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Qué es BIOCHOCO “Desarrollo de herramientas de gestién
para el posicionamiento de la biodiversidad como fuente de

bienestar social y ambiental en

El Chocé no sdlo es un territorio altamente diverso,
cuyos ecosistemas juegan un papel fundamental en |a
regulacién de las condiciones climdticas a nivel
nacional y que presenta una daltisima e inexplorada
oferta de bienes y servicios ambientales en los que
sus pobladores han centrado la esperanza de un
mejor futuro, sino que es también una de las zonas
mds amenazadas de los territorios de Colombig, tal
vez en el que sus poblaciones sufren adversidades
extremas en sus condiciones de vida. La conjuncién
de estos elementos, hace necesario el desarrollo de
un programa regional integral que permita el manejo
de su biodiversidad, con una participacién
comunitaria, que logre reorientar la realidad actual y
futura de sus habitantes y salvaguardar la
biodiversidad que alli existe.

Es en este sentido que la Gobernacién del Chocd, con
recursos del Sistema General de Regdlias, unid
esfuerzos con la Universidad Tecnolégica del Chocd,
el Instituto de Investigaciones Ambientales del
Pacifico (IIAP), la Corporacién Auténoma Regional
para el Desarrollo Sostenible del Chocé
(CODECHOCO), el Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA), y las organizaciones etcnico -

el Chocd, occidente colombiano”

-territoriales representadas en Consejos
Comunitarios y Resguardos Indigenas del Chocd,
para conjuntamente desarrollar e implementar un
plan regional para la gestién y monitoreo de la
biodiversidad del Chocd, denominado BIOCHOCO,
en el cual se articulan los siguientes insumos que
permitirdn sentar las bases del proceso de
posicionamiento de la biodiversidad como eje
estructural del desarrollo que se requiere en el
Chocé:

¥ Un Sistema de informacioén ambiental y
bioldgico territorial para el departamento del Choco.

& Metodologia para el disefio e
implementacién de planes contextualizados de
bienestar social y ambiental aplicables en
comumdodes rurales del departamento del Chocé.

< E Plan regional de la biodiversidad del
departamento del Choco, elaborado y articulado
interistitucionalmente.

< Findmente, un protocolo contextudlizado de
restauraciéon ecoldgica en dreas degradadas por
mineria en el Chocd, que es el que se presenta a
continuacidn.

Imagen 1: Efectos de la actividad minera

PRESENTACION DEL
DOCUMENTO

el Instituto de Investigaciones Ambientales del
Pacifico y la Universidad Tecnoldgica del Chocd, en el
marco del proyecto Desarrollo de Herramientas de
Gestién para el Posicionamiento de la Biodiversidad
como Fuente de Bienestar Social y Ambiental en el
Choco, Occidente Colombiano, pone a disposicidn
un documento inicial del desarrollo de la herramienta
contextudlizada de recuperacién ecosistémica en
dreas degradadas por mineria en el departamento
del Chocd, donde se presenta estrategias de manejo
pre, durante y post aprovechamiento del suelo para
este fin, los cuales estdn descritos por componentes
tanto abidticos (fuentes hidricas y suelo) como
bidticos (floray fauna).

El presente manuscrito es una herramienta ilustrada
de conocimiento, dirigida a las corporaciones y
entidades ambientales, a las instituciones educativas,
a las organizaciones de mineros, a las comunidades y
en generdl al personal interesado en emprender
esfuerzos por mitigar el dafio ambiental causado por
la actividad minera en el departamento del Chocé.

PROTOCOLO
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1. SINTESIS

Se hace indispensable impulsar el conocimiento
de los factores y procesos que permiten a los
ecosistemas expuestos a la actividad minerq,
recuperar sus funciones ecoldgicas bdsicas,
aportando con ello, al manejo direccionado de
las actividades de restablecimiento,
rehabilitacién o restauracién de los ecosistemas
afectados.

Ecosistemas
acudticos

Desde el punto de vista de los ecosistemas
acudticos, la evaluacidén del efecto de la actividad
minera sobre las condiciones fisicoquimicas y la
productividad primaria de ecosistemas permitié
concluir que los niveles mds altos de
contaminacién coinciden con los sitios de mineria
actual y que hay mayor productividad primaria
en los ambientes sin presencia de la actividad o
con mayor tiempo de auto-recuperacién. Dichos
puntos con disturbio actual se caracterizaron
por una elevada concentracién de material en
suspensidén y en contraste los escenarios sin
mineria o con mds de 30 afios de cese de la
actividad, se alejaron de esta tendencia
mostrando una dominancia en la concentracién
de clorofila, situacién que podria indicar que la
tempordlidad favorece la recuperacién de los
ecosistemas hidricos que han sido afectados con
mineria.

Sin embargo, pese a que se presentaron
concentraciones similares de pardmetros
fisicoquimicos entre los escenarios, lo que
inicialmente podria significar un restablecimiento
de las condiciones ambientales en el sistema, se
encontré una diferencia muy notable en los

niveles de clorofila entre los sitios sin mineria
mineria (entre 0 - 6.7pug/L) y aquellos que llevan
mds de 10 y 30 afos sin ser reintervenidos (entre
2-39ug/L), lo que permitié inferir que aun con el
paso del tiempo, este tipo de ambientes no
logran estabilizar sus procesos ecoldgicos
funcionales, puesto que dichas concentraciones
podrian ser indicativas de un aumento en la
densidad de algas en escenarios con 30 afios de
inactividad minera, alejdndose de lo encontrado
en ecosistemas en estado natural.

En concreto, los resultados permitieron deducir
que probablemente después de este lapso de
tiempo el proceso de recuperacién no estd
culminado o que posiblemente dicho proceso no
alcanzard su estado inicial. Asimismo, se pudo
determinar que el ecosistema hidrico pristino,
presentd un estado oligotréfico donde
predomind una baja concentracién de nutrientes
y una buena cdlidad fisicoquimica del agua,
mientras que los sistemas intervenidos con
mineria mostraron condiciones desde
mesotrdéficas hasta eutrdficas con relacién a la
temporalidad de abandono, siendo los
escenarios mds recientes, los correspondientes a
mesotrofia y el escenario con més de 30 afios a
eutrofiq, situacién que podria advertir que es
probable que se requiere de un mayor tiempo
de recuperacién pasiva para que el ecosistema
logre acercarse mds al estado sin intervencidn.

Una posible explicacidn puede estar dada en el
hecho de que en los sistemas naturales se
alcanza un equilibrio tréfico en el cual la entrada
de nutrientes desde la cuenca de drengje es
relativamente constante dependiendo de la
interaccién de factores como oscilaciones
climdticas y la interrelacién con la cobertura
vegetal. Sin embargo, dichos factores en los
escenarios con intervencién minera van
cambiando paulatinamente a una rapidez
diferente a la de los ecosistemas acudticos sin

- oAl

Imagen 2: Efectos de la actividad minera

intervenir, lo que puede ser determinante en el
comportamiento de su estado tréfico o
productivo.

Un andlisis entre estaciones que conservan el
trayecto original del cauce de la fuente hidrica y
aquellas ubicadas en tramos de desviacién del
recorrido fluvial ocasionado por la mineriq,
mostré iguales resultados tanto en la
distribucién de las variables, como en la
correlaciones entre las mismas, evidenciando
que el tipo de estacién no presenta una relacién
condicionante para el estado de las variables
fisicoquimicas, ni de la productividad de los
sistemas y que la temporalidad presentan la
mayor influencia en los cambios de las
condiciones de |as fuentes hidricas.

Bom.

Biochoco

En generdl, la exploracién de perfiles espacio
temporales de distintos escenarios disturbados
mostré que a pesar de que las variables
fisicoquimicas del agua se van restableciendo a
medida que el tiempo de cese de la actividad
aumenta, los niveles de productividad adn
después de 30 afios pueden tener
comportamientos distintos a su estado inicial, lo
que sugiere que luego de la actividad minera es
posible que las fuentes afectadas se configuren
como nuevos ecosistemas hidricos con dindmicas
fisicas y bioldgicas distintas que requerirdn de
periodos de tiempo mds largos para acercarse a
su estado inicidal.
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Imagen 3: Eleochatris filiculmis Kunth
Cyperacea caracteristica de las minas

Ecosistemas
terrestres

Al andlizar los efectos de la mineria en
ecosistemas terrestres, se encontré las zonas
afectadas por mineria tienden a revegetarse
naturalmente con el tiempo. Sin embargo,
independiente su distancia a la que se encuentran
del bosque de referencia adyacente, 15 afios tras
el abandono son insuficientes para apreciar una
recuperacién sustancial de la estructura bioldgica
y la composicién de especies, ello se debe
principalmente a que las especies que entran alas
minas abandonadas durante la regeneracién
temprana (< 15 afios de abandono) son
generalmente herbdceas de dispersidn
anemdcora que al parecer, en su gran mayoria,
no provienen del bosque de referencia
adyacente, sino de otras zonas degradas
circundantes

Al respecto, algunas familias como Cyperaceae,
Melastomataceae y Rubiaceae dominaron

taxondmica en el seno de minas y su composicién
de especies varié sustancialmente con aquella
encontrada en el bosque de referencia. Por otro
lado, la comunidad vegetal emergente en las
minas abandonadas varia como resultado del
efecto que tiene la topografia sobre las
caracteristicas del suelo en el seno de las minas;
en concreto, la vegetacién es mds estructurada
en formaciones topogrdficas que concentran mds
nutrientes en el suelo (zonas llanas, las
depresiones cenagosas, y en menor grado los
taludes) que en aquellas que los conservan
menos (monticulos de arena y grava). Se puede
decir que el acopio de arena y grava en grandes
monticulos (principal material producto de la
mineria en Chocd) no promueve la revegetacién
natural temprana de zonas afectadas por
mineria.

La aplicacién de enmiendas orgdnicas puede
incrementar el potencial de suelos afectados por
mineria y facilitar la aplicacién de programas de
revegetacidn con especies lefiosas de distinta
procedencia. A pesar de ello, abonos ricos en
fésforo, como la gallinaza, pueden incrementar la
capacidad competitiva de especies exdticas
fijadoras de nitrégeno como Acacia mangium
frente a las especies nativas no fijadoras
(posiblemente Cespedesia spathulata) en un
contexto de plantaciones mixtas.

A pesar de su alta competitividad frente a
especies nativas, Acacia mangium es una especie
que puede favorecer la fertiidad del suelo en
minas abandonadas. Sin embargo, la capa de
hojarasca que genera sobre el suelo podria estar
generando una barrera fisica que limita la
formacién de bancos de semillas de especies
nativas; esto aunado al hecho que las minas
abandonadas son dreas con suelos
predominantemente compactados, hacen que el
regeneracién natural temprana de minas
abandonadas y revegetadas con A. mangium
sea pocoy lento.

Imagen 4: Crecimiento de A. mangium en minas

Al hacer un andlisis con secuencias mayores de 15
afios de abandono, se encontré que en dreas
disturbadas por la actividad minera cambia la
composicién original de la vegetacién, en 500m?2
correspondientes a un bosque en regeneracién
sin disturbio minero (bosque de referencia) la
composicién es de 635 individuos representados
en 146 especies, distribuidas en 101 géneros y 42
familias, mientras que en un drea con las mismas
dimensiones con cinco afios de cese o abandono
de la actividad (escenario uno), se registraron un
total de 1.952 individuos representadas en 31
especies, distribuidas en 24 géneros y 16 familias,
de igual forma en un drea con quince afos de
sucesion o cese de la actividad (escenario tres),
registraron un total de 1.478 individuos
representados 45 especies, 38 géneros y 25
familias y en el escenario cuatro (mayor de 30

aflos) se registraron 581 individuos
representados en 61 especies, 38 géneros y 26
especies. La composicién entre diferentes
escenarios varia considerablemente en cuanto a
su riqueza como su abundancia, en el escenario
de referencia cohabitan pocos individuos
representados en un ndmero considerable de
especies, después de la actividad minera
aumenta la proporcién en individuos y disminuye
notablemente la riqueza del drea afectada.

La mineria cambia la composicién y la estructura
de la vegetacién, afectando de forma directa las
relaciones dindmicas del entorno (dispersién,
polinizacién y hdbitat). Al mismo tiempo se
observé la disminucién de la oferta de bienes y
servicios que el bosque inicialmente prestaba. El
soporte fisico (suelo) de estos bosques se

PROTOCOLO
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desaparece, convirtiendo estos ambientes en
dreas desérticas con suelos totalmente
desnudos, que se mantienen asi por lo menos de
tres a cinco afios cuando se dainicio al proceso la
sucesién con la inclusién de especies secundarias
tempranas; en esta fase se establece una
vegetacién rala conformada por planta
herbdceas generalmente Gramineas
(Andropogon bicornis, Cyperus luzulae,
Paspalum sp), Helechos (Pityrogramma sp,
Lycopodiella cernua) y dalgunas Leguminosa
(Mimosa pudica, Desmodium adscendens),
las cuales se mantienen en el tiempo por la
capacidad de adaptarse y sobrevivir en
ambientes hostiles; de las especies lefiosas (de
habito arbustivo y arbdreo) que inician su
proceso de colonizacién en esta fase y logran
establecerse sobresalen Crotén chocoanus,
Cespedesia spathulatha, Ochroma
pyramidale, Vismia baccifera, V. macrophylla,
Pouruma bicolor, Cecropia peltata, Inga spp,
Piptocoma discolor otras llegan y no logran
permanecer por mucho tiempo pues las
condiciones ambientales adversas (altas
temperaturas, radiacién solar) y el suelo
desnudo, lavado mal drenado, desprovisto de
materia orgdnica y con muy pocos nutrientes se
convierten en un condicionante para el
sostenimiento de la vegetacidn.

Después de diez afios en adelante empieza el
proceso de sucesién intermedia, donde
permanecen la gran mayoria de las especies que
se establecieron inicialmente con altas
abundancias, en esta etapa se incluyen otras
especies colonizadoras de tipo lefiosas sin
embargo, el bosque aun tiene la apariencia de
una sdbana en donde la exuberante selva ha
sido remplazada por unas pocas especies con
abundantes individuos, este patrén se mantiene
por un largo periodo de tiempo.

Solo después de treinta afios de abandono de la
actividad minera se observa un proceso

de sucesidn tardia, con condiciones favorables
para la inclusidn especies secundarias, se
observan algunas palmas y especies helidfitas;
en esta etapa de la sucesién al bosque lo
conforman tres estratos uno rasante o
herbdceo, un sotobosque ralo con presencia de
melastomatdceas y algunas Rubidceas como
Isertia spp y Psichotria spp, Miconia spp y
Conostegia spp y un dosel conformado por
unas pocas especies que dominan estas dreas
Cespedesia spathulatha, Ochroma
pyramidale, Vismia baccifera, V. macrophylla,
Pouruma bicolor, Cecropia peltata e Inga spp;
lo anterior muestra que durante el tiempo no
hay recambio de especies o este es muy poco,
después de mds de treinta afios de sucesién el
bosque disturbado por mineria sigue dominado
por las mismas especies lefiosas que dieron inicio
al proceso de sucesién temprana.

Por lo anterior podemos afirmar que el tipo de
mineria practicada es condicionante para
procesos de recuperacién o restauracién pasiva,
que es necesario inducir los ecosistemas para
que respondan de una mejor manera y puedan
reestablecer sus funciones basicas de una forma
mas agil. Otro factor que se debe contemplar
para entender la dinamica de los procesos de
restauracién es la tempordlidad del disturbio,
que nos permite entender los momentos
adecuados para hacer la intervencién.

Para el caso de la composicién y funcionalidad de
artrépodos eddficos en dreas degradadas por
mineria a cielo abierto en Condoto, Chocd. La
caracterizacién realizada permitié obtener
importantes diferencias relacionadas con la
composicién de la artropofauna eddfica de los
escenarios muestreados, notdndose que los
menores valores de riqueza y abundancia se
presentaron en el ecosistema con menor tiempo
de restauracién (E2), lo cual se relaciona
directamente con la ausencia de una capa
orgdnica importante, que provea alimento,

Imdgen 5: Cespedesia spathulatha

refugio y proteccién a la variada artropofauna
presente en los otros escenarios. En este se
asume que los morfos alli presentes constituyen
la edafofauna pionera que permite el ingreso de
otras especies y que de alguna manera inician los
procesos de descomposicién del material
orgdnico que se requiere para laformacién de la
capa orgdnica.

La importante variedad de artrépodos en el
escenario con mayor tiempo de restauracién
(E1), evidencia la presencia de mayor oferta de
recursos tanto para refugio como para alimento,
lo que permite la llegada y establecimiento de
morfos mds especializados y complejos, con lo
cual ademds se supone el desarrollo de procesos
ecolégicos necesarios para el mantenimiento de
la diversidad faunistica del suelo; Sin embargo, al
compararlo con el ecosistema de referenciq, se
perciben importantes diferencias en términos de
riqueza y abundancia, probablemente con la
presencia de especies poco tolerantes a los
disturbios y con gran especialidad en sus
requerimientos ecoldgicos.

En este sentido, se logré obtener un relevante
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grupo de artrépodos, constituido por tres clases,
de las cuales Insecta fue la mds rica y abundante
en todos los escenarios, teniendo en cuenta que
este grupo presenta amplia variedad de formas
y una gran capacidad para colonizar distintos
ambientes, desde los mds antropizados, hasta
diferentes biomas naturales. También se logré
identificar a Hymenoptera como el orden con la
mayor riqueza en los escenarios EQ y E2.

La abundancia relativa de este orden ascendié a
medida que el disturbio era mds reciente, siendo
mayor en el E2 y menor en el EO. Dicho
comportamiento se atribuyd a la gran
plasticidad que presentan muchas especies de
hormigas, pues algunas de estas a menudo se
encuentran en ambientes intervenidos.
Adicionalmente, al andlizar los grupos tréficos
presentes en estas dreas, se encontré que los
omnivoros constituyeron el grupo con la mayor
representatividad, cuyo valor de riqueza fue
mayor en el E2 donde estuvo conformado en su
mayoria por hormigas, las cuales aprovechan de
manera oportunista los recursos disponibles en
este medio, aprovechando la no marcada
competitividad que en este se presenta.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede
vislumbrar que las pérdidas ocasionadas por la
mineria mecanizada a cielo abierto sobre la
artropofauna eddfica son muy notables, con
relacién a la riqueza y la abundancia; Sin
embargo, con el tiempo esta tiende a
recuperarse, aunque la composicién varie entre
dreas; permitiendo evidenciar que ante la menor
afectacién de la mineria sobre la biota del suelo,
la riqueza y la abundancia de muchas especies es
mayor. Adicionalmente, hay mayor posibilidad
de desarrollo de las funciones que permiten
mantener las propiedades del suelo y mejorar la
capacidad productiva del mismo. También se
puede inferir que la artropofauna de estos
particulares suelos requiere mucho mds de
treinta aflos para recuperarse.
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Imagen 6: Oophaga histrionica

En relacién con la estructura y composicién de la
comunidad de herpetos presente en dreas con
diferentes niveles de intervencién minera, en un
bosque pluvial tropical del municipio de Condoto
Chocé. El estudio permitié entender aspectos
importantes de cémo, este grupo taxondmico
responde a las nuevas condiciones ambientales,
a medida que transcurre el tiempo.
Evidencidndose principalmente que dicha
tempordlidad tiene un gran impacto tanto a
nivel cudlitativo tanto cuantitativo sobre la
comunidad de herpetos objeto de estudio. Ya
que desde el punto de vista cuantitativo se
observé que los escenarios de recuperacién o
temporalidades tardias registraron los mayores
valores de riqueza de especie (13 spp), no siendo
asi paralos de recuperacién temprana (9 spp).

Sin embargo los juicios y aproximaciones mds
importante se determinaron sobre el efecto que
dicha tempordlidad tiene sobre la composicién
taxondmica de las comunidades de herpetos

que ocurren en cada uno de los escenarios
muestreados, observdndose que para los
escenarios de recuperacién temprana (5 a 15
afios), los registros correspondieron a
elementos comunes de gran plasticidad
ecoldégica, donde dominaron especies como
Rhinella marina, Scinax sugillata, y Basiliscus
basiliscus entre otras, las cuales estdn,
asociadas a dreas muy degradas lo que deja en
evidencia la fragilidad y el nivel de deterior que
aun presentan estos ecosistemas.

Sin embargo, aunque para el escenario de
recuperacién tardia (mds de 30 afios), la
composicién de especies sigue estando
comprendida por elementos comunes, lo
importante se relaciona con que para esta
temporalidad se observdé un recambio de
alrededor de un 70% de las especies,
destacdndose el registro de depredadores
mayores como especies de serpientes (géneros
Chironius y Leptophis), lo cual sugiere que con

la aparicién de estos depredadores se empiezan
a evidenciar procesos ecoldgicos importante
como el fortalecimiento de la dindmica trdéfica de
dichos escenario. Sin embargo se pude afirmar
basados en las especies registradas, que el
tiempo transcurrido (de 30 afios) adn no es
suficiente para alcanzar un nivel importante de
recuperacién para la herpetofauna o que
permita la instalacién de especies de
comportamientos especialistas o criticas. Ya que
los resultados obtenidos aquf (para el escenario
de 30 afios) todavia estdn distante del escenario
de referencia donde se observa una composicién
taxondmica que comprende especies que son de
comportamientos criticos y de interés especial
como es el caso de las ranas venenosas
Oophaga histrionica, Ranitomeya fulgurita,
asi como especies carismdticas como
Agalychnis spurrelli y Rhinella margatritifera y
depredadores importante como la serpiente
Bothros asper, que por sus requerimientos
ecolégicos (alimentarse de mamiferos),
evidencia la existencia procesos ecolégicos mds
complejos.

La comunidad de aves por su parte, dejo en
evidencia un alto ndmero de especies
dispersoras de semillas. Donde tanto por
abundancia, como por riqueza, dominan las
especies de la familia Thraupidae con el 42 % de
la riqueza total y el 41% de la abundancia. La cifra
de 26 especies de aves dispersoras de semillas, es
alta y esta ratificada por los estimadores de
riqueza que exhiben el 95% de las especies de la
zona.

En relacién con los escenarios se tiene que las
zonas con mayor tiempo de recuperacidn,
presentan mayor oferta de recursos y como
resultado soportan una riqueza especifica
mayor (dreas sin intervenir: 21y dreas con mds
de 30 afios de cese de la actividad: 16). Especies
como Tachyphonus delatrii, Tangara larvata
y Manacus manacus respondieron

Imagen 7 :Tangara larvata

positivamente a cada uno de los gradientes de
disturbio, gracias a su oportunismo trdfico, lo
que quedd evidenciado en sus altas abundancias.
Igualmente la presencia de este alto nimero de
especies es de vital importancia para los
bosques nativos de las zonas afectadas, ya que
se estd aportando sustancialmente al proceso
de regeneracién, dado a que cada una de las
aves identificadas, presentan gran constancia y
permanencia en estos ecosistemas durante todo
afio, ademds permiten medir su aporte en el
proceso, ya que son fdciles de observar y
capaces de responder rdpidamente a las
modificaciones ambientales, debido a su
movilidad, son vdliosos en el estudio del impacto
de las alteraciones producidas por la accién del
hombre, a corto y largo plazo.
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2. RECOMENDACIONES GENERALES PARA
PROMOVER LA RESTAURACION ECOLOGICA

DE AREAS POST-APROVECHAMIENTO MINERO

PRESENTACION

Los procesos de extraccién mineria a cielo
abierto, altera drdsticamente los ambientes de
ocupacién y su entorno. Esta situacién de forma
general condiciona el mantenimiento de la
biodiversidad y el funcionamiento de los
ecosistemas cercanos en largas series de tiempo,
durante y después de la explotacién del recurso
mineral. Las relaciones entre las actividades
mineras y el entorno son inevitables y la
estructura, composicién, diversidad y funcién de
los ecosistemas, acaban sufriendo las mayores
consecuencias de la inadecuada intervencién.

Al finalizar la extraccién del recurso, la
restauracién ecoldégica de estos espacios
alterados ofrece la oportunidad de recrear
hdbitats concretos que pueden integrarse
funcionalmente, a los ecosistemas adyacentes o
contribuir a las actividades productivas de los
pobladores locales.

Considerando las aproximaciones anteriores,
que nos permiten el entendimiento de los
procesos y factores que condicionan la
restauracién ecoldégica de los ecosistemas de
Jigulito Condoto, hemos desarrollado algunos
lineamientos de manejo que permiten intervenir
los ecosistemas afectados por la actividad
minera, en procura de restablecer las
condiciones optimas para la biodiversidad. En
este apartado se abordan los elementos
principales para iniciar un proceso de manejo
post aprovechamiento minero.

Se plantean los objetivo principales que
garantizan un buen procesos de manejo, se
establecen las actividades preliminares
encaminadas a la concertacién de actores
étnicos, que permitan la identificacién vy
delimitacién del drea a intervenir y provea
elementos suficientes para evaluar la situacién
actual.

Las recomendaciones de manejo se abordan
desde una visién del antes, durante y después del
aprovechamiento minero, donde se plantean
etapas, formas de intervencién acciones
dirigidas al mejoramiento de los componentes
agua, flora y fauna; basados en la respuesta de
estos alos procesos y factores condicionantes de
la restauracién.

2.1. OBJETIVOS

« Recuperar la funcionalidad de los
ecosistemas naturales degradados por la
actividad minera, mediante la restauracidn de
procesos ecolégicos propios de la dindmica
ecosistémica como la dispersidén, polinizacién y la
sucesion.

¥ Restituir las fuentes hidricas presentes en
el drea como corredores para la conectividad
bioldgica y como hdbitats potenciales para la
faunasilvestre.

v Recuperar la productividad del suelo
(funciones fisicas, quimicas y bioldgicas) como
contribucién a la proliferacién de la riqueza
bioldgica en general.

<« Reconstruir, la funcionalidad de la
cobertura vegetal a partir de procesos
ecoldgicos, que contribuyan a la reaparicién de
los recursos bioecosistémicos dependientes de la
misma

« Restablecer las condiciones bidticas y
abidticas necesarias para cubrir los
requerimientos ecolégicos de la fauna silvestre
nativa y procurar su establecimiento y
permanencia en el ecosistema.

< Implementar medidas de mitigacién que
propicien la recuperacién de la estructura
sociocultural ancestral.

2.2 ACTIVIDADES
PRELIMINARES

2.2.1 CONCERTACION
COMUNITARIA

Considerando el nivel organizativo territorial de
la regién, donde los grupos étnicos son
propietarios legales de sus territorios, en los
cuales ancestralmente han desarrollado
actividades de uso, control y manejo auténomo
de los recursos naturales; se convierte en un
factor determinante para la toma de decisiones
a diferentes escalas, involucrar los procesos
organizativos que garanticen la proyeccidn,
establecimiento y éxito de cualquier iniciativa
planteada, el caso de la restauracién ecolégica
de las dreas disturbadas por mineria no es la
excepcién, mds cuando los problemas causados
al entorno son productos de falta de
planificacién de la actividad y la usencia de
politicas claras que blinden el territorio de
acciones no consonantes con la naturaleza de los
mismos.
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Por las anteriores razones para la viabilidad
socioambiental de procesos de restauracién
ecoldgica en la regién se requiere de un procesos
de concertacién previa con las comunidades
para garantizar el éxito de los procesos de
restauracién que se planteen en el drea
afectada; es importante que las actividades
previas se desarrollen a través de mecanismos
participativos, de tal manera que se involucren
en las etapas de seleccién y delimitacién del areq,
diagnostico socio-ambiental, identificacién y
seleccién de especies, montaje de vivero
ejecucién de la restauracién y seguimiento de la
misma.

2.2.2 DEFINICION Y
DELIMITACION DEL
AREA

Este es el primer paso a dar en el momento de
comenzar un proceso de restauracién ecoldgica
de dreas o zonas en donde la actividad minera a
cielo abierto ha generado innumerables e
incalculables dafios a ecosistemas prestadores
de bienes y servicios ambientales, que
albergaron numerosas y diversas especies
floristicas y faunisticas silvestres, nativas de la
regién y que considerar la totalidad de las dreas
degradadas en el momento de la aplicacién y
desarrollo de actividades encaminadas a su
restauracién deberia ser lo ideal, sin embargo,
existen multiples factores que dificultarian el
éxito del proceso, por lo tanto, determinar el
drea a restaurar ecolégicamente requiere de la
aplicacién de algunos criterios y herramientas
de gestién, que permitan mejorar y aumentar
las garantias de estos procesos, orientados al
restablecimiento de las funciones naturales de
los bosques intervenidos en el Chocé.
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En este protocolo se contemplan aspectos que
de alguna manera condicionan, influyen vy
viabilizan los procesos de restauracién ecoldgicq,
que facilitan la presencia de mudiltiples especies
floristicas y faunisticas, con capacidad de
adaptacién y retorno a zonas intervenidas
drdsticamente por la mineria de oro y platino a
cielo abierto, como también la utilizacién de
herramientas de gestién como: cartografia base
que contenga la ubicacién, distribucién
geogrdficas y zonificacién de las dreas
degradadas con sus respectivas fotografias
aéreas y de ser posible registros fotogrdaficos de
las dreas a restaurar ates de su intervencién, con
el dnimo de facilitar la contextudlizacién de las
posibles zonas involucradas en el proceso, ubicar
relictos y bosques mds cercanos a las posibles
zonas seleccionadas, evaluar la disponibilidad de
materiales del entorno necesarios en el proceso
(banco de semillas y polinizadores naturales) y
visudlizar las condiciones del lugar antes de la
intervencién minera.

Entre los principales aspectos se resaltan: la
presencia de diversidad de hdbitat, acuerdo del
no uso del drea a restaurar, caracteristicas del
relieve y la susceptibilidad a conexién con
corredores bilégicos.

A) Presencia de diversidad de
hdbitat

El drea a restaurar, deberd presentar un
mosaico de hdbitats potenciales y subyacentes,
que garanticen la oferta de recursos para el
establecimiento de la diversidad bidtica. Los
elementos del ambiente contenidos en estq,
deben ser los suficientes para permitir pocos

esfuerzos en la aplicacién de tratamientos para
la restauracién.

A su vez deben facilitar la heterogeneidad, la
integralidad y la armonia entre los componentes

fisicos, ambientales y biolégicos. Por lo tanto el
drea seleccionada deberd integrar cuerpos de
aguas superficiales, relictos o bosques
circundantes.

b) Acuerdos de no uso del
drea a restaurar

La reincidencia del desarrollo de operaciones
mineras en un mismo lugar, dificulta en gran
medida el éxito de los procesos de restauracién
ecolégica, como generalmente sucede en la
regién.

La falta de otras alternativas econdmicas
productivas, impiden la apropiacién y el
fortalecimiento de estos procesos, ya que, los
propietarios del lugar y comunidad en general
posibilitan la reaparicién del disturbio,
interrumpiendo los procesos ecoldgicos ya
adelantados, por tanto, contar con la
aprobacién, el apoyo y respaldo de las
organizaciones comunitarias y propietarios
antes de la aplicacién de las actividades
encaminadas al restablecimiento de las funciones
del bosque y ecosistema en general, es
garantizar la permanencia, continuidad y éxito
del proceso en lugares que luego serdn
destinados solo para la conservacién.

c) Caracteristicas del relieve

Segun este criterio es necesario tener en cuenta
para la seleccién, dreas o sitios cuyo relieve se
aproxime a las condiciones originales del
terreno, es decir ondulado, con pendientes leves
y depresiones suaves, en caso de que esto no
suceda, deberd adecuarse el terreno a las
condiciones antes mencionadas, teniendo en
cuenta el grado de avance de la sucesién
ecoldgica.

=

Imagen 8: Efectos de la actividad minera

d) Susceptibilidad a conexién
con corredores biolégicos

La ubicacién e identificacién de corredores
bioldgicos en el proceso de delimitacién del drea
a restaurar, facilitard el disefio y aplicacién de
tratamientos que favorezcan y aceleren la
restauracién, ya que la existencia de estos
corredores, promueve el intercambio genético
entre las poblaciones bioldgicas de los
fragmentos y el flujo de semillas que pueden
colonizar el lugar y acelerar los procesos de
sucesion vegetal, gracias al mejoramiento de las
condiciones de conectividad que facilita la
presencia y el trdnsito de diferentes especies
faunisticas dispersoras y polinizadoras.

Biochoc
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2.2.3. DIAGNOSTICO
DE LA SITUACION
ACTUAL

La diversidad biolégica y la complejidad
ecosistémica de la regidn hacen necesaria la
redlizacién de una caracterizacién detallada del
estado actual del drea afectada por la actividad
minera donde se pretenda hacer la restauracién
ecolégica. En esta caracterizacién se deben
considerar aspectos fisicos, bidticos y
socioecondmicos, es necesario tener un drea de
referencia, es decir un ecosistema bien
conservado similar al drea degradada, lo
anterior permitird tener una idea de cémo era el
ecosistema antes del disturbio y como es en la
actudlidad, lo anterior permitird cuantificar el
estado de alteracién o disturbio en el drea y una
vez iniciado el proceso de restauracidn se podrd
evaluar el éxito del mismo.

El drea de referencia puede ser un remanente de
bosque que se conserve en buenas condiciones o
un ecosistema similar con las mismas
caracteristicas del afectado, se deben tener en
cuenta las listas de especies y mapas antes del
disturbio si existen, la zona de vida a la que
corresponde el ecosistema afectado, el clima, la
hidrografia, el relieve, la fisiogeografia, la
geologia, el medio bidtico, en el que se
describirdn la fisionomia de la selva afectada y la
vegetacién real del drea degradada. Para este
proceso se deberdn utilizar metodologias
estandarizadas o adaptadas que nos permitan
interpretar los datos con faciidad y comparar
con estudios realizados en otras localidades.

Este diagndstico debe incluir el levantamiento de
informacién especifica relacionada con las
caracteristicas ambientales de la zona
degradada y del entorno que incluye aspectos

Imagen 9: Clidemia sericia

de tiempo y la magnitud del disturbio, aspectos
sobre el clima, los suelos, las fuentes hidricas, la
vegetacién, lafaunay aspectos socioculturales.

Asimismo el diagnéstico debe contener el
andlisis de factores y principales procesos para el
logro de la restauracién dentro de los cuales se
debe evdluar la disponibilidad de nutrientes
presentes en |la capa orgdnica que se encuentra
los remanentes de bosque adyacentes al
disturbio, los cuales contienen suelos con
abundante hojarasca en la que se encuentran
microorganismos que pueden favorecer el
restablecimiento del suelo, la disponibilidad de
semillas en el banco que se encuentra en la capa
orgdnica, el cual se pierde en el proceso de
excavado y lavado del suelo para la extraccién
del metdl, la distancia a remanentes de bosque
limitan la regeneracién del mismo, el estado
sucesional de las dreas degradadas y las
barreras bioldgicas y socioecondmicas de la
restauracién.

2.3. LINEAMENTOS Y
RECOMENDACIONES
PARA LA
RESTAURACION

2.3.1 RECOMENDACIONES
PRE APROVECHAMIEENTO
MINERO

Los bosques himedos tropicales del
departamento del Chocd, son ecosistemas muy
heterogéneos, presentan variabilidad climdtica y
topogréfica, lo cual determina la diversidad
local. Por lo anterior los procesos de
restauracién dependen del tipo y la intensidad
del disturbio, asi como del tamafio del drea
afectada, estas variables son determinantes a la
hora de pensar en lineamientos de restauracién.
Los procesos de restauracién, la modelacién de
los diferentes escenarios disturbados y las
posibles acciones sobre el ecosistema, permite
desarrollar diferentes alternativas para la
formulacién de estrategias que conlleven al
desarrollo de diferentes actividades pertinentes
en la bldsqueda de reintegrar los atributos
estructurales y funcionales al drea disturbadaq,
estas estrategias pueden estar direccionadas a
la productividad del ambiente o la conservacién
del mismo.

Antes, durante y después la explotacién minera
es necesario tener en cuenta algunos aspectos
que limitan los procesos de restauracién, pues
son condicionantes para el establecimiento,
mantenimiento y desarrollo de la biota y las
condiciones ambientales de las dreas
perturbadas por la mineria.

Prevencién de los impactos
de la mineria en el recurso
hidrico.

Los resultados de la caracterizacién de perfiles
espacio temporales en ecosistemas hidricos
afectados por la actividad minera muestran que
las caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas de
los mismos responden a las condiciones del
medio, las cuales son modificadas durante el
proceso, por lo cual es importante reducir la
posibilidad e intensidad de dichos cambios.

Para ello es necesario tomar medidas antes de
iniciar las actividades de explotaciédn minera. En
este sentido, se requiere planificar y ordenar las
précticas de captacién, recirculacién y desagle
en las dreas a explotar. De acuerdo a esto se
recomienda:

Identificar el punto de captacién de agua a
utilizar en el proceso, de acuerdo a las
posibilidades de ubicacién de dreas de
explotacién, asfi como de zonas potenciales de
almacenamiento y recirculacién del recurso
hidrico.

Disefiar un sistema de manejo del agua que
incluya captacién, tratamiento primario
(sedimentacién), almacenamiento vy
recirculacién, de tal manera que se reduzca la
cantidad de agua captada, el tiempo de
captacién y el vertimiento de sedimentos
directamente al cuerpo de agua, para prevenir
la alteracién de las caracteristicas fisicoquimicas
del agua y morfoldgicas del cauce (Véase IIAP
2012), modelos de sistemas de tratamiento
propuestos).
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Planificacién del
aprovechamiento minero
para garantizar la eficiencia
de la restauracién de la
vegetacién

Es necesario redlizar estudios previos para
determinar aspectos como la composicién, la
estructura de la vegetacién, especies de interés
especial entre otros, lo anterior permitird tener
conocimiento de la biodiversidad que se pierde
en un drea determinada.

Antes de hacer la remocién del suelo, para
extraer el oro y el platino u otro tipo de metales
presentes en la regién, se recomienda la
destinacién de un drea para el depdsito de la
cubierta vegetal, la materia orgdnica y los limos
para su posterior reutilizacién. La capa de tierra
vegetal y la capa mineral alterada (Horizontes A
y B) deben necesariamente retirarse y
almacenarse de manera adecuada, para
emplearse en la restauracién una vez terminada
la explotacién del metal, abgjo se detallan
algunas acciones necesarias para la aceleracién
del procesos de restauracidn (Véase IIAP 2012).

Redlizar estudios previos para
determinar las caracteristicas
y condiciones del suelo
natural:

Q) Es importante realizar observaciones
previas al disturbio para determinar las
caracteristicas topogrdficas de la zong, el curso
de las corrientes de aguaq, el tipo de vegetacién y
pendientes del terreno, entre otros.

Con el fin de reacomodar el sustrato lo mds
parecido a su estado natural.

b) Se debe redlizar un estudio geotécnico e
hidrogeoldgico para determinar las
caracteristicas fisicoquimicas del suelo, las cuales
se deben tener en cuenta en el momento de la
restauracién para los posibles préstamos de
suelos requeridos en el cubrimiento de las dreas
a restaurar, cuando los suelos guardados sean
insuficientes.

Acopio del suelo retirado:

Q) Lo ideal es que el tiempo entre la retirada
del suelo y su reutilizacién sea el minimo y de ser
posible que la restauracién se aplique de manera
simultdnea.

b) Cada tipo de suelo retirado debe
acopiarse por separado para preservar sus
caracteristicas originales. Esta operacién es
especialmente importante, ya que de su éxito
dependerd la disposicién de materiales
adecuados parala restauracién.

c) Para garantizar las caracteristicas de los
suelos se deben construir pilas de acopio
retiradas de corrientes de agua que puedan
inundar el suelo y por ende perder sus
propiedades, para el caso de la capa orgdnica se
recomienda el establecimiento de una cobertura
vegetal que reduzca la compactacién y mejore la
composicién. Ademds debe cubrirse de la
intemperie tapdndolos para protegerlos de los
rayos solares, de la precipitacién y el viento.
Cabe mencionar que las medidas propuestas
corresponden al cdlculo redlizado para una
explotacién de 1 hectdreq, sin embargo para
dreas mds grandes, estas dimensiones deben ser
proyectadas de manera proporcional.

d) La altura de los depdsitos no debe
superar los 2.5 m, con un dngulo de reposo que
impida el derrumbe del material acopiado.

e) Si el periodo de acopio supera los 6
meses es muy importante el abono con especies
que permitan mantener las caracteristicas
bioldgicas y la aireacién del suelo vegetal. Y para
la capa mineral con menos valor biolégico no
requieren este mantenimiento ya que son
pobres en humus, de ahi la necesidad de
almacenarlos por separado.

2.3.2. RECOMENDACIONES
DURANTE EL
APROVECHAMIENTO

Control ambiental para minimizar los
impactos de la mineria en el
funcionamiento fisico y biolégico de los
ecosistemas hidricos

Durante el proceso minero es importante que se
evite la modificacién de la estructura de los
ecosistemas hidricos, eliminando las précticas de
desviacién de cauce y controlando el vertimiento
de residuos, particulas y sedimentos que
cambian las condiciones fisicoquimicas del agua.

Lo anterior teniendo en cuenta que dichas
prdcticas ocasionan sedimentacién del cauce y
cambios en las dindmicas del flujo del agugq,
generando zonas de represamiento,
inundaciones y zonas con poco flujo que reducen
la posibilidad de que el proceso de
autorecuperacién del cuerpo de agua alcance
estados mds cercanos al inicial en términos de
comportamiento fisicoquimico y productivo, ya
que se conforman zonas criticas que se
convierten en ambientes propicios para la
eutrofizacidn, el desecamiento o la inundacidn.

A partir de esto durante el proceso se
recomienda:

<& Operar adecuadamente los sistemas de
tratamiento primario y recirculacién del agua
para controlar el volumen de los efluentes y
mejorar la calidad de las aguas vertidas al
ecosistema.

W Evitar la desviacién del cauce de las
fuentes hidricas para mantener las dindmicas
flujo del agua semejan te a su estado naturdl, lo
cual facilitard el proceso de resiliencia pos
aprovechamiento minero.

Criterios de operacién minera
para favorecer el proceso de
restauracién de la vegetacién

¥ Tamafio del drea afectada: El tamafio
del drea afectada limita los procesos de
recuperacién del bosque, algunas de las especies
que se establecen después del aprovechamiento
minero, provienen de la matriz, otras son
dispersadas por el viento (anemdcoras), por el
agua o por la gravedad y en menor proporcién
se encuentran las que son dispersadas por
animales ya sean insectos aves, mamiferos
voladores (murciélagos) o mamiferos terrestres.
La llegada de las semillas al drea disturbada
depende de la distancia de la matriz y de la
capacidad de las especies autdctonas para
dispersarse alarga distancia.

Por lo que es necesario dejar una franja de unos
10-20 metros con vegetacién natural, en medio
de las dreas afectadas, esta franja mantendrd la
disponibilidad de semillas, permitird la
conectividad y proporcionard las condiciones
propicias para la supervivencia y mantenimiento
de plantas que requieren microclimas para su
establecimiento, favoreciendo la entrada
espontdnea de especies desde la vegetacidn
circundante y acelerando los procesos de
colonizacién.
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Imagen 10: Panordmica de candles dejados entre la matriz del bosque y el drea disturbada

Cierre de candles: Los candles abiertos en el
proceso de extraccién minera se convierten en
una barrera para especies que no poseen
mecanismos de dispersién a larga distancia, pues
como en muchos casos estos son dejados entre
la matriz y el disturbio, convirtiéndose en una
limitante en el proceso de colonizacién (Ver
Imagen 10).

2.3.3. RECOMENDACIONES
POST APROVECHAMIENTO

Contribuciones a la restauracién de
ecosistemas hidricos impactados por mineria

Para el caso de dreas intervenidas con diferentes
tempordadlidades, se recomienda:

¥ Corregir el rumbo de los cauces cuando
hayan sido modificados, evitando que las
desviaciones y los cambios de pendientes
ocasionen inundaciones o represamientos que

Puedan favorecer la reduccién en el flujo
delaguq, el aumento en la concentracién de
nutrientes y la proliferacién de algas que puedan
llevar al sistema a estados eutrdficos.

« Se recomienda contemplar actividades
de dragado en aquellos casos donde los niveles
de sedimentacién sean elevados y no permitan
el restablecimiento delflujo del agua.

¥ Asimismo, es importante contribuir con
la recuperacién de las riberas para mejorar la
estabilidad de la fuente hidrica, reducir el aporte
de sedimentos por escorrentia y favorecer el
intercambio con la biodiversidad, de tal manera
que se acelere la dindmica bioldgica del
ecosistema y con ello su proceso de resiliencia.
Dicha recuperacién deberd hacerse mediante el
uso de maquinaria cuando se requiera cambiar
la configuracién del terreno y a través del
establecimiento de vegetacién nativa
predominante en riberas de cuerpos de aguaq,
tomando como base de seleccién aquellas

presentes en ecosistemas de referencia para la
zona.

Elementos bdsicos para promover la
incorporacién de la artropofauna
eddfica

Teniendo en cuenta que para dreas con tiempos
intermedios de restauracién pasiva (15 afios),
aun no se evidenciaron caracteristicas que
faciliten la llegada y permanencia de la fauna
eddfica (vegetacién moderadamente
heterogénea, hojarasca, suelo con capa de
materia orgdnica con diferentes profundidades),
se presentan a continuacién recomendaciones
dirigidas al restablecimiento de los elementos
que posiblemente contribuirdn a la ocurrencia
de dichafauna:

Incorporacién de elementos para el
restablecimiento de la oferta tréfica:

se recomienda la incorporacién de especies
vegetales (véase componente vegetal) que
permitan la llegada de la fauna herbivora y que
conduzcan a la produccién de hojarasca, lo que
atraiga variedad de especies eddficas de hdbitos
detritivoros y omnivoros que activen el proceso
de descomposicién de dicho material y por tanto
la circulacién de nutrientes en el suelo.

Dichas especies faunisticas propiciardn la llegada
de otras consumidoras (de segundo y tercer
grado), con lo que se originardn cadenas trdficas
complejas dentro del mismo componente
eddfico y se desarrollardn interrelaciones con
otros organismos del ambiente como son los
vertebrados que aprovechan la edafofauna
como fuente de nutrientes, asi como también
utilizan los elementos (hojarasca, troncos y
ramas caidas) que en el suelo se encuentran,
para la construccién de sus refugios.

Incorporacién de elementos para el
restablecimiento de la oferta de hébitat:

se recomienda la disposicién de ramas de
drboles o restos de drboles caidos y otros
productos vegetales que constituyan variedad
de microhdbitats, lo cual permitird la llegada de
una edafofauna mds diversa. A la par, se
promoverd la produccién de hojarasca que sirva
como albergue permanente y sitio de paso para
lafauna asociada al suelo. Las especies floristicas
y demds elementos a implementar se ubicardn
entre los fragmentos de bosque remanentes,
aprovechando la cercania de los mismos, lo que
facilitaria el trdnsito y permanencia potencial de
la edafofauna en el drea. Esto favorece el
restablecimiento de la conectividad bioldgica
para estas y otras especies faunisticas.

Promocién de la restauracién de la
estructura vegetal y el
restablecimiento de su funcionalidad
ecosistémica

. Produccién de material vegetal nativo.
Antes de iniciar cualquier tratamiento que
conlleve al éxito de la restauracién ecolégica en
dreas degradadas por mineria en la regién, es
necesario el establecimiento de viveros de
produccién, el cual garantizard los volimenes de
material vegetal (plantulas) necesarias para el
repoblamiento del suelo desnudo; comprar las
plédntulas para la restauracién resulta muy
costoso y no garantiza la autenticidad de las
especies que se deseen sembrar.

El vivero debe contar con algunas caracteristicas
especificas como: la disponibilidad suficiente de
agua de calidad, el tamafio segun las
necesidades y formas a adecuarse, la textura del
suelo donde germinaran las semillas, buen
drenaje, capacidad de retener la humedad, la
topografia debe ser mds o menos plana en caso
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de que se establezca en el suelo, de no ser asi se
deben construir terrazas de 1mx10m de longitud,
ubicadas en lugares cercanos al drea lo cual
disminuird costos de transporte. Estas
caracteristicas garantizaran la produccién de
material vegetal necesario para la aplicacién de
cada uno de los tratamientos propuestos en
estos lineamientos.

Para la construccién del vivero se pueden
construir varias estructuras, sin embargo
teniendo en cuenta las condiciones climdticas y
edafolégicas de la regidn se recomienda la
construccidn de camas sobre el nivel del suelo las
cuales favorecerdn la supervivencia de las
pldntulas de altas precipitaciones, por lo anterior
es necesario construir el vivero colocando
estacas en las esquinas de la cama, sujetadas con
una cuerda resistente, en donde se colocard el
tendido de la cama, posteriormente se debe
agregar el sustrato para produccién vegetdal,
este debe estar compuesto por: arena, material
orgdnico certificado, etc, la cama debe tener
forma trapezoidal.

La produccién del material vegetal
(angiospermas) se puede llevar a cabo a través
de dos fases: por germinacién de semillas o por
yema o estaca. Para la revegetacién se
recomienda germinar las semillas en el vivero, es
el método menos complicado y de mayor
difusién en el pais. Este tratamiento se debe
utilizar para la restauracién de dreas con
sucesiéon temprana (0 - 5 afios de abandono),
intermedia (10 20 afios de abandono) y tardia
(mas de 30 afios de abandono). Es necesario
tener en cuenta que cada escenario requiere
material vegetal especifico de acuerdo a los
requerimientos expresados anteriormente.

Establecimiento de vegetacién
en suelos desnudos.

El proceso de restauracién en las dreas
degradadas por la actividad minera en la regidn,
debe iniciar propiciando las condiciones
necesarias para el establecimiento de la
vegetacidn en suelos desnudos. Una vez
acondicionado el sustrato y enriquecido con la
capa de materia orgdnica almacenada en la
etapa previa, o con tierra extraida del bosque
remanente o elaborada (compost), se
procederd al establecimiento de las especies.

En este sentido, se deben utilizar especies
nativas, especialmente plantas herbdaceas vy
lefiosas, preferiblemente leguminosas, pues estas
son fijadoras de Nitrégeno y ayudan a
enriquecer el suelo afectado y con ello facilitan el
establecimiento de otro tipo de vegetacién. Se
recomiendan el ingreso de especies helidfitas
generalista herbdceas como Desmodium
adscendens, Mimosa pudica (Fabaceae), las
gramineas importantes en ambientes
perturbadas son de dispersién anemdcora
mecanismo que les facilita establecerse en este
tipo de ambientes; las arbustivas y arbdreas
como el cazaco- Cespedecia spathulata
(Ochnaceae), balso Ochroma pyramidale
(Bombacaceae), Isertia laevis (Rubidceae),
Vismia macrophylla, Vismia bacifera
(Clusiaceae), Pouruma bicolor, Cecropia
obtusifolia (Cecropiaceae), Crotén chocoanus
(Euphorbiaceae) Inga ssp (Mimosaceae).

Es muy posible que algunas especies lefiosas
propuestas en esta etapa del proceso de
restauracién no se mantengan en el tiempo por
las condiciones adversas de los sitios con suelos
desnudos, pero en su corta duracién incorporan
materia orgdnica, que se convertird en
nutrientes ayudando a enriquecer el suelo y
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Imagen 11: Plantacién experimental de Cespedecia spathulata

Favoreciendo el establecimiento de otros
individuos de las mismas especies.

Al final de las labores mineras es conveniente
establecer formaciones de terreno que
promuevan la conservacién de nutrientes en el
suelo tales como las zonas llanas no inundables y
las depresiones cenagosas ya que estas facilitan
con mayor rapidez la proliferacién de
vegetacién. Aquellas formaciones como los
monticulos de arena y grava deben ser
removidas de las zonas a restaurar pasiva o
activamente

La abundancia de semillas dispersadas por
animales y provenientes de bosques
circundantes es limitada en el seno de las minas,
por lo tanto, es importante conservar drboles
remanentes en el seno de las minas y/o
establecer perchas o bosquetes artificiales para
promover la entrada de semillas dispersadas por
aves desde el bosque adyacente, facilitando asfla
revegetacién natural de estas dreas con especies
nativas.

& Do

Biochoco:

Adicionalmente, dado que el Chocd es una
regién de alta pluviosidad, es necesario
adelantar medidas de control de la erosién
hidrica en las minas para promover la retencién
del banco de semillas del suelo en estos
ambientes expuestos a fuerte escorrentia
superficial.

Por otro lado, especies introducidas como A.
mangium puede ser una alternativa para la
revegetacién rdpida de dreas perturbadas por
mineria dada su capacidad de enriquecer el
suelo de las minas con nutrientes y materia
orgdnica.

Sin embargo, su uso para la restauracién
ecoldgica en regiones ricas en especies como el
Chocd, no debe ser indiscriminado dada su alta
capacidad competitiva frente a especies nativas.
Al respecto, una combinacién de técnicas de
manejo de las plantaciones de A. mangium que
involucren la entresaca paulatina de individuos
(que facilite el enriquecimiento del suelo pero
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evite la competicién) y la remocién y/o
incorporacién sistemdtica de hojarasca al suelo
podrian contribuir a mejorar la funcién de esta
especie como facilitadora de la restauracién
ecoldgica en estas dreas criticas.

Implementacién de
corredores biolégicos en las
dreas disturbadas.

Este tratamiento puede ser implementado en
dreas con sucesién temprana e intermediq, el
establecimiento de corredores en grandes dreas
degradadas por la actividad minera contribuird
en el proceso de restablecimiento de la misma,
favorecerd la conectividad y el flujo genético de
poblaciones silvestres.

De acuerdo al tamafio del disturbio asf debe ser
el disefio del corredor, se debe evitar la creacidn
de islas de hdbitat natural, aumentando la
posibilidad de sobrevivencia a largo plazo de las
comunidades bioldgicas y de las especies que las
componen. La creacién de estos corredores
facilitara la recolonizacién en estas dreas. De
igual forma permitird el incremento del tamafio
de poblaciones, el intercambio genético y
mejorardn las oportunidades de sobrevivencia.
El modelo del corredor variara de disefio y
tamafio segun el tamafio del éreay el tiempo del
disturbio, asi mismo variaran las especies que se
deben incluir en el corredor.

En un drea sin vegetacién (explotacién reciente),
en 1h se delimitaran 10 corredores de 5x50m
(5000m?), en donde de acuerdo a la
temporalidad de abandono del drea se
seleccionaran las especies que serdn utilizadas
para la siembra, estos corredores deben
conectar fuentes hidricas, pozas someras y
parches de bosque remanente; las plantas

lefiosas seleccionadas para este tratamiento se

sembraran a una distancia de 3 m, lo cual evitara
la competencia y garantizara una mayor
efectividad del tratamiento. Se deben sembrar
250 plantas herbaceas y 1162 platas lefiosas por
hectdreaq, las cuales se dispondrdn en cada uno
de los corredores en cada uno de los corredores.
En dreas con disturbio intermedio se sembrardn
139 plantas arbustivas y arbdéreas a una
distancia de 3m, las plantas herbdceas fueron
excluidas porque el proceso de sucesién ya debe
haber iniciado.

Facilitamiento del proceso de

sucesién secundaria.

Para asegurar el éxito de la sucesién secundaria
es necesario tener en cuenta las caracteristicas
de suelo y del clima de la zonq, aspectos que
permitirdn la utilizacidn de las especies vegetales
mds apropiadas. Pueden emplearse plantas
cultivadas en vivero, semillas, o bien una mezcla
de ambas, y una combinacién de especies que
incluya hierbas, arbustos, arbolitos y drboles
heli¢filas, lo cual acelerara el proceso de
sucesién, las especies utilizadas deben ser
autéctonas con pocos requerimientos
nutricionales, con lo cual se asegura el éxito de
este proceso. Para lo anterior se han propuesto
las siguientes especies Conostegia macrantha,
Bellucia pentamera, Cespedecia esphatulata,
balso Ochroma pyramidale, Isertia laevis,
Vismia macrophylla, Vismia bacifera,
Pouruma bicolor, Cecropia obtusifolia, Croton
chocoanus, Inga ssp.

Enriquecimiento con especies

lefosas.

Con un estudio previo de las comunidades
vegetales existentes en los bosques remanentes
del drea degradada que se pretende restaurar,
se pueden seleccionar especies que se puedan

Imagen 12: Piptocoma discolor

adaptar faciimente en este tipo de ambientes,
existen algunas especies que aparecen o llegan
de forma espontdnea (C. sphatulata,
Conostegia macrantha, Ochroma
pyramidale, Isertia laevis, Vismia
macrophylla, Vismia baccifera, Cecropia
peltata, Pouruma bicolor, Croton chocoanus),

otras presentan unas caracteristicas ecolégicas
que las hacen compatibles con las condiciones
climdticas y el tipo de suelo del drea disturbada
Brosimun utile, Glossoloma panamensi,
Miconia nervosa, Wettinia quinaria, Socratea
exorrhiza, Croton sp). Segiun el tiempo de
disturbio asi mismo se deben escoger el tipo de
especies que se deben introducir en estas dreas.

Dependiendo del grado de avance en que se
encuentre el restablecimiento de la cobertura
vegetal, asf serdn las especies que se utilizaran en
el tratamiento. En dreas donde la sucesién esté
un poco avanzada, deberd usarse especies
pioneras mencionadas en la tabla 1. El
establecimiento de estas propenderd al
enriquecimiento del drea y que se disminuya el

tiempo en el avance de la sucesién, en
condiciones normales puede tardar hasta diez
afios en pasar de una etapa sucesional a otra,
con la aplicacién de este tratamiento el tiempo
se puede reducir significativamente,
aumentando la heterogeneidad del drea
afectada y facilitando la llegada de especies
dispersoras como las aves que ayudaran a
enriquecer el drea del disturbio.

En dreas donde la sucesién considerablemente
avanzada (mds de 20 afos), deberd
enriquecerse con especies duraderas. El
germoplasma serd extraido del bosque
remanente, las pldntulas o juveniles de las
especies propuestas se deben sembrar a una
distancia de 25m cada individuo; el método de
sembrado en fajas, en una hectdrea se plantaran
10 fajas de 100m2, en las que se plantaran 4
individuos, es decir 40 drboles por hectdrea. Para
el enriquecimiento del drea se utilizardn plantas
nativas generadoras de frutos suculentos, lo
anterior facilitara los procesos bioldgicos que en
los bosques se llevan a cabo, en estas por el
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tamafo del disturbio, la afectacién del suelo y
las caracteristicas de dispersién utilizada por las
plantas duraderas no pueden llevarse a cabo.

El establecimiento de este tipo especies servirdn
como sitios de percha para la avifauna, que a su
vez servirdn como agentes dispersores de
especies epifitas contribuyendo al
establecimiento de la estructura horizontal del
drea. Para el enriquecimiento de este tipo de
drea se pueden utilizar especies que ofrezcan
oferta alimenticia, la cual puede incidir en la
llegada de varias especies de fauna; la presencia
de algunas plantulas en este escenario indica que
su establecimiento y la falta de un ndmero
considerable de especies se deben a la ausencia
de agentes dispersores, en la tabla 4 se listan
especies que se deben utilizar en et tipo de dreas.

Mejoramiento de las
condiciones ambientales para
favorecimiento de la llegada
de la herpetofauna

Se proponen pautas y medidas que garanticen a
mediano y largo plazo, la recuperacién vy
restauracién de las comunidades de herpetos en
dreas que han sido afectadas por las actividades
de explotacién minera. Para ello los esfuerzos
giran principalmente alrededor del
acondicionamiento o recuperacién ambiental de
los cuerpos de aguas creados o transformados
durante el desarrollo de estas actividades, a
partir de los cudles se pueden utilizar como
punto de reproduccidn o creacidn de nuevos
hdbitats parala proliferacién de la herpetofauna

Pero también se enfocan esfuerzos en favorecer
la conectividad entre las poblaciones de
herpetos existente en las dreas disturbadas,

incrementar el conocimiento sobre como las
especies de herpetos responden a las presiones
generadas por la actividad minera, propiciar las
condiciones que permiten la instalacién de
comunidades de herpetos en dreas de
intervencién temprana y un aspecto de suma
importancia como es el involucrar de manera
activa a los actores implicados en el desarrollo
de las actividades mineras en las dreas de interés.

A partir de lo anterior y entendiendo que las
presiones y condiciones de las dreas de interés
cambian en relacién con la temporadlidad del
desarrollo de la actividad minera, proponemos
las siguientes medidas de acuerdo con el periodo
transcurrido a partir del desarrollo de dicha
actividad, las cuales se definen a continuacién:

Acondicionamiento o
recuperacién ambiental de
los cuerpos de aguas en
dreas de recuperacién
temprana

Areas con 5 afios de abandono. Dado el gran
impacto que presenta esta dreq, se recomienda
enfocar esfuerzo en la introduccién de especies
vegetales en los alrededores de los cuerpos de
aguas pues fue dalli donde se concentré la
poblacién de herpetos que aunque son especies
comunes y de alta toleranciaq, esta vegetacién les
proveerd mayor microhabitat, cobertura y
proteccién, permitiendo con ello que se
establecen un mayor ndmero de individuos y
mejorar la dindmica tréfica de estos pequefios
ecosistemas donde con el tiempo aparece la
presencia de grandes depredadores tortugas y
babillas, que se dlimentan de peces y otro
herpetos como ranas.

Areas con 15 afios abandono. Se recomienda
para este escenario plantar drboles de mayor
cobertura vegetal, por dos razones: primero
porque la vegetacién herbdcea existente en el
drea no evita la radiacién solar lo que produce
cambios bruscos de temperatura y limita la
presencia de herpetos dlli y segundo porque
ademds aprovechando que el suelo tolera
mayor vegetacién este hecho provee cobertura
boscosa y proteccién a sus hospederos, evitando
la exposicién a la deteccién de predadores, y ala
par, se promueve la produccién de hojarasca
que sirva como albergue permanente vy sitio de
paso para la edafofauna lo cual es un recurso
tréfico indispensable para muchas de las
especies de herpetos.

Favorecimiento de la
conectividad entre las
poblaciones de herpetos en
dreas de sucesién tardia.

Areas con restauracién tardia (30 afios post). En
este escenario donde se puede ver una
recuperacién evidente del impacto, se
recomienda la introduccién de especies de
palmas en el drea que permita atraer especies
de vertebrados al drea y estos a su vez atraigan
a depredadores de comportamientos mds
estrictos. Posteriormente es fundamental para
dicho escenario el restablecimiento de la
conectividad ecoldgica a través de corredores
bioldgicos que permitan el flujo genético de
poblaciones de fauna adisladas, con lo que se
reduce el efecto que tiene lafragmentacién.

Recomendaciones para
potenciar la restauracién del
ambiente a partir de la
presencia de aves

Se plantean algunas estrategias que
coadyuvardn la mitigacién de los efectos de la
minerfa sobre la avifauna y posterior
recuperacién de las funciones del ecosistema,
mediante el establecimiento de la avifauna como
elemento que propicia los procesos ecolégicos
como la polinizacién, dispersién y con ello
también acelere el proceso de sucesién vegetal,
lo cual posibilite también a largo plazo la llegada
y establecimiento de una fauna mdés
especializada y menos tolerante a las
alteraciones en el ambiente. Estas
recomendaciones estdn orientadas a
recuperacién de dreas con sucesién intermedia
(10 -15 aflos de abandono) y con sucesién tardia
(mdés de 30 afios de abandono):

Optimizacién y potenciacién
de la oferta de hdbitats, a
partir del aprovechamiento
de fuentes hidrica y parches
de vegetacién dreas de
sucesién intermedia:

El agua es un elemento fundamental para la
recuperacién de dreas degradadas, su
disponibilidad y calidad es vital para la dindmica
ecolégica de las areas que las circundan; en estos
se desarrollan varios procesos biolégicos e
interacciones como el ciclo de vida de especies
acudticas o dependientes de este recurso, bdsico
para el desarrollo de sus aspectos reproductivos
y tréficos.
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Imagen 13: Vismia macrophylla

Por lo que se propone la utilizacién de los
charcos producto de las actividades mineras y
complementadas con los monticulos que deja las
mismas, como un elemento que constituye
nichos viables para la restauracién faunistica del
drea disturbada. Por otro lado se tiene la
incorporacién de elementos que propicien la
conectividad del paisaje, para permitir mitigar a
mediano plazo los efectos adversos de la
fragmentacién. Entre las actividades de
Optimizacién y Potenciacién de la oferta de
hdbitats tenemos:

a. Laincorporacién de islas. La cudl
tiene como fin, crear dreas potenciales para la
nidificacién de la avifauna acudtica o
dependiente de la misma y Propiciar a las aves
descansaderos especialmente aves migratorias.
Para esto es fundamental aprovechar los
monticulos de rocas que quedan alrededor de la

matriz del disturbio o en su efecto  se puede

disefiar islas con materiales diferentes; los mdas
utilizados son arcillas y grava lavada de las
diferentes fuentes hidricas.

b. Favorecimiento de la
conectividad biolégica a partir del
establecimiento de Corredores

Biolégicos. Para el restablecimiento de la
conectividad se promoverdn corredores
biolégicos que permitan el flujo genético de
poblaciones de fauna aisladas, con lo que se
reduce el efecto que tiene la fragmentacién y
que ocasionan la extincién de las especies y el
deterioro de los sistemas naturales. Ademds,
para restablecer la conectividad se propone la
aplicacién de agregados que favorezcan la
ampliacién de los nlicleos y establecimiento de
cercas vivas.

Con relacién a la introduccién de agregados y
ampliacién de nucleos, se deben incorporar al
ambiente elementos cercas vivas, que atraviesen
toda la matriz del disturbio hasta los bosques
remanentes, permitiendo la ampliacién de
nucleos de la matriz, lo cual contribuye con el
incremento del tamafio poblacional vy
mejoramiento de las oportunidades de
sobrevivencia.

Optimizacién de la
oferta tréfica en dreas
con sucesién intermedia:

Garantizar la oferta tréfica:

Se garantizard la oferta de recursos trdéficos
para grupos faunisticos funcionales (dispersores
y polinizadores), que requieren elementos como
flores, polen, néctar, frutos y semillas. Se
enriquecerdn los escenarios con especies de
flora que sus procesos y mecanismos
reproductivos sean frecuentes y permanentes
(variada produccién fenoldgica y especies
arbdreas cuyos frutos sean en baya o nueces),
estas especies floristicas corresponden a las
familias Arecaea (Oenocarpus major, O. minor,
Welfia Regia, Wettinia quinaria, W. edullis, W.
radiata, Pholidostachys dactyloides,
Geonoma cuneata, G. divisa, G. deversa,
Bactris coloniata, B. hondurensis, Aiphanes
acaulis, Attalea alleni y Chamaedorea
deneversiana), Rubiaceae (Phichotria
poepigeana, P. cinta, P. couperi, Isertia
laevis), Melastomataceae (Blakea
subconnata, B. podagrica, B. alternifolia,
Leanfdra granatensis, Bellucia pentamera),
Bombacaceae(Pachira acuatica,
Phragmoteca mamosa, Matisia castano, M.
bullata, M. racemifera, M. Gentrii).

Optimizacién de la oferta tréfica en Greas con
sucesién tardia.

En estas dreas ya existen unas condiciones que
son éptimas para la avifauna por tal razén se
recomienda Implementar programas de
monitoreo durante diferentes épocas del afio
que contemplen estudios detallados de
abundancia y riqueza especifica, con el fin de
poder identificar otros aspectos de la ecologia
tréfica, dindmica poblacional y las relaciones de
tipo intra e interespecifica de la avifauna, que
permitan andlizar la presencia de estas y otras
entidades bioldgicas que habitan y visitan los
diferentes ecosistemas alterados por mineria.
En este sentido es vital estudiar:

a. Riqueza de aves dispersoras de semillas y
su contribucién en el proceso de regeneracion.

b. Estudios de densidad poblacional de
especies amenazadas, endémicas o migratorias.
C. Estudios de preferencia trdficas.
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2.4. SEGUIMIEENTO Y
MONITOREO

El monitoreo debe ser periédico para garantizar
la eficacia de cada uno de los tratamientos de
cada componente, para el caso de la vegetacién
es posible que algunas especies propuestas no
germinen, de ser asi se deberd resembrar hasta
lograr el éxito parcial del tratamiento. Para lo
cual se recomienda un monitoreo no inferior a 10
afios.

Para las dreas con tempordlidad de 0-15 afios se
deben redlizar 2 visitas semestrales para
garantizar la efectividad de las estrategias
implementadas, en el caso de vegetacién y para
que las pldntulas sembradas tengan éxito en su
establecimiento, las visitas se redlizaran en los
meses que coincidan con las temporadas seca y
de lluvia y en los afos siguientes el monitoreo se
debe realizar cada dos afios.

Las visitas serdn efectuadas por un técnico
comunitario asesorado por un profesional en la
que se deben tomar los siguientes datos para
que se cumplan las metas.

, una Melastem@ceae abundante en las minas
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de restqblecimiento,
. rehabilitacién o restauraci

Biochoco®

Desarrollo de Herramientas de Gestion para el
Posicionamiento de la Biodiversidad como
Fuénte de Bienestar Social y Ambiental
en el Chocg, Occidente Colombiano.
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