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RESUMEN

La tortuga montafiera Mesoclemmys dahli es en-
démica del bosque seco tropical (bs-T) al norte de
Colombia y esta considerada como una especie en
peligro critico de extincion segtin la UICN, debido
principalmente a la transformacion antropogénica
de su habitat. Es asi que, entre 2014 y 2017, se pro-
movieron iniciativas locales para la conservacion de
poblaciones de esta especie en cafiadas que drenan
hacia el complejo cenagoso de la Zapatosa, munici-
pio de Chimichagua, departamento del Cesar, norte
de Colombia. En sintesis, los acuerdos de conser-
vacion logrados con las comunidades locales incen-
tivaron avanzar en la restauracion ecologica de 45
hectareas de bosque ripario, principal fuente de agua
de las comunidades y habitat de la tortuga. Esto se
logré mediante, el control de factores tensionan-
tes en rondas hidricas, el establecimiento de mas
de 3700 propagulos de especies nativas forestales
y amenazadas, la rehabilitacion de areas producti-
vas degradadas, la transferencia de conocimientos
en sistemas productivos sostenibles, el registro del
conocimiento local sobre la ecologia de la especie
M. dahli, y finalmente, el fomento de la gobernanza
para la conservacion.

Palabras clave: Bosque ripario, Conservacion, Ha-
bitat, Peligro critico, Tortuga montafiera.
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INTRODUCCION

El bosque seco tropical (bs-T) es considerado
uno de los ecosistemas mas amenazados del neo-
trépico (Janzen 1988). Diversos impulsores de
transformacion, principalmente la ampliacion de
la frontera agropecuaria, son citados como cau-
santes de su degradacion (Miles et al. 2006; Car-
vajal-Cogollo & Urbina-Cardona 2008). Ademas,
el bs-T en Colombia es uno de los ecosistemas
Que Menos se conoce y Con menor representati-
vidad en el sistema de areas naturales protegidas
(Alvarez et al. 1997: Forero-Medina et al. 2010;
Pizano & Garcia 2014).

En el municipio de Chimichagua, departamento del
Cesar, norte de Colombia, las practicas culturales
asociadas a la ganaderia, por ejemplo, la falta de
rotacion sin renovacion de pastizales, ausencia de
forrajes alternativos y con acceso directo del gana-
do a las cafiadas, han dado como resultado extensas
areas de terreno degradado y la pérdida de seguridad
hidrica (sensu Sadoff & Muller 2010). La busqueda
de alternativas para garantizar agua para el ganado,
ha conllevado a que la comunidad lo traslade his-
toricamente hacia la ciénaga de Zapatosa. Este es-
cenario de degradacion y la falta de diversificacion
de los ingresos econdmicos familiares, se traduce
en conflictos socio-ambientales que alteran patro-
nes de diversidad y distribucion de fauna silvestre
(Gascon et al. 1999). Un ejemplo particularmente
preocupante entre los reptiles se da con la Tortuga
Montafiera o Carranchina (Mesoclemmys dahli), es-
pecie considerada en peligro a escala global (TFTSG
1996) y nacional (Morales-Betancourt et al. 2015;
Forero-Medina et al. 2014); poblaciones silvestres
de esta especie son vulnerables a extincion como re-
sultado de la pérdida de la cubierta forestal riberefia
en el bs-T (Medem 1966; Rueda-Almonacid et al.
2007; Forero-Medina et al. 2012).

La restauracion ecoldgica de habitats y el estableci-
miento de areas protegidas, han sido consideradas

acciones clave para mitigar los impactos de la trans-
formacion del bs-T en las poblaciones de la tortuga
M. dahli (Forero-Medina et al. 2013). Aspectos re-
lacionados al establecimiento de areas protegidas en
el bs-T del norte de Colombia y a la conservacion de
anfibios y reptiles alli presentes, son revisados en los
capitulos IX'y X de este libro. Respecto a la restau-
racion de habitats para las tortugas dulceacuicolas,
existen diversas técnicas que comprenden acciones
directas sobre el espacio fisico (e.g. creacion de hu-
medales artificiales o estanques), la restauracion
de cuerpos de agua, el mejoramiento de la oferta
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de alimento y la cubierta vegetal (refugio), el con-
trol y erradicacion de especies exdticas invasoras, y
la gestion del paisaje mediante la rehabilitacion de
sistemas productivos (e.g. incremento de la comple-
jidad estructural) que mitiguen los impactos sobre
habitats relictuales (Baker et al. 2011; Bailey et al.
2006).

En el periodo comprendido entre los afios 2014
y 2017, actores sociales del municipio de Chimi-
chagua participaron en la concertacion, disefio y
gjecucion de acciones puntuales para la restaura-

cién ecologica del habitat de la tortuga M. dahli en
cafiadas que drenan hacia la ciénaga de Zapatosa.
Para ello, se disefi6 un modelo de gestion de con-
servacion del paisaje que incluy6 el mejoramiento
de las condiciones productivas (uso sostenible), la
valoracion del conocimiento local, la sensibiliza-
cién hacia la importancia de la especie (educacion,
conocimiento) y la restauracion ecolégica. En este
capitulo se presenta una aproximacion al marco
conceptual aplicado para la ejecucion de este pro-
yecto y los logros obtenidos en su primera etapa
comprendida entre 2014 y 2017.
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MARCO CONCEPTUAL

Las actividades humanas con frecuencia generan
cambios en los ecosistemas naturales a tal grado de
impacto que, por si mismos, requeririan de mucho
tiempo y condiciones ambientales complejas para re-
tornar a una trayectoria natural. Es aqui, donde surge
la restauracion ecoldgica como una practica que busca
“asistir la recuperacion de un ecosistema que ha sido
degradado, dafiado o destruido” (SER 2004; McDo-
nald et al. 2016). La restauracion ecoldgica se fun-
damenta en el aprendizaje sobre los ecosistemas de
referencia nativos en un marco de cambio ambiental,
|a identificacion de atributos clave del ecosistema ob-
jeto, la asistencia a los procesos naturales de recupe-
racion y la realizacion del "mejor y mayor esfuerzo”
encaminados hacia una recuperacion total (McDonald
et al. 2016). En particular, la restauracion ecolégica de
habitats mejora o mantiene la capacidad del medio
ambiente en el suministro de condiciones apropiadas
para la persistencia de individuos y poblaciones (e.g.
calidad y cantidad de habitat) y el mantenimiento de

los procesos de conectividad a diversas escalas espa-
ciales (Morrison 2013).

Para emprender procesos de restauracion de habi-
tats, Miller & Hobbs (2007) establecieron una serie
de consideraciones que incluyen determinar las espe-
cies objetivo de la restauracion, los elementos clave
a restaurar en el habitat y la evaluacion del contexto
del paisaje (Fig. 1). Ademas, a estas consideraciones
se debe integrar la generacion de beneficios sociales
(Aronson et al. 2006; Clewell & Aronson 2006) ta-
les como el mejoramiento de sistemas productivos
y la generacion de empleo, que a su vez, irian arti-
culados al mantenimiento de servicios ecosistémicos
estratégicos para las comunidades, por ejemplo, la
gestion de las especies maderables, la preservacion
de rondas hidricas y el control de la contaminacion.
Con el objetivo de mejorar la disponibilidad de re-
fugio y de recursos alimenticios para la tortuga M.
dahli, se aplicé la técnica de nucleacion asistida que
favoreciera el incremento en la densidad y diversidad
de especies vegetales colonizadoras (Corbin & Holl
2012): esto a través de plantaciones de especies na-
tivas en sitios focales de cafiadas, reconocidas como
parte del habitat de esta especie.

Caracteristicas de las especies
* Requerimientos de alimento

¢Cual es la meta de * Requisitos de refugio/cria
restauracion? * Capacidad de movilidad/dispersién

¢Cuales son los elementos

claves del habitat para
restaurar?

¢Pueden las especies
colonizar?

éSon sus poblaciones
viables?

* Respuesta a la variabilidad (temporal y espacial)
* Interaccidn con otras especie

Caracteristicas dentro del parche

* Estructura de la vegetacion (vertical y horizontal)
* Composicion de especies de plantas

* Recursos «clave»

* Cobertura del suelo

Caracteristicas del paisaje
* Tamafio/forma del parche
* Distancia a fuentes

* Conectividad

* Caracteristicas de la matriz

Figura 1. Consideraciones clave para establecer metas en proyectos de restauracion
de hébitat (adaptado de Miller & Hobbs 2007).
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AREA DE ESTUDIO Y HABITAT DE
MESOCLEMMYS DAHLI

El proyecto se desarroll en la zona rural del municipio de Chimichagua (9.28°N;
73.79°W), departamento del Cesar, Colombia; particularmente, sobre las ca-
fladas Caracoli y Guaraguau, las cuales drenan sus aguas hacia la ciénaga de
Zapatosa (Fig. 2). En la primera cafiada, se han registrado poblaciones de M.
dahli (Forero-Medina et al. 2011), en la segunda cafiada fue la comunidad local
quien registro su presencia.

En la descripcion bioecoldgica de la tortuga montafiera, Forero-Medina et al.
(2012) brindan detalles claves para identificar sistemas de referencia que permi-
tieron orientar la restauracion ecoldgica en este proyecto. Por ejemplo, M. dahli es
una especie propia del ecosistema de bs-T entre los 100 y 250 metros de altitud,
frecuenta areas con altos porcentajes de cobertura de vegetacion riberefia (>82%)
sobre cafiadas de entre 1y 10 metros de ancho y pozos hondos (profundidad supe-
rior a 78 cm) y un caudal de flujo bajo (< 0.2 m/s).

—[Areaide influencia
¢ \dalproyecto

.

Ciéna'ga de Zapatosa

< Eanada Caracoli

Corredof de intervencién
del proyecto

¥

<—— Cafiada Guaraguau

Figura 2. Imagenes satelitales del area de estudio en el departamento del Cesar,
Colombia. Ubicacion del area de influencia del proyecto respecto al municipio de
Chimichagua y la ciénaga de Zapatosa (A). Acercamiento que muestra las cafiadas
Caracoli y Guaraguau que drenan hacia la ciénaga de Zapatosa, y el Corredor de
intervencion del proyecto (B). Los poligonos en tono verde oscuro sefialan las areas
de acuerdos de conservacion y los poligonos verde claro sefialan las areas donde se
realizaron acciones de restauracion (imagenes de Google Earth 2018).
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METODOS

El proyecto se desarrollé entre 2014 y 2017 a través
de una estrategia de participacion con un enfoque
de Investigacion Accion Participativa (Fals-Borda
1980). Esta estrategia arroj6 inicialmente la iden-
tificacion de aspectos considerados criticos para la
sostenibilidad del territorio como fueron el acceso
al agua, el mejoramiento de los sistemas silvopas-
toriles y la conservacion de las cafiadas. El proyecto
se fundamenta en la gestion integral de la biodiver-
sidad (MADS 2015), enfocado en una estrategia de
restauracion ecoldgica de bosques riparios y la re-
habilitacion de areas agropecuarias degradadas. Se
adaptaron los cuatro subsistemas propuestos por
MADS (2015) de la siguiente manera: la preserva-
cion en funcion de acuerdos de conservacion; la res-
tauracién a través de la regeneracion natural asistida
para mejorar la oferta de servicios ecosistémicos y el
habitat de M. dahli (Aronson et al. 2006, 2007); el
uso sostenible a través de la rehabilitacion de areas
productivas degradadas por sobrepastoreo y déficit
hidrico; y por ultimo, la construccidn de conocimien-
to e informacién con la recuperacion de la memoria
local sobre la ecologia de la tortuga, la transferencia
de conocimiento y la aproximacion a la gobernanza
para la conservacion.

Las cafiadas Caracoli y Guaraguau fueron consi-
deradas en un estado de “resiliencia intermedia”
(Tambosi et al. 2014), lo que implicé la necesidad
de integrar técnicas de restauracion y de manejo del
paisaje (Clewell et al. 2000; Morrison et al. 2006;
Lozano-Zambrano 2009: Morrison 2009, 2013),
a través de cuatro fases. La fase | comprendi6 la

identificacion de los principales conflictos socio-am-
bientales de la comunidad y la descripcion de los re-
gimenes de disturbio (Fig. 3). En esta fase también
se identificaron los filtros ecoldgicos y las alternativas
para la obtencion del material vegetal. La fase Il ini-
ci6 con el acercamiento al conocimiento local sobre la
tortuga M. dahli y su habitat, asi como la identifica-
Ci6n conjunta de herramientas para la rehabilitacion
de areas productivas degradadas y los atributos del
ecosistema a ser considerados en la restauracion eco-
logica. Se describieron los ecosistemas de referencia
(McDonald et al. 2016) y las referencias intermedias
(Clewell & Aronson 2013). Como ecosistemas de re-
ferencia se consideraron los bosques riparios mejor
conservados en las cafiadas Caracoli y Guaraguau; su
flora fue descrita con la comunidad. Se plantearon
posibles expresiones de la sucesion ecolégica (re-
ferencias intermedias), un modelo muy elemental
de desarrollo del bosque ripario y una ruta para su
restauracion (Fig. 4). En esta fase, se generaron es-
pacios de capacitacion e intercambio y se compartio
informacion sobre agroforesteria, seguridad agroali-
mentaria y modelos silvopastoriles. En la fase /Il se
definieron las acciones especificas (e.g. restauracion,
rehabilitacion) para cada predio y sus especifica-
ciones. Finalmente, en la fase IV, se generaron los
acuerdos de conservacion y la formulacion del mo-
nitoreo participativo. En esta Ultima fase, ademas se
realizaron entrevistas semiestructuradas (Brancalion
et al. 2014) para conocer los beneficios generados
por el proyecto e identificados por la comunidad, asi
como, elementos que permitieran orientar nuevos ci-
clos del proceso de restauracion.
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Figura 3. Ejemplo de tipos de areas degradadas en la zona rural del municipio
de Chimichagua, departamento del Cesar, Colombia. Zona inundable de cafiada
transformada para pastoreo (A). Bosque ripario degradado y transformado para
pastoreo (B). Pastizales de gramineas exdticas degradados en zonas de tierra firme

(C). Bosque ripario afectado por la tala selectiva (D).

Ti2

Bosque

Til

Cobertura vegetal

tipo rastrojo bajo
con dominancia
ELEI G ES

Pastizal con
arboles relictuales

Bosque secundario

con mas de 10 afios
T14 | |T13 de abandono

Cobertura forestal riparia
degradada con
elementos relictuales

*T1: Pastoreo intensivo y abandono
en areas de ronda

*T2: Baja oferta de propagulos

*T3: Alta dispersion

*“T4: Disturbio natural (herbivoria)

*T5: Alta oferta de propagulos

*T6: Bajo establecimiento

*T7: Alta oferta de propagulos

*T8: Bajo imiento

aislados

*T9: Alta oferta de propagulos

*T10: Bajo establecimiento

*T11: Alta oferta de propagulos en
suelos poco degradados

*T12: Bajo establecimiento

*T13: Alta oferta de propagulos en
suelos poco degradados

*T14 Bajo establecimientc

* Elementos aleatorios propios
del sistema

Figura 4. Propuesta de trayectorias ecoldgicas en areas de interés para la res-
tauracion de habitat de la tortuga montafiera M. dahli en las cafiadas Caracoli y
Guaraguau, municipio de Chimichagua, departamento del Cesar, Colombia.
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Atributos del ecosistema considerados en la
restauracion ecolégica

La comunidad identificd como atributos claves para
mejorar el habitat de la tortuga montafiera: el in-
cremento de la diversidad de arboles, proteger las
playas y ampliar los corredores riparios a través de
plantaciones protegidas por cercas. Asimismo, iden-
tificaron la trayectoria ecoldgica a seguir (T1-T5-
T7-T14; Fig. 4), lo que implicd ampliar los bordes
de avance del bosque ripario sobre pastizales para a
mediano plazo generar una mayor cubierta forestal.
El proyecto abordd procesos de restauracion espon-
tanea y de regeneracion natural asistida. La primera
consistio en el aislamiento con cercas de alambre de
rondas hidricas de las cafiadas intervenidas y la con-
servacion de pequefios playones. La segunda, com-
prendio la plantacion de especies nativas amenaza-
das localmente para favorecer el avance de bosques
riparios sobre pastizales.

Seleccion de las especies vegetales para la
restauracion

Las especies fueron seleccionadas a partir de cuatro
criterios: 1) especies nativas con distribucidn local,

nn’nu |'|1ll|u| In_l_l]111\11.[.1l.u_n\.

2) especies prioritarias para la conservacion local por
consenso social, 3) rasgos de historia de vida de las
especies (agente de dispersion, vector de poliniza-
cién, banco de semillas y tipo de planta), y 4) dispo-
nibilidad de propagulos. Para la aplicacion de los cri-
terios de seleccion se realizaron recorridos en cam-
po y se revisé informacion secundaria (e.g. Vargas
2015; Mendoza-C1999). Con la comunidad local, se
identificaron preliminarmente 52 especies nativas de
las cuales 24 fueron consideradas como prioritarias
(22 arboles y 2 palmas) para su gestion debido a su
condicion de amenazadas localmente por sobreex-
plotacion. Entre las especies arborescentes, la palma
Elaeis oleifera (Calderdn et al. 2005) fue identificada
por la comunidad local como alimento de la tortuga
M. dahli.

En general, se propagaron y rescataron 3745 plan-
tulas correspondientes a 24 especies (21 especies
forestales y tres palmas). La propagacion se realizd
en un vivero familiar y en la Institucion Educativa
Técnica "Cerveleon Padilla Lascarro”. Las plantulas
de rescate se consiguieron con el apoyo de la comu-
nidad (Tabla 1).
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Tabla 1. Listado de especies nativas con sus respectivas cantidades y origen de propagulos utilizados en el
proceso de restauracion ecoldgica del habitat de la tortuga M. dahli. En la columna de “afio de plantacion” se
presentan los dos periodos durante los cuales se realizaron las plantaciones: 2014 y 2017. Las especies fo-
restales que tuvieron plantaciones en los dos periodos (2014 y 2017), indican especificamente en la columna
“origen de propagulos” la cantidad de plantulas y el afio al que correspondié su plantacion.

v ORIGEN DE PROPAGULOS

ESPECIES FORESTALES PLAN LN VIVERD cescare | TOTAL
Anacardiaceae
Anacardium excelsum (Bertero ex Kunth) Skeels 2014 0 274 274
Astronium graveolens Jacq. 2014/2017 23(2014) 41(2017) 64
Apocynaceae
Aspidosperma spruceanum Benth. ex Miill. Arg. 2017 20 0 20
Tabernaemontana cymosa Jacg. 2014 0 1 1
Arecaceae
Astrocaryum malybo H.Karst. 2014 24 20 44
Elaeis ofeifera (Kunth) Cortés 2014/2017 0 o, 490
Qenocarpus minor Mart. 2014 0 4] 4]
Bignoniaceae
Handroanthus chrysanthus (Jacg.) S.0.Grose 2017 0 25 25
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos 2017 0 30 30
Jacaranda caucana Pittier 2014/2017 10 (2017) ]fg 88]];1)) 215
Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex A.DC. 2014/2017 ;é ((22%]&)) 33338 ((22(?]]7%) 524
Boraginaceae
Cordia gerascanthus L. 2014 0 60 60
Capparaceae
Croteva tapia L. 20142017 18(2014) o ((22%]{% 103
Euphorbiaceae
Hura crepitans L. 2007 500 0 524
Lauraceae
Nectandra cuspidata Nees & Mart. 2014 0 8 8
Nectandra turbacensis (Kunth) Nees 2014 0 21 21
Leguminosae
Albizia guachapele (Kunth) Dugand 2017 689 0 689
Albizia niopoides (Benth.) Burkart 2017 150 0 150
Albizia saman (Jacq.) Merr. 2014/2017 é% ((22%](% 0 76
Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. 2014/2017 50 (2017) 11(2014) 61
Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 2014 0 262 262
Malvaceae
Sterculia apetala (Jacq.) H.Karst. 2017 49 4 53
TOTAL 1786 1959 3745
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Diseiio y establecimiento de plantaciones para la restauracion

Se acordd con la comunidad un total de 45.23 ha para restauracion, 34.83 ha en
restauracion espontanea y 104 ha intervenidas mediante regeneracion natural
asistida. En este altimo caso, se establecieron plantaciones de especies forestales
y arborescentes en dos periodos (2014 y 2017). Las especies fueron agrupadas en
tipos de plantas funcionales (Diaz et al. 2007) sobre la base de rasgos de atributos
de vida y su distribucion espacial, que respondia a las caracteristicas de micrositio
en cada predio (Fig. 5a). Se establecieron 144 bloques de hasta 375 m?, con un
maximo de 6 especies y 22 individuos por bloque. Las palmas se plantaron en
forma lineal (Fig. 5b-c). Todas las plantaciones (de restauracién y rehabilitacion)
se realizaron durante el periodo de altas lluvias (Abril) para reducir el riesgo de pér-
dida de plantulas por sequia y/o herbivoria, y con las siguientes especificaciones:
ahoyado de 40 x 40 x 40 cm v sustrato resultado de mezclar suelo original con
200 gr de abono ABIMGRA fosforado® (abono organico mineralizado), 150 gr de
micorrizas y 2 gr de hidroretenedor.

A 25m
1 5 6 6 4 5
I5m E - : 2 : ]' 10 m
6 6 3 4 «—> 6 1
S5m
3 5 6 3 6
>5m
25— (2
2. )05 = 2
2-4m
C Especie Namero
Astronium/Aspidosperma /Nectandra /Anacardium 1

Astrocaryum /Elaeis/Oenocarpus
Tabebuia/Jacaranda/Handroanthus
Crateva/Tabernaemontana

Hura/ Sterculia

3D g b~ w N

Albizia/Enterolobium /Cordia

Figura 5. Disefio y establecimiento de plantaciones para la restauracion ecoldgica
del habitat de la tortuga montafiera M. dahli. Arreglo de plantacion para especies
forestales (A) y especies de palmas (B). Listado de especies plantadas en ambos
arreglos (C). Los niimeros identifican la ubicacion espacial de las especies.
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El monitoreo participativo se ejecutd como un evento anual para la plantacion de
2014y dos trimestrales para la plantacion de 2017. Se realiz6 el compromiso de que
la comunidad mantendra el mismo proceso durante un afio mas, tiempo a partir
del cual ellos consideraron se lograria evidenciar el éxito de establecimiento del
material vegetal (Tabla 2).

Tabla 2. Indicadores a corto plazo del proyecto de restauracion de habitat de la tortuga montafiera M. dahli.

COMPONENTE DEL

PROYECTO INDICADOR

CUANTIFICADOR

CRITERIO DE CUMPLIMIENTO

Restauracion ecolégica  Material vegetal

establecido

Estado de la
cobertura vegetal

Proporcion de
material vegetal
establecido

Cambioenla
complejidad
estructural de la
vegetacion (AEv)

Aceptable: a 50 % de individuos alcanza la
etapa de latizal* al segundo semestre de 2019.
Optimo: a 75 % de individuos alcanza la etapa
de latizal* al segundo semestre de 2019.

Aceptable: a 30 % de cobertura vegetal
en nucleos esta comprendida por especies
nativas, al segundo semestre de 2019.
Optimo: a 60 % de cobertura vegetal en
nticleos esta comprendida por especies
nativas, al segundo semestre de 2019.

Conservacion Observacion de Presencia de la Aceptable: Presencia de la tortuga en el Cafio
tortuga M. dahli tortuga M. dahli en Caracoli.
sector en restauracion Optirno: Presencia de la tortuga en los Cafios
Caracoli y Guaraguau.
Participacion Mantenimiento Mantenimiento de Aceptable: 100 % de las familias beneficiarias

de acuerdos de los acuerdos de respetan los acuerdos de conservacion.

conservacion conservacion

*modificado de Pinelo (2004)

RESULTADOS

Diagnéstico para la restauracion ecologica

En los espacios comunitarios se identificaron como principales filtros ecoldgicos
internos para las primeras etapas de la sucesién ecolégica: 1) la oferta de propa-
gulos de especies nativas, 2) las condiciones de micrositio, y 3) la competencia
entre especies nativas y gramineas exoticas en las areas a restaurar. La comunidad
concluyd que la escases de recursos para la tortuga M. dahli es principalmente
el resultado de la pérdida de la cobertura vegetal sobre las cafiadas. Finalmente,
se identificaron como aspectos relevantes para la restauracion del habitat de la
tortuga, a la existencia de fragmentos de bs-T sobre las cafiadas a intervenir y el
interés de la comunidad rural en la restauracion de sus cafiadas para garantizar el
acceso al agua.

Descripcion de la flora de las cafiadas Caracoli y Guaraguau
El estudio de la vegetacion en los relictos de bs-T permitio identificar especies
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tales como Randia aculeata, Lonchocarpus sp., Tabebuia ochracea, T. chrysantha,
T. rosea, Ficus citrifolia, Albizia saman, A. niopoides, Caesalpinia corearia, Ma-
tayba elegans, Jacaranda caucana, Inga sp., Chrysobalanus icaco, Citharexylum
kunthianum, Sapindus saponaria, S. apetala, Quassia amara, Hirtella america-
na, Pseudosamanea guachapele, A. excelsum, A. graveolens, A. spruceanum,
Brosimum alicastrum, H. crepitans, Coccoloba caracasana, Cydista diversifolia,
Dialium guianense, Licania apetala, Talisia olivaeformis, Bursera simaruba y C.
tapia. Estas son especies consideradas propias de los bosques riberefios de la re-
gion Caribe (Olascuaga-Vargas et al. 2016; Berdugo-Lattke & Rangel-Ch 2015;
Mendoza-C1999) y que ofrecen un importante potencial biético, como fuente de
propagulos, para la restauracion del habitat de la tortuga M. dahli. |gualmente,
se observaron especies asociadas a la familia Arecaceae, entre las especies ha-
lladas: Bactris brongniartii; B. guineensis, Attalea butyracea, Oenocarpus minor,
Sabal mauritiiformis, Elaeis oleifera y Astrocaryum malybo. En las referencias
ecoldgicas intermedias (i.e. pastizales con diversos periodos de abandono), do-
minaron especies de gramineas exdticas: Panicum maximum, Dichanthium aris-
tatum, Brachiaria brizantha y Pennisetum clandestinum, y en menor proporcion,
Attalea butyracea (palma de vino) y algunos individuos adultos de Enterolobium
cyclocarpum, P. guachapele y A. saman.

Identificacion de oportunidades de rehabilitacion y restauracion

Entre las acciones acordadas con las familias beneficiarias del proyecto, estuvieron
la implementacidn de cercas vivas, abrevaderos para el ganado, huertos caseros,
plantaciones de especies nativas maderables para uso doméstico, acceso al agua
para el consumo humano, rotacion del ganado, aislamiento de rondas hidricas me-
diante cercado con alambre, plantacion de especies nativas para la restauracion,
control de quemas, tala selectiva y conservacion de playones de cafiadas. Cada
accion fue adaptada a las necesidades de la familia y las caracteristicas propias de
su predio.

Las cercas vivas se realizaron en los predios con mayor extension de pastizales
degradados y correspondientes a cuatro familias. Después de la instalacion de cer-
cas de alambre, se establecieron 400 estacas de Gliricidia sepium y mas de 225
plantulas de siete especies vegetales (Inga sp., T. rosea, J. caucana, T. ochracea,
A. quachapele, A. saman y A. niopoides). EIl matarratén (G. sepium) fue una de las
alternativas de forraje para el ganado (Figura 6a). Se construyeron tres abrevaderos
para controlar el acceso del ganado a las cafiadas (Figura 6b); adicionalmente, se
implementaron cuatro infraestructuras y sus equipamientos para extraccion y con-
duccion del agua para consumo doméstico (Figura 6c-e).

Para promover la diversificacion de huertos, seis familias recibieron semillas de
especies frutales (e.g. Cucumis melo, Tamarindus indica y Melicoccus bijugatus),
hortalizas (e.g. tomate, cebolla larga, cilantro, perejil, aji y pimentdn), especies
medicinales (e.g. manzanilla, limoncillo y salvia) y algunas ornamentales (e.g. Vio-
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la tricolor y crasulaceas). Se distribuyeron especies diferentes entre familias para
motivar el intercambio; como casos especiales, una familia establecié 25 guamos
(Inga sp.) mientras que otra familia establecié una pequefia plantacién de naranja
injertada, cultivo propio de la economia local, que procura de diversificar ingresos y
beneficia la rehabilitacion de tierras degradadas.

Figura 6. Implementacion de cercas vivas, abrevaderos para el ganado y mejora-
miento de pozos artesianos. Ejemplo de plantacion de Gliricidia sepium por es-
tacas, la plantacion se realizé a 70 ¢m de distancia hacia el interior de las cercas
de alambre establecidas por el proyecto (A). Ejemplo de abrevadero "“tipo anillo”
para controlar factores tensionantes (e.g. pisoteo y/o ramoneo del ganado) sobre
la regeneracién natural en ronda hidrica (B). Estado inicial de algunos puntos de
captacion de agua, obsérvese la inexistencia de infraestructuras para facilitar la
recoleccion del agua (C). Proceso de construccion de la base del pozo a través de
anillos de concreto (D). Parte superior del pozo atn sin acabados finales (E).

Siete de las familias beneficiarias adoptaron la rotacion del ganado en su gestion,
para lo cual, se realizaron mantenimientos a antiguas cercas, se establecieron nue-
vas cercas y portones (Fig. 7a,b), y se establecieron pastos adecuados a las condi-
ciones ambientales y de degradacion de cada predio (Fig. 7¢,d). Para no fomentar
la tala de especies nativas, la construccion y mantenimiento de cercas se realizé a
partir de arboles con permiso de aprovechamiento forestal generado por CORPO-
CESAR, ya sea porque, se encontraban muertos por causas naturales o por razones
de orden sanitario, ubicacion o dafios mecanicos.
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Figura 7. Aislamiento de areas para rotacion de potreros y mejoramiento de pastu-
ras. Ejemplo de potreros divididos mediante nuevas cercas (A). Jornada comunita-
ria para establecimiento de cercas (B). Area erosionada en proceso de rehabilitacion
para la produccion agropecuaria (C) y la misma area después de un mes en reha-
bilitacién (D). Nétese el establecimiento exitoso de las gramineas, una vez se han
realizado algunas técnicas de manejo del suelo.

Participacion en la rehabilitacion y restauracion

Un total de siete familias participaron en el proyecto y adoptaron casi todas las
estrategias planeadas (Fig. 8). La mayor prevencion estuvo en la adopcién de plan-
taciones forestales productoras (4 familias); esto debido a que en el imaginario
colectivo aln subsiste la idea de una “oferta permanente de arboles”. Esto se dio
pese a que ellos mismos concluyeron que hay especies en extincion local por so-
breexplotacion. Mas de 30 personas participaron en las capacitaciones en sistemas
silvopastoriles, seguridad agroalimentaria y restauracion ecoldgica. Surgi6 la idea
de la creacion de un grupo de mujeres por la soberania agroalimentaria (Fig. 9).

468 | BIOLOGIA DE ANFIBIOS Y REPTILES EN EL BOSQUE SECO TROPICAL DEL NORTE DE COLOMBIA



== REAL == IDEAL
Cerca viva

Conservacién de playones Abrevadero

Control de tala Huerto

Aislamiento de rondas Plantacién productora

Plantacién protectora Acceso al agua

Control de quemas Rotacion del ganado

Figura 8. Grafico radial que refleja la tendencia lograda en siete familias partici-
pantes en el proyecto de restauracion ecoldgica del habitat de la tortuga M. dahli.

Figura 9. Proceso de capacitacion de sistemas productivos sostenibles y restauracion ecoldgica. Portada de
la cartilla educativa entregada a las comunidades locales (A). Imagen de uno de los beneficiarios del proyecto
practicando las técnicas de restauracion ecoldgica (B).
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Establecimiento de las especies

En el primer periodo de plantacion (2014), a un
afio de haber sido implementada, la tasa de sobre-
vivencia fue de 43%. En la plantacion del segundo
periodo (2017) se incrementd el porcentaje hasta
89%. Especies tales como: A. graveolens, C. tapia,
E. oleifera, E. cyclocarpumy C. gerascanthus presen-
taron las tasas de sobrevivencia mas altas (a 78%)
para ambos periodos de plantacion, lo que ratifica su
potencial para la ampliacion de la cubierta forestal
del bs-T desde las primeras fases del proceso, bajo
condiciones semejantes de micrositio observadas en
Chimichagua.

Al comparar el éxito de establecimiento entre los
dos periodos de plantacion (2014 y 2017) a par-
tir del origen de los propagulos, no se observo un

resultado claramente diferenciado entre propa-
gacion en vivero y el rescate. Un porcentaje alto
de establecimiento es resultante de especies que
provienen de vivero; sin embargo, algunas especies
procedentes de rescate presentaron valores de es-
tablecimiento superiores a 85% (C. tapia, J. cau-
canay T. rosea). Lo anterior permite plantear preli-
minarmente que ambos métodos pueden ser dtiles
para la obtencion de propagulos. Entre las plan-
taciones realizadas en 2014 y 2017, se observaron
siete especies en comun (Fig. 10), de las cuales H.
crepitans, J. caucanay T. rosea presentaron una so-
brevivencia muy variable, con rangos entre 35% y
47% para 2014 y superiores al 90% para 2017. En
las restantes cuatro especies, el comportamiento
en ambos periodos fue similar, con un porcentaje
de sobrevivencia superior al 70%.
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Figura 10. Porcentaje de sobrevivencia de especies plantadas tanto en 2014 como en 2017.

La sobrevivencia de las especies plantadas en
2017 present¢ diferencias entre los dos periodos
de monitoreo. Las mayores tasas de mortalidad
estuvieron representadas en las especies A. spru-
ceanum (15%), A. saman (13%), J. caucana (10%)
y H. ochraceus (10%). Para las demés especies,

la mortalidad no superd el 10%. Las especies A.
graveolensy E. cyclocarpum presentaron compor-
tamientos semejantes entre periodos de planta-
cidn pese a que para el primer periodo (2014)
provenian de rescate y para el segundo periodo
(2017) del vivero.
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CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

La restauracion ecoldgica del bs-T en Colombia no
ha avanzado como en otros ecosistemas o como
ha sucedido en otros paises (Murcia & Guariguata
2014). Esta realidad se refleja al momento de plan-
tear iniciativas de restauracion de habitat para la
fauna asociada al bs-T, como es el caso de la tortuga
M. dahli.

El proyecto de restauracion ecoldgica presentado en
este capitulo de libro se sustentd en una estrate-
gia mas amplia de conservacion orientada desde la
gestion integral de la biodiversidad y sus servicios
ecosistémicos (MADS 2015), donde se modificaron

algunos patrones de uso en predios de siete familias
participantes y con beneficios hacia la comunidad en
general.

La restauracion del habitat de la tortuga montafiera
fue un concepto innovador para las familias benefi-
ciarias y contribuyd a cohesionar a los actores socia-
les e integrar sus acciones alrededor de las cafiadas.
Se logré que la comunidad enfocara su atencion en
esta especie de tortuga. El resultado del dialogo
entre los actores sociales generd los acuerdos de
conservacion y evidencia del empoderamiento local
hacia la conservacion de la tortuga.
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Entre los elementos para continuar con la conserva-
cion de M. dahli, esta una comunidad propiciadora
y constructora de ideas a la vez que ejecutora de
acciones. La aceptacion social de las acciones pro-
puestas fue fundamental para vincular la praxis de
una disciplina cientifica (ecologfa de la restauracion)
con el tejido social. La conjuncion de formas de co-
nocimiento resultd en la toma de decisiones para la
restauracion ecoldgica y contribuyé a trascender y
gozar de credibilidad, de aceptabilidad, de sentido
practico, de utilidad y de accesibilidad. Solo asi, se
construy6 confianza entre los actores del proyecto y
se reflejo en actividades mas eficientes para la con-
servacion de M. dahli.

No se identificaron antecedentes de restauracion de
habitat de M. dahli en la localidad. El proyecto avan-
76 en el aprendizaje sobre cémo los diversos factores
de indole antropogénico afectan a poblaciones, co-
munidades y al ecosistema en general (Bond & Lake
2003). Para la conservacion de la tortuga M. dahli
sera fundamental continuar la profundizacion en el
conocimiento de su nicho ecoldgico, los regimenes
de disturbio en su habitat y su efecto sobre las po-
blaciones silvestres, asi resolver las consideraciones
propuestas por Miller & Hobbs (2007) para estable-
cer metas de restauracion de habitats.

Favorecer la conectividad entre relictos de bosque,
COMO un proceso necesario para mejorar el habitat
de la tortuga montafiera implica rehabilitar las areas
productivas para evitar la ampliacion de su fronte-
ra sobre los bosques riparios. El déficit hidrico y la
variabilidad climatica en la region, acrecientan la
complejidad para el logro de los objetivos de res-
tauracion. Este proyecto es un primer esfuerzo por
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