. Al principio
se establecié como “Yuca Silvestre” de la cual se confirmd que no era el taxdn
correspondiente. Sus hojas alcanzan un tamafo maximo de 40 cm, su fruto es
esférico de 2,5 cm aproximadamente. Se encontré 8 individuos en total.

Esta especie se encontré en los puntos de muestreo correspondientes a P-26, P-

258 y P-333
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Figura 27. Espécimen no identificado A1-P26
"Yuca Silvestre"

Fuente: Autores

2. Cddigo dentro del estudio: A10-P26 (Anénimo 10 — Parcela numero 26)

Descripcion: Su habito de crecimiento se mantiene como arbol poco desarrollado,
se encontré este espécimen en la pacerla 26. Sus hojas alcanzan un tamafo
maximo de 6 cm, no se encontro fruto, ni flora. Se encontré 1 individuos en total.

Se induce un parecido junto con otra especie no identificada (A1-P258), pero no se
pudo confirmar.
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Figura 28. Espécimen no
identificado A10-P26

Fuente: Autores.

3. Cédigo dentro del estudio: A3-P26 (Anénimo 3 — Parcela numero 26)

Descripcion: Su habito de crecimiento se mantiene como arbusto, se encontré este
espécimen en la pacerla 26, 42 y 291. Sus hojas alcanzan un tamafio maximo de
40 cm, no se encontré fruto, ni flora. Se asocidé un parecido con el taxdén de “Maiz
tostado” pero no se pudo confirmar. Se encontraron 6 individuos en total.
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Figura 29. Espécimen no identificado A3-P26

Fuente: Autores.

4. Cédigo dentro del estudio: A2-P26 (Anénimo 2 — Parcela numero 26)

Descripcion: No se pudo identificar este espécimen ya que el terreno con pendiente
alta no permitia el acceso para su muestreo, se tomé en cuenta sus medidas para
realizar el area basimétrica de cobertura vegetal de la parcela 26. (Foto no
registrada)

5. Cédigo dentro del estudio: A1-P258 (An6énimo 1 — Parcela numero 258)

Descripcion: Su habito de crecimiento se mantuvo como arbol, se encontré este
espécimen por toda el area del bosque seco tropical del cerro La Popa al igual que
el individuo A1-P26. Sus hojas tienen forma redonda con una ligera punta al final
alcanzan un tamafio aproximado de 10 cm, no se encontrd fruto, sin embargo su
flor es pequena de alrededor de 5mm. Se registra 12 individuos en total.

Esta especie se encontré en los puntos de muestreo correspondientes a P-258, P-
42, P-96, P-162, P-84 y P-291.
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Figura 30. Espécimen no identificado A1-P258.
Fuente: Autores
6. Coaddigo dentro del estudio: A5-P42 (An6énimo 5 — Parcela numero 42)

Descripcion: No se pudo identificar este espécimen, se tomd en cuenta sus
medidas para realizar el area basimétrica de cobertura vegetal de la parcela 42.
(Foto no registrada)

7. Coadigo dentro del estudio: A6-P42 (An6énimo 6 — Parcela numero 42)

Descripcion: Su habito de crecimiento se mantuvo como arbol. Sus hojas tienen
forma ovalada con algunas ondas en su punta con un tamafno aproximado de 8 cm,
no se encontro fruto ni flor. Se registra 1 individuo en total.
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Figura 31. Espécimen no identificado A6-P42.

Fuente: Autores.

8. Cadigo dentro del estudio: A6-P96 (Anénimo 6 — Parcela numero 96)

Descripcion: Su habito de crecimiento es de arbusto. Sus hojas tienen forma
ovalada de tamano aproximado de 30 cm, no se encontré fruto ni flora, Se resalta
un parecido al A3-P26. Se registrd solo 1 individuo.
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Figura 32. Espécimen no identificado A6-P96.

Fuente: Autores.
9. Cdbdigo dentro del estudio: A7-P96 (Anénimo 6 — Parcela numero 42)

Descripcion: Su habito de crecimiento se mantuvo como arbol. Sus hojas tienen
forma ovalada con un tamafio aproximado de 6 cm, no se encontro fruto ni flor. Se
encontrd 1 individuo en total.
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Figura 33. Espécimen no identificado A7-P96
Fuente: Autores.
10.Cédigo dentro del estudio: A2-P333 (Anénimo 2 — Parcela numero 333)

Descripcion: Su habito de crecimiento se mantuvo arbusto. Sus hojas miden
alrededor de 30cm, no se encontrd fruto ni flor en el momento del muestreo. Se
encontrd 5 individuos en total.
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Figura 34. Espécimen no identificado A5-P333
Fuente: Autores.
11.Cédigo dentro del estudio: A5-P162 (Anénimo 5 — Parcela numero 162)

Descripcion: Su habito de crecimiento se mantuvo como arbol. Sus hojas tienen
forma ovalada mas estrecha al inicio que en la punta aproximada de 6 cm, no se
encontré ni fruto ni flora. Se encontrd 1 individuos en total.
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Figura 35. Espécimen no identificado A5-P162.
Fuente: Autores.
12.Cédigo dentro del estudio: A4-P236 (Anénimo 4 — Parcela numero 236)

Descripcion: Su habito de crecimiento se mantuvo como arbol. Sus hojas tienen
forma ovalada alcanzan un tamafo aproximado de 12 cm, no se encontré fruto ni
flor. Se encontré 1 individuo en total.
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Figura 36. Espécimen no identificado A4-P236.
Fuente: Autores.
13.Cddigo dentro del estudio: A4-P291 (Anénimo 4 — Parcela numero 291)

Descripcion: No se pudo identificar, se tomd en cuenta sus medidas para realizar
el area basimétrica de cobertura vegetal de la parcela 291. (Foto no registrada).

Anexo 3. Fichas técnicas de las especies mas representativas del bosque seco
tropical del cerro la popa. Por preferencia se escogieron 3 especies las cuales son:
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Anexo 4. Formato utilizado para el procedimiento de muestreo en las parcelas.

Tabla 47. Formato de registro de especies para la parcela 26, primera parcela de estudio

RESULTADOS OBTENIDOS
Latitud 10028'4,05" N° Fecha 20/10/2020
Longitud 73°16'23,44" O° Tamario de
N° de parcela 26 parcela (m2) 100
N° Nombre comun Nombre cientifico CAP DAP AREA ALTURA ALTURA
(cm) (cm) |BASAL (M2)] COMERCIAL (m)] TOTAL (m)
Punto de inicio: LA: 10°28’'03”N & LO: 73°16'23”’0
1|Guamacho Pereskia guamacho 68 21,65 0,036778 3,20 6,30
2]"Yuca silvestre" 12 3,82 0,001145 1,40 3,10
3]Chiminango Pithecellobium dulce 17 5,41 0,002299 1,40 2,30
41A2-P26 no se registra 22 7,00 0,003850 1,35 3,50
5|Bebechicha Bytineria aculeata 10 3,18 0,000795 0,50 1,70
6|Guasimo Guazuma ulmifolia 30 9,55 0,007158 2,00 3,10
7|Bebechicha Bytineria aculeata 18 573 0,002577 1,00 2,30
8|Bebechicha Bytineria aculeata 48 15,28 0,018325 1,00 1,80
9]"Yuca silvestre” 7 2,23 0,000390 1,50 2,30
10[Palo santo Bursera graveolens 180 57,30 0,257699 3,10 7,10
11]"maiztostao" 18 573 0,002577 1,80 3,00
12|"maiztostao" 25 7,96 0,004971 2,30
13]"Yuca silvestre" 18 573 0,002577 1,30 4,00
14|Ceiba verde Pseudobombax septenatum 257 81,81 0,525332 4,50 11,00
15]"maiztostao” 4 1,27 0,000127 0,70 1,30
16]"Yuca silvestre" 15 4,77 0,001790 2,00 4,00
17]Chiminango Pithecellobium dulce 41 13,05 0,013370 1,30 3,00
18| Guasimo Guazuma ulmifolia 7 2,23 0,000390 1,50 3,50
19]Guayacan Tabebuia chrysantha 4 1,27 0,000127 1,30 2,30
20|Bebechicha Bytineria aculeata 25 7,96 0,004971 0,60 2,60
21]Chiminango Pithecellobium dulce 11 3,50 0,000962 1,00 2,70
22| Chiminango Pithecellobium dulce 12 3,82 0,001145 1,50 3,00
23| A10-P26 31 9,87 0,007643 2,10 4,80
24|Bebechicha Bytineria aculeata 16 5,09 0,002036 0,50 2,30
25|Palo santo Bursera graveolens 96 30,56 0,073301 2,50 8,40
26/Guamacho Pereskia guamacho 23 7,32 0,004207 3,00 4,00
27|"Yuca silvestre" 28 8,91 0,006236 2,00 5,00
28| Guasimo Guazuma ulmifolia 28 8,91 0,006236 2,00 4,50
29| Chiminango Pithecellobium dulce 6 1,91 0,000286 1,00 2,30
30 Punto final: LA:10°28’04’N & L0O:73°16°22”0
31] TOTAL [ 10770] 3428 | 099 | |

Fuente: Autores.
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Anexo 5. Evidencia fotografica.

Figura 37. Medicion del CAP en la parcela 26.

Tomado por Perdomo, 2020

Figura 38. Conjunto de Cactaceas en el tramo de 50m para la parcela 26.

Tomada por Perdomo, 2020
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Figura 39. Medicion de la distancia de la parcela para el cumplimiento de los 50m, con la
correccién de pendiente.

Tomada por Medina, 2020

Figura 40. Evidencia de residuos soélidos encontrados en el bosque seco tropical P-42.

Tomada por Perdomo, 2020
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Figura 41. Tuberia que abastece el tanque de almacenamiento de agua potable.

Tomada por Medina, 2020

Figura 42. Filtracion de agua en el suelo, generada hipotéticamente por el tanque de
almacenamiento de agua potable en la parcela P-333

Tomada por Perdomo, 2020
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Figura 43. Antena de telecomunicaciones ubicada en el punto de muestreo 258.

Tomada por Medina, 2020
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