“para Bl col ll‘0| de Ia

EROSION SEVERA




Uso Social de la |

para el control de la

EROSION SEVER

Autores
Uso Social de la Bioingenieria José Horacio Rive_ra_ Posada PhD.
para el Control de la Erosién Severa . Juan Armando Sinisterra Reyes

Restauracion Ecolégica Aplicada a la Prevencién de Desastres
& CIPAV - CVC

Autores. Horacio Rivera Posada
Juan Ammando Sinisterra Reyes

Edizidn: Zoraida Calle Diaz
Eniigue Murgueitio

Fotografia:  Horacio Rivera V
Juan Armando Sinisterra O 4&
Maauricio Carvajal

César A, Cuanas
Disefio y Diagramacidn
Ana Maria Murgueitio Marin
Rodrigo Valencia Saucedo
Impresisn 2006

Cra 2 Oeste 11-54
ISBN: 955-9386-48-2 Tels: 893 08 98 - 893 09 31 - 893 564 92
WWwW.cipav.org.co



Contenido

I

]

PIESENLACION w....c.veeeeeeeeseeeeereaessenssssimec s s eressseseesssescsmmeseserces 5 |

Localizacion ..........vveervcrennennans ssbreenrevemseiesisarmesrvssenaTersssrnarnes 6 |

!I

La erosién de los suelos ....... ererirveresarsatist it ashnestne st e petnethaninen 7 ‘

La erosién destruye los suelos del mundo entero ..o, 8 ,

Causas de 18 BLOSION . ...t 10 |

Fendmenos erosivos mMas COMUNES ...........co..ocoovcovrrieernrrnnns 13 i

Soluciones para el control de fenomenos erosivos

SEVeros Yy remociones masales........ccoveieenneimvanraenesiirarnessassas 15

Propuesta convencional: cbras de ingenieiia civil.................. 16 '
Restauracion ecoldgica v controles bioingenienles................. 18

. ) ) . I

Funciones e importancia de 1os arboles ..o 21 . )

]

Restauracion ecoldgica de areas degradadas: |

un proceso integral con patrticipacion social ........ocoooveeeeee 22 [

Métodos empleados en la regtauracion ecolégica '

de remociones masales y sitios severamente etcsionados ...... 28 :

Algunas especies vegetales empleadas en la :

restauracion ecolégica v la bioingenieria .........c.ccoveiivvennn. 34 rl

Bioingenieria: Andlisis cOmMparativo..........ccoveeveeeveceeeeercnans 51 i
Restauracion Ecoldgica y Prevencion de Desastres .......... bb
Municipio de Argelia {Valle del Cauca) ... vcvevvvvcvce e b8
Después de la tragedia, el cambio .........ocooovviieiie e 65




La comunidad de Argelia y sus organizaciones

v /7
no gubernamentales, factor determinante del cambio........... 65 P t
Organizaciones no gubernamentales de Argelia..................... 66 reS e n a C l O n
Utilizacién de obras de bioingenieria y restauracion )
G Budlog en ATgela e msrmis e s R SR 70 En el departamento del Valle del Cauca las consecuencias
ENTREVISTA: LUIS AdAD BEAOYVA oovoooooooooooooooeoeoeoooeoooeoooo 71 de la crisis ambiental se manifiestan en el deterioro de los
Restauracion de dos quebradas en la vereda Villa Rosa ......... 72 recursos hidricos, la deforestacion, la pérdida de
biodiversidad y la erosion severa de los suelos, este tltimo
Red Social para la Restauracion de Suelos Erosionados fendmeno convertido en alarmante problematica por su re-
v 1a Prevencion de DesastIes .......c.ccccerurasmmsersrscsasnssassssssasensns 81 lacién directa con el suministro alimenticio de la poblacion
DTN s s e S T e 82 pero también por estar ligado a la destruccion de la infraes-
OBIBLIVO evvroeeeeeeseoeeesoeeessessesseessessesoesessessse s sessoseeeres 82 tructura social (vias, viviendas y otros) y a la aparicion de
El papel de la comunidad en la gestién ambiental.................. 83 desastres naturales acompaiados de grandes tragedias hu-
Viabilidad de la Iniciativa de uso social de la bicingenieria ... 85 Manas.
Red Social ent el Valle del Catfa ... oomimmmesremms smsnmmnss crssasss s s 86
Resumen de obijetivos, resultados v 10gros .........cccccoevivevvene. 105 En busca de soluciones viables a los problemas de remo-
ciones masales y erosién severa, la Corporacion Auténo-
ma Regional del Valle del Cauca CVC y el Centro para la
ODIEIN B OIYE . e i o om s s o i G R 107 Tvestigacion en Sistemas Sostenibles de Produccion
Lecturas recomendadas .........ccccccursammmmrsrssminessssssassssssasssnnsss 108

Agropecuaria CIPAV, vienen desarrollando una propuesta
de restauracién ecolégica basada en el uso sociel de la
bioingenieria. Esta iniciativa, se basa en la capacidad de
recuperacion de la naturaleza v en la construccion de sen-
cillas estructuras biomecanicas que emplean material ve-
getal vivo y que buscan incidir principalmente sobre las
causas que originan los focos erosivos a traves de la gene-
racién y aplicacién de conocimientos, el trabajo comunita-
rio y el acompafiamiento técnico.
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Esta publicacion presenta los resultados obtenidos en el marco de esta alianza
institucional y pone a consideracion del lector las ventajas de emplear
alternativas sencillas de restauracion ecoldgica y de poner en practica un
esquema de gestion ambiental fundamentado en la participacién
comunitaria.
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La €r OSIén que les sean atendidas si- &

tuaciones de caracter urgen- -
destruye los suelos del mundo entero I
La Organizacién de Estados Americanos OEA clasifica a los movimientos en res, viviendas, vias, corre-
masa o derrumbes entre los cinco fenémenos naturales que mas muertes y dores riberefios, acueductos, |
daflos causan en el mundo cada afio. Segun la Oficina para la Prevencicn y areas productivas e infraes-
Atencidn de Desastres en Colombia en el 2005 al menos 85 personas perdie- tructura publica esencial (es-
ron la vida por consecuencias cuelas, colegios y centros de 3
as0claues @ demumbes o faaneiodt oa del dr en el barrio
deslaves. Segun la Defensa Ci- otros). Monserrate. Argelia.
vil Colombiana, en la primera
parte de la temporada invernal El municipio valle caucano de Argelia, localizado al norte del departamento,
del 2006 perdieron la vida 116 ha sufrido como pocos las fatales consecuencias de la degradacién de los
personas, 212 sufrieron heridas, recursos naturales, particularmente las asociadas con la presencia de proce-
; iy 127.308 resultaron damnifica- S0s erosivos severos. En un hecho de triste recordacion para toda la comuni-
Al S g hia = = # dasy 1.163 viviendas sufrieron dad, acaecido el 15 de abril del afio 1999, 42 argelinos perdieron la vida en
| Tapon;r;nem d;snzamfm; en el ';(m 2 vfa averias. una avalancha. La deforestacion y el uso agropecuario indebido de estas tie-

SIS e e R 1ras de vocacion forestal aceleran los procesos de degradacion que amenazan

El departamento del Valle del Cauca viene siendo afectado de manera grave por
las consecuencias generadas POI Procesos erosivos severos que se agudizan
cada afio ante €l recrudecimiento de las temporadas invernales causando cada
vez mas muertes, degradacién y pobreza. Como triste ejemplo de esta alarman-
te situacion, se cita lo sucedido en el sector Bendiciones de la via al mar, donde
fallecieron 34 personas, fueron destruidas 110 viviendas y se estima que los
Costos para el manejo de este problema con obras civiles convencionales ascen-
derian a 7 mil millones de pesos.

o~ AR k. e
o 3 e SEAES . v
& ..

Cércava rmontante en Argelia, Valle del Cauca.

Segun la Corporacién Auténoma Regional del Valle del Cauca-CVC cerca _ _ o
de 200.000 hectdreas del departamento presentan problemas de remocién la Integridad de los ecosistemas y obstaculizan el desarrollo socio-econémico

8 enmasay al menos 25 de sus municipios han presentado solicitudes para de la region y sus pobladores.
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Causas de Ia erosidn

Con el fin de identificar los agentes causales de la degradacién de los sue-
los es necesario tener en cuenta las complejas interrelaciones que existen
entre las rocas, el suelo, el clima, la vegetacion, la longitud y el grado de las
pendientes, las obras de infraestructura ¥ los aspectos socioecondmicos. La
variabilidad de estos factores determina en consecuencia una gran diver-
sidad, tanto en €l origen de
los procesos erosivos como
en las posibles soluciones
para cada caso.

Entre los factores que des-
encadenan o agravan los fe-
e N\ ¢ NOmenos erosivos se deben
N NN tener en cuenta aquellos de

- i O o = T ~3 mK\. Y s " qu i
Factores como la abrupta topograffa, lluvias intensas, | OIgen natural y los asocia-

meteorizacién de los suelos y la inadecuada intervencién : i
humana favorecen los fenémenos erosivos, dosala Intervencion humana.

De origen natural

Clima, topograffa y fenémenos naturales

* Régimen de lluvias: la frecuen-
cia, duracion e intensidad de las
lluvias y el intérvalo entre agua-
ceros de gran magnitud.

- Pendiente: las pendientes
abruptas favorecen los desliza-
mientos.

» Terremotos, deshielos y crecien-

; Arrastre de suelo erosionado co sedimentos |
tes de los 1os. en rios afluentes del rio Cauca,

Factores derivados del
tipo de suelo
Los siguientes tipos de suelo pre-

sentan una elevada suscepti-
bilidad natural a los derrumbes:
- Suelos derivados de rocas
metamorficas muy meteorizadas: - Cultivo d:;iﬁa e;n Daa, alle del |
(ﬁ]itas pizarras, micas gneis Cauca con précticas muy erosivas. |
anfibolitas, cuarcitas y grafitos)

« Suelos arcillosos (basaltos, diabasas).

+ Suelos derivados de conglomerados poco estructurados e inestables.

» Suelos derivados de materiales parentales con buzamiento (inclinacion) po-
sitivo.

Caracteristicas técnicas de la relacién del suelo y el

agua (Hidrogeotécnicas)

« Plasticidad y liquidez: presencia de &
aguas internas provenientes de
infiltraciones o corrientes subterra-
neas.

« Capacidad de retencion de humedad

y grado de infiltracion. .
« Relaciones entre las propiedades fi- & : :

SiC&S dEI SUE?IO Y e'l SUbSLIGlO. Erosién sevea Municipio Cama Darien, Valle |
+ Grado de consolidacion entre el suelo y la roca. del Cauca.

11
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Factores asociados a la intervencién humana

- Uso indebido del suelo: Deforestacién, expansion de la frontera
agropecuaria hacia dreas de proteccién ambiental, intervencion sobre
drenajes naturales, corredores riberefios y cortes transversales a la
direccién de los cauces.

+ Mal manejo agropecuario de los suelos: monocultivos, suelos desprotegidos
por desyerbas drésticas, quemas generalizadas y riegos excesivos.

+ Obras de infraestructura: Localizacién indebida de viviendas: mal disefio

0 ausencia de obras de drenaje en carreteras, ausencia o inoperancia de
obras para la recoleccion y evacuacién de aguas de escorrentia, mal fun-
cionamiento y deterioro de las redes y sistemas de acueducto,
alcantarillado, tanques de almacenamiento y pozos sépticos.
De acuerdo con los estudios del Instituto Geogréfico Agustin Codazzi, la cons-
truccion de vias en zonas de inestabilidad potencial acelera las remociones en
masa y las convierte en problemas crénicos que se reactivan en cada periodo
invernal (Flérez 1986).

El socavamiento de la base de las laderas, el mal manejo de las aguas y la deforestacion |
son factores comunes que aceleran la aparicién de remociones masales. |

Fendmenos erosivos mas comunes

Desprendimiento y erosién
laminar:

Desplazamiento casi uniforme
de una capa o perfil delgado
del suelo, producido por el im-
pacto de las gotas de lluvia al
golpear el suelo y por la fuer-
za de la escorrentia.

La Erosién Laminar comtn en suelos desprotegidos.
Municipio de Dagua.

Erosion en surcos: Formacion de
pequenos surcos que con el tiempo
se transforman en zanjas a lo largo
de la pendiente del terreno.

La concentracién de flujos de aguas por determina-|
das rutas conforman pequefios surcos paralelos que
al unirse se transforman en cércavas. |

Erosion en carcavas:

Avance degradativo de la erosion en
surcos, ocasionado por la unién de
varios de éstos para formar zanjas
de gran tamano, con frecuencia
ramificadas y profundas, originadas
por la concentracion y descarga de
caudales altos en un solo sitio.

Las circavas son una manifestacién de la
erosion severa. Municipio de Restrepo.

13
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Las lineas indican la direccidn del crecimiento de la degradacién

de los suelos en una cdrcava remontante.

Carcavas de tipo remontante:

Proceso progresivo de socavamiento, caracterizado por la extension o
remonte del drea degradada desde abajo hacia arriba y hacia los costados del
area degradada.

Remoci6én masal:

Movimiento de una masa de suelo,
ocasionado por el aumento del peso
debido a la infiltracion del agua y
la accion de la gravedad. Puede
ser de desplazamiento lento como
la solifluxién o de flujo rapido como
los derrumbes (Federacafé 1975).

La Organizacion de los Estados Americanos (OEA 1994) clasifica
las remociones masales o derrumbes como uno de los cinco fe-
nomenos naturales mas destructivos y que méas muertes y pér-
didas economicas causan al afo.

SﬂlIlBIIlNES

para el control de fenomenos o

-q.&
-

y remociones masales -
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Restauracion ecologica y controles
bioingenieriles

Descripcion

Recuperacién de una circava remontante con bioingenieriaJ

Vereda La Cajita, cuenca rio Cali|
La restauracion ecoldgica y los controles bioingenieriles son herramientas
para un manejo integral de cardcter preventivo y correctivo de los procesos
erosivos severos y los movimientos masales. La bioingenieria se basa en la
construccion de estructuras vivas que emplean diferentes partes de las
plantas, principalmente las raices y los tallos.

El cardcter singular de la bicingenieria se debe a que las partes de las
plantas (raices y tallos) sirven como elementos de la estructura principal en
el sistema que protege las laderas. Estas soluciones, rapidas, sencillas,
eficientes, no perecederas y de muy bajo costo, se convierten en refuerzo meca-
nico, drenaje hidrdulico y barrera natural para contener la erosion y los movi-
mientos masales.

La restauracion ecoldgica se
fundamenta en una vision
integral de los fendmenos
degradativos a la luz de las
interrelaciones roca — suelo -
topografia — clima - vegeta-
cién - infraestructura — hom-
bre, para lograr una mejor
comprension de las relaciones
causa — efecto del problema.
A partir de una linea de base
clara se procede a contrarrestar la mayor parte de las causas y factores de
riesgo en orden de prioridades para reducir asi la vulnerabilidad. Para la
elaboracion acertada del diagnostico se requiere un conocimiento sobre los
factores que gobiernan la masa y la estabilidad superficial de las laderas,
tales como la hidrdulica y los efectos mecanicos de la vegetacion. Por otra
parte, el disefio de la solucién adecuada demanda un alto grado de obser-
vacion y de creatividad para aplicar los mismos principios y mecanismos
que operan en la naturaleza.

S I Pl <

Empleo de estacas vivas con capacidad de

rebrote. Sede de la CVC -DAR Pacifico este.

Desarrollo historico de la
Bioingenieria

El uso de los métodos bioingenieriles data
de antes del siglo XII, cuando fueron utili-
zados para estabilizar laderas en China.
Técnicas similares seguian siendo aplica-
das a comienzos del siglo XX para controlar
inundaciones y erosion a lo largo del rio
Amarillo (Franti 1997).

En los Estados Unidos el empleo de la

Secuencia de trinchos vivos escalonados
para estabilizacién de un talud

19



bioingenieria data de las décadas de 1920 y 1930. Las aplicaciones mas comu-
nes fueron la estabilizacién de orillas de arroyos, caminos y carreteras y la res-
tauracion de taludes. Europa experiment6 una tendencia similar. Sin embargo,
unos pocos practicantes continuaron aplicando y mejorando los métodos vivos
en combinaci6n con los de construccion. En el afio 1930 varios profesionales de
diversas disciplinas técnicas tuvieron éxito empleando los conceptos basicos de
la bioingenieria; sus técnicas combinaron el uso de estructuras vivas de sauce
Salix spp. en la construccién de muros de piedra con recortes de madera, lo
mismo que la instalacién de muros con incrustaciones de vegetacién (Gray y
Sotir 1996).

Durante los ultimos 20 afios, la bioingenieria ha recobrado importancia por
su eficiencia en el control de la erosién y por las posibilidades que ofrece
para el disefio de estructuras seguras y agradables en el aspecto estético.
Se practica con éxito en Europa, especialmente en Alemania, donde los
métodos bioingenieriles tienen una tradicién de més de 150 afios (Franti
1997).

Los édrboles y las plantas de
diferentes hdabitos de
crecimiento han sido usados
por siglos para controlar los

problemas de erosion en Siow zboles:y fas phintay:de diferentes bty ;
suelos de ladera y en la crecimiento han sido usados por siglos para m:ausrjzlis_i
estabilizacién de las orillas

de los rios. En las plantas vivas opera una serie de mecanismos que estimulan
el reciclaje biologico y la conservacién de los nutrientes, por lo cual
desempenian un papel fundamental en la recuperacién de los recursos
naturales degradados.

Los aboles y los arbustos son importantes para el buen funcionamiento
de nuestros ecosistemas.

Funcionee e importancia
de loc arbolec

Los drboles cumplen multiples funciones
esenciales para el funcionamiento de los
ecosistemas:

Interceptan el agua y disipan su ener-
gia

Los arboles actian como factor tempe-
rante del agua al atenuar la fuerza cinética
de la lluvia y reducir la velocidad del agua
de escorrentia. Ademas, brindan una som-
bra protectora bajo la cual mejoran las
propiedades fisicas del suelo y ofrecen
condiciones productivas adecuadas para
algunos cultivos asociados.

Son refuerzo mecénico

Las raices de los arboles actian como
refuerzo mecanico directo al aumentar la
resistencia al cortante del suelo. El refuer-
20 mecanico se manifiesta en un aumento
considerable en la capacidad cohesiva, de-
bido al peso de la vegetacién vy a la
interaccion entre el suelo y las raices
(O'Loughlin y Ziemer 1982).

Evapotranspiran

Gracias a su capacidad evapo-transpiradora,
los arboles le brindan estabilidad al suelo
al funcionar como bombas extractoras de

agua.

Capturan energia

A través del proceso de fotosintesis, los
arboles atrapan el gas carbonico del aire
en diferentes tipos de tejidos que sirven
COmo recursos para una gran variedad
de organismos. Por lo tanto, mejoran la
oferta ambiental.

Enriquecen el suelo

Con su sistema de raices extraen y tras-
ladan nutrientes de los horizontes pro-
fundos del suelo, los fijan temporalmente
en diferentes partes de su estructura y
los devuelven a la capa vegetal del
suelo a partir de la renovacion perma-
nente de la hojarasca.

Promueven la formacion de micorrizas,
que activan los ciclos de nutrientes, me-
joran la estructura del suelo y favore-
cen la permanencia de plantas en dreas
degradadas.

Son parte de la biodiversidad y el
paisaje

Embellecen el paisaje y proporcionan
habitats para la fauna aérea, terrestre y
para los organismos del suelo. Al mismo
tiempo, son componentes fundamenta-
les de la diversidad bioldgica.
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Restauracion ecologica de areas
degradadas, un proceso integral
con participacion social

Dada la necesidad de propiciar la participacién de los actores sociales en
cualquier propdsito de restauracién ecolégica, es urgente poner en funcio-
namiento programas que estimulen cambios en el uso del suelo y promue-

~ .2 Van acciones concretas para la pre-
299 encién de desastres. Por ello, la
propuesta de restauracion
ecoldgica de dreas severamente de-
gradadas integra el empleo de con-
troles bioingenieriles y la adopcion
de sistemas sostenibles de produc-
cion agropecuaria, bajo un esquema
metodoldgico que propicia la mo-
vilizacién comunitaria para la reso-
lucién de los problemas ambientales

En cada periodo invernal en Colombia se , .
presenta un sinnimero de tragedias asociadas 2 INAS apremiantes.
!fenémenos EroSivos.

Las acciones iniciales deben incluir entonces:

+ Organizar, socializar, sensibilizar, capacitar e involucrar a la comunidad
en general.

» Planificar adecuadamente el uso, manejo y conservacion de los suelos.

+ Reglamentar el uso del suelo con amplia capacitacién y participacion de
la comunidad.

« Restringir el desarrollo urbano o agropecuario en areas susceptibles de
problemas erosivos.

Al integrar estos instrumentos técnicos, legales y sociales es posible adelantar
acciones de prevencion y restauracion ecolégica de suelos erosionados.

La prevencién de los fendmenos erosivos

La prevencion no es solo el método més econdmico para enfrentar la erosion
sino también la Unica alternativa para detener el agresivo proceso de
degradacién de los suelos. La prevencién parte de un inventario y
diagnostico completo, que tiene en cuenta todos los factores ambientales
incluida la gente, hasta encontrar las relaciones causa - efecto. Algunos
pasos de cardcter inmediato son:

» Conocer los testimonios de los afectados sobre los antecedentes del
problema.

« Verificar todas las fuentes de agua del drea (superficiales y
subsuperficiales), incluyendo el estado de las redes de acueducto y al-
cantarillado.

« Realizar un inventario de las especies vegetales disponibles y adecua-
das.

55 Sy 7 :
Las pérdidas humanas y econdmicas causadas por deslizamientos se pueden evitar si se
identifican oportunamente las causas.

23



- Evitar el disturbio del terreno y el
socavaniento de la base de la
ladera.
- Proteger la vegetacion existente
0 no arrancarla de raiz.
- Impedir la entrada de animales do-
meésticos a las areas degradadas,
g : especialmente vacunos, cabras y
Una fuga persistente de agua puede ser el GCIUiHOS
origen de enormes remociones masales. )
Cuenca del Rio Cali. - Sellar grietas y compactar el
terreno para evitar infiltraciones.

Un diagndstico acertado y oportuno ofrece ventajas tales como:

- Previene y reduce la aparicién de eventos catastroficos.

- Evita la construccion de obras innecesarias.

- Permite que la comunidad y los recursos disponibles formen parte de la
solucion.

Cuando se eliminan primero
las causas de la amenaza se
logra reducir la vulnerabili-
dad y el riesgo, aumentando
asi la seguridad de la ladera.
Resulta util conocer algunos
indicadores visuales de natu-
raleza geoldgica, pedolégica

Los tanques de almacenamiento de agua requieren de un v : ri
mantenimiento periédico y un monitoreo permanente,| tOpOQTaflCEi, .hldIOIOQ'lca, bo-

tdnica y antrépica que
pueden evidenciar la inestabilidad de un terreno para que se adopten las
24 acciones preventivas y correctivas de manera oportuna.

R

Escarpes,
grietasy
terracetas

Deslizamientos
anteriores y
actividad de

carcavamiento

DIOQIESIVO.

Modificacion de

latopografia S0

natural por alte-
raciones en la
base de la lade-
Ta, generalmen-
te por alto con-
tenido de agua.

R e =
== o —

Deslizamiento
activo ore-
cientemente
activado.

wun



Formas lobuladas
delaladera

26

Muestra de fallas
progresivas y
deslizamiento
rotacional.

Indicio de flujo del
suelo anterior 0
solifluxiones.

Presencia de dreas
de captacion que
saturan el terreno y
aceleran el proceso
erosivo. La presen-
cla de parches de
vegetacion dema-
siado joven espe-
cialmente pastos
(rafces poco
profundas).

Arboles y postes _ o
inclinados Indican episodios
previos de movimien-
tos en la ladera rela-
cionados con presen- -
cladeaguas

subsuparficiales.

Niveles fredticos  Se manifiesta por el
altos  color del suelo, olor a
gas metano (gases de T
los pantanos), presen-
cia de tonos grisaceos |
v moteados dentro del
perfil del suelo.

Presencia de grietasen |
muros, pisos y paredes !
de viviendas general- §
mente asociadas a
terrenos saturados.

Cambios de colora-
cion en las aguas de
los rios por arrastre
de materiales debido ¢
ala desproteccidn en
las cuencas altas.

27



Trinchos vivos escalonados con o sin vertedero:

Métodos empleados en la restauracion
ecoldgica de remociones masales y
suelos severamente erosionados

Para el control y la restauracion de remociones masales y procesos erosivos
severos se aplican tratamientos integrales que combinan los controles
biomecdnicos y practicas de manejo preventivo.

Estructuras biomeca-
nicas establecidas en
forma escalonada a
través de la pendien-
te o dentro de los
drenajes naturales y
cauces de quebradas.

Los trinchos vivos
disipan la energia
cinética del agua,
controlan el arrastre
de materiales, estabi-

Obras de Bioingenieria

Las obras de bioingenieria se basan en el establecimiento de estructuras
biomecdnicas en los focos erosivos y en sus zonas de influencia, empleando
para este fin materiales vegetales vivos propios de cada region para favorecer la

g

recuperacion de los suelos y la vegetacién. Entre las obras de bicingenieria se Trinchos vivos escalonados con vertedero construidos con | - 11aNl €l terreno y
destacan las siguientes:

material vegetal con capacidad de rebrotar.

favorecen la recupe-
racién de la vegetacién. No son obras de contencion.

Sistemas de drenaje mediante filtros
vivos en espina de pescado

Son zanjas interconectadas en el sentido
de la pendiente, que se rellenan con camas
sobrepuestas de material vegetal con ca-
pacidad de rebrote.

Terrazas vivas

Estructuras de estabilizacién
construidas en sentido de la
pendiente formando balcones
escalonados que luego son re-
vestidos con cobertura

Los filtros vivos permiten la evacuacion vegetal.

rapida de las aguas internas que saturan
el terreno,conduciendolas hasta lugares

. seguros, como drenajes naturales y base de terrenos deleznables
=SS cunetas.

— , especialmente en taludes,
Filtro vivo construido con camas
sobrepuestas de guadua. derrumbes y negativos de
28 carreteras.

Brindan estabilidad en la

! - : ey

Talud estabilizado con terrazas vivas escalonadas.
Corregimiento de Los Andes, sector Ventiaderos,
municipio de Cali.



Secuencia del proceso de restauracioén en la vereda El D1v1so Mumclple de Dagua

| Periodo Octubre de 2003 a marzo de 2004
Disipadores simples de energia y escalinatas
Estacas acostadas a través de la pendJente en é:eas desprotegidas.

30 Disipadores simples construidos con guadua para reducir la velocidad del agua de escorrentia.

Funcion: Los disipadores y escalinatas reducen la velocidad del agua de
escorrentia y cubren con vegetacion las 4reas criticas y de transito.

Manejo técnico de carreteras y corredores riberefios
Descripcion: Conduccién segura del agua en cunetas, taludes y negativos de
carreteras y estabilizacion de corredores riberefios.

Especificaciones: incluye obras tales como la apertura de ventanas para frag-
mentacion y entrega de las aguas de escorrentia, el perfilado positivo de la
banca, la instalacién de disipadores simples de escormrentia y la proteccin
de los suelos desnudos con vegetacion.

Funcion: Estabilizacién de bancas Y proteccion de caminos.

% T TS . e Sy |
Implementacién de un sistema de filtros vivos para la evacuacién de aguas subsuperficiales. |
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Obras bioingenieriles para la estabilizacién de taludes riberefios. Rio Dagua, Valle del Cauca.

Pricticas preventivas de uso del suelo

Reconversion de los sistemas productivos y manejo de arvenses
Incluye la transformacién gradual de los sistemas productivos en sistemas
sostenibles con una completa proteccién del suelo y la eliminacion de agentes
contaminantes. Una herramienta util para dar comienzo al proceso son los
planes prediales de manejo.

Tipo de manejo: Reforestacion protectora con manejo correcto del suelo,
cercado de las dreas en recuperacion para impedir el acceso del ganado;
establecimiento de sistemas agroforestales, barreras, cercas vivas, bancos
mixtos de forrajes v manejo de arvenses (sustitucion del azadon).

Funcidn: Favorecer la estabilidad del suelo en las dreas circundantes a los
focos.

Restauracion de fuentes hidricas y corredores riberefios
Descripcidn: Proteccion y restauracion de las riberas y dreas de influencia
de los rios v quebradas.

Tipo de mansjo: Sistemas de produccién con una completa proteccion del
suelo, cercado de &reas en recuperacion, enriquecimiento de rastrojos con
arboles nativos y en algunos casos, controles bioingenieriles. Restauracion
de los bosques nativos en forma de galerias a lado v lado de las orillas.

Funcion: Estabilizacion de taludes y riberas y mejoramiento de las funciones
de infiltracidn del agua; aumento de la conectividad y la biodiversidad.

Empleo de coberturas rastreras densas asociadas a un cultivo de pltano.
Finca El Bambusal, Montenegro, Quindfo.
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Nombre comiin:
Guadua

Familia
POACEAE

Nombre Boténico:

(Bambusoidae)
Guadua angustifolia
Kunth.

Altitud (msnm):
0-2000

Uso para
restauracién:
estructura, control
y proteccién de
fuentes hidricas y
corredores
riberefios

Otros usos:
construccidén de
viviendas, instala-
ciones pecuarias,
pisos, cercas y
artesanias

Propagacién:
chusquines,
rizomas y
fragmentos de
tallos.

34

Algunas especies vegetales
empleadas en la restauracion
ecologica y la bioingenieria

§ Nombre comiin:
8 Matarratén

E Familia

PAPILIONACEAE

Nombre Botdnico:

Gliricidia sepium

sy (Jacq.) Steud.

Altitud (msnm):

. 0-1400

Uso para
restauracion:
estructura,
controles y
proteccién de
fuentes hidricas.

Otros usos:
abono verde,
medicinal,

- agroforesteria,

madera, postes,

= lena, forraje.

=¥ Propagacién:
1 estacas y semillas.
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Nombre comiin:
Nacedero

Familia
ACANTHACEAE

Nombre Botanico: |

Trichanthera
gigantea
H & B Nees

Alritud (msnm):
0-2300

Uso para
restauracién:
estructura y
controles;
proteccién de
fuentes hidricas

Otros usos:
forrajes, medicinal
y agroforesteria.

Propagacién:
estacas 20 a 180
cms segin lugar y
obra.
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Nombre comin;
Guamo macheto

Familia
MIMOSACEAE

Nombre Botdnice

Inga densiflora
Benth

Altitud (msnm):
300-1800

Uso para
restauracion:
estructura,
controles y
proteccién de
fuentes hidricas.

Otros usos:
agroforesteria,
sombra, frutos
comestibles, lefia,
abone natural.

Propagacién:
semillas.
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Nombre comun: *
Leucaena

Familia
MIMOSACEAE

Nombre Boténico:

Leucaena §
leticocephala Lam. :
¥
Altitud {msnm): Ao s
0-1600

Uso para
restauracion:
estructura, fg
controles y %
proteccidn de &
fuentes hidricas

Otros usos: 4
sisternas K
silvopastoriles,
abono verde,
forraje y lefa.

Propagacién: w,
estacas y semillas.
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Nombre comiin;
Canabrava

Familia
POACEAE

Nombre Botédnico:

Gynerium saggitatum

(Aubl.) Beauv,

| Altitud (msnm):

0-1800

. Uso para

restauracién;

revegetalizacién de

4 cdrcavas, quebradas

y drenajes naturales.

Otros usos:
construccicnes y
tutor de cultivos,

artesanias (sombre-

ro vueltiao)

Propagacién:

l| estacasy
| fragmentos de

rizomas.
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Nombre comtn:
Mani forrajero

Familia
PAPILOINACEAE

Nombre Boténico:

Arachis pintor
Ki.pov. &WC
Gregory

Altitud (msnm):
0-2000

Uso para
restauracion:
proteccién del
suelo como
cobertura rastrera
densa

Otros usos:
forraje y
ornamental

Propagacién:
estolon y semilla
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Nombre coman:
Liberal o lechero

Familia
EUPHORRBIACEAE

Nombre Boténico:

Euphorbia
cotinifolia L.

Altitud (msnm):
1500-3200

Uso para
restauracion:
revegetalizacién v
enriquecimiento

Otros usos:
cercas vivas y
ornamental

Propagacién:
estacas.
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Nombre comun:
Siete cuercs

Familia
MELASTOMATACEAE

Nombre Boténico:

Tibouchina lepidota
(Bonpland) Baill.

Altitud (msnm):

2000-3200 §

Uso para
restauracién:
reforestacién

PI otectora

Otros usos:
ornamental y
atrayente de fauna

Propagacion:
semillas.
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Nombre comiin:
Arboloco

Familia
ASTERACEAE

Nombre Botinico:

Montanca
quadrangularis
Sch. Bip

Altitud (msnm):
1400-2800

Uso para
restauracion:
Estructura,
controles, especie
pionera para la
restauracion
ecoldgica

Otros usos:
construccion de
viviendas, postes,
tutores y artesanias

Propagacidn:
sernillas.
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Nombre comin:
Pifiuela _ o

Familia
RROMELIACEAE

Nombre Boténico:

Bromelia plumieri
(E. Morren) L. B. Sm.

Altitud {msnm):
0-2000

Uso para
restauracion:
barreras vivas
piroresistentes;
proteccién contra
incendios.

Otros usos:
frutas y linderos

Propagacion:
hijuelos y semillas.
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Nombre comiin:

Cactus gris

Familia
CACTACEAE

Nombre Boténico:

Cereus griseus
Haworth

Altitud (msnm):
0-1800

Uso para
restauracion:
barreras vivas
piroresistentes:
proteccién contra
incendios.

Otros usos:
ornamental y
linderos

Propagacién:
trozos de tallos
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Nombre comin:
Botén de oro

Familia
ASTERACEAE

Nombre Boténico:

Thitonia diversifolia
Hemsl Gray

Altitud (msnm):
0-2300

Uso para
restauracion:

barreras vivas y
restauracién en dreas
severamente degrada-
das

Otros usos:

abono verde, forraje y
control de hormigas
arrieras

Propagacidn:

estacas [N 2 J
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t- Nombre comin:
= Yarumo Blanco

Familia
Nombre Boténico:

e Cecropiatelealba
Cuatrecasas

Altitud (msnm):
1200-2300

Uso para
restauracién:
revegetalizacidn

Otros usos:
agroforesteria,
mejoramiento de
suelos, bosques
protectores y
alimento para la
fauna.

Propagacidn:
semillas.



Nombre comin:
Cabuyas, Pita
Nombre comiin:

Familia § Aliso
ACAVACEAE Familia
Nombre Boténico: ! BETULACEAE
Nombre Botinico:
Furcroea cabuya.
Trelease. © Alnus acuminata
H.B. K.
Altitud {msnm):
0-2000 Altitud (msnm):
1900-3300
Uso para
restauracion: Uso para

restauracién:
filtros vivos.

barreras vivas
piroresistentes:
proteccion contra
incendios Otros usos:
reforestacién
protectora-
productora, sistemas
silvopastoriles

Otros usos:
tejidos, empaques y
artesanias

Propagacién:
hijuelos y semillas.
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Propagacién:
semillas
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Nombre comin:
Bambii comiin

Familia
POACEAE
Nombre Botdnico:
(Bambusoidae)

Bamtbusa vulgaris
var. Vittata

A. & C. Riviére ~

Altitud (msnm):

0-2000 §

Uso para &

restauracion:
proteccién de

fuentes hidricas y =8

corredores
riberefios

Otros usos:
construccién de
viviendas y

artesanias -

propagacion:
rizomas

Bioingenieria
Andlisis comparativo

Un andlisis de la viabilidad
socioecondmica y ambiental
de las iniciativas de
bioingenieria revela diferen-
cias importantes frente al Wwe o a P 1
manejo convencional. En promedio los costos de los trabajos de |

5 P ¥

bicingenierfa equivalen al 15% de lo requerido para
obras de ingenieria civil, |

Aspectos econémicos
Eficiencia:

La inversion promedio para desarrollar trabajos de bioingenieria y
restauracion ecoldgica equivale a 10 - 156% de la requerida para realizar las
obras convencionales de ingenieria civil.

La bioingenieria y restauracion ecoldgica emplea al menos un 80% de
materiales y recursos humanos locales, mientras que la ingenieria civil
demanda insumos extermos costosos, como el cemento v el acero.

La bioingenieria genera empleo local transitorio en tanto que las obras
civiles en su mayoria son construidas por personal externo.

Los bajos costos de inversién de la bioingenieria y restauracién
ecologica permiten ejecutar programas de restablecimiento y manejo
preventivo de vias secundarias y terciarias.

La bicingenieria resulta compatible con las obras civiles e incluso se
convierte en la mejor garantia de perdurabilidad de éstas.
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Aspectos técnicos

Eficacia:

+ A diferencia de las soluciones
convencionales, la bioingenieriay la &
restauracion ecoldgica se adaptana =
los factores intrinsecos que generan
variabilidad entre los procesos
erosivos.

+ La bioingenieria mejora la dispo-
nibilidad local de recursos foresta-
les y alimenticios para el aprove-
chamiento productivo sostenible.

Se estima ue la icla &til de obras crnc; |
muros de concreto y gaviones oscila entre 6 y
8 afios en el trépico himedo.
. La bicingenieria puede ser
adelantada en lugares remotos
o de dificil acceso con personal
de apoyo no especializado.
. La bioingenieria ofrece
soluciones definitivas en tanto
se estima que la vida util de
obras como muros de concreto
y gaviones oscila entre 6 y 8
anos en el tropico humedo.

Muro de gaviones derrumbado en poco
tiempo sobre una via asfaltada: altos
costos sin solucién.

Aspectos sociales

Equidad:

« El empleo de mano de obra y re-
cursos locales y la generacion de
beneficios colectivos significan
una alta tasa de redistribucion

en el caso de los proyectos de
bioingenieria y restauracién
ecologica.

« El esquema de intervencién de la
bioingenieria y restauracion ecoldgica
se basa en la capacitacién de la
comunidad: productores, autorida-
des, organizaciones no gubemamen-
tales (ONG), lideres, funcionarios afi-
nes y otros.

» El esquema de trabajo propuesto en
la bioingenieria y la restauracién
ecoldgica promueve la participacion so-
cial en la ejecucién de los trabajos como
medio para el empoderamiento y la ge-
neracion de sentido de pertenencia.

+ La bioingenieria y la restauracién ecoldgica propician una cultura de
prevencion en la cual la comunidad capacitada realiza el seguimiento de
las obras, informa sobre los cambios y dificultades y gestiona nuevas
iniciativas de conservacion de la naturaleza.

v

Biofiltros de guadua|

Aspectos ambientales

A diferencia de las obras artificiales y rigidas, las obras y tipos de manejo
que propone la bicingenierfa y restauracién ecoldgica respetan los princi-
pios y mecanismos que subyacen al funcionamiento de los ecosistemas. De
esta forma se generan beneficios ambientales como:

Conservacion-proteccion
+ Se emplean especies vegetales con una alta capacidad de rebrote, gracias




Rebrotes de diferentes especies en bioestructura |
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alo cual e prme la re
degradadas en forma rapida.

« Los trabajos de restauracion que se adelantan en drenajes naturales in-
tervenidos favorecen la formacion de corredores riberefos y por lo tanto au-
mentan la conectividad en los paisajes rurales.

Mejoramiento en la Provision de Servicios Ambientales

« Suelo: En los terrenos severamente degradados, la bioingenieria puede
lograr con el tiempo una restauracion ecoldgica, funcional y productiva
del suelo.

« Agua: Los trabajos conservan las fuentes hidricas y contribuyen a mejorar
la oferta de agua y su calidad al reducir draméticamente los sedimentos.

« Bosques y Biodiversidad: Al recuperar y conectar dreas de bosque, se
protegen dreas estratégicas v se hace posible un aprovechamiento sostenible
de las mismas.

« Paisaje: El caracter natural de las soluciones bioingenieriles permite una

54 recuperacion paisajistica adecuada para cada lugar.
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l\/lunicipio de Argelia, Valle del Cauca
Breve Resefia Historica’

Panorémica de Argelia. Fote: Diario EL Pais. |

2 ?:’.-'. ﬁ 4_-

Estas tierras fueron pobladas inicialmente por los indios Gorrones que
penetraron por el istmo de Panamd y habitaron la franja occidental del rio
Cauca. Sus montafas fueron el escenario de innumerables combates terri-
toriales entre los Gorrones y otros grupos aborigenes como los Quimbayas vy
Pijaos.

A principios del siglo XX el municipio fue fundado por Jose Antonio Murillo,
Epifanio Chéavez, Manuel Mejia y Justiniano Hincapie

Hacia 1903, colonos provenientes de Antioquia La Grande y el gran Caldas,
incursionaron en estas tierras despuntando guaduas con el hacha en la
mano, sus ponchos, sus alpargatas, sus cartieles, sus proles, sus mulas y sus

* Por: Rafael Antonio Castaiio Vélez . Periédico “El Tejedor”. Edic. No. 5. Pig. 2. Afio: 2002,

arreos. Estos hombres le dieron al pueblo el nombre de Medellincito y
posteriormente el de Argelia en honor a la poblacién hermana de Argelia
en el departamento de Antioquia, que a su vez recuerda al pais africano de
moros, bereberes y drabes que tantos aportes hicieron a la cultura hispanica.

El hecho sociologico de la colonizacién antioquena —caldense, permitié que el
municipio hiciera parte del Eje Cafetero y de ese gran tronco familiar de la raza
paisa, maicera, arriera y montafiera. Por esta razén los argelinos son cumplido-
res de los cuatro mandatos paisas: la pujanza, la bondad, la honestidad y el
coraje. Sin embargo, aunque poco reconocidas por el orgullo arrollador de los
hijos de colonos, también hay raices historicas y actuales del aporte cultural de
las etnias indigenas en especial la Embera Chami, aquella de los poderosos
Jaibanas, los Hombres Jaguar de las selvas del Chocd v la Serrania de Los
Paraguas.

El deseo de riquezas, el querer conocer nuevos territorios, el amor por las
montafias y el espiritu rebuscador de los antioquefios quienes ademas huian
de la Guerra de los Mil Dias, los motivaron a instalarse en lugares donde fuese
dificil localizarlos. La calidad de la tierra que encontraron en la cuenca motivo
el arraigo a la nueva Argelia. Esta regién poblada de inmensos guaduales fue
para ellos sefial de grandes riquezas y estupendas condiciones para la agricul-
tura. Tierras jovenes de origen volcanico que escondian en sus bovedas de
arcilla miles de tumbas indigenas que serian profanadas de su suefio por los

guaqueros.

Los fundadores se enfrentaron con las montafias, derribaron arboles, cons-
truyeron las primeras chozas y comenzaron a abrir un pedazo de selva cerca
de la quebrada y alli se instalaron con sus familias.
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Hacia 1903, los citados fundadores dieron por establecida formalmente a la
poblacién de Argelia y por tal razon, el Municipio cumplio recientemente su
centenario de vida, acontecimiento celebrado en sus reconocidas fiestas patro-
nales. Pero sdlo cincuenta anos después el Concejo Administrativo del Valle
del Cauca, por medio de la ordenanza mimero 15 del 19 de diciembre de 1956
cred el Municipio de Argelia. Su inauguracién se llevo a cabo el primero de
febrero de 1957.

La extension del municipio es de 87 Km? y posee una poblacion de 7.786 habi-
tantes. Argelia estd localizada a 240 kilémetros de Cali y se comunica por care-
teras con Cartago, Toro vy El Cairo. Forman parte de este municipio los
corregimienios de El Corozal, La Cristalina y La Aurora, asi como las veredas de
Maracaibo, La Palma, La Paz, Las Brisas y San Roque.

Sus principales renglones econdmicos son la agricultura, particularmente la
caficultura v la ganaderfa. En esta regién se destaca la produccién de café,
maiz, cafa panelera, pldtano y banano, con un reciente incremento en la pro-
duccién de frutas.

Panordmica de Argelia

Brigada Infantil Ambiental. Foto: Ecoambientes. i

Elmunicipio dispone de servicios basicos de acueducto, alcantarillado, energia,
telefonos, centros de atencién médica, bancos y servicio de transporie plblico
municipal e interveredal.

Como atractivos turisticos sobresalen su invaluable Tiqueza arqueoldgica v la
calidad de sus gentes, asi como algunos lugates converiidos en espacios de
esparcimiento y encuentro como lo son el balneario del rio Las Vueltas y sus
parques Central y Recreacional,

No obstante la prolongada crisis que afecta al sector cafetero nacional y a la
actividad agricola en general, repercute enommemente sobre el desarrollo de esta
1egion.

Pese a sus atributos biofisicos y el entorno social ya mencionados, es necesario
destacar el lamentable balance ambiental de los cien afios recientemente cele-
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Panordmica sitio Campo Smo. Arelia_
brados de colonizacion del municipio de Argelia. En este periodo desaparecieron
de este territorio 0sos de anteojos y hormigueros, tatabros, pecaries, pavas,
gallitos de roca, guaguas, guatines, tigrillos, pumas y muchas especies mds.
También se deforestaron 7.500 hectéreas (87% del 4rea de bosques) hasta ex-
tinguir cedros, laureles, cominos, encenillos, mediacaros, orquideas, quimulas y
sangregaos, entre otros. Se secd un sinnumero de riachuelos y se erosionaron
las laderas.

Cien afios fatidicos para la naturaleza, pero para muchos, cien anos de
progreso para los argelinos. ;Hasta dénde eso es cierto? Tan s6lo basta
preguntérselo a los abuelos... recordardn nostélgicamente la produccion de
café y aflorardn también los “yipaos” llenos de alimentos que bajaban de las
fincas con bultos de maiz, frfjol, verduras, huevos, gallinas y cantidades de
C0sas mas.

¢Seré que la naturaleza nos esta pasando la cuenta de cobro y no nos perca-
tamos? Si, eso es verdad. Pero esa era una deuda que desgraciadamente
méas temprano que tarde tendria que pagar la comunidad de Argelia: el 15
de abril de 1999 cuarenta y dos argelinos murieron bajo un alud de tierra de gran
magnitud.

g La tragedia estah
§ 2nundada: Alcaldesa

motivo de la tragedia?

A mi me da pena tener que
decir eso, pero mayormente
fue un descuido.

¢Por qué razon?

Yo era caminero (arreglaba
caminos) cuando eso. Soy de
la Defensa Civil también.
Bueno, entonces resulta que
a mi me tocaba limpiar esos
barrancos por ahi, ponetle la
mano a eso, cuando eso
comenzo a afectarse. Resulta
que habia pasado un
temblorcito de tierra v ya por
ahi como a los 15 o 20 dias
de haber pasado el temblor
comenzo a tarjarse €so por
alld. Y por ahi habian echado
una caneria recogiendo las
aguas negras de Monserrate,
por esos lados.

¢Cual cree usted que fue el
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¢Usted cree que la gente
que murio esperaba otro
alud?

No, no, estaban inocen-
tes. Claro que no faltaria
gente que se imaginaba
que alli iba a haber una tra-
gedia posiblemente porque
habia unas casitas al lado
de abajo, y siempre a la
gente le estaban diciendo
que se salieran, que €so
estaba tragdndose y que
estaba peligroso, pero la
gente de porfiada no creia
que eso pudiera suceder
hasta alld, pero yo si espe-
raba eso. Yo lo esperaba.
Porque yo habia visto el sue-
lo, ya veia como estaba.

‘Tragedia anunciada’ sepulta a 45 personas

Después de la tragedia, el cambio.
La comunidad de Argelia
Yy sus organizaciones no gubernamentales,

factor determinante

El cambio cultural surgido a partir de la primera experiencia de restaura-
cion ecologica y prevencion de desastres se origino y fundamento en la
participacion social y en el empleo de tecnologias sencillas y eficientes,
que transformaron un evento natural extremo en la oportunidad para des-
pertar potencialidades y convertirse en elemento de cohesidn para la co-
munidad.

De esta manera la iniciativa de participacion social en la restauracion de
recursos naturales v la prevencion de desastres dejo de lado los juzgamientos
a las comunidades rurales por el uso irracional v las practicas destructivas
que hacen aparecer a los campesinos y productores como unices responsa-
bles del problema, optando en cambio por hacerlos participes de las accio-
nes encaminadas a garantizar de manera armonica la preservacion y el
mejoramiento permanente de las condiciones de vida de la sociedad y de su
entorno natural.
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Las comunidades participaron desde el comienzo del Proyecto cuando se realizo
un primer andlisis para identificar las amenazas y vulnerabilidades que mas pre-
ocupaban e interesaban a los actores locales y se priorizaron aquellas que ade-
mas resultaban més susceptibles de motivarlos y movilizarlos hacia la busqueda
de intereses colectivos.

El proyecto pionero desarrollado por CVC y CIPAV en Argelia fue edificado
a partir de la sensibilizacién, la capacitacién y el acompafiamiento a la
comunidad a través de sus Organizaciones No Gubermnamentales (ONG) més
representativas: ECOAMBIENTES, FUNDARTE, COOPAVI, FUNDEMA , lo
que representd la primera oportunidad en la cual se unian las fuerzas para
lograr superar el conflicto ambiental que les impedia vivir tranquilos. El
reto asumido por la comunidad al participar en la gestion ambiental
determind un alto nivel de compromiso, apropiacién y pertenencia, elementos
que conllevaron a mantener y mejorar lo conseguido en los procesos y garantizar
su continuidad.

Organizaciones no gubernamentales

Corporacién Ecoambientes
- Nacio en 1997 a raiz de un grave
. problema de salud generado en el
'  coambientes municipio de Argelia por la
proliferacién de zancudos, que
ocasiond altos indices de mortalidad por el contagio del dengue hemorragico.
En ese entonces, un grupo de estudiantes del colegio Gilberto Alzate
Avendafio, en cabeza del licenciado Rafael Castafio Velez, se prestd para
ayudar a la Unidad Ejecutora de Saneamiento Bésico Ambiental y la Secretaria
Municipal de Salud para hacer frente a esa situacion.

Se constituyeron juridicamente en el
ano de 1999 y desde entonces han
realizado trabajos comunitarios con
Tecursos propios, como la organiza-
cion y orientacion de dos empresas
asociativas de trabajo, el inventario
de la flora y fauna nativa de la re-
gién y campafias y talleres educati-
vos dirigidos a los nifios de las es-
cuelas y colegios del municipio, entre
otros.

EEGe <o

Rafael Castafio y Walter Rodriguez,
directivos de Ecoambientes.

Fundacién Fundarte

El objetivo de esta ONG es el desa-
rrollo humano con una visién amplia
e integral.

Tiene experiencia en trabajo social de
comunicacion, reforestacion y temas ambientales a través de entidades
como el FOREC, la CVC, CORPOCUENCAS y ACUAVALLE.

En sus trabajos, FUNDARTE emplea el mayor nimero posible de socios.
Actualmente esta conformada por 22 socios de los cuales el 50% son jove-
nes, y cuenta también con profesionales como ingenieros agrénomos, mé-
dicos veterinarios, zootecnistas y técnicos agropecuarios.
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Sitio Campo Santo. Foto: FUNDARTE.

Cooperativa de Parceleros de Villa Rosa
COOPAVI

Constituida legalmente en agosto de
" Cwycmcﬁva(a)? %“g‘”g {'}“““IR"‘“H"“’“ 1999, COOPAVI agrupa a 43 fami-
lias productoras del campo en un
asentamiento apoyado por los pro-
gramas de Reforma Agraria (antes
INCORA) con una extension de 354 hectareas.

Su objetivo primordial es la busqueda del bienestar de sus asociados, sus
familias y la comunidad a través de Ia produccién agropecuaria.

La Cooperativa busca canalizar recursos para la recuperacion de las cuen-
cas hidrograficas. Sus principales rubros productivos son el café y el plata-
no, productos a los que se les agrega valor mediante el secado y cuya
produccion se comercializa directamente a través de la misma cooperativa.
Coopavi tiene experiencia en el manejo operativo de reforestaciones con
arboles maderables y guadua, que han ejecutado para diferentes entidades
locales y la propia CVC.

Fundacion para el Desarrollo de Argelia
FUNDEMA

Concentracion Rural

Su inicio se remonta a 1972, coincidiendo
con el de la Fundacion Agropecuaria del
municipio de Argelia, pero sélo hasta 1999
definid su figura juridica como fundacién.
Tiene lineas de trabajo en los campos so-
cial, ambiental y deportivo. Sus socios son
el municipio de Argelia, el Comité de
Cafeteros y la Gobernacién del Valle del
Cauca. FUNDEMA tiene experiencia en
trabajos de recuperacién de dreas forestales, aunque su especialidad es la
capacitacion formal y no formal para las comunidades en las &reas pecuaria,
agricola y agroindustrial y en la administracién rural, como también
programas de recreacion y deporte. Hace nueve anos lidera un programa
de reciclaje y a partir de ello hacen capacitaciones en las escuelas veredales.
Igualmente sus 150 estudiantes colaboran con diferentes actividades
técnicas v actualmente estdn iniciando pequefas actividades de agricul-
tura orgénica.

Como fundacién desea seguir en su proceso de fortalecimiento como
organizacié no gubernamental y trabajar mas en el drea agroindustrial,
en la cual se registran algunos avances con los estudiantes en transfor-
macién de productos lacteos y cérnicos.
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Utilizacion de obras de bioingenieria
y restauracion de suelos en Argelia,
Valle del Cauca

El Valle del Cauca presenta multiples problemas relacionados con los mo-
vimientos masales, particularmente en el noroccidente, una de las regio-
nes mas afectadas debido al material parental de esquistos muy
meteorizados, las fuertes pendientes y las lluvias de muy alta intensidad
presentes en la Cordillera Occidental. Como resultado de los procesos
degradativos, los suelos pierden su productividad a través del tiempo y en
muchos casos aflora la roca madre donde se origina €l suelo, con lo cual
dejan de ser utiles para la agricultura y la regién se empobrece al caer la
produccion agropecuaria.

En la vereda Villa Rosa de Argelia se realizo el diagnostico participativo de
los problemas de erosién severa. El principal problema se detecto en las dos
quebradas de la vereda, que corrian por encima de la carretera que conduce
a otras veredas del municipio. Existia una situacion crénica de exceso de
humedad con la saturacion e inundacién permanente de un tramo de la
banca de la carretera que impedia el paso vehicular en las épocas de invierno.

El cauce de las dos quebradas presenta una pendiente superior al 70% y
un material parental de esquistos pizarrosos muy meteorizados y sueltos,
que eran facilmente arrastrados por las aguas torrenciales de escorrentia
en los periodos Iluviosos, causando represamientos y avalanchas aguas
abajo. Este material destruyd las obras de ingenieria civil realizadas ante-

riormente para proteger la carretera, ta-
les como muros de concreto y gaviones
de piedra. La quebrada se encontraba
muy desprotegida de vegetacion en
ambas margenes y en la parte alta de la
misma existia un movimiento masal ac-
tivo. Sus taludes laterales, con pendien-
tes mayores del 50%, estaban muy blan-
dos y saturados de agua en ambas mar-
genes, lo que facilitaba el desprendimien-
10 permanente de los mismos, la obs-
truccion del paso del agua en la quebra-
da y la formacién de avalanchas en épo-
cas lluviosas.

Restauracién ecoldgica en la vereda
Calentaderos, municipio de Argelia.

ENTREVISTA

g Luis Adén
% Bedoya

¢Qué fue lo que sucedié en
19997 El 25 de enero del 99 hubo
el sismo donde murieron 1000
personas en Armenia v el 15 de
abril del mismo afio se fue un alud
de tierra aqui que nos tapo 41
amigos de Argelia, vecinos pues.

¢Qué fue lo qué se presentd vy
como se suscitd la tragedia?
Afos atras, habia unas obras aqui
en el barrio Monserrate donde ba-
jaban las aguas negras que llega-
ban a un punto y resulta que de
ahi se {ban por unas baterias, pero
no en PVC sino en concreto. Ese
problema comenzo hace 15 afios
0 qué se yo. Lo cierto fue que el
problema apenas lo vinimos a ver
cuando se ocasiond la tragedia.

:Se presenta el alud v en ese
momento, quién lidera la situa-
cién? Como nunca habiamos te-
nido un problema de esa indole
en nuastro municipio, no hubo una
coordinacidn.
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¢Fuera del dafio fisico, esa ex-
periencia produjo algiin cam-
bio en el municipio? En Arge-
lia, siempre se ha manejado como
una division politica. A veces, di-
gamos que Somos Como esquives
a muchas entidades que hacen
parte del municipio, no sé si es
por recelo, pero ese 156 de abril
fue como una doctrina que nos
mandaba Jesucristo.

Luego llego el proyecto 067, el
convenio con CIPAV, CVC ylas
ONGs del municipio. Verdadera-
mente se necesitaba un trabajo
de esos para estabilizar estas
cdrcavas que se estaban desli-
zando dia tras dia. Entonces ahi
fue donde llegd el CIPAV, con el
ingeniero Horacio Rivera a hacer
un diagndstico y a mirar como era
que ibamos a manejar esto con
trinchos vivos.

;Cudntos trabajos con inge-
nieria civil adelanto la admi-
nistracion municipal? En el
afio 2000 y en el afio 2001, estu-
vieron con la retroexcavadora y
la motoniveladora tratando de
darle una viabilidad a esa carre-
tera que estuvo taponada por tres
meses.

Recuperacion de la via a Villa Rosa.

Restauracion de
dos quebradas en la
vereda Villa Rosa

Luego de la socializacion del diagnostico,
la sensibilizacion y la capacitacion, se em-
prendio la accion en el campo, para lo
cual se iniciaron los trabajos con la
comunidad desde la parte mas alta de la
quebrada, mediante el establecimiento de
varias obras bioingenieriles, como se
describe a continuacion.

e ¢

Cobertura del suelo con
mani forrajero

Arachis pintoi

Como complemento al tratamiento con
disipadores simples de energia (especies
de escalones en guadua), se sembraron
estolones de mani forrajero para prote-
ger €l terreno del impacto directo de las
lluvias. El mani se sembro en surcos con-
tinuos a través de la pendiente, con una
distancia de 50 centimetros entre surcos.

Construccion de trinchos
vivos escalonados en la
estabilizacion de drenajes
naturales

Estas estructuras se construyeron con la
Unica finalidad de reducir la velocidad
del agua de escorrentia y estabilizar el
fondo de los cauces v la base (pata) de
los taludes laterales de los drenajes
naturales.

Los trinchos se empezaron a construir
desde arriba hacia abajo para ir disipan-
do la energia del agua, con una distancia

ENTREVISTA

Se hizo el intento de reactivar esa
via pero no se pudo ni siquiera
con los convites que hicimos con
la comunidad.

Usted menciona gque cuando
llegaron CIPAV y CVC empe-
zaron a actuar como comuni-
dad aungue antes lo habian
estado haciendo. ;Cémo cam-
bid la actitud de las personas?
Yo pienso que de pronto al prin-
cipio hubo mucha desconfianza
pues no creemos en lo que tene-
mos. Nunca crefmos pues que con
la guadua, con los quiebrabarri-
gos, podfamos tratar de solucio-
nar el problema que teniamos
ahi. Hubo mucha desconfianza en
las organizaciones, pero hoy, des-
pueés de solucionado el problema
trabajamos todos por una misma
causa, y no miramos si ese es de
este grupo politico, no miramos
si ese es catolico o evangélico.
Yo dialogaba con los amigos, con
la gente que me encontraba sobre
esta prueba que nos estd man-
dando Dios, de cémo tenemos
que trabajar en nuestro
municipio.



74

ENTREVISTA

Usted era uno de los hom-
bres mds incrédulos de ese
proyecto. ;Como se siente
ahora? Cuando comenzamos,
Horacio nos decia que nos en-
terrdramos un metro dentro del
agua. Yo pensaba, “este sefior
estd loco, como vamos a curar
un cancer con Mejoral, ia, ja.
ja". Pero mire que me taparon
la boca v eso es lo bueno, eso
es lo que siempre he querido,
que cuando yo soy socio de algo
que me tapen la boca pero con
hechos.

Usted hablé de algo muy im-
portante y es la participa-
cién de la comunidad. Ahora,
lo bueno es que la gente tiene
algo en mente que es que estan
enfocados en que tenemos que
limpiar esos filtros, que nos toca
estar pendientes de la boca de
la cafada cuando llueva harto,
que de pronto se tape porque
todavia apenas estd sanando la
llaga, entonces siempre vamos
a estar pendientes. Que llega
una lluvia gruesa, toque, vamos
airalimpiarla, mds también la
ONG que ejecuté el proyecto
estd muy pendiente de eso.

de 2 metros entre trinchos, a una pro-
fundidad de 50 centimetros por debajo
del cauce de la quebrada y con una altu-
1a efectiva de 20 a 30 cm. Una vez insta-
lados, se sembraron estacas vivas de
nacedero Trinchanthera gigantea y arboloco
Montanoa quadrangularis con el fin de que
se conviertan con el tiempo en estructu-
1as totalmente vivas. Los trinchos llevan
un vertedero, para que el agua avance
por €l centro de la estructura, evitando
asi el socavamiento de los taludes laterales
de la quebrada. No se trata de pequefios
muros de contencion o de represamiento
de sedimentos; su funcién es la de
desacelerar las aguas de escorrentia.

Trinchos vivos escalonados

RECUPERACION DE CARRETERAS

1 Vereda Villa Rosa

Estado inicial de la via.
Octubre de 2002

Establecimiento del sistema
central de drenaje con filtros

Estado al finalizar las obras.
Septiembre 2003

Estado de la carretera

Enero 2005 |




Manejo de las aguas en la carretera

En solo 12 meses con el trabajo comunitario bajo la direccién técnica basa-
da en conocimientos cientificos y los recursos locales se soluciond un
problema cronico que tenia mas de 15 afos.

Conduccion de las aguas por debajo de la banca de la carretera: Para
este fin se utilizo tuberia de concreto con un didmetro mayor de veinte
pulgadas. La entrada y salida del agua a la tuberia se hicieron mediante
trinchos vivos escalonados para evitar el socavamiento del fondo del cauce
en ambos extremos de Ia tuberia.

Apertura de ventanas de evacuacion para aguas de escorrentia: Se abrie-
ron ventanas en las cunetas de la carretera hacia los taludes bajos de la
misma. Se propuso abrir estas ventanas cada 10 a 15 metros, para asi
manejar pequerios caudales y evitar la acumulacion de grandes cantidades
de agua en un solo sitio, que pudieran causar dafios aguas abajo durante

los periodos invernales.

Manejo de coberturas
densas en las cunetas:
Se evitd desnudar las cu-
netas. Por el contrario,
éstas fueron protegidas
con vegetacion densa con
el fin de contrarrestar el
socavamiento del fondo y
el arrastre permanente de
sedimentos aguas abajo.

Establecimiento de tuberfa para conducir las aguas de la
quebrada por debajo de la banca de la carretera. Se
observan trinchos vivos escalonados a ambos extremos de
la tuberia.

Construccién de filtros vivos en la
banca de la carretera: Con el fin de drenar
rdpidamente la banca de la carretera, se
construyeron filtros vivos con guadua de
un lado al otro de la misma.

Construccion de terrazas escalonadas
en tierra: Para reconstruir parte de la
banca de la carretera a un lado de la se-
gunda quebrada que entra a la vereda
Villa Rosa, se procedio a hacer terrazas
escalonadas de tierra. Previo a la
construccion de cada una se introduje-
ron filtros vivos de guadua, para evitar la
saturacion en los periodos lluviosos. Cada
terraza fue reforzada con la siembra de
estacas vivas de nacedero.

Se observa la pobre condicién del suelo al
inicio de los trabajos (antes y despues).
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ESTABILIZACION DE LA BANCA

de ia carretera con terrazas vivas escalonadas

1

Al igual que en otras estructuras de
control, las terrazas se construye-
ron con materiales vegetales dispo-
nibles en la regién, sobre filtros
vivos en forma de "espina de
pescado” que garantizan la eva-
cuacién del agua saturada.

2

Siembra de estacas vivas de nacedero
para favorecer el anclaje definitivo del
suelo.

Las terrazas vivas han permitido
restaurar la banca de manera definiti-
va a pesar de las fuertes temporadas
invernales que han soportado.

RESTAURACION DE LA REMOCION

Estado de la carcava al finalizar el
proyecto.
Septiembre de 2006

masal en una circava remontante, Vereda Villa Rosa

1

Aspecto inicial del foco principal
de desprendimientos localizado
en la cabeza de la carcava.
Octubre de 2002

2

Montaje de trinchos vivos
escalonados.
Noviembre de 2002

Las obras bioingenieriles controlan
los procesos erosivos Severos y pro-
pician la restauracion ecoldgica,
productiva y paisajistica de areas
degradadas.

Junio de 2003
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Los filtros vivos construidos, consis-
ten en zanjas horizontales o en for-

ma de “espina de pescado”, en el En I nl
sentido de la pendiente del terreno.

Fstas zanjas se llenan con 3 a 4 ten- para la restauracion de suelos
didos de guadua joven (menor de dos i
afios de edad) para que rebroten con En 08'0 Nnnos -.'
facilidad, o con tendidos de ramas vi- .
vas de nacedero Trichanthera ¥y Ia III‘IWBIIGillIl ﬂe desastres

gigantea, matarraton Gliricidia
sepium, y arboloco Montanoa
quadrangularis, entre otras especies,
colocadas a todo lo largo y en el sen-
tido de la pendiente.

Los filtros vivos también se establecieron en los
taludes blandos a lado y lado de los cauces de
las quebradas, para controlar la saturacion del
terreno y mantener asi un nivel adecuado de hu-
medad.

Las aguas que saturan el terreno se evacuan me-
diante filtros vivos que las canalizan y entregan
en lugares seguros.
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Definicion
Uno de los logros mas relevantes obtenidos en la alianza CVC-CIPAV es la
formacién de la Red Social de Restauradores de Suelos y Vegetacion. Este
esfuerzo mancomunado nacio a partir de experiencias exitosas de
restauracion de procesos erosivos severos orientadas por Horacio Rivera
Posada Ingeniero Agrénomo PhD.

La Red pretende convertirse en un proceso social ejemplar encaminado a
mejorar las condiciones de vida de los pobladores afectados por la
degradacion de los recursos naturales. Los esfuerzos de la Red se articulan
con administraciones municipales, instituciones, gremios, ONG y grupos comuni-
tarios locales.

Obijetivo

El objetivo de la Red es promover a
la bioingenieria y los sistemas
sostenibles de produccién agrope-
cuaria como alternativas tecnologi-
cas sencillas, efectivas y viables que
permiten la participacion directa de
las comunidades en la solucién de
los problemas ambientales relacio-
nados con Procesos erosivos Severos
y movimientos masales, que afectan
las viviendas, infraestructura
publica (vias) y condiciones
productivas de las fincas.

Trinchos vivos en recuperacion de
drenajes naturales

El papel de la comunidad en la
gestion ambiental

La Red de restauracion de suelos severamente erosionados se fundamenta
en el desarrollo de un proceso de capacitacion, acompanamiento y asesoria
especializada que se ofrece a las comunidades afectadas por estos proble-
mas y que fomenta su participacion directa en la aplicacion de los controles
bioingenieriles. A través de proyectos se estimula la apropiacion y adop-
cién de éstas prdcticas de prevencion de desastres y se promueve la
reconversion de los modelos productivos depredadores de los recursos na-
turales hacia usos sostenibles de los suelos. Se busca organizar, sensibili-
zar y capacitar a las comunidades para que participen en la construccion
de las obras bioingenieriles y lideren los cambios, generando sentido de
pertenencia y responsabilidad por el estado v conservacion de los recursos
naturales.

Esquema de intervencion social en la gestion

ambiental

Este modelo de intervencion social en la gestion ambiental que se promue-

ve en Valle del Cauca, genera impactos socioambientales positivos a partir

de la participacién comunitaria, por las siguientes razones:

1. Incrementa el sentido de pertenencia, al tratarse de obras realizadas por y
para el beneficio de la comunidad.

2. Promueve la formacion especializada del talento humano.

3. Genera empleo local transitorio.

4, Estimula la gestion comunitaria en los temas ambientales.

b. Ayuda a construir una cultura de prevencion y alertas tempranas sobre

fendmenos que pueden generar desastres.

Qo
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El empoderamiento, elemento fundamental en la consolidacion y continuidad
de las propuestas, se logra cuando:

1. La comunidad previene la erosion en forma rutinaria, monitorea y corrige
factores como:
- - Aguas de escorrentia sin manejo ni entregas adecuadas.
- Sistema de alcantarillado, para detectar posibles fugas.
- - Presencia de grietas, para realizar sellamientos y compactacion.
- - Acumulacién de materiales en cunetas y ventanas de evacuacion en
caminos y carreteras de penetracion.
- Depdsitos de basuras en lugares indebidos.
- - Factores que amenazan los recursos naturales, en especial la tala de
bosques y el mal manejo de las microcuencas.

2. Participan dos o tres generaciones (ancianos, adultos, jévenes y nifios) al mis-
mo tiempo.

3. La comunidad protege las dreas revegetalizadas, evalia el comportamiento
de los controles bioingenieriles construidos y detecta y controla nuevos focos
incipientes de procesos erosivos.

g4 ¢4 Lacomunidad capacita a otras personas y ofrece servicios de restauracion a

otras comunidades, municipios € instituciones.

Viabilidad de la iniciativa de uso
social de la b|0|ngemerla

El empleo social de la Restauracién
Ecoldgica vy la Bioingenieria para el
control de la erosion severa y la pre-
vencién de desastres desarrolla-

do por CVC y CIPAV ha venido
comprobando sus beneficios y
viabilidad, consoliddndose como un
proceso ejemplar encaminado al
mejoramiento permanente del
bienestar de las comunidades, sobre la base de su participacion real y significa-
tiva en el manejo de las amenazas naturales y recurriendo a soluciones tecnolo-
gicas sencillas que obran con la mayor eficacia, celeridad y al menor costo de
inversion.

La alianza CVC-CIPAV en el tema de restauracién ecologica de procesos
erosivos severos ha adelantado diversos trabajos en el Valle del Cauca a
partir de los cuales se han conformado Nodos Demostrativos, entre los que
se cuentan: Argelia (convenios 067 y 106), Dagua, Restrepo y La Cumbre
(convenio 048), Cali, sectores Ventiaderos y La Cajita (convenio 159) y
corregimiento El Saladito (convenio 199).

En las siguientes paginas se presentan los resultados del seguimiento
realizado a los trabajos de restauracién ecoldgica iniciados en el afio 2002 y
hasta 2006.
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Convenios 067-02 y 106-04: Argelia

Equipo de  Regional CVC -DAR Norte: Pedro Julio Salcedo, Jairo Arias y Harold Vidal.

Prevencion de desastres en quebradas v vis.

La comunidad ejecuta y se apropia:

participan 3 generaciones.

locales.

— 7
IS S A Las ONG asesoran y generan nuevas
" 3Planteles educativos se it I
vinculan a las injciativas. -
m ONG Asociada en Se gestala Red Social para la Restauracion
Bioi i de Suelos v la Prevencion de Desastres.
icingenieria i

2. Econdmico o Fficienciaenlainversion: | Seinvierten recursos equivalentes al 23% de
con 72 millones de pesos |  lorequerido para obras de ingenieria civil. o
se solucionan 4 focos | Seempleaun80% dematerialesyr ”

EI0SIVOS SeVeros. locales. g
= stablecimiento de 3
itk R Solucidn al problema que afectaba el paso
convertidos en focos
e o hacia dos veredas.
criticos en caminos Turakes. : 1
—— “ Restauracion ecolégica de — :
2 Ambiental , logi Restauracion ecolégica, funcional y
6 hectdreas. productiva de dreas degradadss. I
= Reconversion productiva: a )
Mejorarmiento en la provision de servicios
52 hectareas en Bosque
ambientales: agua «Vividar, bosque,
Protector Productor, 80
iy biodivessidd
o a——— : i

hectdreas en nuevos | Enriquecimiento con especiesnativas.
sisternas agroforestales. I
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«Con los convenios CVC-CIPAV aprendimos que para remediar la situacién te-
nemos que emplear modelos amigables con el medio ambiente v que satisfa-
gan las necesidades de la regién como son los tratamientos bioingenieriles pero
aprendimos tambien que hay que educar a las personas para el manejo adecua-
do de los suelos especialmente en zona de ladera. Por otra parte, se ha demos-
trado con la experiencia de CIPAV y CVC, que los tratamientos bioingenieriles
pueden ser llevados a cabo por la misma comunidady

Rafael Castano, Corporacion ECOAMBIENTES.

Via Cajones

ARGELL

Noviembre 2002 ﬂ}-‘.ﬂ s 4

Quebrada La Cucafia
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Convenio 048-03
Dagua, Restrepo y La Cumbre

Equipo de  Regional CVC -DAR Pacifico Este: Rafael Achinte Interventor: Wilson Osorlo
trabajo  ONG Asociadas: AMUC, BITACOES, JAC EL Diviso, JAL B. Gran Colombia

Hectaieas

40
restauradas
. JAC Gran
ONG asociadal Colombia y I
Diviso
|
Generacion de[
empl 80 3.301 jornales
transitorio
No. de

65

AMUC

2.037 jornales

promotores ' Capacitacién de | S capacitd 1

2 promotores
locales J

!

1 promotor apoys
No. de apoyos | , la comunidad

de Ventiaderos,
de promotores Catt

No. de 75 asistentes en
: talleres v 15 en
capacitados en giras
talleres y giras
No. de visitas | Se atienden
de visitas de 216
personas
transferencia
No. de medios

de divulgacion l'

promoter de
AMUC

1 promotor apoyo
labores de
Iestauracion en
corredores
riberefios

68 asistentes a
talleres y 15 en
giras

Se atienden
visitas de 85
personas

295

BITACOES

1.000 jornales

1 Se capacitd un
promotor de
BITACOES

1 promotor apoyd a
la comunidad de

La Cajita, Andes

(municipio de Cali)

1 promotor apoyo a
la comunidad de
La Cajita, Andes

Se atienden visitas
de 85 personas

1345

Participan 4 ONG
y reciben apoyo
en gestion.

6.068 jornales (30%
de los recursos del
convenio 048).

Se capacitaron 4
promotores con
enfasis en
restauracion.

Tres promotores

del convenio 048
apoyaron las
iniciativas de otras
comunidades

176 beneficiarios

de las
capacitaciones

Los nodos reciben
la visita guiada de
38b personas

4 programas de
television «Cuentos
Verdesr de la

cvec

DAGUA

Vereda El Diviso.

Vivienda familia Bolafios, El Diviso,
Junio 2004

Mayo 2006

Tratamiento de bicingenieria,
Noviembre 2004
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DAGUA
Vereda El Diviso

-

Vivienda familia Monsalve, El Diviso, Tratamiento de bioingenierfa,

Junio 2004

Neoviembre 2004
! W4 ~ o2 ¥
L :

% i

Mayo 2006

DAGUA
Vereda El Diviso

Vivienda familia Perez, El Diviso,

Estabilizacién con terrazas vivas escalonadas,
Marzo 2004

Mayo 2004
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Inadecuado empleo de trinchos muertos como
obras de contencion. Junio 2004

Restauracidn ecoldgica v productiva, finca Santafé,
Mayo 2006

LA CUMBRE
Vereda Pavitas

~

Son sustituidos por trinchos vivos
encargados de disipar la velocidad del agua
de escorrentia y favorecer la estabilizacidn.
Agosto 2004

DAGUA
Sede Direccion Ambiental Regional
Pacifico Oeste

Construccién de terrazas vivas escalona-
das, Enero 2004




Inicio de los trabajos: se observa el barrio La
Gran Colombia en situacion de alto riesgo
Septiembre 2004

96 Mayo 2006

DAGUA

Barrio Gran Colombia,
Carcava Chicharronal

Noviembre 2005

Mayo 2006

RESTREPO
Vereda Rio Grande

La bioingenieria puede adaptarse a condicio-
nes agroecolégicas adversas.

Agosto 2004
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Convenios 159 - Cuenca Rio Cali

Equipo de ~ Regional CVC -DAR Sur Occidente: Rodrigo Mexcado, Pedro Nel Montoya, Derio Hoyos.
trabajo  Interventores: Hipdlito Rengifo.

Hectdreas
restauradas

Beneficios e
impactos
No.de
participacion
ONG
Generacion de

empleo
transitorio

No. de
Capacitados en.
talleres y giras

No. de visitas |

de
transferencia

=1

Solucidén a
servidumbre

EAT Farallones

823 jornales

25 asistentes a
talleres v 8 en
giras

Se recibid visita
de 215 personas
en el afio

265

Contrel carcava
remontante, se reduce
sedimentacidn de
acueducto de Cali

JAL La Cajita

1.591 jornales

22 asistentes a
talleres y 6 en giras

Se recibio la visita
de 120 personas en
el primer afio

336
. S
2 casos criticos
solucionados
(————

Participaron 2 ONG vy
reciben apoyo en
gestion

il

2.414 jomales (45% de
los recursos para mano
de obra)

=

61 beneficiarios de las
capacitaciones

Los trabajos
recibieron la visita

guiada de 335

personas, -

N e ————

«Es la primera vez que somos participes de la entrega directa de recursos para nuestras
fincas con el acompanamiento permanente de la entidad lo cual nos anima a cumplir con las

metas propuestas en el proyecton
Comentario de la sefiora Mélida Rebellon,
Comunidad beneficiada, habitantes del sector Ventiaderos.

e e

CUENCA RIO CALI
Sector Ventiaderos

Implementacién de controles bioingenieriles,
Junio/Agosto 2004

S %

Mayo 2006
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CUENCA RiO CALI CUENCA RIO CALI
Sector Ventiaderos Corregimiento Los Andes

Junio 2004

- i A ek

Implementacién de controles bioingenieriles,
Junio/Agosto 2004

100
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Convenio 199 - El Saladito

Equipo de  Regional CVC -DAR Sur Occidente: Rodrigo Mercado, Pedro Nel Mantoya, Carlos Navia

trabajo  Interventores: Ramiro Palma

ONG Asociadas: JAC El Saladito, Convencinos

INDICADOR
!a’-’aﬁg’eﬁ

CUENCA RIO CALI
Cabecera Corregimiento El Saladito

— el L
Focos criticog | 1 Cabecera El Saladito
2. Via Felidia viviendas.
controlados | 3. Servidumbre Nieves - Estabilizacion de remociones que
4. Drenaje natural Nieves abajo afectaban 2 vias.
5. Va Nieves abajo. - Restauracién de servidumbre, ﬁ
No. de Parc'. ipan la JAC El -Saladjt | N |
ICipan (8] ST, i
_ s ) ; ' Participacion 2 ONG v se apoya al
Participacion | Convecinos y el colegio R. Colegio con énfasis ambiental,
Lloreda
ONG 7 4 R A : _
——— -I- ——— —————— —_—eeeee Estado inicial vivienda de Edward Cruz, Instalacién de tratamientos que integran
Generacion de g:pigg;%‘;‘e diae E’:?gg:ggg ¥ Septiembre 2005 filtros y terrazas.
empleo Beneficiats. 2.070 jornales (33% de los recursos
o Promotores de otras regiones Féra mano/de onva local)
1Iansitorio | apoyan a Ia comunidad. i
No. de
- 65 asistentes a talleres y 27 enla | 92 heneficiarios de las capacitaciones
capacitados en aite Moyt
talleres y giras i
No. de visitas |gi nodo demostrativo recibe visita
de de Universidades, ONG s Los trabajos reciben la visita guiada de
Funcmganos v otras 265 personas,
transferencia comunidades afectadas. 5

hicieron el CIPAV y la CVC»

«La experiencia que hemos tenido con el proyecto ha sido muy
beneficiosa porque pudimos solucionar la peor amenaza como son
los derrumbes v porque fue una oportunidad para que la propia
comunidad trabajara y aprendiera de este trabajo tan profesional que

Mario Wagner, presidente de la Junta de Accién Comunal El Saladito

Avances del proceso restaurativo, Mayo 2006
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CUENCA RIO CALI Resumen de resultados y logros

Cabecera Corregimiento El Saladito |

T

CIFRAS CONSOLIDADAS PERIODO 2002 - 2005

210 Hectdreas con erosion muy severa y

severa y remociones masales restauradas. E

6 Barrios con acciones de prevencion de desastres. i

44 Viviendas: 3 escuglas; 4 acueductos con acciones
directas de mitigacionde  riesgos. I

7 Pasos vehiculares y 2 servidumbres estabilizados. !

3 Fincas ganaderas con focos restaurados.

6 Corredor nberenio y quebradas tomenciales
protegidos v estabilizados.

15 Nodos demostrativos establecidos.

415 personas capacitadas- 8 jomadas especiales

M4s de 3.600 visitantes a los nodos demostrativos. l

B Univexsidadesy 3 Corporaciones Aurdnomas
Regmammsﬂgnnodos. . ]
Visitantes d e Costa Rica, Venezuela, Nicaragua,
Bolivia, Ecuador, Panamd y México.

8 Coinvestigadores locales.

5 Coinvestigadores brindan apoyo a comunidades.

-L

|
i Restauracion ecologica de
Suelos y Bosques
Pérdida de la banca, Servidumbre, Establecimiento de controles bioingenieriles
Octubre 2005 Diciembre 20035
n;:w—--\ e ’ Ty o -
Cursos-Taller
Giras técnicas
Promotores locales
Avances del proceso, Mayo 2006
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Intercambio de conocimientos

Fortalecimiento de ONG
locales

e —— e

Cauca, Narifio, Antioquia, Quindio, Caldas,
Cundinamarca, Santander y Caqueta entre otros.

8 ONG reciben fortalecimiento organizativo en
gestidn y ejecucion de proyectos.

11 ONG locales actian como ejecutoras asociadas.

Generacion de empleo local y
de capacidades

— - e e e

— e —— e

Se generan 11.070 jomales locales equivalentes a 50
emplecs permansantes

Conclusiones

- El empleo social de la bicingenieria es hasta el momento una alternativa
viable en términos sociales, econdmicos y ambientales para enfrentar el
grave problema de los movimientos masales y la erosion severa en el
Valle del Cauca.

« Se permite generar espacios de accion para que las comunidades
asuman v enfrenten los problemas ambientales que las afectan.

. Es un modelo eficaz para adelantar programas relacionados con la
gestion de riesgos, prevencion de desastres y para el manejo y manteni-
miento de vias terrestres de comunicacion.

- En la prevencion y control de cualquier proceso degradativo es necesario
partir de un inventario y diagndstico preciso para determinar las rela-
ciones causa efecto de los procesos, y luego atacar estas causas para
disminuir la vulnerabilidad y el riesgo.

« Ninguna obra de contencién funciona adecuadamente si no se atacan
las causas verdaderas del problema.




108"

Lecturas
Recomendadas

ABE, K. & ZIEMER, R.R. 1991. Effects of tree roots on a shear zone: modeling reinforced
shear stress. Canadian Journal Forest Research 21 (7): 1012-1019. Disponible en Intemet:
http:/fwww fs fed us/psw/publications/ziemer/Ziemer31 pdf

CALLED., Z. 2003. Restauracidon de suelos y vegetacion nativa: Ideas para una ganaderia
andina sostenible. Cali, Calombia, CIPAV.

FLOREZ, A. 1986. Geomorfologia del drea Manizales — Chinching, Cordilera Central,
Colombia. Amsterdam, Universidad Van Amsterdam. 158 p. (Disertacion doctoral)

FRANTI'T, G. 1897. Bioengineering for Hillslope, Streambank and Lakeshore Erasion Con-
trol. Online Intemnet Franti.

GRAY, D. H. & SOTIR, R.B. 1996. Biotechnical and soil hicengineering: Slope Stabilization, A
practical guide for erosion control. John Wiley and Sons. 378 p.

IDEAM. 2001. Institute de Hidrologia, Meteorologia v Estudios Ambientales. El medio
ambiente en Colombia, Bogota -Colombia,

MEMORIAS Serninario Internacional de Agriculiura de Conservacion en Tieras de Ladera.
Ponencia Red Soctal de Restauradores de Suelos. Manizales Noviembre 26, 27 v 28 de
2003. Universidad de Caldag, WASWC.

QEA. 1954. Taller sobre una agenda para reduccion de vulnerabilidad a Ins peligros naturales:
El desarrollo integral regional deniyo de los paises. Boletin de Vias Universidad Nacional

(Manizales) XXI1 (82): 131 - 189,

C'LOUGHLIN, C. & ZIEMER, R.R. 1982. The importance of root strength and detetioration
rates upon edaphic stability in steepland forests. Proceedings of LU.F.R.O. Workshop
P.1.07-00 Ecology of Subalpine Ecosystems a Key to Management. 2-3 August 1982,
Corvallis, Oregon. Oregon State University. P. 70-78.

OSPINAD. §. & MURGUEITIO, £., 2002. Tres Especies Vegetales Promisorias: Nacedero
Trichanthera gigantea {H.& B.) Nees; Botdn de Cro Tithonia diversifolia (hemsl) Gray v
Bore Alocasia macrorrhiza (Linneo.) Schott. Convenio Andrés Bello -CAB, COLCIENCIAS,
CPAV.

OSORNO, L. Q. 1899, Precursores del Nuevo Campo. CIPAV, Fundacidn Hans Sorensen.
OBORNO, L. 0. 2002, Amigos del Agua, Manejo Integral para la Recuperacién de la

Microcuenca Guamal-Pizarras en el Municipio de Pijao. COLCIENCIAS, CIPAV, Proyecto
Ambiental FOREC-CRQ -UMATA- Municipio de Pijao.Sorensen.

RIVERA, J. H. 1998. Control de carcavas remontantes en zonas de ladera mediante trata-
maientos bioidgicos. Avances Técnicos Cenicafé. No. 256. Colombia. 8p.

RIVERA, J. H. 1999a. Control de denmumbes v negativos en cameteras, mediante tratamien-
tos de tipo hicldgico. Avances Técnicos Cenicafé. No. 264. Colombia. 8p.

RIVERA, J. H. 1999h. Fl Manejo Integrado de Arvenses en Cafetales Aumenta los Ingre-
s0s y Bvita la Erogién. Chinchina (Colombia), Cenicafé, 1999. 4 p. (Avances
Técnicos CENICAFE N° 259).

RIVERA, JH. 2001. Mansjo y Estabilizacion de Taludes en Zonas de Ladera mediante

Tratamientos Bicingenieriles. Chinching (Colombia), Cenicafé, 2001. 9 p. (Avances .

Técnicos CENICAFE).

RIVERA, JH. 2002a. Construccicn de trinchos vivos para conduccion de aguas de escorrentia
en zonas tropicales de ladera. Chinchind (Colombia) Cenicafé (Avences Técnicos

CENICAFE} 2001, 9p.

1(



! RIVERA P, H. 2002b. Utilizacion del Nacedero Trichanthera giganiea (H. & B.) Nees para la
prevencién y recuperacion de dreas degradadas por erosion y remociones masales en
suelos de ladera Colombiana. En Ospina S. & Murgueitio R., E.{eds.) Tres especies
vegetales promisorias: Nacedero Trichanthera gigantea {H. & B.) Nees; Boton de cro
Tithonia diversifolia (Hemsl) Gray; Bore Alocasia macrorrhiza (Linneo) Schott. CIPAY,
Convenio Andrés Bello - CAB; Coldiencias. pp 129-144. Cali Colombia.

" WALDRON, L. J. 1977. The shear resistance of root — permeated homogensous and stiatified
soil. Soil Science Society of American Journal. 4: 843 - 849,

WATSON, A., PHILLIPS, C.; & MARDEN, M. 1999. Root strength, growih, and rates of decay:
Ly root reinforcement changes of two tree species and their contribution to slope stability.
H Plant and Soil. 217: 39-47.

ZIEMER, RR. 1981. The role of vegetation in the stability of rooted slopes. In: Proceedings of
the Intemnational Union of Forestry Research, XV1 World Congress, 6 - 17 September
1981, Kyoto, Japan. Vol. I: 297 - 308.

110



CORPORACION AUTONOMA
REGIONAL DEL VALLE DEL CAUCA

Matzo 2004 _. T 3 : O,

COLCIENCIAS

QL O
X,

.

£ ‘Mayo 2004

Iy /" 4
W/

Mayo 2006 b . * www.cipav.org.co - Tel: 893 0898




