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“POR MEDIO DEL CUAL SE DEJA SIN EFECTOS EL ACUERDO No. 4 DEL 10 DE MAYO
DE 2017 Y SE CONCEDE UNA NUEVA AUTORIZACION AL DIRECTOR GENERAL DE LA
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL MAGDALENA PARA COMPROMETER
VIGENCIAS FUTURAS DE LA VIGENCIA 2018-2019 CON RECURSOS PROVENIENTES DE
LA TASA POR USO DEL AGUA”

El Consejo Directivo de la Corporacion Auténoma Regional del Magdalena — CORPAMAG, en
uso de sus facultades legales y estatutarias, en especial las que le confiere la Ley 99 de 1993 y

CONSIDERANDO

Que mediante Acuerdo No. 4 del 10 de mayo de 2017 el Consejo Directivo de la Corporacion
Auténoma Regional del Magdalena, autorizé al Director General para comprometer vigencias
futuras con recursos provenientes de la tasa por uso de agua, de los afios 2018-2019 por valor
de SETECIENTOS MILLONES DE PESOS M/L ($700.000.000), con el objeto de asegurar las
acciones consagradas en el Plan de Accidn Institucional (PAI) 2016-2019 dentro del Proyecto
2.2. Restauracion de Ecosistemas.

Que la parte motiva del citado administrativo se fundamenté en la intencién de la Corporacion,
para suscribir un Convenio con la Gobernacion del Magdalena, con el proposito de aunar
esfuerzos para la ejecucién de un proyecto de restauracion de 480 hectareas en siete ciénagas
del Departamento (Zapayan, La Rinconada, Chilloa, Cerro San Antonio, Pijifioc del Carmen, El
Chino y el complejo Zarate Malibu) con influencia directa sobre nueve (9) municipios (Plato,
Ciénaga, El Banco, Guamal, Zapayan , Pijifio, Cerro de San Antonio, Concordia y Pedraza).

Que con ocasién de los comicios electorales que se llevaran a cabo en el mes de marzo de
2018, el pasado 11 de noviembre de 2017, entro a regir la prohibicion contenida en la Ley 995
de 2005, respecto de los Gobernadores, Alcaldes Municipales y/o Distritales, Secretarios,
Gerentes y directores de Entidades Descentralizadas del orden Municipal, Departamental o
Distrital, quienes dentro de los cuatro (4) meses anteriores a las elecciones no podran celebrar
convenios interadministrativos para la ejecucion de recursos publicos.

Que en este orden de ideas se encuentra proscrito para la Gobernadora del Departamento del

Magdalena, suscribir un convenio interadministrativo con esta entidad, generandose como

consecuencia que desaparezcan las razones de hecho que le dieron origen a la autorizacion

concedida para comprometer vigencias futuras al Director General, teniendo en cuenta que esta

efectivamente se basdé en el hecho de que la Corporacion aunara esfuerzos con la

Gobernacién, para la ejecucién del Proyecto 2.2, del Plan de Accion Institucional 2016-20 R
Avenida del libertador No. 32-201 Barrio Tayrona Qﬁ ’

Conmutador: (57) (5) 4211395 — 4213089 — 4211680 — 4211344 Fax: ext. 117

Santa Marta D T.C H., Magdalena. Colombia
WWW. corpamag.gov ¢co — email; contactenos@ pamag.qov.co

FR.GD.020 Versién 13_17/11/2017




LA CORPAMAG

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL MAGDALENA
NIT. 800.099.287-4

ACUERDO CONSEJO DIRECTIVO No. 2 4
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“POR MEDIO DEL CUAL SE DEJA SIN EFECTOS EL ACUERDO No. 4 DEL 10 DE MAYO
DE 2017 Y SE CONCEDE UNA NUEVA AUTORIZACION AL DIRECTOR GENERAL DE LA
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL MAGDALENA PARA COMPROMETER
VIGENCIAS FUTURAS DE LA VIGENCIA 2018-2019 CON RECURSOS PROVENIENTES DE
LA TASA POR USO DEL AGUA”

Que como quiera que ha operado la pérdida de ejecutoria del Acuerdo No. 4 del 10 de mayo de
2017, segun lo dispone el numeral 2 del articulo 91 de la Ley 1437 de 2011 Coddigo de
Procedimiento Administrativo y de lo Contencioso Administrativo, se considera necesario, con
base en los principios que rigen la funcion administrativa de economia, eficiencia y eficacia, que
el Director General no pierda las facultades que se le han otorgado para comprometer vigencias
futuras de los afios 2018-2019.

Que ante la imposibilidad de aunar esfuerzos con la Gobernaciéon del Magdalena, para el
cumplimiento de la meta consagrada en el Plan de Accion Institucional de esta entidad, por
parte de la Oficina de Planeacion y de la Subdireccion de Gestion Ambiental, se ha proyectado
llevar a cabo un proceso de licitacién publica que tiene por objeto contratar la implementacion
de procesos de restauracion ambiental en 120 hectareas de las cuencas de los rios Piedra y
Toribio, de la Sierra Nevada de Santa Marta (Estrella Hidrica de San Lorenzo), Departamento
del Magdalena.

Que el documento proyecto, base para el proceso de contratacion mencionado se anexa y hace
parte integral del presente acto administrativo.

Que en mérito de lo anteriormente expuesto, este Consejo Directivo
ACUERDA

ARTICULO PRIMERO: Dejése sin efectos el Acuerdo No. 4 del 10 de mayo de 2017, por haber
desaparecido las razones de hecho que le dieron origen a la autorizacion concedida al Director
General, para comprometer vigencias futuras con recursos provenientes de la tasa por uso del
agua de las vigencias fiscales 2018-2019, de conformidad con lo expuesto en la parte motiva
del presente acto administrativo.

ARTICULO SEGUNDO: Autoricese al Director General de la Corporacion Auténoma Regional
del Magdalena — CORPAMAG, para comprometer vigencias futuras de los afios 2018-2019 de
los recursos provenientes de |la tasa por uso de agua, por valor de SETECIENTOS MILLONES
DE PESOS M/L ($700.000.000), con el objeto de asegurar las acciones consagraditan el Plan
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“POR MEDIO DEL CUAL SE DEJA SIN EFECTOS EL ACUERDO No. 4 DEL 10 DE MAYO
DE 2017 Y SE CONCEDE UNA NUEVA AUTORIZACION AL DIRECTOR GENERAL DE LA
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL MAGDALENA PARA COMPROMETER
VIGENCIAS FUTURAS DE LA VIGENCIA 2018-2019 CON RECURSOS PROVENIENTES DE
LA TASA POR USO DEL AGUA”

de Accion Institucional (PAI) 2016-2019 dentro del proyecto 2.2. Restauracion de ecosistemas,
de confirmidad con lo expuesto en la parte motiva del presente Acuerd%

ARTICULO TERCERO: El presente Acuerdo rige a partir de la fecha de su expedicion.

Dado en Santa Marta, el dia

PUBLIQUESE Y CUMPLASE

. -—-—-———-—.___‘\“-\‘
PINO ACEVEDO '
onsejo Directivo

Regional del Magdalena

PAUL LAGUNA PANETTA
Secretario del Consejo Directivo
Corporaciéon Autonoma Regional del Magdalena

Elabord: Paul Lagunar

Ds?/
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NOMBRE DEL PROYECTO: RESTAURACION DE 120 HECTAREAS DE LAS CUENCAS DE
LOS RIOS PIEDRA Y TORIBIO, DE LA SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA (ESTRELLA
HIDRICA DE SAN LORENZO), DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA.

1. JUSTIFICACION

La estrella Hidrica de San Lorenzo es un area de importancia estratégica para el abastecimiento
de agua de los municipios de Santa Marta y Cienaga. Esta ubicada en la Sierra Nevada de
Santa Marta y esta conformada por las cuencas de los rios Guachaca, Mendiguaca, Piedras,
Manzanares, Gaira y Toribio y Cordoba.

A pesar que las cuencas hidrograficas del Macizo San Lorenzo, generan gran caudal especifico
de escorrentia, representado en la oferta que se tiene durante gran parte del afio, con relacién a
su area superficial, ésta ha venido disminuyendo, por numerosos factores, entre los que se
destacan el mal uso que dan sus habitantes a las cuencas hidrograficas, a los sistemas de
acuiferos y la realizacién de actividades insostenibles en plena areas de nacimientos. A lo
anterior se suma mal manejo de la cobertura vegetal representada por un bosque humedo
tropical, el cual es considerado uno de los ecosistemas que retienen mayor cantidad de agua,
sin embargo, es el mas afectados por la deforestacion, la cual esta relacionada con la tala y
quema para la implementacion de cultivos civilizadores que luego son reemplazados por pastos
para ganaderia extensiva en la mayoria de los casos, usos insostenibles que vienen
provocando un proceso acelerado de deforestacion, erosion, sedimentacion, alteracion del ciclo
hidrico y disminucién de la diversidad bioldgica con sus efectos sobre los recursos que aun, ni si
quiera se conocen sus potenciales para el desarrollo regional.

La necesidad de conservar las cuencas que hacen parte de la estrella hidrica de San Lorenzo
como estrategia para garantizar la sostenibilidad de estos ecosistemas, asegurar la
conservacion de la biodiversidad, el suministro y abastecimiento de agua a las comunidades
locales; son uno de los retos actuales, de cara mitigar los efectos del cambio climatico y las
presiones antrdpicas que sufren estos ecosistemas. Estas incitativas son necesarias para
asegurar la distribucion justa y equitativa de los beneficios derivados de los recursos hidricos, v.
que contribuyen al mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion.

La conservacion y manejo de las cuencas, esta directamente asociada al mantenimiento de los
ecosistemas que la sustentan. En este contexto, la propuesta de conservacion que se propone
es la implementacion de procesos de restauracion activa y pasiva, en sectores priorizados de
las cuencas de los rios Gaira y Toribio (nacimientos y rondas hidraulicas de las quebradas vy
cafios), en las cuales existen nacimiento de agua y endemismos de especies de fauna y flora;
los procesos de restauracion se haran con especies de arboles nativas, identificando los bancos
de semillas con comunidades asentadas y propietarios de predios de las zonas seleccionadas,
para utilizarlos como fuentes de propagacion de las mismas. En este sentido, se contempla la
participacion comunitaria a través de procesos de educacion ambiental, asi como monitoreo y
seguimiento de las acciones implementadas.

Las cuencas de los rios Gaira y Toribio fueron escogidos con base en los siguientes criterios:
» Altura de zonas a intervenir (parte media y alta),h
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Tipo de Material de las zonas (segun estrategia).

Accesibilidad y transporte. (Tipo de vias).

Disponibilidad de mano de obra. (Periodos de siembra).

Conocimiento del area local. (Tipo de especies).

Procesos desarrollados por instituciones. (Procesos de reforestacion).

¢ Analisis de instrumentos de Ordenamiento del Territorio como (POMCA) en aprobacion que

muestren la tipificacion de areas tales como. Areas de restauracion, y areas de
rehabilitacion.

El Plan de Accidn Institucional 2016-2019 “Magdalena ambiental, compromiso de todos” incluyd
el programa 2. ESTRATEGIAS PARA LA CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD, Proyecto
2.2 RESTAURACION DE ECOSISTEMAS con el objetivo de procurar la implementacion de
diferentes estrategias y mecanismos que permitan la recuperacion de los ecosistemas a fin de
garantizar la rehabilitacién y sostenibilidad de los servicios ecosistémicos. Este proyecto
contempla para la vigencia 2017, la actividad 2.2.1 Restauracion de 120 hectareas.

2. OBJETO

Implementacion de procesos de restauracion ambiental en 120 hectareas de las cuencas de los
rios Piedra y Toribio, de la Sierra Nevada de Santa Marta (Estrella Hidrica de San Lorenzo),
departamento del Magdalena.

Objetivos especificos

e Implementar sistema de reforestacion para la restauracion en la Estrella Hidrica de San
Lorenzo.

« Implementar sistemas agroforestales en la Estrella Hidrica de San Lorenzo.

+ |Implementar sistema restauracion Pasiva en la Estrella Hidrica de San Lorenzo.

3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO

A.1.1.1. Aprestamiento del proyecto (Gestion): En la fase de aprestamiento las herramientas
de participacion estan dirigidas a fortalecer las capacidades de la Institucion y los lazos con la
comunidad.

Esta etapa tiene como propdsito construir de manera concertada el esquema metodologico,
conceptual y operativo del Plan, a partir de la identificacion y conocimiento de los actores
sociales de la cuenca y del reconocimiento de la organizacion politico - administrativa
caracteristica de la cuenca. Para el logro de este propésito se hizo necesario desarrollar el
trabajo en diferentes momentos

Identificacion y Caracterizacion de Actores: En esta fase, se realizara la identificacion, analisis y
caracterizacion de actores presentes y activos en la cuenca, conformacion de las instancias de
participacion y concertacion. Los actores que se pretende identificar hacen parte de los sectores
productivos, instituciones educativas, actores sociales, con quienes se reconoceran las
situaciones ambientalesi(
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Informacién, Sensibilizacién y Concertacion: Con los actores identificados se realizaran una
serie de talleres que inicialmente seran de informacion en cada una de las veredas que forman
parte de la cuenca, luego la sensibilizacion y finalmente la concertacion.

Herramientas metodologicas.

Cartografia social: Esta metodologia considera el territorio como referente espacio — temporal y
busca su representacion por medio de la construccion colectiva de mapas, en donde se
muestran las percepciones locales del entorno natural, politico, econdémico y cultural.

« Recorridos Territoriales: Metodologia que complementa la cartografia social. A través de ellos
se puede precisar y actualizar la informacion consignada en los mapas de territorio.

« Conversatorios: Son encuentros con diferentes participantes en los cuales se busca el dialogo
de saberes sobre un tema especifico. En ellos, aparecen puntos de vista distintos y se procura
establecer consensos de opinién.

« “Aprender haciendo”: Actividad que ha probado ser muy efectiva para crear sentido de
apropiacion de las comunidades e interesarlas en el proyecto, también puede ser una de las
mejores oportunidades de capacitarlas para que asimilen nuevos comportamientos hacia el
manejo y uso racional de los recursos y cambio de actitudes negativas hacia el entorno.

A.1.1.2. Establecimiento

A.1.1.2.1. Sistema de reforestacion como estrategia de restauracion: Formacion de nucleos
activos de dispersién: por medio de la siembra de especies arbustivas y herbaceas nativas
atrayentes de animales dispersores y polinizadores. Se utilizaran individuos adultos, con altura
superior a 1 m. y que estén dispersando semillas o en floracién. Con esto no solo se atrae fauna
a la zona de restauracion, también ayuda a la regeneracion natural (Velasco-Linares 2007).

Siembra de especies arbustivas nativas atrayentes de polinizadores y dispersores: seleccionar
especies nativas que sirvan para atraer diversos animales que actuen como dispersores o
polinizadores de otras especies también, por lo tanto, estas especies deben ser generalistas en
este aspecto.

Disefio del sistema: En esta parte del proceso se determinaran los puntos en terreno donde se
va realizar la reforestacién de acuerdo con las diferentes condiciones topograficas del mismo,
hay que tener en cuenta que es importante considerar que la distancia entre plantula y plantula
dependera del espaciamiento que la especie demande cuando alcance el estado de madurez,
tomando en cuenta como minimo que en las etapas juveniles la plantacion debe tener por lo
menos el doble de densidad que cuando alance el estado de madurez.

Tres bolillos. Las plantas se colocan formando triangulos equilateros (lados iguales). La
distancia entre plantulas y plantulas esta relacionada al espaciamiento que las especies
demanden al momento de alcanzar su madurez. Este arreglo es muy util en terrenos con
pendientes mayores a 20 por ciento, aunque también es posible utilizarla en terrenos planos; lass
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lineas de plantacién siguieron las curvas de nivel, con este tipo de disefio se logra minimizar el
arrastre de suelo y a su vez aprovechar los escurrimientos.

Formula para determinar densidad 3 bolillo:
Np N 10,000 m? /

ha - 0% x 0.866 / \
Donde:
0.866 = valor de la tangente trigonométrica \ / \ / \
Ejemplo de la determinacién del nimero de

plantas / ha en tres bolillos

NP 10,000 m? 10,000 m + \ / \ /
= 1,283 plantas / heclarea

“ha T d2x0.866 3mx 3m x 0.866

Esquoma de plantacion a tros bolillos

A.1.1.2.2. Sistema agroforestal:

Cacao: Las plantas injertadas o los clones se siembran a una distancia de 6 metros entre
plantas y 6 metros entre surcos con una densidad de 280 plantas por hectarea. Las plantas
obtenidas por semilla se siembran a una distancia de 3 metros entre plantas y 3 metros entre
surco con una poblacién o cantidad de 1000 plantas por hectarea.

Platano: Se recomienda siembra de platano a una distancia de 3.5 X 3.5 mt, obteniendo una
poblacién de 945 plantas por hectarea a tres bolillos junto a 817 plantas de cacao y arboles
maderables. Antes de la eliminacion del platano, se aprovecharan dos cosechas: la primera a
los 11 0 12 meses de establecidos y la segunda a los dos afios y medio con su eliminacion total.

Frutales: En caso de trabajar con frutales como Rambutan; las primeras dos hileras son de
cacao y la tercera sera de Rambutan y asi sucesivamente. De esta forma, se sembraran 775
plantas de Rambutan por hectareas a tres bolillos, y 671 plantas por hectarea en cuadro.

Leguminosas: En caso de leguminosas como madero negro y guaba, se recomiendan una
distancia de 7 x 7 metros a tres bolillos o en forma de triangulo, sembrando 236 estacas de 1.5
a 2 metros de largo por hectarea.

Maderables: Para los arboles maderables se usan distancias minimas de 10 x 10 metros para
una poblacion de 105 arboles/ha a tres bolillos y 91 arboles/ha en cuadro. Luego se eliminan
plantas por raleo cada afio hasta llegar a obtener una poblacién final de aprovechamiento de 46
arboles por hectarea. Se pueden ampliar las distancias hasta 14 x 14 metros cuando se usen
especies de copa amplia. El raleo responde mas a la necesidad de luz para cacao que al
crecimiento de los arboles maderables. La sombra intermedia se elimina poco a poco a partir
del séptimo afio y cada seis meses hasta llegar a un 25 % de la poblacién originqk_
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Figura 2.Esquema de sistema agroforestal

A.1.1.2.3. Restauracion pasiva: Se utilizaran en areas poco perturbadas. En esta estrategia se
utilizan los servicios de animales asociados a los frutos y/o semillas de la region. Permite la
creacion de “nucleos” de regeneracion que tienen la funcién de facilitar el estabelecimiento de
nuevas plantas. Esta estrategia se basa en los principios de la sucesion ecolégica, sin embargo
no siempre es posible prever las caracteristicas de las especies que llegaran. Una ventaja
importante de esta estrategia es el bajo costo, aunque su éxito dependera de las caracteristicas
climaticas circundantes de las cuencas altas objeto de estudio y del paisaje regional (Rondon &
Vidal 2007).

La Restauracion ecologica se debera realizar en zonas de proteccion de recurso hidrico de
interés para la conservacion, o degradadas por algtn tipo de proceso natural o antropico y que
de manera previa sean concertadas con el municipio. El tiempo para la ejecucion de las
actividades sera minimo de seis (7) meses. La restauracion se realizara mediante el aislamiento
del sitio o sitios a intervenir, por medio de cerco de alambre.

El proceso de restauracion contempla una fase de monitoreo que se debera realizar antes,
durante y después de que se implemente determinado proceso de restauracion ecosistémica,
con el proposito de generar un conocimiento de cada proyecto conforme las caracteristicas del
sitio y del sistema de restauracion propuesto. A continuacion se describen cada una de las
metodologias para la caracterizacion de las areas que se quieren restaurar:

Caracterizacion de areas a restaurar

Flora: La caracterizacion se realizara en los ecosistemas de selva humeda ecuatorial, selva
subandina y selva andina. La flora evaluada corresponde a reductos de vegetacion mas
conservadas en cada uno de los sistemas evaluados.

Tipo de Muestreo. Se realizaron muestreos rapidos en cada una de las parcelas establecidas en
los ecosistemas representativos.

Tipo de parcela. La caracterizacion de las unidades floristicas, se realizd sobre la base de
parcelas de tipo temporal, utilizadas para muestreos rapidos y exploratorios. La informaciéM
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recopilada se basé en la toma de registros puntuales, por lo que no fue necesario delimitar la
unidad de muestreo ni marcar los individuos objetos a evaluacion.

Tamario y Forma de la Muestra. El montaje de las unidades floristicas tendra en cuenta la
ubicacién de parcelas rectangulares formadas por transectos de 50 m x 2 m, utilizadas
comunmente en muestreos RAP.

Procedimientos. El método de muestreo efectuado en las parcelas levantadas, consistira en
censar todos los individuos con diametro a la altura del pecho (DAP) a partir de 2,5 centimetros,
medidos a 1.3 m desde la superficie del suelo. El complemento del estudio floristico incluira la
valoracion de la vegetacion herbacea y arbustiva, para lo cual, en cada transecto, se levantaron
parcelas de 10 m x 10 m, en las que se determinaron las especies e identificaron sus tipos
biologicos.

Parémetros

+ Diametro a la Altura del Pecho (DAP). Medido a (1,30 M) en los individuos que
registraron DAP de 1 cm en adelante. Variando el concepto de los 2,5 cm, para incluir
las especies esciosfilas consideradas vulnerables.

» Altura del fuste (AF). Tronco del arbol, medido desde la base hasta la primera rama,
tomado con una lamina metrica.

+ Altura total (AT). Corresponde a la distancia vertical entre el nivel del suelo y la yema
terminal mas alta de un arbol. La medicién de los arboles mas altos se realizé con ayuda
de un hipsémetro (HANGLOF), para los de porte bajo se utilizé una una cinta diamétrica,
adherida a una vara de 5.5 m.

+ No de Individuos. Es el conjunto de arboles de todas las especies objeto a inventario,
registrados en las parcelas.

« Frecuencias (Fr). Este parametro corresponde al numero de veces que se repite la
especie en el transecto realizado.

Monitoreo de fauna de vertebrados.

Caracterizacion de la edafofauna

Los edafofauna se constituye en un componente importante de los ecosistemas naturales ya
que participa en la regulacion de procesos como la fragmentacion y descomposicion de la
materia organica y el reciclado de nutrientes, modifican la estructura del suelo y regulan la
actividad de otros organismos mas pequefios (Coleman et al. 2004).

Aunque las propiedades fisicas y quimicas de los suelos se han usado tradicionalmente para
diagnosticar la calidad y salud de ecosistemas terrestres naturales y restaurados, la disminucion
de la capacidad productiva y la fertilidad del suelo se pueden detectar también por cambios en
las poblaciones de los invertebrados edaficos (Brussaard et al. 1997). Para la caracterizacion de
la edafofauna se seguird la Metodologia del Programa Internacional Biologia y Fertilidad del
Suelo Tropical o TSBF (Anderson e Ingram, 1993; Lavelle et al., 2003).

La edafofauna se colectara manualmente in situ, en parcelas de 10 m x 10 m y en cada una se
instalaran trampas de caida libre (pitfall) para capturar los artropodos activos de la superficie del
suelo. El disefio de las trampas y procesamiento de las muestras se realizara siguiendo las
pautas establecidas por Gonzalez et al. (1998). Ademas de lo anterior se utilizara el metodo de
caida libre, el cual consiste en un embudo plastico de area conocida, cubierto con una malla(
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plastica con orificios de 5 mm los cuales proveen suficiente espacio para permitirle el paso a
organismos entre 0.1 y 2 mm, el rango de tamafio generalmente asociado a los
microartropodos. En la parte angosta del embudo se coloca un frasco de vidrio con alcohol
etilico al 70 por ciento.

Para la instalacion de las trampas se realizaran perforaciones u orificios en el suelo,
disponiendo la trampa de tal manera que quede plana con respecto a la superficie del suelo.
Esto permite la caida de los organismos en el embudo y luego en el frasco de vidrio. El método
requiere que el organismo llegue al embudo y caiga al frasco o colector, el cual contiene una
solucion fijadora de alcohol y glicerina. Los organismos capturados se llevaran al laboratorio y
con la ayuda de un estereoscopio se contaran e identificaran. La identificacién taxondmica se
realizara hasta el menor nivel taxondmico posible con ayuda de las claves taxonomicas basicas
como las de Borror et al. (1995) y posteriormente cada grupo taxondmico se clasificara en
grupos funcionales atendiendo lo establecido por Lavelle (1996).

Se calculara la diversidad alfa mediante el indice de Shannon-Wiener (H') (Favila & Halffter,
1997; Camargo, 1999). Ademas de lo anterior y con el propésito de determinar las variaciones
de la densidad y la biomasa de las comunidades de la edafofauna de los diferentes sitios de
muestreo, se empleara el analisis no paramétrico de Kruskal-Wallis, y como prueba a posteriori
para la comparacién de medias se utilizara la U de Mann-Whitney con ajuste de Bonferroni. El
procesamiento estadistico se realizara a través del programa PAST-2,17 ¢, 2017.

Herpetofauna.

Se realizara una busqueda libre al azar (VES: Crump & Scott, 1994) y se aplicara el método de
encuentro visual y acustico. Se realizaran recorridos en cada sector caminando lentamente a lo
largo de las quebradas, trochas y caminos en el bosque donde se presuma la presencia de
anfibios y reptiles, observando y buscando las especies que se pudieran encontrar en troncos,
rocas, vegetacion, en fuentes de agua o en las orillas hasta 10 metros de distancia a cada lado
de las quebradas o arroyos. La duracién de cada recorrido sera de tres horas en la mafana
iniciando desde las 8:00-11:00 y desde las 15:00 hasta las 21:00 horas y asi poder establecer el
esfuerzo de captura y expresar el resultado en horas/hombre de muestreo. Se realizaran
registros e identificacion de especies de anuros a través de cantos, asi como capturas
manuales y fotografias del individuo capturado o avistado. La determinacion de especies se
realizara en campo.

Avifauna.

Los registros de las aves se efectuaran a partir de transectos de observacion en diferentes
coberturas vegetales de las cuencas, que incluyen areas conservadas, areas de cultivo
(cafetales, frutales, pan coger), potreros para ganaderia y asentamientos humanos,
complementadas con captura en redes de niebla. Los registros se llevaran a cabo entre las 6:
00 — 17:00 horas, tiempo en el cual se recorrera la mayor cantidad de sitios y de esta manera
obtener registros con mayor representatividad de especies para las localidades. Para cada una
de las aves observadas o escuchadas durante los transectos se tomara datos de especie,
numero de individuos, comportamiento alimenticio y reproductivo.

Los registros visuales seran realizados mediante el uso de binoculares (8x42) y camara

fotografica digital y para la identificacion se emplearan las guias de campo de Hilty y Brownc?g_

(2001) y Proaves (2010).
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Mastofauna.

Para el estudio de este grupo de mamiferos medianos y grandes se utilizara, la metodologia del
foto trampeo o camara trampa, que consiste en un dispositivo provisto del arreglo de una
camara digital automatica con un sensor el cual activa la camara una vez es detectado el paso
de algun animal, este un método no invasivo que aumenta la deteccion de algunas especies de
comportamiento elusivo que de otra forma seria dificil registrar y ofrece informacién altamente
confiable de la presencia de estas, pueden obtener informacién de forma constante al estar
activas durante el tiempo que estén instaladas en campo, por lo que resulta de gran utilidad en
sitios con dificil acceso (Nichols et al 2011). Las camaras trampas, se instalaran a una altura del
suelo entre 30cm y 50cm, los sitios seran georreferenciados y marcados por medio de una
cintareflectiva.

Para el estudio de murciélagos siguiendo la metodologia de Kunz et al. (2009) se instalaran
redes de niebla a partir de las 18:00 Horas (6:00 pm) hasta las 20:00 Horas (10:00 pm) para
que coincida con el inicio de periodo de actividad de los murciélagos y en fase de “luna nueva”
para evitar el efecto conocido “fobia lunar” y maximizar la captura, y deben ser revisadas de
forma periédica y constante para evitar que algunos individuos puedan destruir las redes; se
utilizaran redes de niebla de 6x2.5 m con un ojo de malla de 2 cm, se instalaran de formas
continuas y/o separadas en la zona, dispuestas sobre o cerca de cuerpos de agua, entre la
vegetacion, o perpendiculares a trayectos.

A cada individuo capturado se le tomaran datos biologicos como: a) Sexo (que se determinara
mediante la observacion de gonadas), b) Edad (cria, juvenil o adulto). También se tomo las
medidas morfométricas estandares al grupo, las cuales son: longitud total (LT), longitud del
antebrazo (AB), longitud de la cola (Lc), longitud de la pata (LP), longitud de la oreja (Lo), tibia
(Ti) y trago (T). Posteriormente los individuos capturados se les tomaran fotografias, se marcara
el ala con un marcador grafico para evitar pseudoreplicas, Finalmente eran liberados en la
misma area de estudio.

La identificacién se llevara a cabo hasta el mas bajo nivel taxonémico, utilizando la clave
taxonémica de Mufioz (2001), Laval y Rodriguez (2002); Medellin et al 2007 y Aguirre et al.
(2009).

De forma complementaria se realizaran encuestas a pobladores con el propédsito de obtener
informacidén sobre la percepcion de presencia de las especies de mamiferos en las areas de
estudio.

A.1.1.3. Aislamiento (Sistemas agroforestales y restauracion pasiva): Consiste en delimitar
con barreras fisicas una o varias partes de la plantacion con el fin de evitar la dispersion de la
plaga o enfermedad, restringiendo el trafico de personal y vehiculos en esa area.

Para las zonas de aislamiento se debe tener en cuenta de ecosistemas de referencia en los
cuales nos dan la pertinencia de saber como es la estructura y la funcién que ofrecen para
aquellas unidades de paisaje que puedan ser utilizadas en la accién de aislamiento es por eso
que se parte de una analisis espacial de zonas bien estructuradas que cumplan un papel de
funcionalidad y aquellas zonas que se pueden recuperar en procesos de seguimiento y
aislamiento, para el aislamiento correspondera a zonas identificadas con criterios de proteccion
de recurso hidrico que abastezcan acueductos veredales o municipales u otras zonas de intergfh
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para la conservacion, o degradadas por algun tipo de proceso natural o antrépico y que de
manera previa sean concertadas con las comunidadess o duefio del predio, esta restauracion
por medio de aislamiento del sitio o sitios a intervenir, se realizara por medio de cerco de
alambre (dependiendo de la zona podra ser alambre de pua), la siembra de especies
dependera del tipo de restauracion, del ecosistema, de los factores de disturbio y de las
necesidad propias del ecosistema. El aislamiento de las zonas potenciales de cobertura y de
especies estructuradas se plantea mediante metodologia de aislamiento efectivo de las areas
puede ser la mejor y mas econdmica actividad para su recuperacion y el aislamiento de 140 km
lineales, para esto se utilizaran algunos materiales como son:

Numero de hilos 4.0
Distancia entre hilos (cm) 35cm
Metros de alambre por rollo 400
Dimension del hoyo cms. (prof. x lados) 40x20
Numero de grapas por kilo 150
Postes y Pie Amigos / Ha 81,5
Kilos de Grapas / Ha 1,6

Las cercas lineales estaran demarcadas segun experiencias de la comunidad y desarrollo
técnico de campo para este proceso se contara con baquianos de la zona especifica de cada
cuenca y los duefios de los predios seleccionadas es por eso que las experiencias de
aislamiento incluiran las actividades particulares de cada zona y su vocacion y usos del posible
predio o zona. Este proceso incluira verificacion de campo y georreferenciacion con
coordenadas geograficas de las areas con salida grafica para su representacion espacial, o
cual nos dard ideas de zonas en proceso de madures y realizar analisis de parches para
evidencia conectores de vida silvestre.

A.1.1.4. Capacitacion y seguimiento
A.1.1.4.1. Talleres de capacitacion

Taller tedrico sistemas agroforestales

En la busqueda de sistemas de produccion mas sostenibles, tanto biolégica como
economicamente, los Sistemas Silvopastoriles (SSP) son una alternativa, ya que, ademas de
ofrecer forraje de buena calidad a los animales, pueden ser utilizados como barreras
rompevientos, controlar la erosion y mejorar la fertilidad de los suelos.

Se realizara un taller de diagnéstico rapido en fincas de las siete cuencas en la Estrella Hidrica
de San Lorenzo sobre el asocio de arboles en los cultivos, ademas se desarrollaran talleres
sobre la tematica evaluacion, disefio y manejo de sistemas agroforestales. En cada predio
necesariamente deberemos encontrar los reflejos concretos de la ejecucidon de acciones
concertadas que evidencien impactos positivos que comprueban la construccion de una nueva
agricultura.

Taller de restauracion ecoldgica

Una de las mayores amenazas para la vida del hombre en la tierra es la deforestacion. La
deforestacion es el proceso por el cual la tierra pierde sus bosques en manos de los hombres.
Entre las causas mas importantes de la deforestacion esta la conversion de bosque para la
agricultura y/o ganaderia. Las principales consecuencias de la deforestacion son, erosion c_ig/
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suelos, desertificacion, pérdida de biodiversidad (flora y fauna), pérdida o disminucion del
recurso hidrico.

Se formularan talleres que permitan conocer los riesgos de un mal manejo de la siembra en los
sistemas productivos de la Estrella Hidrica de San Lorenzo.

Se formularan talleres para aprender como construir un vivero comunitario que permita tener
especies arboreas para reforestar en los predios, adicionalmente los talleres deben brindar los
conocimientos basicos para el montaje y manejo de un vivero de pequefa escala para la
produccion de plantas.

Suscripcion de acuerdos de conservacion.

La estrategia busca fortalecer la conservacion de la biodiversidad, garantizar los servicios que
prestan las cuencas como fuentes de abastecimiento de agua, este mecanismo de acuerdos de
conservacion (AC) con poblaciones locales se inicia como respuesta a la problematica de
deforestacion y sobre uso de suelos. Por esta razon, dentro de las actividades del proyecto se
busca identificar los actores de las cuencas, beneficiarios que estén dan uso a los recursos.

A.1.1.4.2. Seguimiento: Los objetivos de seguimiento deben tener relacién en un corto y
mediano plazo con la evaluacion y establecimiento de los cambios estructurales de la
vegetacion y en el largo plazo a las posibles repercusiones en aspectos funcionales del
ecosistema, que podran significar mas adelante el alcance de otros objetivos de restauracion
(Herrick et al. 2006). En los procesos de restauracion ecologica, la asistencia continua y el
manejo adaptativo son fundamentales; sin embargo, en la practica no son aplicables
eficientemente sin un sistema de monitoreo que brinde informacion oportuna y se dirija a la
toma de decisiones en los procesos.

Existen diferentes métodos para la seleccion de una forma de muestreo, a partir de parametros
estadisticos (Sokal y Rohlf 1980, Clifford y Taylor 2008, Figura 20), asi como basado en
aspectos ecologicos (Matteucci y Colma 1982, Krebs 1989). Dentro de las tecnicas estadisticas
mas utilizadas se destacan:

1. Meétodos sistematicos: corresponden a disefios con patrones regulares que minimizan
los costos y optimizan el tiempo de establecimiento de una plataforma de monitoreo,
cuando las condiciones del area objeto de estudio son homogéneas; sin embargo,
restringen la precision de la medida considerada.

2. Métodos aleatorios: son ideales en plataformas para escalas locales, donde las
condiciones ambientales, edaficas e hidricas, son bastante homogéneas. La variacion
de los resultados en los cuantificadores medidos no son atribuidas a estos factores.

3. Metodos aleatorios estratificados: se recomienda cuando se presenta una
heterogeneidad marcada de las condiciones ambientales, edaficas, hidricas, y debido a
la no factibilidad de control de estas condiciones. Son utiles para seleccionar las
unidades dependiendo el factor de cambio.

Reconocimiento del area y los procesos de restauracion: A partir de la cartografia
disponible de las areas de intervencion y de las visitas iniciales al area de trabajo, se de%q»D
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hacer un reconocimiento de cada proceso de restauracion, asi como la identificacion de los
ensayos que han sido establecidos para recuperar las areas degradadas.

Dependiendo de la forma y tamano seleccionados para el monitoreo, se deben instalar vértices
fijos (e.g. cuadrantes, parcelas) o puntos centrales (e.g. parcelas circulares) con tuberia de PVC
(172") color naranja. Adicionalmente, se deben localizar puntos secundarios con tuberia de PVC
(¥2") color blanco, que indican el perimetro del area (ensayos regulares), los extremos (ensayos
circulares) o puntos de apoyo (ensayos irregulares). Esto permitira la facil localizacion e
identificacion de cada ensayo en futuras mediciones.

Marcacion de individuos vegetales: Al interior de cada parcela de monitoreo permanente se
deben identificar todos los individuos vegetales, tanto plantados como asociados, respectivos a
los estratos establecidos por Rangel y Lozano (1986), rasante: <0.3 m de altura, herbaceo: 0.3-
1.5 m, arbustivo: 1.5-5 m, arboles bajos: 5-12 m, arbéreo inferior 12-25 m y arbéreo superior
>25 m. A cada individuo se le debe marcar la circunferencia del tallo mas grueso con pintura
asfaltica (trafico pesado) color amarillo, teniendo en cuenta que si el individuo pertenece al
estrato rasante la marcacion de esta circunferencia se realizara a 10 cm desde el suelo, si
pertenece al estrato herbaceo se marca la circunferencia 10 cm debajo de la primera rama
(primera bifurcacion) o 10 cm desde el suelo si el individuo presenta varias ramificaciones (<30
cm). Finalmente, si el individuo pertenece a los estratos arbustivos, de arbolitos y arbéreo se
marca la circunferencia a la altura del pecho cuando presenta 10 cm de diametro (a una altura
de 130 cm desde el suelo).

Instalacion de cuadrantes para el monitoreo permanente de la regeneracion: Al interior de
cada area de monitoreo se deben establecer cuadrantes 100 x 100 cm, donde se instalen de
manera permanente los vértices del cuadrante, de tal forma que permitan la localizacion de la
grilla de monitoreo de estratos herbaceos y rasantes de la vegetacion.

Toma de datos

o Diametro (cm): a cada individuo vegetal se le mide la circunferencia del tallo (marcada
con pintura), con la ayuda de un calibrador (individuos con diametro < 1 cm, se toma el
diametro mayor y menor, estos se promedian para obtener el diametro definitivo) y cinta
metrica (individuos con diametro =2 1 cm), en este ultimo caso se calcula el diametro
dividiendo la circunferencia por 1 (3.1416) (Figura 27). La precision tanto del calibrador
como de la cinta métrica es la primera cifra decimal (1.1 cm), por lo tanto los calculos
realizados se aproximaran a esta cifra.

o Diametro de copas (m): la medicion de las copas se realiza con un flexdmetro, tomando
los extremos de la copa mayor y los extremos ortogonales de esta copa estos valores se
promedia obteniendo el diametro de copa definitivo. La precision de medicién es el
centimetro, por lo tanto los calculos se aproximaran al centimetro.

o Altura (m): con un flexdmetro se toma la altura de cada individuo, desde la base hasta la
terminacion de la rama mas apical, a los individuos con alturas superiores a 3 m se les
estima la altura con la ayuda de una vara graduada a 1,5 m, o utilizando un hipsémetro=

S
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Para la ejecucion del contrato, se estimé un presupuesto de MIL OCHOCIENTOS SESENTA Y
TRES MILLONES DOSCIENTOS CINCUENTA MIL SETECIENTOS OCHENTA PESOS
($1.863.250.780), I\VA incluido.

Se anexa la matriz “Presupuesto Restauracion Corpamag”, en la cual se desglosan los valores:

Metas y | Cant. Unidad

Objetivo | Objetivos especificos | productos | /Has Act. Actividad medida Cant. Costo total
11 Aprestamiento del
. ) Proyecto Has
Implemengar sistema de 1.2 | Establecimiento Has
1 reforestaqlén para la 11 : =
restauracion en la estrella : 1.3 | Aislamiento Km
hidrica de San Lorenzo Divulgacion,
1.4 | capacitacion y
seguimiento Has
21 Aprestamiento del
Objetivo del sistema Proyecto. . il
Restaurar areas que a 2.2 | Establecimiento Has
2 porten a los servicios 2.1 120 2.3 | Aislamiento Km 120 $ 1.667.070.880
ecosistemicos que sirvan Divulgacion,
de funcién Protectora 24 | capacitacion y
Productora seguimiento Has
31 Aprestamiento del
. ‘ Proyecto Has
Articular los procesos de 32 | Establecimient
restauracion ecologica de : SaTeC IeHI0 Has
3 las cuencas Toribio y 31 3.3 | Aislamiento Km
Cdérdoba mediante Divulgacion,
actividades y talleres de 3.4 | capacitacion y
educacion ambiental seguimiento Has
41 Aprestamiento del
) Proyecto Has
Gbistivo desaroliar 4.2 | Establecimiento Has
4 purjuos de conectividad 4.1 20 | 43 |Aislamiento Km 20 | & 196.179.900
mediante estrategias de Divulgacion,
cercas vivas en las areas 4.4 | capacitacion y
seleccionadas seguimiento Has
SUBTOTAL $ 1.863.250.780 |
INTERVENTORIA $  186.325.078 |
TOTAL $ 2.049.575.858 |
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