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Highlights

Se plantaron 143 individuos arbéreos de 22 familias y 47 especies, en su mayoria pioneras e intermedias.
Se realizaron tareas de gestidén del conocimiento y fortalecimiento de capacidades para conservar el parche
de bosque seco.

La restauracion ecoldgica participativa fortalece la relacion sociedad-naturaleza.

Se conservaron tres hectareas de bosque seco urbano, uno de los pocos parches que permanecen en Cali.
La nucleacion logré desplazar a Megathyrsus maximus, la cual detenia la sucesidn del parche de bosque.

Resumen

El bosque seco tropical es uno de los ecosistemas mas amenazados de Colombia. El departamento del Valle
del Cauca conserva menos del 2 % de su cobertura original. El campus Meléndez de la Universidad del Valle,
ubicado en la ciudad de Cali, preserva un parche de bosque seco que colinda con areas en estado de suce-
sién natural detenida. En este trabajo se formuld e implementd una estrategia de restauracidn participativa
en un terreno invadido por Megathyrsus maximus, en el marco de la cual se crearon 11 franjas de 3 x 100
metros. Se realizaron procesos de enriquecimiento con especies vegetales nativas pioneras e intermedias.
En las jornadas de restauracién participaron 572 personas con la expectativa de aprender sobre este
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ecosistema y contribuir a su conservacion. Se plantaron 143 individuos de 46 especies, con una tasa de
supervivencia del 80 %. Con esta investigacion se buscd contribuir a la gestion del conocimiento para el
diseno de estrategias socio-ecoldgicas que permitan la restauracion y conservacién del bosque seco.
Palabras clave: arbol nodriza, barreras para la restauracién, especies invasoras, participaciéon
comunitaria

Abstract

Tropical dry forests are one of the most threatened ecosystems in Colombia. The department of Valle
del Cauca retains less than 2 % of its original coverage. The Meléndez campus of Universidad del Va-
lle, located in the city of Cali, preserves a patch of dry forest adjacent to areas in a state of arrested
natural succession. In this work, a participatory restoration strategy was formulated and implemented
in a land invaded by Megathyrsus maximus, wherein 11 strips measuring 3 x 100 meters were crea-
ted. Enrichment processes were carried out with native pioneer and intermediate species. 572 people
participated in the restoration sessions, who hoped to learn about this ecosystem and contribute to
its conservation. 143 individuals of 46 species were planted, with a survival rate of 80%. This research
sought to contribute to knowledge management in order to design socio-ecological strategies that ena-
ble the restoration and conservation of dry forests.

Keywords: Nurse tree, barriers to restoration, invasive species, community participation.

INTRODUCCION

El bosque seco tropical (bs-T) es uno de los ecosistemas mas amenazados del mundo debido a su atractivo
historico para asentamientos humanos vy actividades agricolas, lo que ha resultado en su fragmentacién y
degradacidén por perturbaciones antropogénicas. Janzen (1988, p. 105) lo describié como "el ecosistema tro-
pical de tierras bajas mds amenazado del mundo". En Colombia, de los nueve millones de hectareas origina-
les, solo el 8 % conserva cobertura vegetal, si bien en diversos estados de transformacion y fragmentacion
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021). En el Valle del Cauca, esta cifra desciende a menos
del 2 % de la cobertura original (Arcila-Cardona et al., 2012).

El Distrito de Santiago de Cali, la capital del Valle del Cauca, es la tercera ciudad mas poblada y el tercer centro
econdmico de Colombia. En su territorio urbano predomina la zona de vida del bosque seco, la cual enfrenta
desafios ambientales significativos. Segun el Departamento Administrativo de Gestidn del Medio Ambiente
(DAGMA, 2019), el 75 % del area urbana corresponde a islas de calor debido a la falta de cobertura vegetal.
Ademas, el 65 % de las especies arbdreas son introducidas, y el 80 % del arbolado esta compuesto por ejem-
plares adultos o senescentes que requieren intervencidn o renovacion. La expansién urbanistica hacia el sur
de la ciudad ha reducido las zonas verdes arboladas, generando impactos ecoldgicos negativos y la pérdida
de especies autéctonas. Aunque algunos parques publicos brindan cierto confort térmico, no reemplazan las
funciones ecoldgicas originales del bs-T.

En este contexto, la Universidad del Valle (Univalle), sede Meléndez, ubicada al sur de Cali, representa un caso
urbano importante. Con una extension de 100 ha, es el segundo campus universitario mas grande de Colombia 'y
unimportante refugio de biodiversidad. El campus alberga 5326 arboles de especies nativas como Pithecellobium
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dulce, Tabebuia rosea, Jacaranda caucana, Albizia saman, Ceiba pentandra, Guazuma ulmifolia, Anacardium ex-
celsum, Swietenia macrophylla y Cedrela odorata. Ademas, cuenta con dos humedales, 160 especies de aves, 17
especies de mamiferos, seis de anfibios, nueve de reptiles y 27 de peces (Cantera, 2010). En 2010, el Consejo Su-
perior declard a este campus un jardin botdnico universitario (Acuerdo 004 de 2010), y actualmente el DAGMA
lo reconoce como un ecosistema urbano estratégico dentro del Sistema Municipal de Areas Protegidas (SIMAP).

En la estacion experimental del Departamento de Biologia se encuentra el Unico parche de bs-T del campus,
con 1 ha en regeneracién natural desde hace 30 afios. Este bosque surgio tras excavaciones para estanques de
peces que no se utilizaron, permitiendo que semillas dispersadas por fauna y viento, en conjunto con la siem-
bra de algunos arboles, iniciaran un proceso de sucesién secundaria. Sin embargo, el parche quedd rodeado
por pasto guinea (Megathyrsus maximus), una especie invasora africana que impide la expansién del bosque
hacia su borde oriental, perpetuando una sucesién ecoldgica detenida.

Los primeros intentos de restauracidn, que se llevaron a cabo entre 2008 y 2012 para ampliar el borde del
bosque mediante campanfas participativas de siembra de arboles, fueron infructuosos. Al acumular gran can-
tidad de biomasa, el pasto guinea favorecié un incendio el 5 de octubre de 2015, en época de sequia, el cual
consumio 2 ha de vegetacién del sotobosque y de algunos arboles jévenes, estimulando un rebrote vigoroso
del pasto. Hasta 2019, el pasto seguia inhibiendo el establecimiento de especies arbéreas, reduciendo la he-
terogeneidad vegetal y deteniendo el avance sucesional.

Frente a esta problematica, se implementaron estrategias de restauracion, entre ellas la nucleacidn participa-
tiva descrita en este estudio. El objetivo fue conectar el parche de bosque seco con una zona de restauracion
mediante la siembra asistida de arboles nativos. Este enfoque permitié evaluar la nucleacién en pastizales
abiertos como estrategia de restauracion ecolégica (ER) para expandir el bosque desde su borde. La estrategia
incluyd la siembra masiva de especies pioneras e intermedias, ademas de un analisis del componente social
gue evalud la percepcidn y participacion de los asistentes en las jornadas de restauracion.

Este estudio presenta dos contribuciones principales. La primera corresponde al impacto ecoldgico alcanzado,
pues se logrd desplazar la matriz de pasto invasor (M. maximus) mediante la nucleacidon, generando informa-
cién valiosa sobre los factores de éxito de esta estrategia y el desempefio de las especies nativas, lo cual puede
aplicarse en futuros procesos de restauracion en bosques secos urbanos o rurales. La segunda contribucién es
el impacto social de la iniciativa, dado que fortalecio la conexidn entre la comunidad universitaria, los actores lo-
cales y el parche de bosque, fomentando su involucramiento en la conservacién del ecosistema. Los resultados
del componente social ofrecen un recurso significativo para disefiar proyectos futuros que combinen estrategias
participativas con programas de educacién ambiental en el marco de la restauracion del bs-T.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio
Este estudio se realizé en la Estacién Experimental de Biologia, situada en el campus Meléndez de la Uni-

versidad del Valle, departamento del Valle del Cauca, Distrito de Santiago de Cali. Esta area cuenta con
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aproximadamente 5 ha y contiene un parche de bosque de ~1 ha en el que predominan arboles de balso
(Ochroma pyramidale), chiminango (Pithecellobium dulce) y guasimo (Guazuma ulmifolia). Su sotobosque
esta constituido principalmente por Poaceae, Solanaceae y Commelinaceae. En la zona oriental del parche hay
2 ha invadidas por pastos africanos, especialmente guinea (M. maximum) y estrella (Cynodon plectostachyus
K. Schum. Pilg.). El clima de la zona es calido y seco, con un promedio superior a los 24 °C, (oscilando entre 19
y 34 °C). La precipitacion anual es de aproximadamente 1000 mm (30-130 mm mensuales), con una distri-
bucion bimodal que presenta picos de lluvia entre marzo-mayo y septiembre-noviembre. Por sus condiciones,
la zona se clasifica como un bs-T segun los sistemas de zonas de vida de Holdridge.

Montaje experimental

Inicialmente se trazaron 15 transectos (Mostacedo & Fredericksen, 2000) para la restauracion ecoldgica.
Se utilizé un tractor con guadafia para remover el pasto guinea que impedia el paso humano. En dichos
transectos se guadafié desde el borde del bosque hasta el lindero oriental del campus, a excepcién de cuatro
transectos en los que habia pequefios drboles que impedian el paso del tractor. Por tanto, para la restauracion
ecoldgica participativa se utilizaron 11 transectos con una extension aproximada de 75-100 m de largoy 3 m
de ancho, separados por 10 m cada uno. Con apoyo de los jardineros de la universidad, se realizé la remocién
mensual de guinea con guadana para permitir el paso de los asistentes a las jornadas de restauracién y de los
investigadores en sus tareas de seguimiento.

Analisis del componente social y participativo

Desde el componente social se explord como los participantes (i.e., la comunidad universitaria y local) perci-
ben y valoran los beneficios de las actividades de restauracion del parche de bosque seco. Para ello, se anali-
zaron las respuestas recopiladas durante las jornadas de restauracidon. Se realizaron cuatro convocatorias en
noviembre de 2022, julio y noviembre de 2023 y mayo de 2024. Para promover la participacion, se disefiaron
piezas comunicativas (videos y folletos digitales) que se difundieron a través de redes sociales, correos elec-
trénicos, medios de comunicacion de la Universidad del Valle y grupos de WhatsApp de actores locales. Las
convocatorias incluyeron un enlace de inscripciéon, mediante el cual los participantes completaron un formu-
lario digital con preguntas demograficas. La participacién fue voluntaria y no estuvo condicionada a pagos o
incentivos. Para entender las perspectivas e intereses de los participantes en la restauracién del bosque seco,
se empled un enfoque mixto: se complementaron técnicas cuantitativas (encuestas) con técnicas cualitativas
(didlogos de saberes y dindamicas grupales).

Cada jornada se estructurd en cinco fases para optimizar el flujo y la efectividad de las actividades:

e Fase I: presentacion del proyecto de investigacién y los objetivos de la jornada, estableciendo un propé-
sito comun y conectando a los participantes con la zona de restauracion.

e Fase ll: actividades de integracidn, i.e., una dindmica ‘rompehielos’ liderada por un profesional en recrea-

cién, en aras de fomentar la cohesién grupal y aumentar la motivacion.
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e Fase lll: didlogo de saberes basado en las tematicas del Programa Nacional para la Conservaciéon y Restau-
racién del Bosque Seco Tropical de Colombia (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021). Se
abordé la percepcién del bosque seco, el conocimiento sobre la faunay flora local, las experiencias practi-
cas de restauracion, los cambios en el ecosistema y sugerencias para fortalecer el proceso de restauracion.

e Fase IV: trabajo de campo que incluyé plantacidén de arboles, monitoreo y mantenimiento.
e Fase V: encuesta digital para recoger opiniones y percepciones sobre las jornadas.
La encuesta digital, enviada por correo electrénico a los asistentes, se organizé en tres secciones:

e Seccidn I: dos preguntas abiertas. La primera indago sobre las expectativas de los asistentes y la segunda
sobre sus posibles contribuciones a la conservacidn del parche de bosque.

e Seccidn Il: dos preguntas cerradas de seleccion multiple. La primera permitié identificar las principales
contribuciones del bosque seco al bienestar del campus y la ciudad, y la segunda identificé la principal
amenaza para su conservacion.

e Seccidn lll: dos preguntas abiertas. La primera explord la importancia de la educacidon ambiental en Ia
restauracion, y la segunda evalud el impacto de las jornadas en la gestion del conocimiento y el fortale-
cimiento de capacidades.

El analisis de datos cualitativos se realizé mediante mineria de texto, utilizando ATLAS.ti24 para identificar
conceptos significativos y representarlos en nubes de palabras. Ademas, se llevd a cabo un analisis de sen-
timientos para comprender mejor las percepciones y actitudes de los participantes respecto al proceso de
restauracion (Lee et al., 2020). Las opiniones se procesaron en ATLAS.ti24, clasificando las emociones en po-
laridades positivas, negativas y neutras (Chanchi et al., 2021), lo que permitié evaluar las sensaciones de los
participantes y la efectividad de las jornadas.

Estrategia de restauracion (ER)

Para expandir el bs-T desde su borde hacia la matriz de pasto guinea, se evalud la eficacia de la nucleacién en
pastizales abiertos (Torres-Rodriguez, 2019; Wilson et al., 2021; Diaz-Triana et al., 2023). Esta estrategia permitio
acelerar los procesos de regeneracién natural y facilitar la introduccidn de especies caracteristicas de la sucesidon
ecoldgica secundaria del bosque seco (Bonesso & Scariot, 2011). La nucleacién es particularmente recomenda-
ble en dos escenarios: cuando la ausencia de elementos clave del ecosistema, como lo son los dispersores, im-
pide la regeneracion natural espontanea; y cuando las areas estdn dominadas por especies exdticas altamente
competitivas, como el pasto guinea, y presentan un estado de sucesion pobre (Calmon et al., 2009).

La seleccidn de especies se realizé asegurando su correspondencia con el ecosistema del bs-T. Para ello, se
consultaron los tres inventarios disponibles sobre la flora del bs-T en el Valle del Cauca, se verificaron las
especies en el Catdlogo de plantas de Colombia y se revisaron estudios previos sobre el desempefio de las
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especies utilizadas en la restauracién ecoldgica del bs-T. Se consideraron diferentes tipos de crecimiento y
atributos ecolégicos, reconociendo el bosque como una unidad ecoldgica compleja y multiestratificada.

El disefio de siembra se estructurd en nucleos por transecto. Los hoyos eran de 30 x 30 x 30 cm, y los drboles
seleccionados tenian una altura promedio de 80 cm. La siembra comenzd en el borde oriental del bosque y
avanzd hacia la matriz de pasto guinea. Se utilizé una distancia corta entre arboles (3 m) para maximizar la
densidad en cada franja.

Con el concurso de los participantes y el equipo organizador de cada campaiia, se registrd en el programa
ArcGIS (ESRI, s.f.) el diametro, la altura, el estado fitosanitario y la georreferencia del sitio donde quedé esta-
blecido cada darbol plantado en cada parcela. El andlisis se realizd a través de modelos matematicos como el
indice de crecimiento (Rojas, 1986). Para la tasa de mortalidad, se utilizaron las ecuaciones descritas en los
trabajos de Mosquera et al. (2009) y del Valle (1999). Para evaluar la contribucidon estructural de las especies
en el drea de estudio, se estimaron las siguientes variables: abundancia, cobertura, frecuencia y el indice de
valor de importancia desarrollado por Curtis y Mclntosh (1951).

RESULTADOS
Componente social

En las cuatro jornadas de restauracion participaron 572 personas, con una representacion femenina del 60 %
y una masculina del 40 %. En términos de identidad étnica, los asistentes se identificaron como afrodescen-
dientes (11.89 %), indigenas (6.47 %) y mestizos (41.96 %) —el porcentaje restante no definié su identidad.
En cuanto al estrato socioecondmico, predominé el estrato 2 (31.64 %), seguido por los estratos 3 (30.77 %) y
1(22.73 %). Los participantes de los estratos 1y 2, correspondientes a los sectores de menores ingresos eco-
noémicos, representaron el 54.37 % del total. Estas dreas coinciden con las zonas de la ciudad donde se regis-
tran las mayores islas de calor, asociadas con la falta de parques urbanos y cobertura arbérea (DAGMA, 2019).
Por categorias, la mayor participacion fue de estudiantes (75.17 %), seguidos de visitantes (9.62 %), emplea-
dos no docentes (4.90 %) y docentes (4.20 %).

La asistencia varié en cada jornada. A la primera jornada de restauracidn, que tenia como actividad principal
plantar por primera vez los arboles, se presentaron 173 personas. En la segunda jornada, cuyo objetivo prin-
cipal era el seguimiento, mantenimiento y reemplazo de arboles muertos, la participacién aumenté a 236
asistentes. En la tercera jornada participaron 73 personas y en la ultima 90.

A partir de la encuesta y el didlogo de saberes, se identificaron los términos clave del discurso colectivo, re-
presentados en una nube de palabras (Figura 1). La expectativa mas mencionada fue aprender (Figura 1A),
reflejando un interés en adquirir conocimientos practicos y tedricos sobre la protecciéon y restauracién de
ecosistemas. Este interés es particularmente relevante en un entorno educativo como el de la Universidad
del Valle, donde las jornadas también cumplen un propdsito formativo. Otros términos destacados incluyen
cuidado, aprendizaje y participacion como una forma de contribuir a la restauracidn y conservacion del eco-
sistema estudiado (Figura 1B). El andlisis también evidencié un consenso sobre laimportancia de la educacion
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ambiental como catalizador para la conservacién y restauracion de ecosistemas amenazados (Figura 1C).
Mas alla de proporcionar conocimientos técnicos, la educacién ambiental fomenta valores de respeto hacia
la naturaleza y empodera a la comunidad para involucrarse activamente en su proteccién.

En el analisis de sentimientos se procesaron 157 respuestas relacionadas con la experiencia vivida en las jor-
nadas de restauracidn y su impacto en la generacién de conocimiento, conciencia y sentido de pertenencia
respecto al bs-T. Se puede apreciar una predominancia de las polaridades positiva y neutral en cada opinién.
Se observa un alto porcentaje (mas del 80 %) para la polaridad positiva, contrastando con valores mucho
menores para las polaridades neutra y negativa. Este resultado permitié identificar que las actividades y el
enfoque educativo de las jornadas fueron efectivas y generaron una respuesta positiva en la mayoria de los
participantes, lo que puede indicar un mayor sentido de pertenencia y un mayor compromiso con la restau-
racion del parche de bosque seco (Vidal & Urrutia, 2005).

Las amenazas para la conservacion del parche de bosque que mas se citaron fueron el desconocimiento de
la existencia del bosque (37.10 %), el desinterés de la comunidad por la conservacién (25.7 %), las malas

1A) Expectativa 1B) Forma de contribuir a la restauracion y conservacién

SECO ‘ cumavo MANTENIMIENTO

CONSERVACION

EXPERIENCIA SIEMBRA

214 Bosaviz. | | sreumo A PRENDER
wAPREN DER ~CUIDADO

ESPL( IES E C OS]S TEMA PARTICIPANDO

HECONOGERY | | "= PARTICIPANDO:

APRENDER

* CONSERVACION £

1C) Importancia de la educacién ambiental en la restauracion}

CONSERVACION
# VALORAR

wisis EDUCACIONT -
CONSERVACION
~CONCIENCIA

AYUDAR

INCENT mVALORAR

EpucACION

Figura 1. Palabras mas usadas por los grupos de actores para describir sus expectativas, su contribucién a la
restauracion y conservacion del bs-T y la importancia de la educacion ambiental en estos procesos que se adelantan
en el campus de la Universidad del Valle. Las palabras con colores mas fuertes indican mayor frecuencia.
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practicas de mantenimiento (20.10 %) y, por ultimo, pero no menos importante, la ampliacién de la planta
fisica del Campus Meléndez (17.10 %). Estas amenazas no permiten generar apropiacion social; no se observa
un interés para conservar un ecosistema que ni siquiera se sabe que existe.

Enla Tabla 1 se presentan los seis servicios ecosistémicos que presta el parche de bosque seco en la Universi-
dad del Valle, siendo mas valorado el habitat que permite conservar la biodiversidad y las especies (91.40 %).
Ello indica, a su vez, un reconocimiento de la importancia de los atributos ecoldgicos de los bosques. En se-
gundo lugar, aparece el servicio cultural representado por la investigacion y la educacion, indicando que el
area de estudio tiene un gran potencial para ser usada con fines eco-sociales y cientificos (71.40 %).

Componente ecoldgico

Al terminar la cuarta jornada de restauracion participativa, se identificd en los 11 transectos un total 143
individuos arbédreos, distribuidos en 22 familias y 47 especies (Anexo 1). Se destacaron las familias Fabaceae,
con diez especies (21.28 %) y 35 individuos (24.48 %); Malvaceae, con cinco especies (9.79 %) y 14 individuos
(9.79 %); y Meliaceae, con tres especies (6.38 %) y 8 individuos (5.59 %).

Se calcul¢ el indice de valor de importancia (IV1) de las especies presentes en las 11 parcelas de la zona de res-
tauracion ecoldgica (Anexo 2). Las siete especies dominantes fueron, Chloroleucon sempervivum, Lacistema
aggregatum, Myrcia popayanensis, Anacardium excelsum, Zanthoxylum rhoifolium, Inga ornata y Ceiba
pentandra.

Los datos de supervivencia suelen utilizarse para evaluar la efectividad ecolégica de la ER seleccionada
(Diaz-Triana et al. 2019). En este estudio se logré una tasa de supervivencia mayor al 80 %, a pesar del fuerte
verano asociado al Fenédmeno del Nifio, que afecté la ciudad de Cali entre el 2023 y el primer semestre de 2024.
Esta tasa de supervivencia alta indica una correcta seleccidén de las especies nativas, su lugar de siembra y la
efectividad de las actividades de mantenimiento realizadas con la participacidn de la comunidad universitaria
y los actores locales.

Tabla 1. Los seis servicios ecosistémicos mas valorados por los participantes en las jornadas de restauracion
del parche de bosque seco ubicado en el campus de Meléndez de la Universidad del Valle.

Servicio Ecosistémicos Respuesta %

El bosque seco es importante para la conservacién de la biodiversidad y por ser habitat de especies. 91.40
En el bosque seco, podemos desarrollar actividades de educacién e investigacion (estudios e investi-

gacion de biodiversidad, educacion ambiental). 71.40
Regulacion de temperatura: la temperatura es mas fresca en el campus. 62.90
Regulacion de la calidad del aire: el bosque seco permite regular la composicién quimica del aire. 45.70
Regulacion del clima a partir de la captura y almacenamiento de carbono. 31.40
Control contra inundaciones y vientos fuertes. 17.10
Identidad: el bosque seco hace parte de nuestra identidad Univalluna. 14.30
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Se identificaron, en cada transecto y su respectivo consecutivo, los individuos con mayores incrementos en
altura (Tabla 2). En el conjunto de especies, las que presentaron mayor crecimiento fueron C. sempervivum,

A. excelsum, Z. rhoifolium, I. ornata, L. aggregatum y C. pentandra.

En cuanto al incremento del diametro basal, las especies también fueron identificadas con su respectivo con-
secutivo y transecto (Tabla 3). A nivel de especie, los mayores incrementos en diametro basal se observaron

en en C. sempervivum, A. excelsum, |. ornata, L. aggregatum, M. popayanensis y C. pentandra.

El indice de diversidad de Shannon-Wiener obtenido fue de 3.58, y el de Simpson fue de 0.9643. Margalef
(1972) afirma que el indice de Shannon-Wiener normalmente varia de 1 a 5, e interpreta los valores menores
de 2 como diversidad baja, los de 2 a 3.5 como diversidad media y los superiores a 3.5 como diversidad alta.

Segun los resultados, la diversidad en la zona de estudio es alta.

Tabla 2. Datos de los siete arboles individuales (cada dato corresponde a un individuo) con mayor incremento

de altura en los afios 2022-2024 en la zona de restauracion ecoldgica participativa Campus Meléndez.

Transecto_consecutivo significa la identificacion en campo de cada arbol.

Altura al ultimo

Altura inicial seguimiento Incremento en
Nombre cientifico 2022 g la al I Transecto_consecutivo
(m) 2024 a altura tota
(m)
Inga ornata 0.75 5.2 4.45 13 3
Inga ornata 0.67 4.5 3.83 12_10
Anacardium excelsum 0.5 4.1 3.6 14 5
Tetrorchidium 0.72 4 3.28 11_10
rubrivenium -

Ochroma pyramidale 1.04 4.3 3.26 12_14
Muntingia calabura 0.91 4.05 3.14 13_8
Anacardium excelsum 0.65 3.6 2.95 14 6

Tabla 3. Datos de los sietes arboles individuales (cada dato corresponde a un individuo) con mayor incremento

de diametro basal en la zona de restauracion ecoldgica participativa Campus Meléndez. Transecto_consecutivo

se refiere a la identificacion de cada arbol en su transecto.

Incremento en el
didmetro basal

Didametro basal al

Diametro basal e oo
ultimo seguimiento

Nombre cientifico inicial (2022)

Transecto_consecutivo

(2024) (cm)
Anacardium excelsum 15 50 35 13_15
Chloroleucon sempervivum 3 30 27 13_14
Inga ornata 3.5 30 26.5 13_3
Anacardium excelsum 0.9 23 22.1 14 5
Albizia carbonaria 3.5 25.4 219 4.7
Inga ornata 3.3 24.4 21.1 12_10
Cedrela odorata 3 24 21 11 3
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DISCUSION

La zona en restauracién presenta caracteristicas similares a potreros abandonados dominados por pastos in-
vasores, los cuales son identificados como areas potenciales para la restauracidn del bosque seco en el Valle
del Cauca. Aunque este estudio no incluyd un analisis de costos, se considera que, si bien la nucleacién como
estrategia de restauracion asistida es mas costosa que la restauracion pasiva, dada la necesidad de asistencia
humana, insumos y herramientas, también resulta mas rapida y efectiva para desplazar la matriz de pastos
invasores y recuperar la biodiversidad (Méndez-Toribio et al., 2021). Ammondt et al. (2013) demostraron que
se requiere una intervencién intensiva, lo que implica mayores costos asociados con la interrupcion del pasto
invasor, la implementacidn de un plan de siembra y actividades de mantenimiento y monitoreo a largo plazo.

Para garantizar el éxito de la nucleacidon como estrategia de restauracidn, es crucial considerar factores clave
gue potencien el proceso. Uno de ellos es la seleccion adecuada de las especies a introducir, ya que una mala
eleccidn puede aumentar las tasas de mortalidad, ralentizar o incluso detener la formacion de microhabitats
y el avance de la sucesién ecoldgica (Sousa & Batista, 2004). Factores como la escasez de agua, la compacta-
cion del suelo y la invasion de especies exdticas pueden limitar la efectividad de los nicleos de restauracion.
Por ello, se deben incluir actividades de mantenimiento y monitoreo participativo, como el riego, la protec-
cion contra herbivoros, el control de especies invasoras y la toma de datos dasométricos, en aras de asegurar
la viabilidad del proceso a corto y mediano plazo (Rodriguez, et al., 2010).

La implementacién de nucleos con alta diversidad de especies es un factor determinante para el éxito de la
restauracion. De ahi que sea necesario resaltar cémo el plan humano puede llegar a incorporar una diversi-
dad vegetal nativa que antes no existia, con alta supervivencia y un indice de diversidad alto, utilizando estra-
tegias de restauracion participativa. Nuestros resultados coinciden con los de Piotto et al. (2004): la mezcla
de especies nativas mejora la supervivencia y favorece la recuperacién de la biodiversidad. Es esencial priori-
zar la inclusiéon de especies con algin grado de amenaza, como lo son Chloroleucon sempervivum, Swietenia
macrophylla, Xylopia ligustrifolia y Anacardium excelsum, entre otras, no solo para garantizar su conserva-
cién, sino también para monitorear los rasgos funcionales que influyen en la supervivencia, el crecimiento,
la reproduccién y la provision de servicios ecosistémicos (Werden et al., 2018).

Segln Reyes et al. (2003), la planificacién de la restauracion ecolégica debe inducir un proceso de sucesién
secundaria lo mas parecido posible a los procesos naturales, recreando comunidades ecoldgicamente viables
gue se estabilicen y consoliden con el tiempo. En esta investigacidn, el disefio de |a estrategia de restauracion
fue consistente con la literatura cientifica sobre la flora y estructura del bosque seco. Por ejemplo, la familia
Fabaceae, abundante en la zona de restauracion, es caracteristica de los bs-T, tal como lo documentan estu-
dios floristicos realizados en Colombia (Mendoza, 1999; Rodriguez M. et al., 2013; Marulanda et al., 2017,
Ramos-Pérez & Silverstone, 2018) y Centroamérica (Mora et al., 2015; Lopez et al., 2015).

El indice de valor de la importancia obtenido sugiere que las especies seleccionadas, como Z. rhoifolium, L. ag-
gregatumy M. popayanensis, también son representativas en la estructura descrita en estudios sobre bosques
secundarios (Gonzalez & Devia, 1994; Mosquera et al. 2018; Chaves & Rodriguez, 2012) y procesos de res-
tauracion mas avanzados (Londofio & Torres, 2015). Ademas, se observd que especies pioneras como Cedrela
odorata, G. ulmifolia, L. aggregatum y M. popayanensis son claves en el proceso de sucesidn (Vargas, 2015),
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gracias a su rapido crecimiento en altura, didmetro basal y copa, lo que les permite desplazar al pasto guinea y
facilitar el establecimiento de otras especies en el futuro. Todo lo anterior sugiere que el plan de restauracion
implementado en este estudio se acoge a la conformacidn natural del bs-T de la regién de estudio.

Zambrano et al. (2019) proponen que la restauracion ecoldgica en entornos urbanos debe adoptar una visién
integral que combine conocimiento cientifico, participacién comunitaria y decisiones politicas. Dicho mode-
lo es consistente con la estrategia de restauracion ecoldgica participativa implementada en este proyecto, la
cual integra estos tres componentes, generando impactos positivos no solo en lo ecolégico, sino también en
lo social y politico dentro de la Universidad del Valle. Asimismo, Gonzalez-Molina et al. (2019) destacan que
la restauracion participativa es una experiencia pedagdgica que fomenta lazos sociales y conciencia ambien-
tal a través de actividades como la siembra y el monitoreo. Este estudio evidencia que dicha estrategia tiene
un impacto significativo, movilizando a la comunidad mediante plataformas digitales y generando un mayor
alcance del esperado inicialmente.

CONCLUSIONES

En este trabajo, la nucleacidn como estrategia de restauracién fue planificada y ejecutada de manera efectiva.
Se logré desplazar la matriz de pasto invasor (Megathyrsus maximus), favoreciendo la recolonizacién por
especies nativas. Este proceso permitié observar una evolucién positiva en la sucesién ecoldgica del flanco
oriental del bosque, donde anteriormente predominaba el pasto guinea. Ademads, los resultados obtenidos
respecto al desempeio de algunas especies nativas de bosque seco proporcionan informacion valiosa que
puede ser aplicada en futuros proyectos de restauracidn ecolégica en entornos tanto urbanos como rurales.

Las jornadas participativas demostraron ser una estrategia clave para combinar educacidén ambiental con
accién directa. Estas actividades no solo fortalecieron el éxito ecolédgico del proyecto, sino que también em-
poderaron a la comunidad universitaria y a los actores locales como agentes de cambio en la conservacién y
restauracion del bosque. La integracidon de la participacién comunitaria generd aprendizajes significativos
y promovié un sentido de corresponsabilidad en la gestién ambiental. La informacién socioecolégica recopi-
lada a través de estas jornadas constituye un recurso importante para el diseio y ejecucion de futuros pro-
yectos de restauracion en diversos contextos.
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ANEXOS
Anexo 1. Composicién floristica de la vegetacidn lefiosa presente en las 11 parcelas
de la zona de restauracion ecoldgica participativa
Familia Cantidad individuos Especie
Fabaceae 35 10
Malvaceae 14 5
Meliaceae 8 3
Arecaceae 7 3
Euphorbiaceae 5 3
Myrtaceae 11 2
Lauraceae 7 2
Clusiaceae 6 2
Sapindaceae 6 2
Moraceae 2 2
Verbenaceae 2 2
Lacistemataceae 14 1
Rutaceae 8 1
Anacardiaceae 6 1
Bignoniaceae 4 1
Erythroxylaceae 2 1
Boraginaceae 1 1
Asteraceas 1 1
Melastomataceae 1 1
Muntingiaceae 1 1
Salicaceae 1 1
Urticaceae 1 1
Total 143 47
Anexo 2. indice de valor de importancia de las especies presentes en las 11 parcelas
de la zona de restauracion ecoldgica participativa
Especie AA AR FA FR DA DR VI
Chloroleucon sempervivum 8 5.59 8 6.45 158.00 9.97 22.01
Lacistema aggregatum 13 9.09 7 5.65 113.20 7.14 21.88
Myrcia popayanensis 10 6.99 8 6.45 85.20 5.37 18.82
Anacardium excelsum 6 4.20 4 3.23 154.50 9.75 17.17
Zanthoxylum rhoifolium 8 5.59 7 5.65 78.00 4.92 16.16
Inga ornata 5 3.50 4 3.23 92.10 5.81 12.53
Ceiba pentandra 5 3.50 2 1.61 94.80 5.98 11.09
Clusia minor 5 3.50 4 3.23 56.10 3.54 10.26
Trichanthera gigantea 5 3.50 4 3.23 47.90 3.02 9.74
Jacaranda caucana 4 2.80 4 3.23 56.60 3.57 9.59
Tetrorchidium rubrivenium 3 2.10 3 2.42 58.00 3.66 8.18
Cedrela odorata 3 2.10 2 1.61 56.00 3.53 7.24
Guazuma ulmifolia 4 2.80 4 3.23 17.60 1.11 7.13
Trichilia pallida 3 2.10 3 2.42 32.20 2.03 6.55
Cinnamomum triplinerve 3 2.10 3 2.42 32.10 2.02 6.54
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Especie AA AR FA FR DA DR VI
Pithecellobium lanceolatum 3 2.10 3 2.42 30.20 191 6.42
Genipa americana 3 2.10 3 2.42 29.00 1.83 6.35
Persea caerulea 3 2.10 3 2.42 28.80 1.82 6.33
Cupania americana 3 2.10 3 2.42 28.00 1.77 6.28
Ochroma pyramidale 3 2.10 3 2.42 26.00 1.64 6.16
Allophylus sp. 3 2.10 3 2.42 16.10 1.02 5.53
Laetia americana 3 2.10 3 2.42 9.00 0.57 5.09
Attalea butyracea 3 2.10 2 1.61 20.00 1.26 4.97
Pithecellobium dulce 3 2.10 3 2.42 5.50 0.35 4.86
Albizia carbonaria 2 1.40 2 1.61 27.90 1.76 4.77
Calliandra pittieri 2 1.40 2 1.61 22.00 1.39 4.40
Swietenia macrophyllla 2 1.40 2 1.61 19.00 1.20 4.21
sabal mauritiiformis 2 1.40 2 1.61 15.00 0.95 3.96
Euterpe sp. 2 1.40 2 1.61 14.70 0.93 3.94
Erythroxylum citrifolium 2 1.40 2 1.61 13.00 0.82 3.83
Tithonia diversifolia 2 1.40 2 1.61 3.50 0.22 3.23
Psidium guajava 2 1.40 2 1.61 1.50 0.09 3.11
Muntingia calabura 1 0.70 1 0.81 20.00 1.26 2.77
Ficus insipida 1 0.70 1 0.81 19.00 1.20 2.70
Sapium sp. 1 0.70 1 0.81 18.00 1.14 2.64
Alchornea sp. 1 0.70 1 0.81 13.00 0.82 2.33
Cecropia peltata 1 0.70 1 0.81 11.50 0.73 2.23
Petrea volubilis 1 0.70 1 0.81 9.00 0.57 2.07
Myrsine pellucida 1 0.70 1 0.81 9.00 0.57 2.07
Hura crepitans 1 0.70 1 0.81 8.50 0.54 2.04
Adenanthera pavonina 1 0.70 1 0.81 7.00 0.44 1.95
Pseudobombax septenatum 1 0.70 1 0.81 7.00 0.44 1.95
Petrea rugosa 1 0.70 1 0.81 6.00 0.38 1.88
Cordia alliddora 1 0.70 1 0.81 5.00 0.32 1.82
Henriettea seemannii 1 0.70 1 0.81 4.00 0.25 1.76
Gliricidia sepium 1 0.70 1 0.81 3.70 0.23 1.74
Artocarpus altilis 1 0.70 1 0.81 3.00 0.19 1.70

Donde:

e AA: Abundancia absoluta

e AR: Abundancia relativa

e FA: Frecuencia absoluta

e FR: Frecuencia relativa

e DA: Dominancia absoluta

e DR: Dominancia relativa

e |VI: indice del valor de importancia

oNole
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