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Presentacion

En nuestro pais se habla en forma recurrente de la necesidad de “conservar” la naturaleza, siendo la conservacion
interpretada en ocasiones como la preservacion a ultranza de ciertos territorios. Sin embargo, actualmente se
consideran otros escenarios alternos ademas de la preservacion estricta del patrimonio natural. Dentro de dichos
escenarios estan multiples opciones de la biodiversidad para lo cual la restauracion de &reas degradadas (que en
Colombia representan cerca del 40 % del territorio), es una opcién muy importante. La preocupacion frente a esta
problemética ha llegado mas alla del &mbito ambiental, alcanzando espacios en la toma de decisiones politicas
nacionales e internacionales, precisamente porque esta situacion afecta a las comunidades locales y a todos los
grupos sociales que se benefician de los servicios ecosistémicos.

El pais ha ratificado el compromiso del Convenio de Diversidad Biologica y su meta de restaurar para el 2020
al menos el 15 % de los ecosistemas degradados en el mundo. Colombia también es signataria de la Convencion
de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion (CNULD), donde la restauracion ecoldgica juega un
papel determinante en mejorar la situacion de degradacion de tierras. Para ello estamos trabajando activamente
en la estructuracion del objetivo de restauracion 3 (b) (i) de la Plataforma Intergubernamental de Biodiversidad
y Servicios Ecosistémicos (IPBES), con el propoésito de ofrecer lineamientos desde la ciencia hacia la politica
sobre este tema en particular. En el ambito nacional el pais ha presentado el documento final del Plan Nacional
de Restauracion con lineamientos sobre restauracion y adicionalmente ha incluido en los Gltimos afios metas
cuantitativas al respecto dentro del Plan Nacional de Desarrollo (PND). En este sentido la restauracion ecologica
aparece como alternativa explicita de compensacion ambiental a mega-proyectos licenciados en el Manual de
asignacion de compensaciones.

En sintesis, estamos en un momento en el cual la tematica de restauracion ecoldgica tiene un rol determinante
en el escenario de la conservacion tanto nacional como global. Nuestro pais ha trabajado desde hace varios afios
en el tema y ya se perciben avances importantes. Sin embargo, cuando se revisan en conjunto los proyectos de
restauracion que se han desarrollado, se nota un especial énfasis en trabajos de restauracion basados en flora local
y poca divulgacion para otros enfoques y escalas de trabajo. En este suplemento especial de Biota Colombiana
hemos querido recopilar algunos estudios y trabajos de restauracion que destacan también el componente social y
su vinculo con lo biotico, incluyendo también ambientes marinos y temas como el monitoreo. Incluso se considera
la restauracion desde la escala del paisaje, pensando siempre en que nuestros lectores accedan a informacion
actualizada y relevante sobre una tematica que es cada vez mas sensible y que requiere de multiples enfoques.

Esperamos que este nimero sea de interés no solo para la comunidad de restauradores de nuestro pais y
Latinoamérica, sino para aquellos que deben responder dia a dia el reto de gestionar ambientalmente un territorio
mixto muy dindmico, con escenarios cambiantes de degradacién y recuperacién con criterios socioecol6gicos.

Brigitte L. G. Baptiste

Directora
Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos
Alexander von Humboldt



Construccion participativa de estrategias de restauracion ecologica
en humedales del Magdalena Medio, Colombia: una herramienta
para el ordenamiento ambiental territorial

Participative construction of ecological restoration strategies for wetlands of the
middle Magdalena River drainage: a tool for environmental land management

Natasha V. Garzon, Mireya P. Cordoba y Juan C. Gutiérrez

Resumen

La importancia socio-ecoldgica de los humedales del Magdalena Medio (Colombia) y su dindmica de
degradacion, ponen de manifiesto la necesidad de desarrollar procesos de restauracion que garanticen la
sostenibilidad de los territorios, como herramienta de transformacion de las realidades sociales. A partir de
una iniciativa conjunta con pescadores artesanales, se definieron dos ventanas de estudio para el desarrollo de
experiencias participativas de restauracion ecologica en bosques secos, himedos y humedales del Magdalena
Medio, mediante la implementacion de estrategias que combinan técnicas como nucleacion, enriquecimiento
y facilitacidon sucesional. A la fecha las experiencias han permitido identificar 32 especies con potencial para
la restauracion, destacandose Tabebuia rosea, Hura crepitans, Phyllanthus elsiae y Spondias mombin como
fuertes dinamizadoras de los procesos de sucesion ecoldgica. La recuperacion y generacion de conocimiento
ecoldgico propios, asi como la materializacion de las decisiones de ordenamiento y proteccion ambiental de los
territorios, han permitido dar un nuevo significado al papel de los pescadores artesanales en la conservacion y
gobernanza de los humedales de la regidn.

Palabras clave. Planos inundables. Rehabilitacion ecol6gica. Especies dinamizadoras. Gobernanza ambiental.
Cuenca del rio Magdalena.

Abstract

The socioecological relevance of the Magdalena Medio (Colombia) region wetlands and the dynamics of their
degradation reveal the need to develop restoration processes that guarantee the land’s sustainability as a tool
for the transformation of social realities. The study presents two examples for the development of ecological
restoration participative experiences in dry and wet tropical forests and aquatic habitats of the region through the
implementation of strategies that combine techniques such as nucleation, enrichment and succession facilitation.
To date these experiences have allowed the identification of 32 species with potential for restoration, standing
out among these Tabebuia rosea, Hura crepitans, Phyllanthus elsiae and Spondia mombin as strong agents
for ecological succession processes in order to recover and generate local ecological knowledge, materialize
decisions related to planning and environmental protection, and revamp the role of the artisanal fishermen in
the conservation and governance of the region”s wetlands.

Key words. Floodplains. Ecological restoration. Dynamization species. Environmental governance. Magdalena
river basin.
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Introduccion

A nivel mundial los humedales han sido catalogados
ecosistemas de importancia para la humanidad,
producto de la gran diversidad biolégica asociada,
la cual sustenta una amplia variedad de funciones
y servicios ecosistémicos, esenciales para la vida
(Ramsar 2006; Russi et al. 2013). Colombia cuenta
con cerca de 20 millones de hectareas de humedales
(Andrade et al. 2002) en donde sobresalen por su
extension, aquellos localizados sobre tierras bajas,
como los mas de 200 complejos cenagosos que hacen
parte de los 8.891 km? de planicie inundable de la
cuenca media del rio Magdalena (Garzon y Gutiérrez
2013).

En la actualidad, la confluencia de una amplia
variedad de perturbaciones de origen antrépico han
venido dinamizando la degradacion ecosistémica y
pérdida de funciones ecologicas de los humedales
de esta region, dando como resultado una altisima
tasa de sedimentacion que alcanza 54,3 millones
de toneladas al afio (Restrepo 2005), una reduccion
promedio anual en la captura de la pesca de 533
toneladas al afio (Restrepo 2011), que pone en riesgo
la sostenibilidad sociocultural de mas de 15.000
familias de pescadores artesanales que habitan la
region (MADR y CCI 2011). Un incremento en la
vulnerabilidad territorial en relacion a las condiciones
de variabilidad climética imperantes, ejemplo de lo
cual es la grave crisis ocasionada por la Ola Invernal
derivada del fenomeno de “La Nifia” 2010—-2011, que
dejo tras su paso mas de 40 mil personas damnificadas
y cerca de 887 mil hectareas inundadas en la region
(Garzoén y Gutiérrez 2013).

En este contexto de inminente deterioro y pérdida
ecosistémica, la restauracion ecoldgica introduce y
determina un rol clave en la busqueda de soluciones,
en la medida en que facilite el restablecimiento de
los procesos ecologicos autdgenos, permitiendo que
poblaciones bioldgicas puedan auto — organizarse en
comunidades funcionales y resistentes, que se adaptan
a las condiciones cambiantes (SER 2004). Asimismo,
de recuperar la funcion ecolégica de los ecosistemas

degradados, la restauracion ecoldgica fomenta el
restablecimiento de una relacion equilibrada entre
los seres humanos y su entorno natural, reforzando
el vinculo indisoluble que existe entre la naturaleza
y la cultura, con un importante énfasis sobre los
beneficios que proporcionan los ecosistemas a las
sociedades (Browcutt 1999, SCBD 2011).

Es por esto, que la participacion comunitaria se
constituye en una herramienta clave para el éxito
de los proyectos de restauracion ecoldgica, en la
medida en que facilita el auto — conocimiento de los
individuos, de las causas y consecuencias generadoras
por la degradacion de los ecosistemas y el desarrollo
de responsabilidades individuales y colectivas sobre
el estado de los territorios (OIMT y UICN 2005).
Ademas, potencializa la organizacion social en pro
de la defensa de los ecosistemas (Muifios 2008,
Stone et al. 2008), mediante el desarrollo de procesos
tendientes a generar conciencia colectiva, manifestada
en representaciones y practicas ambientales de
gobernanza social de los ecosistemas (Hernandez y
Flores 2010).

En este sentido, las iniciativas desarrolladas entre la
Fundacion Alma y las comunidades de pescadores
artesanales de la cuenca media del rio Magdalena, en
el marco del proyecto Acciones piloto de restauracion
ecoldgica participativa con comunidades de
pescadores artesanales como aporte a la conservacion
de la biodiversidad y al ordenamiento ambiental
territorial de la llanura aluvial del Magdalena
Medio, llevado a cabo en convenio con Ecopetrol,
lgac, Ideam y Corpocesar, entre otros, buscan
consolidar herramientas técnicas que permitan el
restablecimiento de los ecosistemas degradados
en la planicie inundable de la cuenca media del rio
Magdalena, a través de un diagndstico participativo
del estado actual de los ecosistemas para asi disefiar
e implementar, de manera concertada, estrategias de
restauracion ecologica que integren conocimientos
técnicos y saberes locales, como aporte fundamental
para el ordenamiento ambiental del territorio.
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Material y métodos

Area de estudio

El area de estudio comprende el complejo cenagoso
Juncal — Baquero (Figura 1a), localizado al costado
oriental del municipio de Gamarra (Cesar) entre
8°19° N - 73°40°0, con una extension total de 3204
ha y la ciénaga El Llanito (Figura 1b) ubicada al
noroccidente del departamento de Santander en
jurisdiccion del municipio de Barrancabermeja, entre
los 7°100°N - 73°53°0, sobre un area aproximada de
19029,8 ha (Figura 2).

Se caracteriza por presentar una temperatura
promedio anual de 28 °C y precipitaciones medias
que varian entre 1300 a 7000 mm anuales (Rangel
2007, Garzon et al. 2014). El paisaje corresponde
a formaciones geologicas que han evolucionado
desde el Cuaternario temprano hasta el dia de hoy, en
donde se destacan antiguas terrazas del Magdalena y
depdsitos cuaternarios aluviales resistentes asociados
a la llanura de inundacién actual, dando lugar a
geoformas tipicas de la llanura aluvial como colinas
y planicies inundables, con altitudes entre 100 - 450
m, sobre relieves ligeramente inclinados (Bermudez
2010, Vargas 2011).

Predominan suelos moderadamente profundos a
superficiales, con variaciones en el drenaje y en
algunos casos sujetos a inundaciones prolongadas
(Alfaro y Torres 2001, Carvajal y Rangel 2007).
La dinamica hidrolégica esta determinada por la

influencia que ejerce el rio Magdalena, que para el
caso de la ciénaga El Llanito, es complementada con
los aportes hidricos del rio Sogamoso (Jaramillo et al.
2012, Fundacion Alma 2013).

Prioridades de restauracion y seleccion de
escenarios de intervencion

Tomando como referente la propuesta de Evaluacion
Rapida para la Restauracion Ecologica — ERRE
(Camargo 2007) y los pasos para el diagnostico
territorial desarrolladas por Barrera et al. (2010),
se establecieron cuatro fases a fin de determinar las
prioridades de restauracion: 1) seleccion de criterios
y variables de evaluacion, 2) recopilacion y analisis
de informacion, 3) zonificacion territorial, y 4)
identificacion participativa de los sitios de interés
para la implementacion de las experiencias piloto.

1) Para la seleccion de wvariables se establecio
como criterios de mayor ponderacion, la facilidad
en la generacion de informacion y la solidez de los
indicadores, es decir, variables bidticas, abioticas
y socioculturales que permitieran la recopilacion
de datos claves sobre el funcionamiento de los
ecosistemas, en corto tiempo.

2) Recopilacion de informacion mediante: a) fuentes
secundarias, b) tres talleres de cartografia social que

Figura 1. a) Ciénaga Juncal, Gamarra (Cesar). b) Pesca artesanal ciénaga El Llanito, Barrancabermeja (Santander). Fotos:

N. V. Garzén.
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Figura 2. Localizacion de las areas de estudio. a) Complejo cenagoso Juncal — Baqueo,
Gamarra - Cesar. b) Ciénaga El Llanito, Barrancabermeja (Santander).

contaroncon laparticipaciénde pescadoresartesanales
y otros actores sociales, y ¢) inventarios rapidos para
el levantamiento de vegetacion, de acuerdo a cada
una de las coberturas identificadas para el area de
estudio (pastizales, bosques secundarios, matorrales,
rondas hidricas y vegetacion acuatica), a partir del
mapa de coberturas de la tierra para Colombia Corine
Land Cover

A través de andlisis multicausales basados en
metodologias para la gestion de sistemas complejos
adaptativos (Ford 2009, Jorgensen y Bendorricchio
2001), la integracion de la informacion suministrada
en los talleres de cartografia social y los recorridos
de campo, se identificaron los procesos de alteracion
ecosistémica, asi como los factores tensionantes,
limitantes y potenciadores del proceso de restauracion
ecoldgica, empleando el software de modelacién

Vensim®PLE que posibilité la representacion de
las interrelaciones existentes entre las variables que
componen los sistemas y los elementos que modifican
su comportamiento (Ventana System 2007).

3) La zonificacion de las prioridades de restauracion
se desarroll6 por medio de un modelo espacial de
vulnerabilidad ecosistémica, entendida como el grado
de dafio o alteracion que pueden experimentar los
ecosistemas, producto de las perturbaciones externas
al sistema que afectan su funcionamiento (Turner et
al. 2003), expresado en funcion de exposicion a las
perturbaciones, fragmentacion ecosistémica y pérdida
de conectividad. Para lo cual se cruz¢ la informacion
recopilada con las bases de datos espaciales de
aspectos bidticos (coberturas de la tierra a escala
1:25.000) y abidticos (unidades fisiograficas escala
1:25.000), que permitié la discusion colectiva con
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los pobladores locales de las causas y consecuencias
de los procesos de degradacion ecosistémica y la
consolidaciéon de mapas de unidades de manejo y
prioridades de restauracion ecoldgica, para cada una
de las ventanas de estudio (Figura 3).

4) Las zonas identificadas con prioridades altas
de restauracion, se constituyeron en la base de
seleccion de sitios de interés para la implementacion
de las experiencias piloto, mediante un proceso
de concertacion social que planted como criterio
fundamental, la seleccion de areas en donde se
garantice la sostenibilidad de los procesos, mediante
la firma de compromisos entre instituciones como la
alcaldia de Gamarra, las organizaciones de pescadores
y los propietarios de los predios, a fin de llevar un
manejo y seguimiento colectivo de las experiencias.

Estrategias de restauracion

Definidas las prioridades de restauracion e
identificados los factores limitantes, tensionantes
y potenciadores de la regeneracion natural de los
ecosistemas de estudio, se establecieron las metas
y objetivos de restauracion para cada escenario
seleccionado. lgualmente, se desarrollaron levanta-
mientos detallados de vegetacion en cada una de
las ventanas de estudio (Tabla 1), cuyo objetivo fue
establecer el estado de las comunidades vegetales
en pastizales, matorrales y bosques secundarios, los

Figura 3. Cartografia social, complejos cenagosos de
Gamarra, Cesar. Fotos: N. V. Garzon.

cuales fueron seleccionados como ecosistemas de
referencia a partir del conocimiento del territorio
aportado por los sabedores locales sobre las areas con
menor grado de intervencidn. Asi mismo, el resultado
de los levantamientos y el saber ecolégico tradicional
de los pescadores permitieron seleccionar las especies
floristicas con potencial para la restauracion ecologica
de las areas seleccionadas para la intervencion. Los
ejemplares colectados fueron determinados en las
instalaciones del herbario Federico Medem, del
Instituto Humboldt en la ciudad de Villa de Leyva
(FMB), bajo la numeracion 7659 a 8050 de M.
Cérdoba (Mireya P. Cérdoba).

Tabla 1. Puntos de muestreo de vegetacion.

., . ) Coordenadas Altitud
Localizacion Tipo de comunidad vegetal
N W (m s.n.m.)
César (Gamarra) Matorral denso 8°19'557"  73°44'600" 22
Complejo cenagoso Juncal - Pastizales 8°18'759"  73°43'410" 36
Baquero - Marisonga - Palenquillo “ 1\ oo 06 generales 8°21'467"  73°44'170" 41
Pastizales 7°09'263"  73°52'428" 78
Ecotono borde ciénaga 7°09256" 73°52'414" 81
Santander (Barrancabermeja) Borde ciénaga 7°09'177"  73°51'336" 72
Ciénaga El Llanito Vegetacion acuatica 7°09'180"  73°51'335" 81
Borde cafio Llanito 7°10'793"  73°52'741" 68
Quebrada El Llanito 7°09'530"  73°50'058" 72
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La informacion obtenida se constituy6 en la base
para el disefio de las estrategias de restauracién, cuyo
enfoque se soporta en la técnica de nucleacion que
busca, mediante la inclusion de cualquier elemento
bidtico o abidtico, dinamizar la formacion de nichos
de regeneracion o nucleos, los cuales se constituyen
en facilitadores para la colonizacién de nuevas
especies, es decir, facilitadores de la sucesion natural
(Bechara et al. 2007, Reis et al. 2010).

La seleccidn de las especies a implementar dentro de
los nticleos floristicos se llevo a cabo mediante talleres
participativos y de concertaciéon comunitaria, en
donde se discutieron las caracteristicas ecoldgicas de
las especies requeridas para acelerar los procesos de
sucesion natural como crecimiento rapido, tolerancia
a estacionalidad climatica (sequias e inundaciones)
y funcionalidad como facilitadoras de procesos de
colonizacion. También estos espacios permitieron la
construccion del plan de implementacion, evaluacion
y seguimiento, que determind: 1) el nimero de nucleos
a establecer por experiencia; 2) la cantidad de material
vegetal requerido; 3) los mecanismos de propagacion,
para lo cual se establecié un vivero comunitario en el
municipio de Gamarra y se seleccionaron una serie de
lugares estratégicos en donde fue posible encontrar
semillas, plantulas y otros materiales reproductivos
como estacas; 4) los trabajos operativos como
marcacion, plantacion y cerramiento del area donde
se establecieron las experiencias; 5) mantenimiento y
6) frecuencias del seguimiento y evaluacion.

Finalmente, seis meses después de la implementacién
de las estrategias, se llevo a cabo el primer registro
de datos para la evaluacion de las experiencias,
que tomo6 en cuenta el porcentaje de supervivencia
de las especies, altura, cobertura de los individuos
y vegetacion asociada a los nucleos, a partir de un
inventario de las especies colonizadoras.

Resultados

Complejo cenagoso Juncal — Baquero (Gamarra —
Cesar): experiencias de restauracion

Los procesos de alteracion ecosistémica que enfrenta
el complejo cenagoso Juncal — Baquero, son el
resultado de la sinergia ejercida por perturbaciones

de tipo antrépico como la construccion de obras
de infraestructura (puentes, murallas y cafios
artificiales), que en su planificacién no tuvieron en
cuenta la dinamica de los ecosistemas acuaticos,
generando asi pérdida de la conectividad natural del
complejo cenagoso; alterando significativamente
los flujos hidrobioldgicos y la estabilidad de los
ecosistemas. Otra importante perturbaciéon ha sido
la expansion pecuaria sobre las areas de bosques
inundables y de bosque de galeria de las rondas
de ciénagas, caflos y quebradas; incrementando
de este modo los procesos de erosion, que sumado
con las técnicas de adecuacion de tierras mediante
el desecamiento intencional de humedales para la
expansion de la frontera agropecuaria, dinamizan la
tasa sedimentacion y colmatacion de los espejos de
agua (Figura 4).

El resultado de toda esta dindmica de perturbacién ha
sido la pérdida en la profundidad del vaso de agua
de la ciénaga Baquero (pasando de 6,1 a 1,76 metros
entre los afios 1960 — 2011, lo cual ha traido consigo
unareduccion significativa en la diversidad ictioldgica
local, con la presencia de tan s6lo 27 especies de las 53
registradas en los humedales de la cuenca media del
rio Magdalena (Jiménez et al. 2011). Sumado a esto,
la dindmica de transformacion ha generado cambios
en la composicion de las comunidades floristicas
de los ecosistemas de estudio. De acuerdo con los
resultados de la caracterizacion floristica realizada
en las coberturas existentes en el complejo cenagoso,
de las 116 especies registradas, el 9 % componen los
bosques secundarios, el 11 % la vegetacion riparia,
el 13 % playones y rondas hidricas de las ciénagas,
30 % en pastizales y 37 % especies determinadas en
rastrojos y matorrales sucesionales (Anexo 1).

Por su parte, la informacion base para el anlisis de
vulnerabilidad ecosistémica del complejo cenagoso
Juncal - Baquero, indic6 que en términos de unidades
fisiograficas el 47 % de la extension territorial del
complejo cenagoso (1515,4 ha) lo constituyen
planicies aluviales (Figura 5a), en donde los suelos
presentan un nivel fridtico alto, manifestandose
fendmenos de erosion laminar, inundaciones vy
encharcamiento. De igual modo, se encontré que
los pastizales son la cobertura dominante con 1978
ha, que representan el 62 % respecto al total (Figura
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Figura 4. Diagrama multicausal de la dindmica de deterioro del complejo
cenagoso Juncal - Baquero (Gamarra, Cesar).

5b). El cruce del analisis de unidades fisiograficas y
coberturas, indico que el 25,6 % (820 ha) del complejo
cenagoso manifiestan una muy alta vulnerabilidad
producto de la exposicion continua a perturbaciones y
ala sensibilidad ecosistémica derivada de la fragilidad
de sus suelos y del alto grado de transformacion de
las coberturas naturales presentes (Figura 5c); el 45
% (1455 ha) present6 alta vulnerabilidad, y tan sélo
593 ha (18 %) fueron identificadas con vulnerabilidad
media, es decir, baja sensibilidad y/o exposicion
ecosistémica a los procesos de degradacion.

Tomando como criterio estructural la conectividad
ecoldgica del paisaje, junto con los resultados del
analisis de vulnerabilidad ecosistémica, se desarrolld
el modelo de zonificacion de unidades de manejo
y prioridades de restauracion (Figura 5d), que
permiti6 la definicion de cuatro categorias citadas a
continuacion:

1) Ecosistemas acuaticos para la conservacion que
comprenden 1076,8 hectdreas (34 %) de cuer-
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pos de agua lbticos y lénticos presentes en el
territorio, localizados sobre geoformas depre-
sionales, susceptibles a inundacion y/o enchar-
camiento; caracterizados por la presencia de
suelos hidromorficos, alcalinos, pobremente dre-
nados y de alta vulnerabilidad, cuyo uso debera
ser el aprovechamiento sostenible de los servi-
cios ecosistémicos y la preservacion del patrimonio
natural y cultural, en donde se hace necesario el de-
sarrollo de acciones de rehabilitacion ecoldgica.

2) Areas para la restauracion ecoldgica propiamente
dicha y la preservacion de la biodiversidad,
distribuidas sobre el 12 % del complejo cenagoso
(382,4 ha) que comprenden zonas anteriormente
ocupadas por bosques inundables y coberturas
naturales en inmediaciones a los espejos de agua, en
un perimetro de 100 m teniendo en cuenta la cota
maxima de inundacion, donde la vulnerabilidad es
alta'y el potencial bajo, haciendo necesario adelantar
esfuerzos enfocados a restablecer las funciones
ecologicas como la retencion de sedimentos,
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Figura 5. Analisis del paisaje para el complejo cenagoso Juncal — Baquero (Gamarra, Cesar). a) Mapa de unidades
fisiograficas. b) Coberturas de la tierra y usos del suelo. c) Andlisis de vulnerabilidad ecosistémica. d) Mapa de unidades

de manejo y prioridades de restauracion.

amortiguacion de crecientes, habitat y fuente de
recursos para la fauna.

3) Corredores bioldgicos para la conectividad que
cubren 310 ha del complejo, determinados a partir
de la delimitacion de los 30 m de rondas hidricas
de cafos y quebradas, junto con 100 m de ronda
del rio Magdalena, en tierra firme; donde se hace
necesario desarrollar procesos de rehabilitacion de
bosques riparios que permitan mantener la integridad
del paisaje, posibilitando el flujo de energia y
materia entre ecosistemas, asi como la migracion
y colonizacidn de especies nativas que fomenten la
regeneracion natural.

4) Zona de amortiguacion, extendida por 1345 ha que
ocupan el 42 % del area del paisaje y es concebida
como el soporte de la estructura ecoldgica del
complejo cenagoso, que busca brindar espacios para
el desarrollo de actividades productivas acordes con
las limitaciones ecoldgicas de los ecosistemas y que
contribuyan a la preservacion de los humedales, para
lo cual se hacen necesario el desarrollo de acciones
de recuperaciéon ecoldgica de algunas funciones
que garanticen la sostenibilidad productiva de los
sistemas ecoldgicos existentes.

Establecidas las prioridades de restauracion, a
través de un proceso de concertacion social se
seleccion6 como escenario de intervencion la
ronda hidrica del cafio Rabdn, afluente responsable
de mantener la conectividad entre el complejo
cenagosos y el rio Magdalena, el cual ha perdido
gran parte de su vegetacion natural, incrementando
la escorrentia superficial y los procesos de erosion
laminar (Figura 6).

Para ello se establecid6 como meta la rehabilitacion
de cinco hectareas de bosque de galeria, mediante

Figura 6. Ronda hidrica cafio Rabon (Gamarra, Cesar).
Foto: N. V. Garzon.

Biota CoLOMBIANA 15 - Suplemento 2 - 2014 65



Construccion participativa de estrategias de restauracion ecoldgica en humedales

Garzon et al.

del Magdalena Medio, Colombia: una herramienta para el ordenamiento ambiental territorial

la consolidacion de dos corredores riparios de 25
x 1000 m en donde se establecieron 16 nucleos
floristicos de 625 m? (25 x 25 m), compuestos cada
uno por 85 individuos de las especies Coccoloba
caracasana, Crateva tapia, Hura crepitans, Licania
arborea, Maclura tinctorea, Phyllanthus elsiae,
Albizia guachapele, Albizia saman, Sterculia apetala
y Tabebuia rosea (Tabla 2), plantados a una distancia
de 3,6 x 1,8 m, al interior de cada nticleo, y cuya
altura promedio alcanzaba los 15 cm (Figura 7).

Seis meses después de la plantacion se llevé a cabo el
seguimiento de la experiencia mediante la evaluacién
de cinco nucleos seleccionados al azar (Figura 8).

Como se observa en la tabla 3, la tasa de
supervivencia es del 69% para todos los individuos
establecidos, en donde se destacan Hura crepitans,
Phyllanthus elsiae y Tabebuia rosea como las
especies con mayor tasa de superviviencia.

La altura promedio de las plantulas es de 27 cm,
destacandose Maclura tinctorea y Albizia saman;
el didmetro alcanza una media de 0,8 cm? en
donde sobresalen los individuos de Albizia saman
con 1,7 cm®en promedio. La cobertura total de los
individuos fue de 40,5 cm? (6,5 %) y un promedio
de 4,1 cm?, y las especies con mayores valores son
Albizia guachapele, Albizia saman y Coccoloba
caracasana. Adicionalmente, se destaca la presencia

Tabla?2. Composicion de los nticleos floristicos establecidos
en la experiencia del cafio Rabon.

Especies Indivi,duos Total

por nucleo (5 ha)
Coccoloba caracasana 10 160
Crateva tapia 8 128
Hura crepitans 6 96
Licania arborea 8 128
Maclura tinctorea 12 192
Phyllanthus elsiae 12 192
Albizia guachapele 10 160
Albizia saman 1 16
Sterculia apetala 6 96
Tabebuia rosea 12 192

Total 85 1360
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de las especies pioneras Senna obtusifolia, Senna
reticulata, Mimosa pudica y Ambrosia peruviana, con
importantes grupos de poblacion asociada a procesos
de colonizacion.

Figura 7. Estrategia de restauracion establecida en la ronda
del cafio Rabon (Gamarra, Cesar).

Figura 8. Desarrollo de la experiencia de restauracion
ecoldgica de la ronda hidrica del cafio Rabon (Gamarra,
Cesar), seis meses después de su implementacion. Foto: R.
Montenegro.
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Tabla 3. Desarrollo de las especies establecidas en la ronda hidrica del Cafio Rabdn (complejo
cenagoso — Juncal — Baquero), seis meses después de la implementacion de la experiencia.

Tasa de Altura Cobertura
Especies sobrevivencia (121?15) promedio relativa

(%) (cm) (em®)
Coccoloba caracasana 70,8 0,6 21,1 5,4
Crateva tapia 50,0 0,5 17,5 3,9
Hura crepitans 90,0 0,9 28,2 1,9
Licania arborea 31,3 0,6 23,7 2,1
Maclura tinctorea 479 0,6 39,2 3,5
Phyllanthus elsiae 89,6 0,6 17,0 4.4
Albizia guachapele 65,0 0,6 35,2 6,2
Albizia saman 75,0 1,7 39,0 6,1
Sterculia apetala 83,3 0,9 20,6 2,6
Tabebuia rosea 85,4 1,0 26,2 43
Total 69,1 0,8 26,8 40,5

El segundo escenario de intervencion corresponde
a la denominada fase anfibia o ronda hidrica de los
humedales. Dicho sistema ecoldgico presenta altos
niveles de degradacion en el complejo cenagoso
Juncal - Baquero, producto de la deforestacion de
los bosques inundables para el establecimiento de
pasturas, alterando los suelos y dinamizando los
procesos de erosion. La pérdida de bosques inundables
se traduce en una menor capacidad del sistema para
retener los sedimentos y menor oferta de habitat para
la fauna local. En este sentido se definio como meta
la rehabilitacion ecologica de una hectarea de bosque
inundable sobre el sector denominado Punta Cotorra
(Figura 9), en donde se establecieron cinco nucleos
floristicos de 25 x 25 m (625 m?), compuestos por
61 individuos de las especies Coccoloba caracasana,
Crateva tapia, Hura crepitans, Licania arborea,
Maclura tinctorea, Phyllanthus elsiae, Albizia
guachapele, Sterculia apetala y Tabebuia rosea,
para un total de 305 individuos en una hectarea
intervenida (Tabla 4), los cuales fueron plantados a
una distancia de 4 m x 1,8 m, con una altura promedio
de 12 cm (Figura 10).

Como se exhibe en la tabla 5, los resultados del
proceso de seguimiento a dos de los cinco nucleos

implementados, indican que la supervivencia del
total de los individuos que componen los arreglos
floristicos es del 42 %, en donde se destacan Hura
crepitans y Tabebuia rosea las especies con mayor
porcentaje de supervivencia, frente a Sterculia
apetala y Crateva tapia que ostentaron la mayor
mortalidad en sus individuos. La altura promedio
de las plantulas es de 32 cm, en donde Licania
arborea presenta el mayor valor, frente a Coccoloba
caracasana que registrd6 el menor crecimiento.

Figura 9. Sector Punta Cotorra, en la ronda hidrica de la
ciénaga Baquero (Gamarra, Cesar). Foto: N. V. Garzon.
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En cuanto al didmetro, se encontré que en promedio
las plantulas alcanzan los 0,9 cm® con valores que
van desde los 0,4 cm® para Crateva tapia a 2,6 cm’
en Albizia guachapele. La cobertura total de las
plantulas por nucleo es de 28 cm? (0,6 %) y una
media por especie de 2,9 cm?; la especie con mayor
cobertura relativa fue Albizia guachapele con 7.4

Tabla4. Composicion de los ntcleos floristicos establecidos
en la ronda de la ciénaga Baquero (Gamara, Cesar).

Especies por nicleo (1
Coccoloba caracasana 5 25
Crateva tapia 3 15
Hura crepitans 14 70
Licania arborea 4 20
Maclura tinctorea 11 55
Phyllanthus elsiae 6 30
Albizia guachapele 3 15
Sterculia apetala 2 10
Tabebuia rosea 5 25
Total 53 265

cm?, seguida por Tabebuia rosea con 4,4 cm? Como
vegetacion asociada se reporta la colonizacion de
especies pioneras como Ambrosia peruviana, Bactris
guineensis, Caesalpinia coriaria, Pithecellobium
hymenaeifolium, Senna obtusifolia, Senna reticulata
y Solanum campechiense (Figura 11).

Figura 10. Estrategia de restauracion establecida en la
ronda del cafio Rab6n (Gamarra, Cesar).

Tabla 5. Desarrollo de las especies establecidas en la ronda hidrica de la ciénaga Baquero
(Gamarra, Cesar), seis meses después de la implementacion de la experiencia.

Especies Supervivencia DAP Altura Cobertura

(%) (cm’) (cm) (m?)
Coccoloba caracasana 31,3 0,6 9,7 1,8
Crateva tapia 25,0 0,4 15,7 1,1
Hura crepitans 70,0 1,3 55,3 2,4
Licania arborea 50,0 0,7 40,3 3,5
Maclura tinctorea 55,0 0,7 42,0 2,7
Phyllanthus elsiae 37,5 0,7 30,2 2,7
Albizia guachapele 25,0 2,6 32,3 7,4
Sterculia apetala 20,0 1,0 25,5 2,0
Tabebuia rosea 62,5 0,6 34,8 4.4
Total 41,8 0,9 31,8 28,0
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Figura 11. Desarrollo de la experiencia de restauracion en
el sector Punta Cotorra en la ronda de la ciénaga Baquero
(Gamarra, Cesar), seis meses después de la implementacion.
Foto: Raul Montenegro.

Ciénaga El Llanito: prioridades y experiencias de
restauracion ecoldgica

Actualmente la sedimentacion de la ciénaga El
Llanito es la principal manifestacion del proceso de
degradacion que sufre el ecosistema, con una pérdida

efectiva del 50 % de la profundidad del vaso del
humedal y valores promedio de 2,59 m de profundidad
(Jiménez et al. 2011, Castellanos et al. 2011), ademas
de un incremento exponencial del area inundable
que pasd de 721 a 2641 hectareas entre los afios
1960 — 2009 (Contreras et al. 2007, Castellanos et
al. 2011, Fundacion Alma 2013). Esto es el resultado
de la dinamica de transformacidon ecosistémica
ocasionada por las perturbaciones antrépicas como
las obras de infraestructura, la ganaderia extensiva, la
explotacion de hidrocarburos y la expansion urbana,
alterando la conectividad natural entre la ciénaga y
el rio Sogamoso, contaminando el recurso hidrico
y reemplazando bosques inundables y coberturas
naturales por pastizales (Figura 12).

El taponamiento del cafio San Silvestre, que
funcionaba como el principal afluente conector entre
la ciénaga y el rio Sogamoso, y la apertura de una
serie de canales artificiales, son los responsables de
incrementar la sedimentacion del vaso de la ciénaga.
Sumado a esto, en el afio 2011 el rio Sogamoso se
desbord6d a través del cano Jeringa, afluente que
conecta directamente con la ciénaga, lo cual dispard
la carga hidrica y sedimentaria del cuerpo de agua.

Figura 12. Dinamicas de alteracion ecosistémica en la ciénaga El
Llanito (Barrancabermeja, Santander).
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Dentro de los principales indicadores de los procesos
de transformacion se destaca la disminucion en la
calidad de servicios ecosistémicos de importancia
local, como son la provision de fuentes de alimento
y bienes econdémicos derivados de la pesca, de la cual
dependen cerca de 400 pescadores del corregimiento
El Llanito. Asi mismo se evidencia una importante
pérdida en la composicion y estructura de las
comunidades floristicas del area de estudio; los
resultados de la caracterizacion indican que de las
104 especies registradas, el 34 % componen los
matorrales o rastrojos persistentes en el paisaje, el 21
% corresponde a especies registradas en pastizales
y 12 % en playones y rondas hidricas del espejo de
agua, y el 33 % para los remanentes de vegetacion
riparia y bosques secundarios (Anexo 2).

La caracterizacion fisiografica del paisaje de
la ciénaga El Llanito, permiti6 establecer una
dominancia de la geoforma planicie aluvial con el
60 % del total de la extension territorial (11.354 ha),
cuyo origen es el resultado de la acumulacién de
sedimentos provenientes de los aportes que realizan
los rios Sogamoso y Magdalena (Figura 13a). Los

pastizales ocupan el mayor porcentaje del territorio
con el 26 % (4.972 ha) respecto al total, seguidos por
las zonas pantanosas con el 17 % (3.247 ha), 16 %
para la vegetacion boscosa (3.127 ha) y los lagos,
lagunas y ciénagas ocupando 2641 ha (14 %); es
importante destacar la presencia de 728 ha de tierras
degradadas, lo que indica importantes procesos de
deterioro ecosistémico (Figura 13b).

Como se muestra en la figura 13c, el analisis de la
vulnerabilidad ecosistémica indica que el 41 % del
paisaje de la ciénaga el Llanito (7933,2 ha) presentan
muy alta sensibilidad y/o exposicion perturbaciones
constantes que modifican la dindmica del sistema y
su capacidad de autorregulacion; 5.387,4 ha (28 %)
fueron identificadas como de alta vulnerabilidad, y el
restante 24 % corresponde a zonas con vulnerabili-
dad media. Con el analisis de vulnerabilidad y el
criterio de ponderacion basado en la conectividad
y estabilidad ecosistémica necesaria para garantizar
la conservacion de la ciénaga El Llanito, se llevo a
cabo la zonificacion de unidades de manejo y defini-
cion de prioridades de restauracion (Figura 13d). La
unidad con mayor extension territorial corresponde

Figura 13. Analisis del paisaje de la ciénaga El Llanito (Barrancabermeja, Santander). a) Mapa de unidades fisiograficas.
b) Coberturas de la tierra y usos del suelo. ¢) Analisis de vulnerabilidad ecosistémica. d) Mapa de unidades de manejo

y prioridades de restauracion.
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a ecosistemas acuaticos para la conservacion
localizados sobre 8.024 ha (42 %), cuyo objetivo es
garantizar la proteccion de la diversidad biolégicay el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales.

Los corredores biologicos para la conectividad
ecologica, fueron determinados a partir de la
delimitacion de los 30 m de ronda hidrica de los
afluentes menores y 100 m de ronda para los grandes
rios (Magdalena y Sogamoso). Se extienden por
4.218,7ha (22 % del territorio) y buscan que mediante
el desarrollo de acciones de manejo se rehabilite la
funcion ecolégica de estos ecosistemas riparios,
como protectores y reguladores hidricos, ademas
de garantizar una red de espacios de intercambio de
energia y materia en el paisaje. Las areas prioritarias
de restauracion ecoldgica para la preservacion cubren
1.198 ha (6,2 %), y fueron establecidas a partir de la
identificacion de los relictos de bosques y coberturas
naturales localizados en inmediaciones a los espejos
de agua, que mediante el desarrollo de estrategias de
restauracion ecologica permitalaconsolidacion de una
barrera para la proteccion, regulacion, amortiguacion
y control del flujo hidrico; asi como la retencion de
sedimentos que ingresan a la ciénaga, contribuyendo a
la regulacion de los procesos de deterioro del paisaje.
Por ultimo, la zona de amortiguacion comprende el
24 % del area de estudio, cuya funcion es dar soporte
estructural en la dinamica ecoldgica del paisaje, a
través de acciones de manejo y uso que permitan
garantizar funciones regulacion hidrica, control de
erosion, oferta de habitat, entre otros; para lo cual
es necesario adelantar procesos de recuperacion y
rehabilitacion ecoldgica que mejoren la integridad de
los ecosistemas alli existentes.

El escenario seleccionado para la implementacion
de la experiencias de restauracion en esta ventana de
estudio corresponde a la ronda hidrica del espejo de
la ciénaga, situada sobre la unidad de restauracion
ecoldgica para la preservacion, en donde se
manifiestan continuos procesos de erosion, producto
del uso pecuario y la disminucion de la capacidad
del sistema para interceptar las precipitaciones; asi
como de retencion y control de sedimentos, entre
otras funciones (Figura 14). Se defini6 como meta
la restauracion ecologica de una hectarea de bosque
inundable, a través de la implementacion de cinco

nucleos floristicos de 25 x 25 m (625 m?), compuestos
por 85 estacones de las especies Spondias mombin,
Phyllanthus elsiae, Enterolobium cyclocarpum, Ceiba
pentandra y Albizia saman plantados a una densidad
de 1,8 x 3,6 m, para un total de 425 individuos,
acompaiados de cinco perchas artificiales instaladas
sobre las areas no cubiertas por los nucleos (Figura
15, Tabla 6).

El seguimiento al desarrollo de la estrategia de
restauracion se efectio mediante la evaluacion de
dos nucleos seis meses después de su establecimiento
(Figura 16), en donde se determind que la
supervivencia promedio de los individuos fue del
57%; Phyllanthus elsiae es la especie con mayor tasa
de superviviencia con el total de los individuos vivos
(Anexo 2).

La altura promedio de los estacones es de 1,9 m,
siendo Spondias mombin la especie cuyos individuos
ostentan mayor altura con una media de 2,3 m. El
diametro promedio alcanza los 6,3 cm?, y se destaca
Ceiba pentandra con el mayor valor promedio (6,5
cm?). En cuanto a la cobertura se determind que la
especie Spondias mombin presenta la mayor cobertura
promedio con 26,6 cm?, seguida por Enterolobium
cyclocarpum con 17,5 cm? (Tabla 7). Finalmente,
es importante mencionar que la especie Panicum
repens cubre un gran porcentaje del area total de
intervencion, y se presentan como especies asociadas
por colonizacion Cecropia peltata, Chrysobalanus
icaco y Heliconia sp.

Figura 14. Uso pecuario, en la ronda hidrica de la ciénaga
El Llanito, (Barrancabermeja, Santander). Foto: Natasha V.
Garzon.
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Figura15. Disefio de la estrategia de restauracion implementada en laronda hidrica de la ciénaga El Llanito (Barrancabermeja,
Santander).

Tabla 6. Composicion de los nucleos floristicos establecidos
en la ronda de la ciénaga El Llanito (Barrancabermeja,

Santander).
Especies Individuos Total
P por nucleo (1 ha)
Ceiba pentandra 8 40
Enterolobium cyclocarpum 16 80
Phyllanthus elsiae 24 120
Albizia guachapele 16 80
Albizia saman 1 5 Figura 16.. Desarrollq de la estrategig de restauracion en.Ia
- - ronda hidrica de la ciénaga El Llanito (Barrancabermeja,
Spondias mombin 20 100 Santander), seis meses después de la implementacion.
Total 85 425 Foto: Ratl Montenegro.

Tabla 7. Desarrollo de las especies en los nucleos floristicos establecidos en la
ronda hidrica de la ciénaga El Llanito (Barrancabermeja, Santander).

Especies Supervivencia DAP Altura Cobertura
(%) (em’) (m) (em?)
Ceiba pentandra 12,5 6,5 1,8 4,0
Enterolobium cyclocarpum 68,8 5,7 1,7 17,5
Phyllanthus elsiae 100,0 5,9 2,0 3,9
Albizia guachapele 25,0 6,0 1,9 5,9
Spondias mombin 80,0 7,6 2,3 20,6
Total 57,3 6,3 1,9 52,0
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Discusion

La restauracion ecologica de los humedales,
es considerada una actividad prioritaria para la
conservacion y manejo de los planos inundables de
la cuenca media del rio Magdalena y su diversidad
asociada, para lo cual se han venido desarrollando
diversas iniciativas que parten del interés de las
comunidades locales y otros agentes institucionales
a fin de recuperar los servicios ecosistémicos
deteriorados (Gutiérrez et al. 2012). La continuidad
de los procesos y el éxito de los mismos, depende
de una adecuada planificacion de los proyectos que
involucre tanto la parte operativa y financiera, asi
como el reconocimiento de las necesidades de manejo
integral del territorio (Orsi y Geneletti 2010).

En este sentido, el reconocimiento de los humedales
como ecosistemas anfibios, cuya dinamica depende
de las interrelaciones existentes entre los sistemas
terrestres y los sistemas acuéticos, asi como de
los procesos socioecondémicos y culturales que
se desarrollan en el territorio, se constituy6 en el
principio fundamental para el desarrollo del proyecto
de restauracion, en donde la participacion de las
comunidades de pescadores artesanales fue el eje
central para el aprendizaje social en la busqueda
de una transicion hacia la gestion adaptativa de los
planos inundables, que requiere de la restauracion
para la sostenibilidad de los paisajes aluviales
multifuncionales (PaPahl-Wostl 2006).

La reconstruccion colectiva de la historia del disturbio
o la historia de transformacion de los sistemas, fue la
base para la identificacion de los factores tensionantes
y limitantes que perturban el funcionamiento de los
humedales y aceleran su dindmica de degradacion,
haciendo manifiesta la ausencia del conocimiento
ecoldgico de estos sistemas, en la puesta en marcha
de procesos de desarrollo econémico como la
construccion de vias e infraestructuras, la ampliacion
de la frontera agropecuaria y el aprovechamiento de
hidrocarburos en la region; asi como, el uso mismo
que las comunidades de pescadores artesanales le han
venido dado a los ecosistemas y su biodiversidad.

La conciencia colectiva alcanzada en un territorio
que ha pasado de la abundancia natural a la escasez y

pérdida del sustento econdmico, y la responsabilidad
de todos frente a esta realidad, fue el punto de
partida para incentivar el interés comunitario hacia
la necesidad de procesos de restauracion ecoldgica
como herramienta para el ordenamiento ambiental
territorial. A su vez este factor se constituy6 en la
base para la construccion de nuevos paradigmas de
gobierno que evidenciaron la necesidad de realizar
una serie de ajustes institucionales, formales e
informales, enmarcados en un cambio de normas
culturales con énfasis en la recuperacion de lo perdido,
en la importancia de una adecuada planificacién de
los territorios y en una nueva forma de gobernanza de
los ecosistemas, que contemple la participacion de la
comunidad de pescadores artesanales en la toma de
decisiones de todo asunto que afecte sus intereses y
bienestar.

Es por esto que las propuestas de zonificacion
territorial involucran una serie de medidas de
manejo identificadas a partir de la valoracion de la
vulnerabilidad de los ecosistemas, que ademas de
asegurar la salud de los humedales, propenden por
la sostenibilidad de las actividades econdmicas y la
renovacion de las practicas culturales (Ceccon 2013).
De esta forma, las zonas identificadas para adelantar
procesos de restauracion ecolégica propiamente
dicha, como son los bosques riparios e inundables que
cubrian las rondas de los cuerpos de agua, ponen de
manifiesto el conocimiento que tienen los pescadores
artesanales sobre el entorno, sustentado en el acervo
social de creencias y valores de conservacion, bajo
la premisa que el restablecimiento de estos sistemas
permitira el funcionamiento de los mismos, para el
suministro de servicios claves de regulacion (control
de sedimentos y amortiguacion de crecientes) y de
provision (habitat y fuente de recursos para la fauna).

Asi mismo el disefio integral de las estrategias de
restauracion ecoldgica desarrolladas en lo que Wenger
(1998) llamaria “comunidades de practicas”, toma en
cuenta la participacion de las comunidades no solo
como los proveedores de informacion socioecoldgica,
sino como agentes de transformacion de las dindmicas
de deterioro ecosistémico y las realidades locales, en
la medida en que se consolidan metas a corto, mediano
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y largo plazo, que involucra roles y responsabilidades
entre los diferentes agentes que participan de su
construccion.

La seleccion de las especies con potencial para la
restauracion ecoldgica se enmarca en la denominada
restauracion ecocultural (Rogers — Martinez, 1992),
que identifica aquellas con caracteristicas propias que
permitan acelerar los procesos de sucesion vegetal,
como aquellas dotadas de importancia cultural. Asi, la
consecucion del material vegetal y la propagacion en
los viveros comunitarios, posibilitd una experiencia
de recuperacion social del capital natural local, que a
su vez, permitié la generacion de conocimiento sobre
la ecologia de las especies. Hoy por hoy esta préctica
es vista como una posible alternativa econémica en la
region.

La toma de decisiones en cuanto a los disefios de
restauracion propuesta se basa en la eficiencia de la
estrategia en cuanto a resultados dptimos en términos
ecoldgicos y econdémicos, que viabilice el desarrollo
de nuevas experiencias a nivel regional. En este
sentido, se prioriza el control de factores tensionantes
como es el pastoreo sobre las areas seleccionadas
para el establecimiento de las estrategias, a partir de
un encerramiento con estacas de posible rebrote que
con el paso del tiempo pueden consolidarse como
barreras o cercas vivas. El establecimiento de nicleos
de especies floristicas con potencial de restauracion
como herramienta implementada, se consolida como
una estrategia de alta viabilidad para el desarrollo
de proyectos en grandes extensiones territoriales ya
que, a partir de pequefios parches de vegetacion, se
potencializa la sucesion natural de los ecosistemas
desde latransformacion de las condiciones de deterioro
de los suelos y la facilita-cion para la colonizacion de
nuevas especies (Corbin y Holl 2012).

Si bien la implementacion de los nucleos es muy
reciente, los resultados atin no son contundentes. Se
destaca el potencial de las especies heliofilas y de
crecimiento rapido como Coccoloba caracasana,
Crateva tapia, Maclura tinctorea, Albizia guachapele,
Tabebuia rosea, Ceiba pentandra, Spondias
mombin; entre las heliofilas pero de crecimiento
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lento, Phyllanthus elsiae, Sterculia apetala y Hura
crepitans. Entre las especies de mayor sobrevivencia
se reconocen Tabebuia rosea que es considerada un
inductor tardiseral componente de bosque secundario
maduro, Hura crepitans que es un precursor/
inductor preclimatico que conforma los matorrales
y los rastrojos bajo a altos, y Phyllanthus elsiae y
Spondia mombin que son inductores mesoserales que
conforman el bosque secundario desde los matorrales,
en los rastrojos bajos y altos hasta el bosque seco
en climax; igualmente son consideradas especies
tolerantes a las inundaciones (Gutiérrez et al. 2012 y
Fundacion Alma 2013).

Las especies mencionadas son principalmente
maderables para la construccion y elaboracion de
embarcaciones, canaletas, entre otros, y muchas de
ellas son fuente de alimento para las aves y mamiferos
pequefios presentes en estos ambientes, lo que puede
facilitar su dispersion.

La presencia de especies colonizadoras acompariantes
de las especies plantadas en los nucleos establecidos
tienen caracteristicas de ser de rapido crecimientos
como Panicum repens que llegan a cubrir un gran
porcentaje del area total de intervencion, asociada
a especies como Cecropia peltata, Chrysobalanus
icaco, Heliconia sp., Ambrosia peruviana, Mimosa
pudica, Bactris guineensis, Caesalpinia coriaria,
Pithecellobium hymenaeifolium, Senna obtusifolia,
Senna reticulata y Solanum campechiense que son
especies precursoras/inductoras de una vegetacion
mas densa que conforman desde los herbazales,
pasando por arbustales a matorrales, hasta conformar
una vegetacion mas sélida con los rastrojos bajos
y altos que conllevardn a un bosque, en primera
instancia, secundario.

Conclusiones

Las dindmicas de deterioro de los humedales
del Magdalena Medio, son el resultado del
desconocimiento del funcionamiento ecoldgico
de los sistemas que derivan en una mala gestion
territorial de las practicas de desarrollo econémico de
los municipios. Es asi como la restauracion ecolégica
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participativa adquiere un rol clave en la busqueda de
soluciones a la degradacion ecosistémica y pérdida
del capital natural, en la medida en que contribuye
a la construccion de un modelo social basado en la
comprension, por parte de las comunidades locales,
de sus ecosistemas y su propio comportamiento, y
de esta forma, a la construccién de procesos basados
en la gestion integral de las planicies inundables
que contempla la sostenibilidad socioecondémica,
ecoldgica y cultural del territorio, desde un
principio fundamentado en el bienestar colectivo y
el restablecimiento de relaciones armdnicas entre la
sociedad y sus ecosistemas.
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Anexo 1. Especies registradas en la caracterizacion del complejo cenagoso Juncal — Baquero (Gamarra — Cesar). E:
espejo de agua. BS: Bosque secundario. P: Pastizales. P-BC: Playones y borde de ciénaga. R-M: Rastrojos o matorrales.
VR: Vegetacion riparia.

Habitat
Familia / Especie N. Coleccién Nombre comiin
E BS P P-BC R-M VR

ACANTHACEAE
Teliostachya sp. 1 M. Cérdoba, 7768 X
ALISMATACEAE
Echinodorus paniculatus Micheli M. Cérdoba, 7771 X
AMARANTHACEA
Amaranthus dubius Mart. Ex Thell. M. Cérdoba, 7701 Bleo X
ANACARDIACEAE
Anacardium excelsum (Kunth) Skeels ~ Observado Caracoli X
Astronium graveolens Jacq. M. Cordoba, 7682 Gusanero X X
ANNONACEAE
Annona jahnii Saff. M. Cérdoba, 7659 Guanabanito X
APOCYNACEAE
Mandevilla sp. 1 M, Cordoba, 7838 X
Matelea sp. 1 M. Cérdoba. 7754 Pescadito X
Mesechites sp. 1 M. Cordoba, 7781 X
Rauvolfia sp. 1 M. Coérdoba, 7704 Coralito

I 1 X X
e S () . o, 7
ARACEAE
Pistia stratiotes L. M. Cérdobas, 7749 Oreja de mula X
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Cont. Anexo 1. Especies registradas en la caracterizacion del complejo cenagoso Juncal — Baquero (Gamarra — Cesar).
E: espejo de agua. BS: Bosque secundario. P: Pastizales. P-BC: Playones y borde de ciénaga. R-M: Rastrojos o

matorrales. VR: Vegetacion riparia.

Familia / Especie

N. Coleccion

Habitat

Nombre comiin

E BS P P-BC R-M VR
ARECACEAE
Bactris guineensis (L.) H.E. Moore Observado Uvae' lata X
ASTERACEAE
Asteraceae sp. 1 M. Cérdoba, 7739 X
Ambrosia peruviana Willd. M. Coérdoba, 7719 Artemisa, Altamisa X
Eclipta prostrata (L.) L. M. Cérdoba, 7960 X X
Mikania micrantha Kunth M. Cérdoba, 7774 X
BIGNONIACEAE
gégig:imhus chrysanthus (Jacg.) S. M. Cérdoba, 7694 Canaguate X
Tabebuia rosea (Bertol.) A. DC. M. Cérdoba, 7791 Roble X
BORAGINACEAE
Cordia bicolor A. DC. M. Cérdoba, 7662 Asauco X
Heliotropium indicum L. M. Cérdoba, 7678 Rabo alacran X X
Heliotropium procumbens Mill. M. Cérdoba, 7700 X X
BROMELIACEAE
Tillandsia flexuosa Sw. M. Coérdoba, 7718 X
CACTACEAE
gi?ﬂﬁ:ﬁﬁ:ius tetragonus (L.) M. Cérdoba, 7845 Pitaya X
CAPPARACEAE
Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl. M. Cérdoba, 7686 Laurel X X
Crateva tapia L. M. Cérdoba, 7670 Naranjuelo X
CHRYSOBALANACEAE
Licania arborea Seem. M. Cérdoba, 8032 Icaco de borde X
CLEOMACEAE
Cleome spinosa Jacq. M. Cérdoba, 7728 Barba ¢’ civo X
COMBRETACEAE
Combretum fruticosum (Loefl.) Stuntz M. Cérdoba, 7752 Bejuco blanco X
COMMELINACEAE
Commelina erecta L. M. Cérdoba, 7673 Suelda con suelda X
CONVOLVULACEAE
Merremia sp. 1 M. Cérdoba, 7688 Bejuco de pita X
CUCURBITACEAE
Luffa cylindrica (L.) Roem. M. Cérdoba, 7724 Esponjilla X
Momordica charantia L. Observado Balsamina X
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Familia / Especie

N. Coleccion

Nombre comun

Habitat

E BS P P-BC R-M VR

Rytidostylis carthaginensis (Jacq.)

Kuntze M. Cérdoba, 7711 Esponjilla X
CYPERACEAE

Cyperacea sp. 1 M. Cérdoba, 7863 X

Cyperacea sp. 2 M. Cérdoba, 7863 X

Cyperus sp. 1 M. Cérdoba, 7869 X

Cyperus sp. 2 M. Cérdoba, 7875 X

Cyperus sp. 3 M. Cérdoba, 7738 X

Kyllinga pumila Michx. M. Cérdoba, 7864 X X
EUPHORBIACEAE

I(i:iilperonla castaneifolia (L.) A. St.- M. Cordoba, 7751 X
Euphorbia prostrata Aiton M. Cérdoba, 7939 X X
Jatropha gossypiifolia L. M. Cérdoba, 7660 Tua - Taa X
Cnidoscolus urens (L.) Arthur. Pringamoza X
Sapium aff. glandulosum (L.) Morong M. Cérdoba, 7832 X
FABACEAE

Albizia guachapele (Kunth) Dugand M. Cérdoba, 7794 Iguo amarillo X

Albizia saman (Jacq.) Merr. M. Cérdoba, 7793 Saman X

Caesalpinia coriaria (Jacq.) Willd. M. Cérdoba, 7669 Dividivi negro X
Chamaecrista sp. 1 X

Coursetia caribaea (Jacq.) Lavin. M. Cérdoba, 7840 X
Desmodium adscendens (Sw.) DC. M. Cérdoba, 7859 X

Dalbergia aff. intermedia A. M. de Car M. Cérdoba, 7693 Buche de gallina X
Inga vera Willd. M. Cérdoba, 7667 Guamo mico X X
Indeterminada sp 1. M. Cérdoba, 7671 X
Indeterminada sp 2. M. Coérdoba, 7692 X
Machaerium arboreum (Jacq.) Vogel =~ M. Cérdoba, 7698 Sangregado X
Mimosa pigra L. M. Cérdoba, 7680 Zarza

Mimosa pudica L. M. Cérdoba, 7778 X

Neptunia oleracea Lour. M. Coérdoba, 7759 Tripa de bavilla X
Pithecellobium hymenaeifolium ,

(H.B.W.) Benth. M. Cordoba, 7703 Payande X

Pithecellobium lanceolatum (Willd.) M. Cérdoba, 7760 Pinta canilla <

Benth.

Platymiscium aff. darienense Dwyer M. Cordoba, 7702 Trébol X
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Habitat
Familia / Especie N. Coleccion Nombre comiin
E BS P P-BC R-M VR
Senna sp. 1 M. Cérdoba, 7665 Bicho hembra X
SBigggbc;,btUSifOIia (L.) H.S. Irwin y M. Coérdoba, 7706 Bicho macho X
gi?ﬂ:br;ticmata (Willd.) H.S. Trwin y M. Cérdoba, 7712 Majaguillo X
JUNCACEAE
Juncus aff. breviculmis Balselv M. Cérdoba, 7762 Junco X
LAMIACEAE
Hyptis brevipes Poit. M. Coérdoba, 7684 Mastranto X
LAURACEAEA
Cassytha filiformis L. M. Cérdoba, 7755 X
LECYTHIDACEAE
Gustavia longifolia Poepp. ex O. Berg M. Coérdoba, 7941 X
Lecythis minor Jacq. M. Cérdoba, 7708 Ollita e 'mono X
LINDERNIACEAE
Lindernia crustacea (L.) F. Muell. M. Cérdoba, 7866 X
LOGANIACEAE
Spigelia anthelmia L. M. Cérdoba, 7780 X
LYTHRACEAE
lSulp\);aecab iﬁ. Carthagenensis (Jacq.) J. M. Cordoba, 7666 < X
MALVACEAE
Ceiba aff. insignis Gibbis y semir. M. Cérdoba, 7829 X
Ceiba pentandra (L.) Gaertn. M. Cérdoba, 8000 Ceiba bruja X X
Guazuma ulmifolia Lam. M. Cordoba, 7764 Guasimo X
Melochia sp. 1 M. Cérdoba, 7805 Escobo X
Sterculia apetala (Jacq.) Karst. M. Cérdoba, 7715 Pifion X
MARANTACEAE
Thalia geniculata L. M. Cordoba, 7743 Bijagiiillo X
MARSILEACEAE
Marsilea minuta L. M. Cordoba, 7744 Trebol X
MELIACEAE
Cedrela odorata L. M. Cérdoba, 7995 Cedro X
MORACEAE
Ficus trigona L.f. M. Cérdoba, 7740 Suan X
g:ﬁldera tinctoria (L.) D. Don ex M. Cérdoba, 7746 Mora X
MYRTACEAE
Psidium guajava L. Observado X X
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Familia / Especie

N. Coleccion

Nombre comiin

Habitat

E BS P P-BC R-M VR

Psidium aff. acutangulum DC. M. Coérdoba, 7683 Arrayan X
ONAGRACEAE

Ludwigia sp. 1 M. Cordoba, 7948 X

'}‘Ii(r’:"igia helminthorrhiza (Mart.) M. Cérdoba, 7742 Arrocillo x x

Eigiv;gia octovalvis (Jacq.) P.H. M. Cérdoba, 7677 pH;cellrlbe% ;:‘chavarry X X X
PHYLLANTHACEAE

Phyllanthus elsiae Urb. M. Coérdoba, 7979 Pimiento X X
Phyllanthus amarus Schum. Thonn. M. Cérdoba, 7779 Tripa de pollo X
PIPERACEAE

Peperomia pellucida (L.) Kunth M. Cérdoba, 7675 Hierba de vidrio X
Piper sp. 1 M. Cérdoba, 7833 X
POACEAE

Poaceae sp. 1 M. Cérdoba, 7720

Poaceae sp. 2 M. Cérdoba, 7729

Poaceae sp. 3 M. Cérdoba, 7736 X

Poaceae sp. 4 M. Cérdoba, 7765 X

Poaceae sp. 5 M. Coérdoba, 7766 X
POLYGALACEAE X

Polygala sp. 1 M. Cérdoba, 7769 X
Coccoloba acuminata Kunth M. Cordoba, 7685 Melcocho X
Coccoloba aff. caracasana Meissn. M. Coérdoba, 7716 Melcocho X
;ﬁ g:frire'; acuminata (Kunth) M. Cérdoba, 7797 Tabaquillo X
PONTEDERIACEAE

Eichhornia azurea (Sw.) Kunth M. Cérdoba, 7707 Taruya o Tapén X
Eichhornia crassipes (Mart.) Solms M. Cérdoba, 7741 Taruya X
PORTULACACEAE

Portulaca oleracea L. M. Coérdoba, 8014 Verdolaga X
PTERIDACEAE

Ii?erfsEFteris pteridioides (Hook.) M. Cérdoba, 7756 X

RUBIACEA

Borreria sp. 1 M. Cérdoba, 7858 X
Indeterminada sp 3. M. Cérdoba, 7992 X
Randia armata (Sw.) DC M. Cordoba, 7696 Espuela de gallo X
SALVINIACEAE

Salvinia auriculata Aubl. M. Cordoba, 8004 Oreja de raton X
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Anexo 2. Especies registradas en la caracterizacion de la ciénaga El Llanito (Barrancabermeja, Santander) y en las
ciénagas de Juncal- Baquero Gamarra-Cesar. E: espejo de agua. BS: Bosque secundario. P: Pastizales. P-BC: Playones
y borde de ciénaga. R-M: Rastrojos o matorrales. VR: Vegetacion riparia.

FAMILIA/Especie N. Coleccién Nombre comiin Hibitat
E BS P P-BC R-M VR

ANACARDIACEAE

Tapirira guianensis Aubl. M. Cérdoba, 7898 Fresno X
ANNONACEAE

Annona muricata L. M. Cérdoba, 7988 Guanabano de X

monte

Guatteria sp. 1 M. Cérdoba, 7914 Malagueto X

Xylopia frutescens Aubl. M. Cérdoba, 7877 Pepa ¢' burro X
APOCYNACEAE

Tabernaemontana sp. 1 M. Cérdoba, 7964 Lechoso X
ARACEAE

Anthurium aff. fendleri Schott M. Coérdoba, 8023 Anturio X
ASTERACEAE

Eclipta prostrata (L.) L. M. Cérdoba, 7730 X X

Indeterminada sp. 1 M. Cérdoba, 7739 X

Indeterminada sp 2 M. Cérdoba, 7721 X
BIGNONIACEAE

Crescentia cujete L. M. Cérdoba, 7966 Totumo cimarron X

Indeterminada sp. 1 M. Cérdoba, 7681 X

Eglllﬁ:irlldra unguis-cati (L.) L. G M. Coérdoba, 7970 Bejuco murciélago X
BIXACEAE

(S:;)rcerﬂgspermum vitifolium (Willd.) M. Cordoba, 7946 Bototo X
CANNABACEAE

Trema micrantha (L.) Blume M. Coérdoba, 7838 Barraco X
CHRYSOBALANACEAE

Chrysobalanus icaco L. M. Cordoba, 8006 Icaco X

Hirtella americana L. M. Cérdoba, 7891 Garrapato X
COSTACEAE

Costus sp. 1 M. Cérdoba, 7945 Cafia agria X
CYPERACEAE

Cyperus sp. 1 M. Cérdoba, 7869 X

Cyperus compressus Jacq. M. Cérdoba, 7875 X

Eleocharis sp. 1 M. Cérdoba, 7998 X X

Kyllinga pumila Michx. M. Cérdoba, 7864 X X

Rhynchospora sp 1. M. Cérdoba, 7936 X
DICHAPETALACEAE

Dichapetalum spruceanum Baill. M. Cérdoba, 7909 X
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vaca

FAMILIA/Especie N. Coleccion Nombre comiin Habitat
BS P P-BC R-M VR
DILLENIACEAE
Davilla kunthii A.St.-Hil. M. Cérdoba, 7883 Bejuco candela X
Doliocarpus dentatus (Aubl.) Standl M. Cordoba, 7889 X
ERYTHROXYLACEAE
Erythroxylum aff. havanense Jacq. M. Coérdoba, 7975 Coca silvestre X
EUPHORBIACEAE
JAJ(S::ornea castaneifolia (Willd.) A. M. Cérdoba, 7973 g/llflfegle de agua < <
Alchornea discolor Poepp. M. Cérdoba, 7915 X
Euphorbia prostrata Aiton M. Cérdoba, 7939 X X
Croton sp. 1 M. Cérdoba, 7861 X
Croton hirtus L'Hér observado X
Hura crepitans L. M. Cérdoba, 7987 Ceiba amarilla X X
Mabea cf. montana Miill. Arg M. Cérdoba, 8047 Leche ¢' perra X
Maprounea guianensis Aubl. M. Cérdoba, 7899 X
FABACEAE
Albizia guachapele (Kunth) Dugand M. Cérdoba, 7794 Iguamarillo X
Brownea aff. ariza Benth M. Cérdoba, 8039 Ariza, Palo de cruz X
Centrosema sp 1. M. Cérdoba, 8008 X
Desmodium adscendens (Sw.) DC. M. Cérdoba, 7859 X
Erythrina fusca Lour. M. Cérdoba, 7981 Cantagallo X X
Inga vera Willd. M. Cérdoba, 7667 Guamo mico X X
Machaerium capote Dugand M. Cérdoba, 8022 X
Machaerium aff. glabratum Pittie M. Coérdoba, 7984 g;jllilg;’ ufia ¢ X
Mimosa pudica L. M. Cordoba, 7778 Tripa de bavilla X
SBir;Irlzbt;Iacillaris (L. £)H.S. Irwin y M. Cérdoba, 7920 X
Zornia diphylla Sm. M. Cérdoba, 7860 X
GENTIANACEAE
Chelonanthus alatus (Aubl.) Maas M. Cérdoba, 7876 X
GESNERIACEAE
gf’g?;‘?g;izcraSSifo'ia (H.Focke) -\t ordoba, 8027 Cuartillo X
GNETACEAE
Gnetum leyboldii Tul. M. Cérdoba, 8019 X
HELICONIACEAE
Heliconia sp. 2 M. Cérdoba, 7962 Bijao lengua de 1
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FAMILIA/Especie

N. Coleccion

Nombre comiun

Habitat

E BS P P-BC R-M VR

HYPERICACEAE
Vismia baccifera (L.) Triana y

Planch. M. Cérdoba, 7886 Manchador X
LAURACEAEA

Nectandra cuspidata Nees M. Cérdoba, 7880 Laurel X
LINDERNACEAE

Lindernia sp. 1 M. Coérdoba, 7862 X

Lindernia crustacea (L.) F. Muell. M. Cérdoba, 7866 X
LORANTHACEAE

Oryctanthus sp. 1 M. Cérdoba, 8035 X

Oryctanthus sp. 2 M. Cérdoba, 7902 Jucacomay X

Phthirusa sp. 1 M. Cérdoba, 7930 Pajarito X

Psittacanthus sp. 1 M. Cérdoba, 7911 Paja caney X

Struthanthus sp. 1 M. Cérdoba, 8037 X
MALPIGHIACEAE

Banisteriopsis sp.1 M. Cérdoba, 8025 X
MALVACEAE

Ceiba pentandra (L.) Gaertn . M. Cérdoba, 8000 Ceiba bruja X X

Malva alceifolia Jacq. M. Cérdoba, 7959 X

i?sgrisrgnqumata (Jacq.) W.S. M. Cérdoba, 8001 Ceiba tolua X
MELASTOMATACEAE

Bellucia grossularioides (L.) Triana ~ M. Cordoba, 7926 Guayabo ¢' pava X

Clidemia rubra (Aubl.) Mart. M. Cérdoba, 7890 Mortifio X

Clidemia capitellata (Bonpl.) D. Don M. Cérdoba, 7893 X

Tococa guianensis Aubl. M. Cordoba, 7892 X
MELIACEAE

Trichilia aff. pallida Sw. M. Cérdoba, 8026 X
MORACEAE

?(r)tsct))ce?;?us altilis (Parkinson) M. Cérdoba, 7985 Arbol del pan X

Ficus sp. 1 M. Cérdoba, 7996 Copay
MYRTACEAE

gng/?tranthes aff. bipennis Poepp. Ex M. Cérdoba, 7907 Guayabito <

Myrcia fallax (Rich.) DC. M. Cérdoba, 7918 Arrayan X
NYMPHAEACEAE

Nymphaea aff. lotus (L.) Willd. M. Cérdoba, 8049 X
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FAMILIA/Especie

N. Coleccion

Nombre comin

Habitat

E BS P P-BC R-M VR

Nymphaea novogranatensis

Wiersema M. Cérdoba, 8033 Hojita de ranita X
OCHNACEAE

Ouratea sp. 1 M. Cérdoba, 7906 Teta de vaca X
ONAGRACEAE

I]il:l(\j,\grilgia octovalvis (Jacq.) P.H. M. Cérdoba, 7677 pHei:f};?i :chavarry X X X
PHYLLANTHACEAE

Phyllanthus elsiae Urb. M. Cérdoba, 7979 Pimiento X X
PIPERACEAE

Piper sp. 2 M. Cérdoba, 7927 Rodilla de viejo X
POACEAE

Brachiaria sp. 1 M. Cérdoba, 7772 X

Poaceae sp. 6 M. Cérdoba, 7784 X

Poaceae sp. 7 M. Cérdoba, 7802 X

Poaceae sp. 8 M. Cérdoba, 8040 X

?nggﬁgl?)c %TES(CJ;I(JROth ex Roem. M. Cérdoba, 7814 Gramalote X
POLYGALACEAE

Polygala sp. 1 M. Cérdoba, 7769 X
POLYGONACEAE

Polygonum punctatum EIL M. Cérdoba, 7710 Tabaquillo X
PORTULACACEAE

Portulaca oleracea L. M. Coérdoba, 8014 Verdolaga X
PRIMULACEAE

Ardisia aff. weberbaueri Mez M. Cérdoba, 7969 X
RUBIACEA

Amaioua corymbosa Kunth M. Coérdoba, 7895 X

Borreria sp. 1 M. Cérdoba, 7858 X

Genipa americana L. M. Coérdoba, 7975 Jagua X

Isertia haenkeana DC. M. Coérdoba, 7925 X

Palicourea crocea (Sw.) Schult. M. Cérdoba, 7910 X

Psychotria sp. 1 M. Cérdoba, 7992 b'e
SALICACEAE

Casearia aculeata Jacq. M. Coérdoba, 7968 Limoncillo X X

Casearia commersoniana Camb. M. Cérdoba, 7897 Oreja e' venado X X
SAPINDACEAE

Melicoccus bijugatus Jacq. M. Cérdoba, 7717 Mamon X
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FAMILIA/Especie N. Coleccion Nombre comin Habitat
E BS P P-BC R-M VR

SCHIZAEACEAE

Lygodium venustum Sw. M. Cérdoba, 7903 X
SELAGINELLACEAE

Selaginella sp. 1 M. Cordoba, 7888 X
SIPARUNACEAE

Siparuna guianensis Aubl M. Cérdoba, 7881 Cafeto X
SMILACACEAE

Smilax spinosa Mill. M. Cérdoba, 7882 Bejuco de clavo X
URTICACEAE

Cecropia peltata L. M. Cérdoba, 7983 Guarumo X X
VERBENACEAE

Lantana camara L. M. Coérdoba, 7929 Venturosa X
VITACEAE

gsEf“fa‘lfsirstiCi"ata (L) Nicolsony \r 6rdoba, 7664 Hiedra x
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- Para la presentacion del manuscrito configure las paginas de
la siguiente manera: hoja tamafio carta, margenes de 2,5 cm
en todos los lados, interlineado 1,5 y alineacion hacia la iz-
quierda (incluyendo titulo y bibliografia).

- Todas las paginas de texto (a excepcion de la primera
correspondiente al titulo), deben numerarse en la parte inferior
derecha de la hoja.
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Use letra Times New Roman o Arial, tamaiio 12 puntos en todos
los textos. Maximo 40 paginas, incluyendo tablas, figuras y
anexos. Para tablas cambie el tamafio de la fuente a 10 puntos.
Evite el uso de negritas o subrayados.

Los manuscritos debe llevar el siguiente orden: titulo, resumen
y palabras clave, abstract y key words, introduccion, material
y métodos, resultados, discusion, conclusiones (optativo),
agradecimientos (optativo) y bibliografia. Seguidamente,
presente una pagina con la lista de tablas, figuras y anexos.
Finalmente, incluya las tablas, figuras y anexos en tablas
separadas, debidamente identificadas.

Escriba los nombres cientificos de géneros, especies y
subespecies en cursiva (italica). Proceda de la misma forma con
los términos en latin (p. e. sensu, et al.). No subraye ninguna otra
palabra o titulo. No utilice notas al pie de pagina.

En cuanto a las abreviaturas y sistema meétrico decimal,
utilice las normas del Sistema Internacional de Unidades (SI)
recordando que siempre se debe dejar un espacio libre entre el
valor numérico y la unidad de medida (p. e. 16 km, 23 °C). Para
medidas relativas como m/seg., use m.seg™.

Escriba los nimeros del uno al diez siempre con letras, excepto
cuando preceden a una unidad de medida (p. e. 9 cm) o si se
utilizan como marcadores (p. e. parcela 2, muestra 7).

No utilice punto para separar los millares, millones, etc. Utilice
la coma para separar en la cifra la parte entera de la decimal (p.
e. 3,1416). Enumere las horas del dia de 0:00 a 24:00.

Exprese los afios con todas las cifras sin demarcadores de miles
(p. e. 1996-1998). En espaiiol los nombres de los meses y dias
(enero, julio, sdbado, lunes) siempre se escriben con la primera
letra minuscula, no asi en inglés.

Los puntos cardinales (norte, sur, este y oeste) siempre deben
ser escritos en minuscula, a excepcion de sus abreviaturas N, S,
E, O (en inglés W), etc. La indicacion correcta de coordenadas
geograficas es como sigue: 02°37°53'N-56°28"53""0. La altitud
geografica se citard como se expresa a continuacion: 1180 m
s.n.m. (en inglés 1180 m a.s.l).

Las abreviaturas se explican Gnicamente la primera vez que son
usadas.

Al citar las referencias en el texto mencione los apellidos de
los autores en caso de que sean uno o dos, y el apellido del
primero seguido por et al. cuando sean tres 0 mas. Si menciona
varias referencias, éstas deben ser ordenadas cronolégicamente
y separadas por comas (p. €. Rojas 1978, Bailey et al. 1983,
Sephton 2001, 2001).

RESUMEN: incluya un resumen de maximo 200 palabras, tanto en
espailol o portugués como inglés.

PALABRAS CLAVE: maximo seis palabras clave, preferiblemente
complementarias al titulo del articulo, en espafiol e inglés.



Agradecimientos

Opcional. Parrafo sencillo y conciso entre el texto y la bibliografia.
Evite titulos como Dr., Lic., TSU, etc.

Fotografias, figuras, tablas y anexos

Refiera las figuras (graficas, diagramas, ilustraciones y fotografias)
sin abreviacion (p. e. Figura 3) al igual que las tablas (p. e. Tabla
1). Graficos (p. e. CPUE anuales) y figuras (histogramas de
tallas), preferiblemente en blanco y negro, con tipo y tamafio de
letra uniforme. Deben ser nitidas y de buena calidad, evitando
complejidades innecesarias (por ejemplo, tridimensionalidad en
graficos de barras); cuando sea posible use solo colores sélidos
en lugar de tramas. Las letras, nimeros o simbolos de las figuras
deben ser de un tamafio adecuado de manera que sean claramente
legibles una vez reducidas. Para el caso de las fotografias y
figuras digitales es necesario que estas sean guardadas como
formato tiff con una resoluciéon de 300 dpi. Es oportuno que
indique en qué parte del texto desea insertarla.

Lo mismo aplica para las tablas y anexos, los cuales deben ser
simples en su estructura (marcos) y estar unificados. Presente las
tablas en archivo aparte (Excel), identificadas con su respectivo
numero. Haga las llamadas a pie de pagina de tabla con letras
ubicadas como superindice. Evite tablas grandes sobrecargadas
de informacién y lineas divisorias o0 presentadas en forma
compleja. Es oportuno que indique en qué parte del texto desea
insertar tablas y anexos.

Bibliografia

Contiene tinicamente la lista de las referencias citadas en el texto.
Ordénelas alfabéticamente por autores y cronoldgicamente para un
mismo autor. Si hay varias referencias de un mismo autor(es) en
el mismo afio, anada las letras a, b, c, etc. No abrevie los nombres
de las revistas. Presente las referencias en el formato anexo,
incluyendo el uso de espacios, comas, puntos, mayusculas, etc.
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ARTICULO EN REVISTAS

Agosti, D.,C.R. Brandao y S. Diniz. 1999. The new world species
of the subfamily Leptanilloidinae (Hymenoptera: Formicidae).
Systematic Entomology 24: 14-20.

LIBROS, TESIS E INFORMES TECNICOS

Libros: Gutiérrez, F. P. 2010. Los recursos hidrobiologicos y
pesqueros en Colombia. Instituto de Investigacion de Recursos
Biologicos Alexander von Humboldt. Bogota, D. C., 118 pp.

Tesis: Cipamocha, C. A. 2002. Caracterizacion de especies y
evaluacion trofica de la subienda de peces en el raudal Chorro
de Cérdoba, bajo rio Caqueta, Amazonas, Colombia. Trabajo de
grado. Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias,
Departamento de Biologia. Bogota D. C., 160 pp.

Informes técnicos: Andrade, G. 1. 2010. Gestion del conocimiento
para lagestion de la biodiversidad: bases conceptuales y propuesta
programatica para la reingenieria del Instituto Humboldt. Informe
Técnico. Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt. Bogota D. C., 80 pp.

Capitulo en libro o en informe: Fernandez F., E. E. Palacio y
W. P. MacKay. 1996. Introduccion al estudio de las hormigas
(Hymenoptera: Formicidae) de Colombia. Pp: 349-412. En: Amat,
G. D., G. Andrade y F. Fernandez (Eds.). Insectos de Colombia.
Estudios Escogidos. Academia Colombiana de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales & Centro Editorial Javeriano, Bogota.

Resumen en congreso, simposio, talleres: Senaris, J. C. 2001.
Distribucion geografica y utilizacion del habitat de las ranas de
cristal (Anura; Centrolenidae) en Venezuela. En: Programa y
Libro de Restmenes del IV Congreso Venezolano de Ecologia.
Meérida, Venezuela, p. 124.

PAGINAS WEB

No seran incluidas en la bibliografia, sino que se sefialaran
claramente en el texto al momento de mencionarlas.

Guidelines for authors

(www.humboldt.org.co/biota)

Manuscript preparation

Submitting a manuscript implies the explicit statement by
the author(s) that the paper has not been published before nor
accepted for publication in another journal or other means of
scientific diffusion. Contributions are entire responsibility of the
author and not the Alexander von Humboldt Institute for Research
on Biological Resources, or the journal and their editors.

Papers can be written in Spanish, English or Portuguese and
it is recommended not exceeding 40 pages (with paragraphs
spaced at 1,5) including tables, figures and Annex. For special
cases, the editor could consider publishing more extensive
papers, monographs or symposium conclusions. New species
descriptions for science, new geographic records and regional
biodiversity lists are of particular interest for this journal.

Any word-processor program may be used for the text (Word is
recommended). taxonomic list or any other type of table, should
be prepared in spreadsheet aplication (Excel is recommended).
To submit a manuscript must be accompanied by a cover letter
which clearly indicate s:

1. Full names, mailing addresses and e-mail addresses of all
authors. (Please note that email addresses are essential to
direct communication).

2. The complete title of the article.
3. Names, sizes, and types of files provide.

4. Alist of the names and addresses of at least three (3) reviewers
who are qualified to evaluate the manuscript.
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Evaluation

Submitted manuscript will have a peer review evaluation.
Resulting in any of the following: a) accepted (in this case we
assume that no change, omission or addition to the article is
required and it will be published as presented.); b) conditional
acceptance (the article is accepted and recommended to be
published but it needs to be corrected as indicated by the
reviewer); and c) rejected (when the reviewer considers that the
contents and/or form of the paper are not in accordance with
requirements of publication standards of Biota Colombiana).

Text

- The manuscript specifications should be the following: standard
letter size paper, with 2.5 cm margins on all sides, 1.5-spaced
and left-aligned (including title and bibliography).

All text pages (with the exception of the title page) should be
numbered. Pages should be numbered in the lower right corner.

Use Times New Roman or Arial font, size 12, for all texts. Use
size 10 text in tables. Avoid the use of bold or underlining. 40
pages maximum, including tables, figures and annex. For tables
use size 10 Times New Roman or Arial Font (the one used
earlier).

The manuscripts must be completed with the following order:
title, abstract and key words, then in Spanish Titulo, Resumen
y Palabras claves. Introduction, Materials and Methods,
Results, Discussion, conclusions (optional), acknowledgements
(optional) and bibliography. Following include a page with the
Table, Figure and Annex list. Finally tables, figures and annex
should be presented and clearly identified in separate tables.

Scientific names of genera, species and subspecies should be
written in italic. The same goes for Latin technical terms (i.e
sensu, et al.). Avoid the use of underlining any word or title. Do
not use footnotes.

As for abbreviations and the metric system, use the standards of
the International System of Units (SI) remembering that there
should always be a space between the numeric value and the
measure unit (e.g., 16 km, 23 °C). For relative measures such as
m/sec, use m.sec™.

Write out numbers between one to ten in letters except when it
precedes a measure unit (e.g., 9 cm) or if it is used as a marker
(e.g., lot 9, sample 7).

Do not use a point to seperate thousands, millions, etc. Use a
comma to separate the whole part of the decimal (e.g., 3,1416).
Numerate the hours of the from 0:00 to 24:00. Express years
with all numbers and without marking thousands (e.g., 1996-
1998). In Spanish, the names of the months and days (enero,
julio, sabado, lunes) are always written with the first letter as a
lower case, but it is not this way in English.

The cardinal points (north, south, east, and west) should always
be written in lower case, with the excpetino of abbreviations
N, S, E, O (in English NW), etc. The correct indication of
geographic coordinates is as follows: 02°37°53"'N-56°28"53""0.
The geographic altitude should be cited as follows: 1180 m a.s.l.

- Abbreviations are explained only the first time they are used.
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- When quoting references in the text mentioned author’s last
names when they are one or two, and et al. after the last name
of the first author when there are three or more. If you mention
many references, they should be in chronological order and
separated by commas (e.g., Rojas 1978, Bailey et al. 1983,
Sephton 2001, 2001).

ABSTRACT: include an abstract of 200 words maximum, in
Spanish, Portuguese or English.

KEY WORDS: six key words maximum, complementary to the
title.

Pictures, Figures, Tables and Annex

Figures (graphics, diagrams, illustrations and photographs)
without abbreviation (e.g. Figure 3) the same as tables (e.g.,
Table 1). Graphics and figures should be in black and white,
with uniform font type and size. They should be sharp and of
good quality, avoiding unnecessary complexities (e.g., three
dimensions graphics). When possible use solid color instead
of other schemes. The words, numbers or symbols of figures
should be of an adequate size so they are readable once reduced.
Digital figures must be sent at 300 dpi and in .tiff format. Please
indicate in which part of the text you would like to include it.

The same applies to tables and annexes, which should be simple
in structure (frames) and be unified. Present tables in a separate
file (Excel), identified with their respective number. Make calls
to table footnotes with superscript letters above. Avoid large
tables of information overload and fault lines or presented in
a complex way. It is appropriate to indicate where in the text to
insert tables and annexes.

Bibliography

References in bibliography contains only the list of references
cited in the text. Sort them alphabetically by authors and
chronologically by the same author. If there are several references
by the same author(s) in the same year, add letters a, b, c, etc. Do
not abbreviate journal names. Present references in the attached
format, including the use of spaces, commas, periodss, capital
letters, etc.

JOURNAL ARTICLE

Agosti, D., C. R. Brandao y S. Diniz. 1999. The new world species
of the subfamily Leptanilloidinae (Hymenoptera: Formicidae).
Systematic Entomology 24: 14-20.

BOOK, THESIS, TECHNICAL REVIEWS

Book: Gutiérrez, F. P. 2010. Los recursos hidrobiologicos y
pesqueros en Colombia. Instituto de Investigacion de Recursos
Biologicos Alexander von Humboldt. Bogota, D. C. 118 pp.

Thesis: Cipamocha, C. A. 2002. Caracterizacion de especies y
evaluacion trofica de la subienda de peces en el raudal Chorro
de Cérdoba, bajo rio Caqueta, Amazonas, Colombia. Trabajo de
grado. Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias,
Departamento de Biologia. Bogota D. C. 160 pp.

Technical reviews: Andrade, G. 1. 2010. Gestion del conocimiento
para la gestion de la biodiversidad: bases conceptuales y propuesta
programatica para la reingenieria del Instituto Humboldt. Informe



Técnico. Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt. Bogota D. C. 80 pp.

Book chapter or in review: Fernandez F., E. E. Palacio y W.
P. MacKay. 1996. Introducciéon al estudio de las hormigas
(Hymenoptera: Formicidae) de Colombia. Pp: 349-412. En: Amat,
G. D., G. Andrade y F. Fernandez (Eds.). Insectos de Colombia.
Estudios Escogidos. Academia Colombiana de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales & Centro Editorial Javeriano, Bogota.
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Symposium abstract: Seiiaris, J. C. 2001. Distribucion geograficay
utilizacion del habitat de las ranas de cristal (Anura; Centrolenidae)
en Venezuela. En: Programa y Libro de Restmenes del IV
Congreso Venezolano de Ecologia. Mérida, Venezuela, p. 124.

‘WEB PAGES

Not be included in the literature, but clearly identified in the text
at the time of mention.

Guia para autores - Articulos de Datos

www.humboldt.org.co/biota - biotacol@humboldt.org.co | www.sibcolombia.net - sib+iac@humboldt.org.co

El objetivo de esta guia es establecer y explicar los pasos
necesarios para la elaboracion de un manuscrito con el potencial
de convertirse en articulo de datos para ser publicado en la revista
Biota Colombiana. En esta guia se incluyen aspectos relacionados
con la preparacion de datos y el manuscrito.

¢Qué es un articulo de datos?

Un articulo de datos o Data Paper es un tipo de publicacién
académica que ha surgido como mecanismo para incentivar la
publicacion de datos sobre biodiversidad, a la vez que es un medio
para generar reconocimiento académico y profesional adecuado
a todas las personas que intervienen de una manera u otra en la
gestion de informacion sobre biodiversidad.

Los articulos de datos contienen las secciones basicas de un
articulo cientifico tradicional. Sin embargo, estas se estructuran de
acuerdo a un estandar internacional para metadatos (informacién
que le da contexto a los datos) conocido como el GBIF Metadata
Profile (GMP). La estructuracion del manuscrito con base en este
estandar se da, en primer lugar, para facilitar que la comunidad
de autores que publican conjuntos de datos a nivel global, con
presencia en redes como la Global Biodiversity Information
Facility (GBIF) y otras redes relacionadas, puedan publicar
facilmente articulos de datos obteniendo el reconocimiento
adecuado a su labor. En segundo lugar, para estimular que
los autores de este tipo de conjuntos de datos que ain no han
publicado en estas redes de informacion global, tengan los
estimulos necesarios para hacerlo.

Un articulo de datos debe describir de la mejor manera posible
el quién, qué, donde, cuando, por qué y como de la toma y
almacenamiento de los datos, sin llegar a convertirse en el medio
para realizar un analisis exhaustivo de los mismos, como sucede

en otro tipo de publicaciones académicas. Para profundizar en este
modelo de publicacion se recomienda consultar a Chavan y Penev
(2011)2

¢ Qué manuscritos pueden llegar a ser articulos de datos?

Manuscritos que describan conjuntos de datos primarios y
originales que contengan registros biolégicos (captura de datos
de la presencia de un(os) organismo(s) en un lugar y tiempo
determinados); informacion asociada a ejemplares de colecciones
bioldgicas; listados tematicos o geograficos de especies; datos
gendmicos y todos aquellos datos que sean susceptibles de ser
estructurados con el estandar Darwin Core® (DwC). Este estandar
es utilizado dentro de la comunidad de autores que publican
conjuntos de datos sobre biodiversidad para estructurar los datos y
de esta manera poder consolidarlos e integrarlos desde diferentes
fuentes a nivel global. No se recomienda someter manuscritos
que describan conjuntos de datos secundarios, como por ejemplo
compilaciones de registros biolégicos desde fuentes secundarias
(p-e. literatura o compilaciones de registros ya publicados en redes
como GBIF o IABIN).

Preparacion de los datos

Como se menciond anteriormente los datos sometidos dentro
de este proceso deben ser estructurados en el estandar DwC.
Para facilitar su estructuracion, el Sistema de Informacion sobre
Biodiversidad de Colombia (SiB Colombia), ha creado dos
plantillas en Excel, una para registros biologicos y otra para
listas de especies. Lea y siga detenidamente las instrucciones de
las plantillas para la estructuracion de los datos a publicar. Para
cualquier duda sobre el proceso de estructuracion de estos datos
por favor contactar al equipo coordinador del SiB Colombia (EC-
SiB) en sib+iac@humboldt.org.co.

! Wieczorek, J. 2011. Perfil de Metadatos de GBIF: una guia de referencia rapida. En: Wieczorek, J. The GBIF Integrated Publishing Toolkit User
Manual, version 2.0. Traducido y adaptado del inglés por D. Escobar. Sistema de Informacion sobre Biodiversidad de Colombia, Bogota D.C.,
Colombia, 23p. Disponible en http://www.sibcolombia.net/repositorio-de-documentos.

2 Chavan, V. y L. Penev. 2011. The data paper: The mechanism to incentivize data publishing in biodiversity science. BMC Bioinformatics 12 (Suppl

15): S2.

3 TDWG. 2011. Darwin Core: una guia de referencia rapida. (Version original producida por TDWG, traducida al idioma espafiol por Escobar, D.;
version 2.0). Bogota: SiB Colombia, 33 pp. Disponible en http://www.sibcolombia.net/repositorio-de-documentos
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Preparacion del manuscrito

Para facilitar la creacion y estructuracién del manuscrito en el
estandar GMP, se cuenta con la ayuda de un editor electronico
(http://ipt.sibcolombia.net/biota) que guiard al autor en dicho
proceso y que finalmente generard una primera version del
manuscrito. Se recomienda el uso del manual GMP, como una
guia de la informacion a incluir en cada seccion del manuscrito,
junto con el anexo 1.

Pasos a seguir para la elaboracién del manuscrito:

1 Solicite al correo sib+iac@humboldt.org.co el acceso al editor
electronico. E1 EC-SiB le asignara un usuario y contrasefia.

2. Ingrese con su usuario y contrasefa al editor electronico, luego
dirijase a la pestafia Gestion de recursos y cree un nuevo recurso
asignando un nombre corto a su manuscrito usando el formato
“AcrénimoDeLalnstitucion_afio_tipoDeConjuntoDeDatos”,
p-e. ABC 2010 avestinije y dar clic en el botdn crear.

3. En la vista general del editor seleccione “editar” en la pestafia
Metadatos (por favor, no manipule ningun otro elemento), alli
encontrara diferentes secciones (panel derecho) que lo guiaran
en la creacion de su manuscrito. Guarde los cambios al finalizar
cada seccion, de lo contrario perderd la informacion. Recuerde
usar el manual GMP. A continuacién se presentan algunas
recomendaciones para la construccion del manuscrito. Las
secciones se indican en MAYUSCULAS vy los elementos de
dichas secciones en negrilla.

* En PARTES ASOCIADAS incluya tnicamente aquellas
personas que no haya incluido en INFORMACION
BASICA.

* Los DATOS DEL PROYECTO y DATOS DE LA
COLECCION son opcionales segin el tipo de datos. En caso
de usar dichas secciones amplie 0 complemente informacion
ya suministrada, p. ej. no repita informacion de la descripcion
(COBERTURA GEOGRAFICA) en la descripcion del area
de estudio (DATOS DEL PROYECTO).

* De igual manera, en los METODOS DE MUESTREO,
debe ampliar o complementar informacién, no repetirla.
La informacion del area de estudio debe dar un contexto
especifico a la metodologia de muestreo.

» Es indispensable documentar el control de calidad en
METODOS DE MUESTREO. Aca se debe describir que
herramientas o protocolos se utilizaron para garantizar
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la calidad y coherencia de los datos estructurados con el
estandar DwC.

Para crear la referencia del recurso, en la seccion
REFERENCIAS, utilice uno de los dos formatos propuestos
(Anexo 2). No llene el identificador de la referencia, este
sera suministrado posteriormente por el EC-SiB.

Para incluir la bibliografia del manuscrito en referencias,
ingrese cada una de las citas de manera individual, afiadiendo
una nueva referencia cada vez haciendo clic en la esquina
inferior izquierda.

4. Rectifique que el formato de la informacion suministrada
cumpla con los lineamientos de la revista (p. ej. abreviaturas,
unidades, formato de niimeros etc.) en la Guia general para
autores de Biota Colombiana.

5. Una vez incluida y verificada toda la informacion en el editor
electronico notifique al EC-SiB al correo electronico sib+iac@
humboldt.org.co, indicando que ha finalizado la edicion del
manuscrito. Adicionalmente adjunte la plantilla de Excel con los
datos estructurados (elimine todas las columnas que no utilizo).
El EC-SiB realizara correcciones y recomendaciones finales
acerca de la estructuracion de los datos y daré las instrucciones
finales para que usted proceda a someter el articulo.

Someter el manuscrito

Una vez haya terminado la edicion de su manuscrito y recibido
las instrucciones por parte del EC-SIB, envie una carta al correo
electronico biotacol@humboldt.org.co para someter su articulo,
siguiendo las instrucciones en la Guia general para autores de
Biota Colombiana.

Recuerde adjuntar:

« Plantilla de Excel con la tltima version de los datos revisada
por el EC-SiB.

* Documento de Word con las figuras y tablas seguidas de una
lista las mismas.

Cuando finalice el proceso, sus datos se haran publicos y de libre
acceso en los portales de datos del SiB Colombia y GBIF. Esto
permitird que sus datos estén disponibles para una audiencia
nacional e internacional, manteniendo siempre el crédito para los
autores e instituciones asociadas.
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Anexo 1. Estructura base de un articulo de datos y su correspondencia con el editor electronico basado en el GMP.

SECCION/SUBSECCION

CORRESPONDENCIA CON LOS ELEMENTOS DEL EDITOR ELECTRONICO

TiTUuLO
AUTORES

AFILIACIONES

AUTOR DE CONTACTO
CITACION

CITACION DELE RECURSO
RESUMEN

PALABRAS CLAVE
ABSTRACT

KEY WORDS

INTRODUCCION

Datos del proyecto

Cobertura taxonémica
Cobertura geografica

Cobertura temporal

Datos de la coleccion

MATERIAL Y METODOS
RESULTADOS

Descripcion del conjunto de datos

DISCUSION

AGRADECIMIENTOS

BIBLIOGRAFIA

Derivado del elemento titulo.
Derivado de los elementos creador del recurso, proveedor de los metadatos y partes asociadas.

Derivado de los elementos creador del recurso, proveedor de los metadatos y partes asociadas.
De estos elementos, la combinacion de organizacion, direccion, cddigo postal, ciudad, pais y
correo electronico, constituyen la afiliacion.

Derivado de los elementos creador del recurso y proveedor de los metadatos.
Para uso de los editores.

Derivada del elemento referencia del recurso.

Derivado del elemento resumen. Maximo 200 palabras.

Derivadas del elemento palabras clave. Maximo seis palabras.

Derivado del elemento abstract. Maximo 200 palabras.

Derivadas del elemento key words. Méaximo seis palabras.

Derivado del elemento propdsito (de las secciones Introduccion y Antecedentes). Se sugiere un
breve texto para introducir las siguientes secciones. Por ejemplo, historia o contexto de la coleccion
biolégica o proyecto en relacion con los datos descritos, siempre y cuando no se repita informacion
en las subsecuentes secciones.

Derivada de los elementos de la seccion Datos del proyecto: titulo, nombre, apellido, rol, fuentes
de financiacién, descripcion del &rea de estudio y descripcién del proyecto.

Derivada de los elementos de la seccion Cobertura taxondmica: descripcion, nombre cientifico,
nombre comin y categoria.

Derivada de los elementos de la seccion Cobertura geografica: descripcion, latitud minima,
latitud méxima, longitud minima, longitud maxima.

Derivada de los elementos de la seccion Cobertura temporal: tipo de cobertura temporal.
Derivada de los elementos de la seccion Datos de la coleccion: nombre de la coleccion,

identificador de la coleccién, identificador de la coleccion parental, método de preservacion
de los especimenes y unidades curatoriales.

Derivado de los elementos de la seccion Métodos de muestreo: area de estudio, descripcion del
muestreo, control de calidad, descripcion de la metodologia paso a paso.

Derivado de los elementos de las secciones Discusion y Agradecimientos, contiene informacion
del formato de los datos y metadatos: nivel de jerarquia, fecha de publicacién y derechos de
propiedad intelectual.

Se deriva del elemento discusion. Un texto breve (maximo 500 palabras), que puede hacer
referencia a la importancia, relevancia, utilidad o uso que se le ha dado o dara a los datos en
publicaciones existentes o en posteriores proyectos.

Se deriva del elemento agradecimientos.
Derivado del elemento bibliografia.
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Anexo 2. Formatos para llenar el elemento referencia del recurso.

Lareferencia del recurso es aquella que acompaiara los datos descritos por el articulo, publicos a través de las redes SiB Colombiay GBIF.
Tenga en cuenta que esta referencia puede diferir de la del articulo. Para mayor informacion sobre este elemento contacte al EC-SiB. Aqui
se sugieren dos formatos, sin embargo puede consultar otros formatos establecidos por GBIF.

TIPO DE RECURSO

PLANTILLA

EJEMPLO

El conjunto de datos que
el manuscrito describe es
resultado de un proyecto
de caracter institucional
o colectivo con multiples
participantes.

El conjunto de datos que
el manuscrito describe es
resultado de una iniciativa
personal o de un grupo de

<Institucion publicadora/ Grupo de investigacion>
<(Afo)>, <Titulo del recurso/Articulo>. <Numero
total de registros™>, <aportados por:> <parte
asociada 1 (rol), parte asociada 2 (rol) (...)>. <En
linea,> <url del recurso>. <Publicado el DD/MM/
AAAA>.

<Parte asociada 1, parte asociada 2 (...)>
<(Ano)>, <Titulo del recurso/Articulo>, <Numero
total de registros>, <en linea,> <url del recurso>.
<Publicado el DD/MM/AAAA>

Centro Nacional de Biodiversidad (2013). Vertebra-
dos de la cuenca de la Orinoquia. 1500 registros,
aportados por Pérez, S. (Investigador principal,
proveedor de contenidos, proveedor de metadatos),
M. Sanchez (Procesador), D. Valencia (Custodio,
proveedor de metadatos), R. Rodriguez (Procesa-
dor), S. Sarmiento (Publicador), V. B. Martinez
(Publicador, editor). En linea, http://ipt.sibcolom-
bia.net/biota/resource.do?r=verte_orin, publicado el
01/09/2013.

Valencia, D., R. Rodriguez y V. B. Martinez
(2013). Vertebrados de la cuenca del Orinoco. 1500
registros, en linea, http://ipt.sibcolombia.net/biota/
resource.do?r=verte_orin. Publicado el 01/09/2001.

investigacion definido.

Guidelines for authors - Data Papers

www.humboldt.org.co/biota - biotacol@humboldt.org.co | www.sibcolombia.net - sib+iac@humboldt.org.co

The purpose of this guide is to establish and explain the necessary
steps to prepare a manuscript with the potential to become a
publishable data paper in Biota Colombiana. This guide includes
aspects related to the preparation of both data and the manuscript.

What is a Data Paper?

A data paper is a scholarly publication that has emerged as a
mechanism to encourage the publication of biodiversity data
as well as an approach to generate appropriate academic and
professional recognition to all those involved in in the management
of biodiversity information.

A data paper contains the basic sections of a traditional scientific
paper. However, these are structured according to an international
standard for metadata (information that gives context to the data)

known as the GBIF Metadata Profile (GMP)®. The structuring of
the manuscript based on this standard enables the community of
authors publishing datasets globally, with presence in networks
such as the Global Biodiversity Information Facility (GBIF)
and other related networks, to publish data easily while getting
proper recognition for their work and to encourage the authors
of this type of data sets that have not yet published in these global
information networks to have the necessary incentives to do so.

A data paper should describe in the best possible way the Whom,
What, Where, When, Why and How of documenting and recording
of data, without becoming the instrument to make a detailed
analysis of the data, as happens in other academic publications.
To deepen this publishing model, it is recommended to consult
Chavan & Penev (2011)°.

4 GBIF (2012). Recommended practices for citation of the data published through the GBIF Network. Version 1.0 (Authored by Vishwas Chavan),
Copenhagen: Global Biodiversity Information Facility. Pp.12, ISBN: 87-92020-36-4. Accessible at http://links.gbif.org/gbif best practice data citation

en_vl

> GBIF (2011). GBIF Metadata Profile, Reference Guide, Feb 2011, (contributed by O Tuama, E., Braak, K., Copenhagen: Global Biodiversity
Information Facility,19 pp. Accesible at http:/links.gbif.org/gbif metadata profile how-to_en vl1.

® Chavan, V. y L. Penev. 2011. The data paper: The mechanism to incentivize data publishing in biodiversity science. BMC Bioinformatics 12 (Suppl

15): S2.
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Which manuscripts are suitable for publication as data
paper?

Manuscripts that describe datasets containing original primary
biological records (data of occurrences in a particular place
and time); information associated with specimens of biological
collections, thematic or regional inventories of species, genomic
data and all data likely to be structured with the standard Darwin
CoreDarwin Core” (DwC). This standard is used in the community
of authors publishing biodiversity datasets to structure the data
and thus to consolidate and integrate from different sources
globally. It is not recommended to submit manuscripts describing
secondary datasets, such as biological records compilations from
secondary sources (e.g. literature or compilations of records
already published in networks such as GBIF or IABIN).

Dataset preparation

As mentioned above data submitted in this process should be
structured based on DwC standard. For ease of structuring, the
Biodiversity Information System of Colombia (SiB Colombia),
created two templates in Excel; one for occurrences and other
for species checklist. Carefully read and follow the template
instructions for structuring and publishing data. For any questions
about the structure process of data please contact the Coordinator
Team of SiB Colombia (EC-SiB) at sib+iac@humboldt.org.co

Manuscript preparation

To assist the creation and structuring of the manuscript in the
GMP standard, an electronic writing tool is available (http:/ipt.
sibcolombia.net/biota) to guide the author in the process and
ultimately generate a first version of the manuscript. The use of
GMP manual as an information guide to include in each section of
the manuscript, as well as the annex 1 is recommended.

Steps required for the manuscript preparation:

1 Request access to the electronic writing tool at sib+iac@
humboldt.org.co. The EC-SiB will assign a username and
password.

2. Login to the electronic writing tool, then go to the tab Manage
Resources and create a new resource by assigning a short name
for your manuscript and clicking on the Create button. Use
the format: “InstitutionAcronym Year DatasetFeature”, e.g.
NMNH 2010 _rainforestbirds.

3. In the overview of the writing tool click on edit in Metadata
section (please, do not use any other section), once there you
will find different sections (right panel) that will guide you
creating your manuscript. Save the changes at the end of each
section, otherwise you will lose the information. Remember
to use the GMP manual. Here are some recommendations for
editing the metadata, sections are indicated in CAPS and the
elements of these sections in bold.

* In ASSOCIATED PARTIES include only those who are not
listed in BASIC INFORMATION.

* PROJECT DATA and COLLECTION DATA are optional
depending on the data type. When using these sections
extend or complement information already provided, i.e. do
not repeat the same information describing the description
(GEOGRAPHIC COVERAGE) in the study area
description (PROJECT DATA).

Likewise, in SAMPLING METHODS, you must expand or
complete the information, not repeat it. The information in
study extent should give a specific context of the sampling
methodology.

Itis essential to document the quality control in SAMPLING
METHODS. Here you should describe what tools or
protocols were used to ensure the quality and consistency of
data structured with DwC standard.

To create the resource citation in the CITATIONS section,
follow one of the two formats proposed (Annex 2). Do not
fill out the citation identifier, this will be provided later by
the EC-SiB.

To include the manuscript bibliography in citations, enter
each of the citations individually, adding a new citation each
time by clicking in the bottom left.

.

4. Check that the format of the information provided meets the
guidelines of the journal (e.g. abbreviations, units, number
formatting, etc.) in the Biota Colombiana Guidelines for
Authors.

5. Once included and verified all information in the writing tool,
notify to EC-SiB at sib+iac@humboldt.org.co, indicating that
you have finished editing the manuscript. Additionally attach
the Excel template with structured data (remove all columns
that were not used). The EC-SiB will perform corrections and
final recommendations about the structure of the data and give
you the final instructions to submit the paper.

Submit the manuscript

Once you have finished editing your manuscript and getting the
instructions from EC-SIB, send a letter submitting your article to
email biotacol@humboldt.org.co, following the instructions of
Biota Colombiana Guidelines for Authors.

Remember to attach:

 Excel template with the latest version of the data reviewed by
the EC-SiB.

» Word document with figures and tables followed by a list of
them.

At the end of the process, your information will be public and
freely accessible in the data portal of SiB Colombia and GBIF.
This will allow your data to be available for national and
international audience, while maintaining credit to the authors and
partner institutions.

7 Biodiversity Information Standards — TDWG. Accesible at http://rs.tdwg.org/dwc/terms/
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Annex 1. Basic structure of a data paper and its mapping to the writing tool elements based on GM.

SECTION/SUB-SECTION

MAPPING WITH WRITING TOOL ELEMENTS

HEADING
TITLE Derived from the title element.
AUTHORS Derived from the resource creator, metadata provider, and associated parties elements.
AFFILIATIONS  Derived from the resource creator, metadata provider and associated parties elements. From

CORRESPONDING AUTHOR
CITATION

RESOURCE CITATION
RESUMEN

PALABRAS CLAVE
ABSTRACT

KEY WORDS

INTRODUCTION

Project data

Taxonomic Coverage

Geographic Coverage
Temporal Coverage

Collection data
MATERIALS AND METHODS

RESULTADOS

Descripcion del conjunto de datos

DiscussioNn

ACKNOWLEDGMENTS

BIBLIOGRAPHY

these elements combinations of organization, address, postal code, city, country and email
constitute the affiliation.

Derived from the resource contact, metadata provider elements.
For editors use.

Derived from the resource citation element.

Derived from the resumen element. 200 words max.

Derived from the palabras clave element. 6 words max.

Derived from the abstract element. 200 words max.

Derived from the key words element. 6 words max.

Derived from the purpose (Introduction and Background section). A short text to introduce the
following sections is suggested. For example, history or context of the biological collection or
project related with the data described, only if that information is not present in subsequent sections.

Derived from elements title, personnel first name, personnel last name, role, funding, study
area description, and design description.

Derived from the taxonomic coverage elements: description, scientific name, common name
and rank.

Derived from the geographic coverage elements: description, west, east, south, north.
Derived from the temporal coverage elements: temporal coverage type.

Derived from the collection data elements: collection name, collection identifier, parent
collection identifier, specimen preservation method and curatorial units.

Derived from the sampling methods elements: study extent, sampling description, quality
control and step description.

Derived from the discussion and acknowledgments, contains information about the format of the
data and metadata: hierarchy level, date published and ip rights.

Derived from the discussion element. A short text (max 500 words), which can refer to the
importance, relevance, usefulness or use that has been given or will give the data in the published
literature or in subsequent projects.

Derived from the acknowledgments element.
Derived from the citations element.
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Annex 2. Citation style quick guide for “resource reference” section.

The Resource Reference is the one that refer to the dataset described by the paper, publicly available through SiB Colombia and GBIF
networks. Note that this reference may differ from the one of the paper. For more information about this element contact EC-SiB.

Here two formats are suggested; however you can consult other formats established by GBIF®.

TYPE OF RESOURCE TEMPLATE EXAMPLE

The paper is the result of a <Institution/Research Group>. <Year>, <Title National Biodiversity (2013). Vertebrates in Orino-
collective or institutional of the Resource/Paper>. <Number of total co, 1500 records, provided by: Perez, S. (Principal
project  with  multiple records>, <provided by :> <associated party 1 investigator, content provider), M. Sanchez (Pro-

participants. (role), associated party 2 (role), (...)>. <Online,>  cessor), D. Valencia (Custodian Steward, metadata
<resource URL>, <published on>. <Published on  provider), R. Rodriguez (Processor), S. Sarmiento
DD/MM/AAAA>. (Publisher), VB Martinez (Publisher, Editor). Onli-

ne, http://ipt.sibcolombia.net/ biota/resource.do?r=
verte_orin, published on 01/09/2013.

The paper is the result of <associated party 1, associated party 2, (...)>.  Valencia, D., R. Rodriguez and V. B. Martinez.

a personal initiative or a <Year>, <Title of the Resource/Paper>, <Number  (2013). Vertebrate Orinoco Basin, 1500 records,

defined research group. of total records>, <Online,> <resource URL>.  Online, http://ipt.sibcolombia.net/biota/resource.
<Published on DD/MM/AAAA>. do?r=verte_orin, published on 01/09/2001

8 GBIF (2012). Recommended practices for citation of the data published through the GBIF Network. Version 1.0 (Authored by Vishwas Chavan),
Copenhagen: Global Biodiversity Information Facility. Pp.12, ISBN: 87-92020-36-4. Accessible at http://links.gbif.org/gbif best practice data citation
en vl
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