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PRESENTACION

La gestion publica tendiente a la conservacion de los ecosistemas de Bogota abordada
desde la perspectiva de la preservacion y la restauracion de areas degradadas, en beneficio
de la biodiversidad urbana y rural, la mejor calidad de vida para los actuales y futuros
ciudadanos, es una labor ardua que demanda recursos financieros, dedicacién, personal
técnico capacitado, compromiso de todos y sustentabilidad en los procesos, asunto que
hoy lidera la Secretaria Distrital de Ambiente y el Jardin Botanico de Bogota José Celestino
Mutis.

Actualmente en el area del Distrito Capital, existen cerca de 45 000 hectareas
en estado de degradacion por causa de disturbios naturales o antropicos, tales como:
incendios forestales, presencia de especies invasoras, contaminacion de cuencas hidricas
y humedales, contaminacion de suelos, deforestacién de cuencas abastecedoras de agua
para las comunidades rurales, presencia de plantaciones forestales de especies exdticas,
agricultura y ganaderia manejadas inadecuadamente, entre otros. Ahora, el Distrito cuenta
con Manuales como el que hoy se presenta, protocolos, guias técnicas e instructivos que
permiten orientar la planeacion e intervencion de esas areas, asi como efectuar la evaluacién
y seguimiento a los procesos de restauracion. El reto que sigue, es el disefio e implementa-
cion de un sistema de alerta y control para detener el deterioro de los ecosistemas que afio
tras afo afectan la enorme riqueza con que la naturaleza nos ha dotado, no sélo a Bogota
sino a todo el pais.

Las entidades del sector ambiente del Distrito, vienen desarrollando desde el aino
2000, esfuerzos conjuntos e individuales destinados a la validacion de técnicas y a la in-
vestigacién aplicada con entidades de educacion superior de reconocida trayectoria como
la Universidad Nacional de Colombia, la Pontificia Universidad Javeriana, la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, entre otras, para la restauracion, rehabilitacién o
recuperacion de ecosistemas; de la mano, por supuesto, de las comunidades organizadas
y del compromiso de entidades del Sistema Ambiental del Distrito Capital (Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogota, Instituto Distrital para la Recreacion y el Deporte,
IDIPRON) asi como del Sistema Ambiental Nacional (CAR, MAVDT); todo lo cual nos ha
permitido posicionarnos como pioneros el tema a nivel local, regional y nacional, y adicio-
nalmente el reconocimiento internacional.

A la Secretaria Distrital de Ambiente le ha correspondido asumir esta realidad y lo ha
hecho conlaenterezay responsabilidad que demanda estalabor, mediante el desarrollo de un
programa de restauracion que muestra una trayectoria de gestion. La actual Administracion
ha seguido la tendencia de las precedentes, asignando recursos econdémicos crecientes
destinados a la ejecucion de estos programas e iniciativas, pero se requiere garantizar la
consolidacién de estos esfuerzos para su sostenibilidad a largo plazo, pues siempre es mas
veloz la tasa de degradacion que la de recuperacién y es mas economico preservar que
restaurar.



Luego de la segunda edicion del Protocolo Distrital de Restauracion Ecoldgica en
el afio 2002, la Secretaria Distrital de Ambiental en asocio con la Pontificia Universidad
Javeriana se dio a la tarea de elaborar el presente Manual de Restauracién Ecoldgica de los
Ecosistemas Disturbados del Distrito Capital, buscando aportar elementos técnicos para la
actualizacion, el aprendizaje, la reflexion y el analisis de las practicas desarrolladas para la
restauracion de areas de interés ecoldgico y ambiental tanto en la zona rural como urbana.

Esperamos que este Manual sea de gran utilidad para quienes tienen responsabilida-
des en estas estratégicas acciones para el logro de un desarrollo sustentable del Distrito
Capital, la region y el pais.

Juan Antonio Nieto Escalante
Secretario Distrital de Ambiente.
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PROLOGO

En la restauracion ecoldgica la cooperacion entre instituciones, investigadores,
técnicos y la comunidad es muy importante, para poder asegurar el éxito de los proyectos.
El presente manual es un producto concreto de la apuesta que han realizado la Secretaria
Distrital de Ambiente de Bogota y la Pontificia Universidad Javeriana, a través de la Escuela
de Restauracion Ecoldgica, en ofrecer herramientas para la ejecucion de proyectos de
restauracioén de las areas y sistemas disturbados del Distrito Capital.

La naturaleza a lo largo del tiempo ha creado unos sistemas que funcionan eficiente-
mente en términos del ciclaje de nutrientes y del flujo de energia, en la regulacién del clima,
de la erosion y del ciclo hidrolégico. ¢ Cuanto valen estos componentes y estos sistemas
que la naturaleza ha creado desde hace miles de millones de afios?; ¢cuanto valen en
relacion con aquellos otros recursos a los cuales el hombre les pone precio en el contexto
de la economia de mercado (oferta y demanda)?; ;cuanto cuestan en relacién con un
metro cubico de grava, de arena, un gramo de oro, un metro cubico de carbén, un barril de
petréleo, o una tonelada de carne, de arroz, de azucar?. s Cuanto vale un metro cubico de
oxigeno y de carbohidratos producidos, un metro cubico de agua pura y un metro cubico
de suelo en buen estado?. El llamado es a reflexionar si se justifica o no realizar el dafio
de los ecosistemas, cualesquiera que sea, para extraer un recurso o usarlo para producir
alimento, ya que restablecerlo para que vuelva a cumplir las funciones que tenia antes del
dafo, podria ser muy complicado y costoso.

Restablecer un sistema no es plantar arbolitos o colocar un sustrato y reintroducir
algo de fauna, como lo piensan muchos, esos son los detonantes de lo que podria ser
un proceso de restauracion ecolégica. Ojala algun dia se pueda contar con un modelo de
desarrollo que permita el mejoramiento de la calidad de vida de nuestra gente sin que se
ponga en riesgo la existencia de los ecosistemas naturales que aun quedan en nuestro
pais, un modelo que considere cuando puede ameritar su destruccion por causa de un
cambio de uso. En ultimas, para hacer restauracién ecoldgica se debe tener presente la
cultura de la vida y del respeto, una cultura de la planeacién y no de la improvisacion.

Bogota, nuestra querida capital, sigue creciendo en tamano, y también econémica-
mente, lo que hace que se incrementen los problemas y también la demanda de recursos
sobre los ecosistemas vecinos y del pais en general. jHasta dénde debe crecer sin que
colapse dicho sistema?; ;como orientar su crecimiento hacia un rumbo de sostenibili-
dad y de una verdadera calidad de vida de sus ciudadanos?; ¢cuales deberian ser sus
limites?; ¢ como deberian ser los ecosistemas periurbanos y rurales que la rodean?; qué
servicios deben continuar prestando los ecosistemas rurales a la comunidad bogotana?;
¢,como debe ser el uso de dichos ecosistemas para frenar y revertir su degradacion?; ¢ qué
estrategias desde el punto de vista social y técnico, se deben implementar para restaurar
los ecosistemas degradados existentes?. Hoy, ya existe en los alrededores de la ciudad
ecosistemas en estados avanzados de degradacion, como pasturas y cultivos con baja
0 ninguna productividad, minas a cielo abierto abandonadas que no tuvieron un plan de
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manejo, potreros y cultivos abandonados que han sido invadidos por el retamo espinoso
o el helecho marranero; areas con plantaciones forestales de especies exoticas con altas
probabilidades de incendios en las épocas secas. La demanda de materias primas para la
construccion, por ejemplo, ha llevado a que los frentes de explotacion se incrementen y se
localicen en lugares que ponen en riesgo la vida de los relictos de ecosistemas nativos que
aun hoy persisten.

¢, Cual es la ciudad que nos merecemos los bogotanos?, la que existe hoy, llena de
contaminacion, ruido, congestionada, deshumanizada y con grandes desigualdades
sociales o aquella que permite tener calidad de vida para todos sus ciudadanos, es decir,
aquella que ofrece empleo, salud, educacion, recreacion, aquella que ofrece una vivienda
digna a sus ciudadanos, buenos sistemas de transporte masivo, buenas vias y buenas
areas para la recreacion pasiva. jHacia donde estamos apuntando con la planeaciéon?.
La ciudad es responsabilidad de todos y el bienestar que nos genere dependera de
cuanto aportemos para lograrlo. Pero la ciudad no esta aislada y su bienestar depende y
dependera de los ecosistemas vecinos, ecosistemas que como ya se dijo antes también se
encuentran de una manera u otra degradados. Que importante seria no tener que restaurar
los ecosistemas como consecuencia del buen uso del suelo y poder invertir mejor dichos
recursos econdémicos en programas sociales y de mejoramiento de la infraestructura.

El presente manual busca presentar a los lectores elementos Utiles en el campo de
la gestion, la planeacién y ejecucion de los proyectos de restauraciéon ecologica, asi como
brindar herramientas en el componente de la legislacion e investigacion. Esperamos, pues,
que sea de enorme ayuda para aquellos que tienen la responsabilidad o el compromiso de
restaurar los sistemas disturbados del Distrito Capital.

José Ignacio Barrera Cataino
Escuela de Restauracion Ecoldgica
Pontificia Universidad Javeriana.
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INTRODUCCION

EL FUNDAMENTO FILOSOFICO DE LA RESTAURACION ECOLOGICA

Ante la degradacion natural como antropica de los ecosistemas, la restauracion
ecologica pareciera ser la ultima opcidn para la sobrevivencia de nuestra especie y de la vida
en general en el planeta. Para poderla llevar a cabo el hombre deberia cambiar de actitud,
darle el verdadero valor a la vida y entender que cada vez son menos las opciones para las
generaciones futuras. De alguna manera, se deberia desacelerar la tasa de degradacién
de los ecosistemas, aunque para lograrlo se deba replantear el modelo econdémico del
consumismo, pareciera algo imposible, pero a los sistemas no se les puede pedir mas de lo
que pueden dar naturalmente, ya que de poco sirve hacer restauracién ecolégica si sigue
avanzando su deterioro.

Desde que aparecié el concepto de restauracion ecolégica a finales de la década de
los 80 del siglo pasado (Jordan et al. 1987) son varios los cambios que se han sugerido
por parte de otros investigadores, hasta tener una version lo mas completa posible. La
restauracion ecologica ha sido definida como el proceso de asistir el restablecimiento de
los ecosistemas cuando han sido dafiados, degradados o destruidos por causa de los
diferentes disturbios naturales y antropicos (SER, 2004). La restauracién ecoldgica tiene
como propodsito lograr la sostenibilidad de los ecosistemas, para ello se debe restablecer su
salud e integridad. El analisis de cuando un sistema ha sido dafado, degradado o destruido
y cuando podria realizarse su restauracion fueron realizadas por Brown y Lugo (1994) y es
presentado a ustedes con el animo de que se reflexione sobre dicho aspecto.

Pero jcuando se ha danado un ecosistema natural?. Cuando ha perdido, por lo
menos, alguno de sus elementos fundamentales que no le permite funcionar de manera
eficiente. El término danado es muy utilizado cuando se hace referencia a los ecosistemas
naturales que han sido talados o quemados, los ecosistemas dafiados pueden recuperarse
de manera espontanea, pero dependiendo de su condicion y su localizacion dicho proceso
puede ser mas o menos lento.

¢, Cuando se ha degradado un ecosistema?. Cuando ha perdido elementos fundamen-
tales, por causa de los disturbios, que le impiden recuperarse de manera espontanea hasta
su estado anterior. Por lo general, los sistemas degradados tienden a tomar trayectorias
diferentes en la sucesion al sistema parental. El sistema degradado puede incluso seguirse
degradando. El término de sistema degradado se utiliza bastante en los terrenos que son
utilizados en agricultura y ganaderia, sobre todo cuando han sido mal gestionados (Eswaran
et al. 2001).

¢,Cuando un ecosistema se ha destruido?. Cuando ha perdido todos sus elementos,
el suelo, la fauna y la vegetacion y han cambiado las condiciones microclimaticas. Cuando
un sistema ha sido destruido y luego abandonado es muy posible que nunca vuelva a tener
unas caracteristicas similares a las del ecosistema predisturbio, no obstante, después de
mucho tiempo (cientos de anos) podria parecerse a dicho sistema. Lo probable es que se
genere un sistema diferente e igualmente complejo.
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Las causas antrépicas de los dafos y destrucciones de los ecosistemas comenzaron,
hace unos 15 000 anos, con el cambio de habito del hombre de ndmada a sedentario,
en ese momento los ecosistemas naturales empezaron a ser transformados en sistemas
agricolas, pecuarios o urbanos. Los dafios, degradaciones o destrucciones causadas a
los ecosistemas llevaron a que muchos pueblos antiguos asentados principalmente en los
valles fértiles de los rios hayan tenido que migrar o implementar estrategias de manejo o
recuperacion para poderse mantener en dichos territorios. Lo cierto es que después de
todos estos afios de cambio de habito las coberturas de los ecosistemas naturales del
planeta han sido transformadas y muchos ecosistemas originales ya se han perdido y nada
se puede hacer porque vuelvan a existir en el planeta (Bradshaw, 2006). En Colombia, por
ejemplo, al afio 2000 se tenia un 40% de sus ecosistemas originales transformados en
pasturas (Marquez, 2003), al afio 2008 se habia planteado que un total de 291 296 Km?
equivalentes al 25,6% del territorio colombiano se encontraba en estado de degradacion
producto de la mala gestién del territorio (Bai et al. 2008).

ACERCAMIENTO AL DESARROLLO DEL TEMA DE LA RESTAURACION ECOLOGICA

Con base en el estado avanzado de degradacién en que se encuentran muchos
ecosistemas del planeta y los riesgos que existen hoy para la vida, muchos investigadores
de diversas ciencias y disciplinas como la ecologia, la biologia, la geologia, la edafologia,
agronomia, sociologia, ingenieria civil, ingenieria ambiental, ingenieria agricola e ingenieria
forestal, entre otras, han realizado un viraje hacia la ecologia de la restauracién y la
restauracion ecoldgica con el animo de contribuir en la reparacion de los ecosistemas
disturbados (Figura 0.1). El desarrollo de ellas surgié a finales de los afios 80 del siglo
pasado y han sido bastantes los pioneros que han aportado para lograr su desarrollo
en tampoco tiempo, tales como: A. Bradshaw, J. Cairns Jr, J. Ehrenfeld, W. Niering, G.
Woodwell, y R. Hobbs, entre otros. Con el nacimiento de estas nuevas disciplinas, también
surgieron las confusiones, ya que desde un comienzo no se delimité bien cuando se
realizaba restauracion ecologica y cuando ecologia de la restauracién. Conceptos que
fueron después claramente explicados por la Sociedad para la Restauracion Ecoldgica
(SER, 2004) y que son presentados en detalle mas adelante en el presente manual.

Con base en estos investigadores se presentan algunas consideraciones que se
deberian tener en cuenta para tener éxito en un proyecto de restauracion. Primero que
todo se debe tener conocimiento, ya que no se trata solamente de sembrar o plantar una
0 varias especies, de colocar un abono, de construir un trincho o hacer un riego, sino de
cémo y cuando colocar los elementos del sistema a restaurar y de conocer como son las
interacciones que ellos pueden tener con los elementos del propio sistema y de los sistemas
externos. Otros temas importantes que también requieren de conocimiento son la definicién
de la escala y el nivel de actuacién, la definicion de las metas y objetivos, la definicidon
de la posible trayectoria a seguir del sistema en restauracion con base en las actividades
iniciales realizadas y que son detonadoras de dicho proceso, y finalmente el estado de
degradacion y la localizacién del sistema degradado. Otros aspectos, también, importantes
son: 1) el nivel de compromiso del que dafia, degrada o destruye los ecosistemas para
restaurarlos, 2) el compromiso de las autoridades ambientales para acompafar y vigilar
el cumplimiento de dichos procesos, 3) la existencia y claridad de las normas para hacer
restaurar a quien degrada un ecosistema, 4) los niveles y compromisos de las comunidades
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a corto, mediano y largo plazo, y 5) asegurar los recursos para el proyecto tanto en las
actividades de implementacion, como de seguimiento y evaluacion.

Figura 0.1 Representacion esquematica de posibles trayectorias de alteracion de un ecosistema y
trayectoria de restauracion (espontanea o asistida).

En el caso de Colombia, son varias las instituciones y técnicos que en los ultimos 20
afnos han realizado acciones y esfuerzos para la recuperacion, rehabilitacion o restauracion
de areas degradadas, algunas con mas éxito que otras. De igual manera, han sido varias
las publicaciones desarrolladas y que han servido como orientadoras de tales procesos: la
Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota (SDA) en asocio con la Fundacion Bachaqueros
publicé en el afio 2002 el “Protocolo Distrital de Restauracién Ecolédgica”, posteriormente
en el ano 2005 publico la “Guia técnica para la restauracion ecoldgica de areas de ronda y
nacederos del Distrito Capital’ y la “Guia técnica para la restauracién ecolégica en areas con
plantaciones forestales exdticas en el Distrito Capital”. Por su parte, el Jardin Botanico de
Bogota José Celestino Mutis (JBBJCM) publicé varios articulos sobre el tema desde el afio
2002 en su revista Pérez Arbelaezia y luego en el afio 2005 publicaron la “Guia técnica para
la restauracién ecoldgica de areas afectadas por la expansién agropecuaria en el Distrito
Capital’ y la “Guia técnica para la restauracion ecoldgica de areas afectadas por especies
vegetales invasoras en el Distrito Capital”’. El Ministerio de Ambiente publicé en el afo 2002
el programa para el manejo sostenible y restauracion de ecosistemas de la alta montafia
colombiana. El grupo de restauracion ecologica de la Universidad Nacional (GREUNAL)
ha realizado varias publicaciones sobre los experimentos desarrollados en el embalse
de Chisaca y el municipio de Cogua; entre ellos cabe destacar los libros “Restauracion
ecologica del bosque altoandino” y “Restauraciéon ecoldgica en zonas invadidas por retamo
espinoso y plantaciones forestales de especies exéticas”. La Escuela de Restauracion
Ecoldgica (ERE) de la Pontificia Universidad Javeriana publico en el afio 2007 un numero
especial sobre la restauracion de canteras mediante el uso de biosdlidos en la Revista
Universitas Scientiarum, en el 2008 publicé el libro “Experiencias de restauracion ecoldgica
en Colombia” y en el 2009 el libro “Restauracion ecolédgica de areas degradadas por mineria
a cielo abierto en Colombia”.
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La Fundacion CIPAV publico en el afio 2006 el libro “Uso social de la bioingenieria
para el control de la erosion severa”. Seguramente son muchas mas las publicaciones
realizadas en el pais, lo cual es bueno en el sentido de socializar los resultados alcanzados
y que quienes comiencen ahora a trabajar puedan avanzar sobre el camino construido.
Otra iniciativa importante, que nacio en el pais en el ano 2005, fue la creacion de la “Red
Colombiana de Restauracion Ecoldgica (REDCRE)” llevada a cabo por la Escuela de
Restauraciéon Ecoldgica de la Pontificia Universidad Javeriana y que ha servido como un
espacio para la socializacion del tema. De igual manera, en el afio 2007 se oficializé la
creacion de la “Red Iberoamericana de Restauracion Ecoldgica (RIACRE)”, idea planteada
por Jesus Matos del Grupo Cubano de Restauracion Ecoldgica y José Ignacio Barrera de
la Escuela de Restauracién Ecolégica en el afno 2004. Lo cierto es que nada de lo que se
ha realizado hasta el momento servira si no se contindia con un trabajo serio y disciplinado,
para la ello, es fundamental el compromiso que puedan adquirir los interesados en el tema.

BoGOTA COMO MODELO DE RESTAURACION DE SUS AREAS DEGRADADAS

La ciudad y su poblacion dependen de las diferentes opciones de abastecimiento
que le brindan los ecosistemas adyacentes y distantes; del agua que se produce en los
paramos vecinos; de las materias primas para la construccion; de los productos agricolas,
de la energia, entre otros (Figura 0.2). Si la ciudad continta creciendo en tamafo y con ello
la demanda de recursos, ¢,qué podria pasar si, por el otro lado, los ecosistemas que prestan
dichos servicios continian degradandose?.

Debido a que muchos de los ecosistemas bogotanos ya se encuentran en estados
avanzados de degradacion, que pueden poner en riesgo la vida de los habitantes tanto de
la ciudad como del medio rural, y se ha venido perdiendo la calidad de los bienes y servicios
que prestan dichos ecosistemas, se debe pensar de manera urgente y responsable en un
plan que permita lograr su restauracion ecoldgica. Bogota a través de la Secretaria Distrital
de Ambiente (SDA), como entidad coordinadora, podria convertirse en modelo de referencia
a nivel nacional e internacional de como una institucién del orden estatal enfrenta y aborda
la restauracion ecolégica de sus ecosistemas degradados para lograr en el mediano y largo
plazo una ciudad sostenible. Es decir, como se asocia con las instituciones académicas para
realizar investigacion, con las ONG, con otras instituciones estatales y con las comunidades
para optimizar los recursos y garantizar el éxito de los proyectos.

Para evitar conflictos de uso y lograr la armonia entre todos los actores se presentan
a continuacion lo que hoy se llaman las metas de la restauracion ecoldgica. De acuerdo con
la meta final y el uso futuro del territorio degradado la restauracién ecoldgica considera tres
categorias o niveles: 1) recuperacién ecolodgica: en el cual se efectian acciones para que el
sistema degradado una vez recuperado pueda seguir siendo usado de manera sostenible,
2) rehabilitacion ecologica: el sistema rehabilitado es autosostenible pero puede ser usado
para prestar algunos servicios tales como la produccién de madera, productos medicinales
y alimento, entre otros, y 3) restauracion ecolégica propiamente dicha: en esta categoria
el estado final es el de un sistema autosostenible cuyo unico fin es el de la preservacion;
se aprovechan servicios como la produccion de oxigeno, regulacién hidrica, fijacion de
carbono, regulacion de la erosién y habitat para la fauna.
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Figura 0.2 Esquema que muestra los tipos de productos que desde los sistemas rurales llegan a la ciudad.

A continuacién se hace un recuento de manera resumida del presente manual para
la restauracién ecolégica de los ecosistemas disturbados del Distrito Capital.

En el capitulo | se desarrolla la parte conceptual que sustenta el manual, los
conceptos de escala y niveles jerarquicos, los atributos de los ecosistemas no disturbados,
el concepto de sucesidn ecoldgica y algo sobre la teoria de agrupamiento de especies, el
concepto de disturbio, los conceptos de ecologia de la restauracion y restauracion ecoldgica
(entre la teoria y la practica); se presenta, igualmente, un desarrollo sobre la importancia
de los modelos conceptuales y los modelos de trayectoria en los proyectos de restauracion
ecoldgica y finalmente se expone de manera resumida el papel de la restauracion como
estrategia de adaptacion al cambio climatico.

En el capitulo Il se presenta de manera resumida lo que es el Distrito Capital en
términos de sus ecosistemas. Se realiza una contextualizacion de su geografia, de los
factores determinantes de los ecosistemas presentes a nivel fisico, biético, socioeconémico
y cultural, y por ultimo se habla de los bienes y servicios que prestan los ecosistemas
bogotanos.

El capitulo Il hace un acercamiento al papel del estado y la sociedad civil en la
gestion ambiental del territorio y la restauracion ecoldgica de las areas degradadas del
Distrito Capital. Inicialmente, se presentan los antecedentes del marco legal ambiental de
Bogota, luego se habla del desarrollo histdrico de la gestién ambiental global, la evolucion
de la politica ambiental colombiana y de un marco normativo ambiental del Distrito. Luego,
se habla del papel de las autoridades ambientales y de la sociedad civil en la restauracion
ecologica. Finalmente, se plantea el papel de la restauracion ecolégica como estrategia de
gestion ambiental.
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En el capitulo IV, con base en la revision de informacién secundaria y en nuestra propia
experiencia, se presentan las fases para desarrollar un proyecto de restauracion ecolégica,
como son: reconocimiento del area, diagnéstico, zonificacion, valoracion y priorizacion de
las areas degradadas para la restauracion ecologica, definicion de metas y objetivos de la
restauracion, elaboracion de modelos tedéricos o de trayectorias de la sucesion del proyecto
, definicion de estrategias y técnicas de restauracion, planteamiento del programa de
evaluacion y seguimiento, y por ultimo la ejecucion en terreno del proyecto. Cabe resaltar
que muchas instituciones de caracter estatal consideran, posterior al reconocimiento del
area, una fase que se llama de gestion y que tiene que ver con la definicion de recursos.

El capitulo V, presenta los pasos a seguir para realizar un proyecto de investigacion
en el cual el problema ha sido generado por un disturbio o por las acciones implemen-
tadas para acelerar la sucesion o el desarrollo del ecosistema, es decir, los pasos para
un proyecto en ecologia de la restauracion. Estos pasos se presentan tomando como
ejemplo el proyecto realizado en la cantera Soratama, en el cual se plantearon diferentes
tratamientos con biosdlidos (enmienda organica), como detonante y condicionador de la
sucesioén. Posteriormente, se presenta de manera resumida los resultados de otros dos
experimentos en los cuales los tratamientos fueron: 1) diferentes proporciones de biosélidos,
y 2) diferentes arreglos de plantacion con especies nativas.

El capitulo VI presenta algunas estrategias de restauracion ecolégica que pueden ser
consideradas para neutralizar los efectos de los factores tensionantes y limitantes en las
areas o sistemas a ser restaurados, e igualmente, para acelerar los procesos de la sucesion
en los diferentes tipos de areas disturbadas, como son: areas afectadas por mineria a cielo
abierto, incendios forestales, uso agricola y pecuario, especies invasoras, plantaciones
forestales exoticas, descargas organicas e inorganicas. También, se presentan estrategias
de acuerdo al tipo de compartimento: vegetacion, fauna, suelo y agua.

El capitulo VII muestra algunos ejemplos de proyectos de restauracion ecoldgica,
desarrollados en su mayor parte por la Secretaria Distrital de Ambiente (SDA). Dichas
experiencias tuvieron sus actividades de inicio, como fue manipulacion del sustrato y
plantaciones de especies nativas, trabajo con las comunidades locales y de gestién con
otras instituciones. Dichos proyectos se encuentran en la actualidad en fase de seguimiento
y con posibilidades de que se realice algun tipo de manejo adaptable.

Finalmente, siguiendo la tradicion del Protocolo Distrital de Restauraciéon Ecologica
editado por la Secretaria Distrital de Ambiente en el afio 2000, se presentan 37 fichas de
algunas especies de plantas caracteristicas del bosque altoandino y del paramo que podrian
ser utilizadas en los proyectos de restauracion ecoldégica de acuerdo a las poblaciones
y comunidades fundadoras que se quieran establecer, asi como en el objetivo final de
restauracion.
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CONCEPTOS BASICOS PARA ABORDAR LA
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1.1 QUE SE ENTIENDE POR ECOLOGIA, EL CONCEPTO DE ESCALA Y LOS
NIVELES JERARQUICOS PARA SU ABORDAJE

Para hacer proyectos de restauracion ecoldgica es fundamental que los técnicos,
cualesquiera que sean: bidlogos, ecdlogos, agronomos, ingenieros ambientales, ingenieros
forestales, entre otros, tengan algun conocimiento de lo que es un ecosistema; de cuales son
sus componentes; coémo interactuan entre ellos; como responden a las tensiones generadas
por los diferentes factores tensionantes, a los disturbios y a las limitaciones generadas por
los diferentes factores limitantes. Lo anterior lleva a considerar que es necesario, también,
conocer como se restablecen los sistemas degradados, de manera espontanea, después
de que son disturbados.

También, es fundamental que los técnicos tengan claridad sobre lo que es la escala de
trabajo cuando se va a estudiar o restaurar un sistema en términos espaciales y temporales.
Dependiendo del objeto de estudio o trabajo (poblacién, comunidad, ecosistema, paisaje)
se debe dimensionar o considerar el tiempo y el espacio de trabajo de acuerdo con los
objetivos planteados.

Otros aspectos claves que deben ser considerados por los técnicos de la restauracion
ecoldgica, a la hora de ejecutar un proyecto son: el funcionamiento de las especies nativas,
su forma de propagacion, su tasa de crecimiento, mecanismos que regulan sus tamafnos
poblacionales; tipos de asociaciones entre especies, periodos de asociacion de las especies;
asi como los requerimientos de nutrientes y de agua. En el caso concreto de las especies
de plantas nativas muy pocas son propagadas en los viveros de las diferentes regiones del
pais, por lo que corresponde a los propios restauradores implementar viveros para suplir las
necesidades de los proyectos.

La ecologia es una ciencia fascinante, integradora, dinamica e importante ya que
permite describir, interpretar y predecir los fendbmenos que ocurren en los ecosistemas,
ademas, que aporta los conocimientos fundamentales para hacer restauracion ecoldgica.
Como ciencia estudia los ecosistemas, que son entendidos como espacios o areas en
el que interactuan los componentes bidticos entre si (vegetacién, fauna y hongos), y los
bidticos - abidticos (Figura 1.1 a y b). Visto de otra manera, los ecosistemas, funcional-
mente estan compuestos de organismos productores (plantas), consumidores (fauna) y
descomponedores (fauna, hongos, bacterias), a través de dichos organismos fluye y se
almacena la energia, y también, circula, se transforma y se almacena la materia. Los sitios
del ecosistema donde se almacena la energia y la materia son llamados compartimentos
(Stiling, 1996; Begon et al. 1999).

De manera general, se puede decir que un ecosistema tiene o presenta tres grandes
compartimentos: 1) vegetacion (productores), 2) fauna (consumidores) y 3) suelo
(consumidores y descomponedores) (Tabla 1.1).
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Figura 1.1 Representacion de un ecosistema: a) interacciones bidticas y abiéticas en el tiempo y el
espacio, b) parcela en los primeros estados sucesionales, como ejemplo de un ecosistema, en el
disefio experimental de la arenera de Juan Rey, localidad de San Cristébal.

Tabla 1.1 Funciones de los compartimentos del ecosistema

FUNCIONES DE LA VEGETACION

FUNCIONES DE LA
FAUNA

FUNCIONES DEL

1. Fotosintesis: produccién de carbohidratos
por fijacion de CO,, produccion de O,,
transformacion de energia luminica en
quimica.

1. Respiracion: produccion
de CO,; consumo de
oxigeno.

SUELO
1. Soporte para la
vegetacion 'y la fauna
terrestre.

2. Respiracion: producciéon de CO;

2. Regulacion del ciclo de
elementos: C, N2, P, K, Oy,
Na, Fe, entre otros.

2. Habitat para la fauna
edafica y organismos del
suelo.

3. Regulacion climatica: disminuye la fuerza
del viento, regula la temperatura, la entrada
de luz al suelo y la humedad.

3.  Transformacién  de
materia organica e
inorganica.

3. Medio para
descomposicion de la
materia organica.

4. Regulacion hidrica: regula la velocidad de
caida del agua al suelo, regula el proceso de
infiltraciéon, entre otras

4. Dispersion de semillas.

4. Contribuye en la
regulacion del ciclo
hidroldgico.

5. Habitat de las especies de fauna:
invertebrados, anfibios, réptiles, aves,
mamiferos.

5. Polinizacion.

5. Sirve como sitio de
almacenamiento  de la
materia organica.

6. Regulacion del ciclo de diferentes
elementos: C, P, K, N2 y Oy, entre otros.

6. Descomposicion de
materia organica.

6. Sirve como sitio de
redistribucion de la materia.

7. Depredacion

8. Fabricantes de suelo:
fragmentan y mezclan la
materia organica.

22




Manual de restauracion ecoldgica de los ecosistemas disturbados del Distrito Capital

La vegetacion, en su conjunto, cumple funciones muy importantes para el buen funcio-
namiento de los ecosistemas y de la vida en general, tales como: 1) la transformaciéon de
la energia luminica en energia quimica, la transformacion del Dioxido de Carbono (CO,) en
carbohidratos, y la produccion de Oxigeno (O,) a través del proceso de la fotosintesis; 2)
sirve de habitat y alimento para la fauna herbivora; 3) contribuye en la regulacion del ciclo
hidrolégico mediante el proceso de evapotranspiracion y amortiguamiento de la velocidad
de caida de la lluvia al suelo; 4) contribuye en el control de erosion; 5) contribuye en la
regulacién del clima debido a que amortigua la velocidad del viento, amortigua la entrada
de luz al suelo; 6) contribuye en la regulacién del ciclo de la materia debido al almacena-
miento en pie de muchos elementos (C, O, P, K, N, Fe, Mg, Mn, Ca, y Na, entre otros), y 7)
contribuye en la formacion del suelo a través del aporte de materia organica.

La fauna en el proceso de respiracion produce CO, que emite a la atmosfera, contribuye
en la regulacién del ciclo de la materia y flujo de energia ya que almacena o retiene tem-
poralmente elementos y energia. Por otra parte, de acuerdo a su localizacion en la cadena
o red trofica actuia como consumidor primario (herbivoro), secundario (carnivoro), terciario
(carnivoro), cuaternario (carnivoro) y como descomponedor. Existe fauna que puede
moverse tranquilamente por todos los niveles tréficos del ecosistema al alimentarse de todo
tipo de alimento, son los llamados generalistas (omnivoros). Otras funciones importantes
tienen que ver con su actuacion como polinizadores de muchas especies de plantas
con flores, y como dispersores de semillas, ademas, aportan materia organica al suelo.
Especificamente, la fauna del suelo contribuye en la formacion del suelo al actuar como
fragmentadora y descomponedora de la materia organica que cae sobre su superficie, como
mezcladora de la materia organica con la inorganica, e indirectamente en la regulacién
hidrica al incrementar la porosidad del suelo mediante la construccién de galerias.

Por su parte, el suelo funciona como: soporte de la vegetacion y de la fauna, habitat
de la fauna y otros organismos edaficos, como lugar de almacenamiento de la materia
organica, como lugar de trasformacién de la materia organica e inorganica. También,
posibilita la redistribucion de nutrientes entre las plantas, de acuerdo a las caracteristicas de
porosidad contribuye en la regulacion del ciclo hidrolégico. Por otra parte, de acuerdo a su
ubicacion en el territorio, su contenido de nutrientes, su granulometria y tipo de organismos,
puede ser un importante bien ecoldgico y prestar como tal un buen servicio al hombre a
nivel de la produccion de alimentos (Ricklefs & Miller, 1999).

1.2  ATRIBUTOS DE LOS ECOSISTEMAS

La definicidon de los limites fisicos de un ecosistema puede resultar complicado, ya
que ellos pueden variar de acuerdo con el estado de su desarrollo. No obstante, es posible
apreciar que ellos tienen un origen, un crecimiento y un final. De igual manera, en la medida
en que avanza la sucesion van ganando en complejidad, sus especies y comunidades
van siendo reemplazadas por otras hasta que se alcanza el estado de autorregulacion
(Figura 1.2). Hoy se conoce que con el tiempo el ecosistema va almacenando mas materia
y energia, y se va haciendo menos vulnerable a las tensiones y los disturbios, es decir, va
ganando en estabilidad (Margalef, 1963, 1968; Odum, 1969; Holling, 1973).
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Figura 1.2 Esquema que representa de manera simple (dos dimensiones) el desarrollo de un
ecosistema (sucesion vegetal).

También, en la medida en que el ecosistema gana en complejidad disminuyen las
exportaciones de materia y de energia hacia los ecosistemas vecinos, se generan mejores
condiciones microclimaticas, se mejora la regulacion hidrica y se disminuyen los procesos
erosivos. Entre los principales atributos que pueden presentarse en los sistemas ecoldgicos
se destacan:

1) El nivel resistencia a los disturbios. Los sistemas son mas resistentes a los
disturbios cuando se encuentran mejor desarrollados, es decir, pueden autorregularse. Por
lo general, los sistemas que presentan estados avanzados de autorregulacion soélo son
alterados por disturbios de gran magnitud, por el contrario cuando los sistemas presentan
estados incipientes de autorregulacion, es decir, se encuentran en los primeros estados
sucesionales y aun intermedios de la sucesion, pueden ser alterados por disturbios cuya
magnitud sea baja (Beeby, 1993; White & Jentsch, 2001).

2) El nivel de resiliencia. Este concepto debe entenderse, en este documento,
como la capacidad que tiene el sistema de restablecerse después de un disturbio. Es decir,
que aquellos sistemas que mejor responden, después de un disturbio, en la restauracion
espontanea son los que presentan una mayor resiliencia.

Por lo general, se acepta que los sistemas (poblacién, comunidad, ecosistema y
paisaje) con niveles altos de resiliencia y de resistencia, presentan una estabilidad alta
(Beeby, 1993). Las variables indicadoras de la estabilidad de los sistemas pueden variar de
acuerdo con el nivel de abordaje, por ejemplo, a nivel de poblacion se podrian considerar los
tamanos poblacionales, el estado de las mismas en cuanto niumero de juveniles y adultos,
hembras y machos. Por su parte, para la comunidad podrian ser importantes la riqueza
especifica, la diversidad de Shannon y la riqueza de grupos funcionales, entre otros.
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1.3 LA SUCESION COMO PROCESO DE DESARROLLO DE LOS ECOSISTEMAS Y
EL AGRUPAMIENTO DE ESPECIES

La sucesion es entendida como el proceso a través del cual se reemplazan las
especies y las comunidades a través del tiempo y en el espacio (Figura 1.2); en dicho
proceso el sistema gana en complejidad hasta llegar al estado de maxima autorregulacion,
lo que algunos autores llaman estado de climax (Clements, 1916; Luken, 1990; Glenn-
Lewin et al. 1992, Begon et al. 1999).

Para que se genere un proceso sucesional deben presentarse varias etapas:1)
que suceda o ocurra un disturbio para que se genere un claro, parche o espacio libre
de cobertura vegetal en pie; 2) que haya oferta de nutrientes, agua y luz adecuadas a
las necesidades de las especies (sus atributos vitales) en las diferentes etapas serales;3)
que haya oferta variada de propagulos (semillas y partes de tallos y raices); 4) que las
especies tengan o presenten comportamientos diferenciales; 5) que haya interacciones de
tipo intraespecifico e interespecifico (facilitacion, inhibicién, tolerancia). Dependiendo de las
condiciones de afectacién en que se encuentren los sitios o areas disturbadas, asi como las
areas adyacentes, se puede presentar una trayectoria u otra en el proceso de la sucesion
(Figura 1.3).
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Figura 1.3 Algunas de las trayectorias que puede seguir un proceso sucesional de las n posibles.

Son varios los investigadores que le han aportado conceptualmente al tema desde
finales del siglo XIX, sin embargo, entre los mas renombrados esta Clements (1916), quién
definio la sucesion vegetal como un proceso deterministico, que ocurre secuencialmente en
varios pasos: 1) nudacion, 2) migracion, 3) ecesis, 4) competicion, 5) reaccién y 6) estabi-
lizacion. Un critico fuerte de esta propuesta fue Gleason (1926), quién planted la sucesion
como un proceso mas de tipo azaroso (estocastico) en el que las especies tienen un gran
papel debido a su funcionamiento individual (interacciones con las demas especies); de
igual manera, visualizé a las comunidades como el resultado del sobrelapamiento fortuito
de la distribucion de las especies que presentan una similar tolerancia ambiental. Por su
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parte Tansley (1935), argumentod que los factores locales, tales como el tipo de sustrato y
la posicion topografica podrian causar o generar tipos de vegetacion climax que difieren
del climax asociado al clima regional. Whittaker (1953), fusiond los puntos de vista de
Gleason y Tansley planteando que la vegetacion climax varia de manera continuada con
las variaciones que presenta el paisaje.

En los anos 60 del siglo XX, tanto Ramén Margalef como Eugene Odum,
propusieron teorias unificadoras sobre el concepto de sucesion, conceptos que a la larga
fueron muy similares y bastante parecidos a la propuesta realizada a principios del siglo
XX por Clements. Margalef (1968) planted la sucesién como un proceso en el que ocurre
acumulacion de informacion, dicho proceso va desde un sistema simple a un sistema
complejo, y se puede evidenciar con el paso del tiempo. Mientras que Odum (1969) expuso
que dentro de los limites puestos por el ambiente fisico la sucesion necesariamente conduce
hasta un ecosistema de maxima biomasa y biodiversidad, es decir, un sistema de maxima
homeostasis. Drury y Nisbet (1973) visualizaron la sucesién como un proceso en el que
las plantas son distribuidas a lo largo de un gradiente de recursos; estos autores plantean
ademas, que cada especie presenta o tiene un 6ptimo de crecimiento o de reproduccion
y que la disponibilidad de los recursos puede cambiar o cambia con el tiempo, lo que
incide sobre el reemplazamiento de especies. Connell y Slatyer (1977) plantearon que en
la sucesidon pueden presentarse tres tipos basicos de interaccion: facilitacion, inhibicion
y tolerancia y que son ellas las que inciden en las trayectorias de la sucesién. Por su
parte, Noble & Slatyer (1980) propusieron que los atributos vitales, tales como: los métodos
de arribo y persistencia después del disturbio, la habilidad para entrar en una comunidad
existente y su crecimiento hasta la madurez, pueden incidir en el desarrollo de la sucesién.
Pickett et al. (1987) fueron mas alla que Noble y Slatyer y propusieron que en la sucesion es
posible evidenciar una jerarquia para el desarrollo de la sucesion, de la siguiente manera:
a) deben existir unas causas, b) procesos contribuyentes, y c¢) factores que controlan la
disponibilidad y funcionamiento de las especies. De igual manera, Pickett et al. (1987) sin
hablar de restauracion ecolégica propiamente dicha, plantearon que la sucesién puede
ser modificada si se realizan intervenciones a nivel del disturbio (disefio del disturbio), de
la colonizacion de las especies (manipulaciéon de la disponibilidad) y de su funcionamien-
to (seleccidon de las especies colonizadoras). Tilman (1988) planteé una hipotesis de la
sucesidon basada en la proporcion de recursos, en ella, él sostiene que la dominancia de
las especies en cualquier etapa de la sucesion se ve afectada por la disponibilidad de dos
recursos: la luz solar y el suelo como recurso limitante.

La sucesion ecoldgica de acuerdo a las caracteristicas iniciales del sitio puede ser
definida como primaria o secundaria. En la sucesion primaria no se cuenta con un legado
genético previo, es decir, no existe un banco de semillas, por lo que el éxito de la sucesion
dependera de la oferta de propagulos que puedan arribar desde las areas adyacentes, asi
como de las condiciones microclimaticas y caracteristicas del sustrato. Las minas a cielo
abierto después de su abandono son un buen ejemplo de este tipo de sucesion debido
entre otras cosas, a las drasticas condiciones microclimaticas, la ausencia de nutrientes,
el lavado de semillas por el agua de escorrentia superficial y la baja oferta de propagulos
desde las areas adyacentes. En la sucesion primaria, el proceso puede verse interrumpido
unay otra vez hasta que se presente un desarrollo definitivo (Figura 1.4).
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Figura 1.4 Cantera Soratama. a) Panoramica en la que se evidencian algunos sitios con procesos
de sucesion primaria. b) Detalle de uno de los sitios donde se evidencia el proceso de colonizacion
de las especies pioneras en una primera fase de sucesion.

En la sucesion secundaria los sitios degradados y abandonados se caracterizan por
presentar un banco de semillas (legado genético), que unido a los nutrientes del suelo y a
los propagulos que arriban desde las areas adyacentes permiten un restablecimiento o una
regeneracion mucho mas rapida (Figura 1.5).

@ )

Figura 1.5 Cerros Orientales de Bogota: a) panoramica de area afectada por incendios forestales,
y b) detalle del area afectada por un incendio forestal.

Se debe considerar que la sucesién no soélo es entendida como el reemplazamiento
de especies a través del tiempo, sino de comunidades. En el contexto de la restauracion
ecoldgica un tema que, aunque no es nuevo, se esta trabajando de manera fuerte, es el
de la teoria de los agrupamientos (assembly) de especies para conformar comunidades y
sobre todo cuales son las normas que rigen o gobiernan estos agrupamientos. Las normas
de agrupamientos fueron definidas por Wilson (1999), como “las restricciones ecoldgicas
que ocurren sobre los patrones observados de presencia o abundancia de especies que
se basan en la presencia o la abundancia de una o0 mas especies o grupos de especies
(es decir no sélo como la respuesta de las especies al medio ambiente)”. Hoy se habla de
tres grandes modelos de agrupamiento: a) el deterministico, b) el estocastico y ¢) estados
alternativos estables. En el modelo deterministico (Clements, 1916), la comunidad es vista
como la consecuencia inevitable de los factores biéticos y fisicos. En el modelo estocastico
(Gleason, 1917, 1926; Van der Maarel & Sykes, 1993), se plantea que la composicién de
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la comunidad y la estructura es un proceso azaroso que depende de la disponibilidad de
nichos vacantes y del orden de arribo de los organismos. Por su parte, el modelo de estados
alternativos estables (Sutherland, 1974), que es intermedio entre las dos anteriores, plantea
que las comunidades son estructuradas y restringidas en cierta medida, pero ellas pueden
convertirse en numerosos estados estables debido a un elemento de aleatoriedad que es
inherente a todos los ecosistemas.

Uno de los principales conceptos propuestos en teoria de agrupamiento de
especies en comunidades fue el de los filtros ecoldgicos (Keddy, 1992; Kelt et al., 1995;
Zobel, 1997; Diaz et al., 1998, en: Temperton et al., 2004). Los filtros son considerados como
las condiciones bidticas y abioticas que permiten el establecimiento o no, de una especie
en una comunidad. Los filtros pueden variar en importancia en gradientes que pueden ser
claramente definidos tanto en el contexto espacial como temporal (Figura 1.6). Algunos de los
filtros que son considerados o tenidos en cuenta en proyectos de restauracion ecoldgica son:

PRIMER FILTRO
<J_ SEGUNDO FILTRO

SITIO DE ORIGEN DE
LA SUCESION

TERCER FILTRO

CUARTO FILTRO

FILTROS ECOLOGICOS

Figura 1.6 Algunos filtros que pueden operar para que ocurra o no la dispersion de semillas y por
lo tanto pueda desarrollarse la sucesion sin contratiempos. Las flechas representan las diferentes
formas de dispersién y cada elipse los filtros.

Filtros abiéticos:

* Clima: gradientes de lluvia, luz, viento y de temperatura

» Sustrato: localizacién (mayor o menor pendiente, forma de la pendiente), fertilidad,
disponibilidad de agua en el suelo, toxicidad

»  Estructura del paisaje: posicion del paisaje, uso previo de la tierra, tamafo del parche,
y nivel de aislamiento

Filtros bidticos (tipos de interaccion)

* Interacciones (facilitacion, inhibicién, tolerancia). Competencia por alimento y por
espacio. Interacciones troficas (predador - presa). Mutualismo

* Disponibilidad de propagulos

» Disturbio. Presencia de regimenes preexistentes y nuevos

* Orden de arribo de las especies y modelo sucesional

+ Composicién y estructura de especies actual y pasada (legado biolégico)
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Filtros socioeconémicos:

* Lo que quiere la comunidad

* Lo que la comunidad quiere restaurar, pero no puede pagar

* Lo que quieren las autoridades ambientales locales, regionales y nacionales
* Lo que quieren los gobernantes locales, regionales y nacionales

1.4  TEORIA DE DISTURBIO

Los ecosistemas en cualquier fase de su desarrollo o proceso sucesional, hasta
llegar a su estado de autorregulacion pueden ser afectados por factores limitantes (Grime,
1979) y tensionantes (Brown & Lugo, 1994) que pueden dificultar su restablecimiento. Los
factores limitantes que son definidos como condiciones propias del sistema que impiden
o dificultan su desarrollo, pueden generar limitaciones en las diferentes especies que
colonizan un lugar. En el caso concreto de las plantas dichas limitaciones pueden ser dadas,
entre otras cosas, por: 1) ausencia o escasez de nutrientes en el sustrato, lo que se puede
manifestar en la frondosidad, coloracién, tamafio de las hojas y en el numero de flores y
frutos; 2) la falta de agua en el suelo o sustrato, que puede llevar a las plantas a presentar
marchitez hasta su muerte; 3) acidez o alcalinidad del suelo, que puede incidir sobre la
disponibilidad o no de nutrientes para las plantas; 4) valores altos de salinidad, que pueden
inhibir la germinacion de las semillas o afectar la absorcion de nutrientes por las raices;
5) presencia de plagas a nivel de fauna y vegetacion, que puede afectar el desarrollo de
otras especies de plantas. Ejemplos de factores limitantes podrian ser la falta de nutrientes
para el desarrollo de las plantas en las primeras fases del proceso sucesional en una mina
a cielo abierto después de que ha sido abandonada, asi como la longitud y la forma de la

pendiente (Figura 1.7ay b).

@ O,

Figura 1.7 Panordmicas de una mina a cielo abierto: a) crecimiento incipiente de las plantas como
consecuencia de la falta de nutrientes y b) vista de la forma y longitud de la pendiente (factor litante)
en una mina a cielo abierto.

Los factores tensionantes son definidos como estimulos externos que pueden
deflexionar (dafar) o no el desarrollo o estado de un sistema. Los factores tensionantes
generan tensiones de diferente intensidad sobre los sistemas que pueden o no afectarlos ne-
gativamente. Si el estado de desarrollo del sistema es incipiente las tensiones de intensidad
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pequena pueden llegar a afectarlo; por el contrario, cuando el sistema presenta un estado de
desarrollo avanzado (estado de autorregulacion), las tensiones pequenas ejercen efectos
casi que imperceptibles sobre ellos. Cuando las tensiones son de intensidad fuerte, como
las que genera un huracan, puede dafiar o generarle disturbio a cualquier sistema.

Ejemplos de ello se encuentran en Cuba, Puerto Rico, Republica Dominicana,
las costas de México, las costas de la Florida, Missouri, las costas de Indonesia, India,
China, Japén, Corea, Vietnam, entre otras. Cuando las tensiones deflexionan o dafan el
sistema originan los disturbios (Figura 1.8). Los disturbios fueron definidos como eventos
relativamente discretos en el tiempo que rompen la estructura y la funciéon de un sistema
(poblacion, comunidad, ecosistema, paisaje). Como consecuencia de su ocurrencia
cambian la disponibilidad de recursos, asi como las condiciones microclimaticas (Pickett &
White, 1985; White & Jentsch, 2001).
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Figura 1.8 Esquema en dos dimensio-
nes que representa el efecto de las
» | tensiones sobre el funcionamiento de
un ecosistema. T: tension, D: disturbio.
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De acuerdo al origen los disturbios pueden clasificarse en naturales y antrépicos.
Entre los disturbios naturales se consideran: a) las inundaciones que afectan tanto a las
plantas como a la fauna edafica; b) los incendios que dafian la vegetacion, la fauna que
no alcanza a huir hacia los sistemas vecinos y la capa superficial del suelo (hojarasca);
¢) las erupciones volcanicas que mediante la lava y las cenizas afectan a las especies
de plantas, fauna y suelo y d) los huracanes que arrancan y tumban arboles y arbustos,
generan inundaciones.

Entre los disturbios antropicos se destacan: a) la tala que puede ser rasay selectiva;
b) los incendios con la intencién de transformar el bosque en potreros y campos agricolas;
¢) las descargas organicas e inorganicas en los cuerpos de agua y en el suelo; d) el uso
pecuario (pastoreo) en el cual es posible evidenciar varios disturbios como la compactacién
del suelo que genera el pisoteo del ganado; el pastoreo y ramoneo mismo que realiza
el ganado sobre los pastos, hierbas y arbustos (Figura 1.9); la eliminacion de malezas
que hace el ganadero, asi como la fertilizacion de los pastos; €) el uso agricola, de igual
manera, desencadena una serie de disturbios que ocurren mas o menos de la siguiente
manera: la tala y quema del bosque que afecta a las plantas, fauna y suelo; la eliminacién
de los restos vegetales del bosque quemado en pie; la siembra de pastos o cultivos; la
aplicaciéon de abonos, plaguicidas y herbicidas, en general f) la mineria a cielo abierto es
un tipo de disturbio que afecta totalmente todos los compartimentos (vegetacion, fauna y
suelo) de un ecosistema, e igualmente, pueda afectar los acuiferos quitandoles presion e
inpidiendo su recarga.
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Figura 1.9 Pastoreo y sobrepastoreo en el
Distrito Capital: a) en la quebrada Porquera,
vereda Mochuelo Alto, localidad Ciudad
Bolivar, y b) en la quebrada Hoya Onda y La
@ Leona, localidad de Usme.

Cuando se desea restaurar un sistema degradado, es importante considerar el
régimen de disturbio que ha ocasionado su degradacion, con el animo de tomar las mejores
decisiones al momento de implementar estrategias de restauracion. El régimen de disturbio
no es otra cosa que el producto de la historia y la distribucion espacial de los disturbios.
La historia tiene que ver con todos los disturbios que han ocurrido sobre un sistema y que
han afectado su dinamica. Reconstruir la historia reciente de disturbio de un sistema que
ha sido disturbado puede resultar muchas veces complicado, si las comunidades humanas
asentadas en las respectivas zonas no han tenido presente como ha sido el proceso de
alteracion, pero es un proceso indispensable para orientar el proceso de restauracion ade-
cuadamente.

Al total de disturbios que afectan un sistema o area se les denomina su régimen
de disturbio (White & Jentsch, 2001). En el régimen de disturbio se consideran algunos
elementos o descriptores claves, tales como: a) la clase o tipo de disturbio, que se refiere
a si el disturbio es natural o antropico; b) caracteristicas espaciales que consideran la
localizacion del disturbio en términos de la pendiente, la altitud, la latitud, los tipos de
sistemas adyacentes; c) caracteristicas temporales que consideran la duracién del disturbio,
la frecuencia (Figura 1.10) y el intervalo de retorno, entre otros; d) la magnitud que considera
por un lado la intensidad o fuerza fisica, es decir, qué tanta area o sistema se afectd por
el disturbio, y la severidad que tiene que ver con el total de elementos del sistema que
fueron afectados por el disturbio; y e) el sinergismo que considera las interacciones entre
disturbios; hay disturbios que siempre se presentan asociados.
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Figura 1.10 Sistema donde los disturbios se presentan de manera periddica y dafian parcialmente
su funcion y su estructura. D: disturbio.

1.5 LA ECOLOGIA DE LA RESTAURACION Y LA RESTAURACION ECOLOGICA

Dado que existe confusion entre los conceptos de ecologia de la restauracion y
restauracion ecolégica, es importante dejarlos claros con el propésito que se conozca
cuando se trabaja o se realizan acciones que estén enmarcadas en uno u otro concepto. La
ecologia de la restauracion es la ciencia que brinda las bases conceptuales, los modelos
(conceptuales, empiricos, matematicos), los métodos paralas mediciones y las herramientas
(matematicas y estadisticas) para que los técnicos puedan realizar restauracion ecolégica
(SER, 2004). En otras palabras los ecoélogos de la restauracion investigan los problemas
generados por los diferentes tipos de disturbio sobre los ecosistemas y sobre como funcionan
las acciones o tratamientos que se llevan a cabo para restablecer un area degradada; dicha
investigacion se realiza mediante el disefio de experimentos y el disefio de los muestreos.
Por su parte, la restauracion ecolégica toma todos los elementos brindados por la ecologia
de la restauracion para realizar las acciones que permitan mejorar la salud, la integridad
y la sostenibilidad de las poblaciones, comunidades, ecosistemas y paisajes (SER, 2004;
Van Andel & Aronson, 2006). Con las acciones desarrolladas se puede iniciar o acelerar el
proceso de restablecimiento o mejora de sus atributos (Figura 1.11).

Cuando se hace restauracion ecolégica se debe considerar como se hara su abordaje,
ya sea por tipo de disturbio, por niveles ecolégicos (poblacién, comunidad, ecosistema y
paisaje) o por compartimentos (fauna, vegetacioén, suelo). De igual manera, se debe tener
en cuenta la escala a nivel espacial y a nivel temporal. Las acciones de restauracion a
nivel espacial las define, entre otras cosas, el tamafo del area degradada, su estado de
degradacion, su localizacion, los recursos disponibles, la disponibilidad de especies, sus
atributos vitales, sus ciclos de vida. Las acciones a realizar en la escala temporal deben
considerar los ciclos de vida de las especies, sus requerimientos en términos de habitat,
y los recursos disponibles para la implementacion del proyecto y para los programas de
evaluacion y seguimiento.
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Figura 1.11 Esquema que representa un proceso sucesional (SE) y un proceso de restauracion
ecologica (RE) después de un disturbio.

Las poblaciones, comunidades, ecosistemas y paisajes son sistemas dinamicos
que estan expuestos a tensiones y a sufrir disturbios, es decir, pueden perder parcial o
totalmente los elementos de su estructura y por lo tanto afectarse o perderse su funcién. De
acuerdo con la intensidad del disturbio es posible que el sistema pueda restablecerse solo
(alto valor de resiliencia) o que por el contrario se degrade mucho mas como consecuencia
de la ocurrencia de otros disturbios posteriores. Si el sistema continla su proceso de
degradacion, o su proceso de restablecimiento es muy lento, se debe pensar en realizar la
restauracion ecoldgica. Existen algunas razones de peso que deben ser tenidas en cuenta
para definir si un sistema degradado debe ser o no restaurado: a) los dafios que pueden
ser generados a los sistemas vecinos; b) la ausencia de representatividad ecoldgica de los
ecosistemas originales; ¢) la importancia del sitio en términos paisajisticos (valor escénico);
y d) la importancia en términos de generacion de bienes y servicios ambientales.

La ciudad de Bogota es un ecosistema urbano que se sigue expandiendo peli-
grosamente sobre el territorio, es decir, sigue creciendo en tamafno, hacia el sur, norte
y occidente e incluso en algunos sectores de los cerros orientales, colocando en riesgo
los pocos ecosistemas nativos, asi como los diferentes agroecosistemas rurales. De igual
manera, con el crecimiento de la ciudad también ha crecido y crece la demanda de bienes
y servicios ecosistémicos ofrecidos por los ecosistemas rurales (agua, alimento, materiales
de construccion, madera, energia, entre otros). Lo paradédjico es que muchos de dichos
ecosistemas se encuentran en estados avanzados de degradacion, principalmente, como
consecuencia del uso antrépico (uso agropecuario, minero, entre otros).

¢, Qué papel puede y podria jugar la restauracion ecolégica ante la amenaza de la
expansion de la ciudad y ante el proceso acelerado de degradacion de los ecosistemas
rurales?, ¢ sera que con la restauracion ecolégica se puede mitigar en algo lo que el hombre
esta degradando?. Lo cierto es que si, con la restauracion ecolégica se le puede poner
freno a la expansion urbana y a la degradacion de los sistemas agropecuarios. Para ello
habria que vencer varios obstaculos que pueden o podrian impedir la realizacion de los
proyectos, o que estos no funcionen bien una vez han sido ejecutados, entre ellos vale
la pena destacar: 1) la tenencia de la tierra; 2) el desconocimiento de los ecosistemas
nativos (para muchos son simples rastrojos o montes); 3) las necesidades econdémicas de
los residentes; 4) la falta de compromiso social y ambiental; 5) la fragilidad de la legislacion
ambiental; 6) la falta de continuidad de los programas; y 7) la falta de un programa de
seguimiento y evaluacién a los mismos.
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Lo cierto es que para la mayor parte de los ciudadanos los ecosistemas y la vida
misma solo son importantes cuando los problemas ambientales generados por causas
antropicas les afecta de manera directa. La restauracion ecolégica, requiere, antes que
cualquier otra cosa, una restauracion del espiritu, un cambio de actitud frente a lo que es la
vida, frente a lo que son los ecosistemas, de parte de la poblacién humana, para no danar
0 no permitir dafiar lo que no se debe, para hacer un buen manejo de lo que es susceptible
de ser afectado, o para restablecer lo que se ha degradado. Restablecer o restaurar los
sistemas que han sido afectados implica tener disponibilidad del terreno a largo plazo,
recursos, y sobre todo, querer hacerlo por parte de todos los actores (comunidad, entidad
ambiental, personas particulares, instituciones no gubernamentales y gubernamentales).

En las metas de restauracion ecoldgica se han identificado, esencialmente, tres
niveles (Brown & Lugo, 1994; SER, 2004; Van Andel & Grootjans, 2006): 1) La restauraciéon
ecolégica propiamente dicha (ecological restoration): en esta meta se busca llevar el
ecosistema degradado a una condicion semejante o parecida a la de predisturbio. Es decir,
el sistema final debe ser autosostenible y debe tener como objetivo la preservacién de las
especies y del sistema en general, la regulacion hidrica, la regulacion de la erosion y el
almacenamiento de la materia organica. 2) La rehabilitacion ecolégica (rehabilitation),
en donde se busca llevar el sistema degradado a un sistema que puede ser similar o no al
predisturbio. Igual que en el caso anterior el sistema debe ser autosostenible, pero puede
prestar otros servicios diferentes al de la preservacién de las especies y del sistema en
general, tales como: la oferta de maderas y otras materias primas, recreacién pasiva,
regulacion hidrica, regulacién de la erosién y almacenamiento de la materia organica (captura
de carbono), entre otros. 3) La recuperacién ecoloégica (reclamation), cuyo propdsito es
restablecer las areas degradadas y dafiadas ecolégicamente para que presten servicios
diferentes al de la conservacion (aunque no necesariamente), tales como: recreacion activa
y pasiva, uso agricola y pecuario, y oferta de materias primas, entre otros. Por lo general,
el sistema final recuperado no es autosostenible y es diferente al predisturbio (Figura 1.12).
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Figura 1.12 Trayectorias o rutas que podrian darse hasta obtenerse los estados ideales de cada
una de las metas de restauracion: restauracion ecoldgica propiamente dicha, la rehabilitaciéon y la
recuperacion (Fuente: modificado de: Hobbs & Norton, 1996).
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La meta es entendida como la condicion o estado ideal que se pretende alcanzar al
final de un proyecto. Es decir, se puede obtener al final un bosque semejante al predisturbio
con fines de preservacion, un bosque autosostenible pero con servicios diferentes al de
la preservacion o un sistema totalmente diferente al predisturbio con servicios como la
produccion de alimentos, de materias primas o la recreacion, entre otros. Por su parte, los
objetivos de la restauracién ecoldgica se enfocan en la implementacion de los tratamientos
necesarios para cumplir con cada una de las metas planteadas anteriormente. Los detalles
de como se realiza ecologia de la restauracion y restauracion ecolégica se describiran en
capitulos posteriores.

1.6 LOS MODELOS CONCEPTUALES COMO UNA HERRAMIENTA PARA LA
RESTAURACION ECOLOGICA

Cuando se quiere restaurar un sistema degradado (areas afectadas por mineria
a cielo abierto, pastoreo, especies invasoras, incendios forestales, tala, cuerpos de agua
y suelos contaminados por diferentes tipos de descargas) el restaurador o técnico de la
restauracion debe, con base en el conocimiento que tiene del sistema degradado, del
sistema de referencia y de otros sistemas con caracteristicas similares, plantear el modelo
de la trayectoria mas probable que podria seguir el sistema desde su estado degradado
hasta el estado deseado o meta. El modelo de trayectoria, igualmente, debe considerar
los tratamientos que se realizan inicialmente para poder lograr dicha meta. El modelo es
una herramienta util para los planes de evaluacion y seguimiento, ya que si el sistema
restaurado lleva una trayectoria muy diferente a la planteada en el modelo previamente se
pueden realizar medidas o manejos adaptables (los correctivos necesarios) para volver a
reconducir el sistema. Bradshaw (1987a) fue uno de los primeros en plantear un modelo
que considerara la restauracion ecolégica de un ecosistema degradado hasta una condiciéon
similar o cercana a la de pre-disturbio. En su modelo de dos dimensiones, él represento en
las ordenadas la funcion y en las abscisas la estructura (Figura 1.13). El tiempo, que es
una variable supremamente importante en el proceso sucesional, pareciera que no fue

considerada en el modelo.
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Figura 1.13 Modelo que representa
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ESTRUCTURA g degradado (Fuente: modificado de:

(Riqueza de especies y cobertura) Bradshaw, 1 987)
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Brown y Lugo (1994) plantearon un modelo que consider6 tanto el proceso de
alteracion del sistema desde el sistema no disturbado (bosque primario) hasta el sistema
degradado, como el proceso de restauracion ecoldgica desde el sistema degradado hasta
el sistema restaurado. La recuperacion ecolégica y la rehabilitacion fueron consideradas
por estos autores, como niveles intermedios.

Hobbs y Norton (1996) presentaron un modelo de posibles trayectorias del proceso
sucesional o de restablecimiento de un ecosistema, desde su estado degradado hasta su
estado de autorregulacién deseado; en dicho modelo consideraron la funcion y la estructura
en el eje de las ordenadas y el tiempo en el eje de las abscisas (Figura 1.12). De igual
manera, consideraron que el sistema final podria ser un estado alternativo estable diferente
al sistema original o deseado, o que el sistema final podria presentar una mayor degradacion
que el sistema degradado.

Barrera y Valdés (2007) presentaron un modelo que recrea el efecto del disturbio sobre
el sistema y como este se puede restablecer con el transcurso del tiempo, si las tensiones
y los disturbios mismos no afectan el nuevo proceso sucesional (Figura 1.14). En este
modelo se plantea en el eje de las ordenadas la funcion y la estructura, y en el eje de las

abscisas el tiempo.
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Figura 1.14 Modelo en dos dimensiones que representa el efecto del disturbio sobre el sistema y
los posibles procesos de restablecimiento (recuperacion, rehabilitacién, restauracion ecoldgica) y
sucesion (Fuente: modificado de: Barrera & Valdés, 2007).

Hacer modelos simplificados de lo que puede ser el proceso de restauracion ecolégica
en lo que tiene que ver con la restauracion propiamente dicha (sistema final autososte-
nible y con fines de preservacion) y la rehabilitacion (sistema final autosostenible con un
uso regulado) puede resultar de mucha utilidad para los técnicos, ya que les permitiria
corregir fallas futuras cuando el proceso se haya desviado por algun motivo. Pero, ¢qué
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variable o variables podrian ser colocadas en el eje de las ordenadas que pudieran reflejar
todo el proceso de restauraciéon hasta el estado final deseado?. En algunos trabajos, se
han utilizado variables como la riqueza especifica y la cobertura vegetal como buenas
indicadoras del estado sucesional del sistema en sus primeras etapas (Ochoa & Barrera
2007, Barrera et al. 2008).

En el caso concreto de la riqueza especifica se deben considerar dos condiciones
del sistema cuando se inicia el proceso de restauracion, especificamente en lo que tiene
que ver con las especies que son dispersadas desde los ecosistemas vecinos. El primer
caso, tiene que ver cuando las areas adyacentes se encuentran también alteradas.
Inicialmente, se puede apreciar un incremento de especies exoticas y nativas generalistas
con una disminucién posterior por el dominio de una o dos especies exdticas. Si alguna
de las especies exdticas colonizadoras impide el establecimiento de las nativas, se deben
implementar estrategias de control (manejo adaptable). La colonizacién y establecimiento
de las hierbas y arbustos exoticos se presenta con bastante frecuencia en zonas con una
amplia historia de disturbios; ejemplo de ello se suele encontrar en los Cerros Orientales
de Bogota, donde Ulex europaeus, Senecio madagascariensis, Anthoxantum odoratum,
Holcus lanatus, Pennisetum clandestinum, Alonsoa meridionalis y Digitalis purpurea son
especies importantes (Rios, 2001; Barrera et al., 2002; Barrera, 2009). La especie Ulex
europaeus (retamo espinoso) presenta un comportamiento invasor desplazando a las
otras especies nativas y exoticas en el proceso de la sucesion, por lo que es fundamental
implementar tanto estrategias de manejo como de control (Rios, 2001; Barrera et al., 2002;
Rios, 2005; Barrera, 2009), después de que se hace la eliminacion del matorral de retamo
en pie, este vuelve a recuperarse como respuesta de su banco de semillas. Inicialmente,
ocurre un incremento de la riqueza especifica, con una disminucién posterior generada
por el dominio del retamo (Barrera, 2009). Teniendo en cuenta el ciclo de vida del retamo
esta comunidad puede mantenerse entre 20 y 30 afios si no se produce antes un incendio
forestal potenciado por el mismo retamo (Figuras 1.15y 1.16).
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Cuando un area degradada y abandonada se encuentra afectada por factores
tensionantes (viento y lluvias fuertes) y factores limitantes (ausencia de nutrientes), como
es el caso de un area afectada por mineria a cielo abierto, el proceso de la sucesion puede
iniciarse muchas veces pero verse frenado o detenerse totalmente. Este estado de inicio
de la sucesioén puede durar mucho tiempo en areas afectadas por mineria a cielo abierto,
lo que trae como consecuencia que el sistema se degrade mucho mas o que finalmente la
sucesion pueda iniciarse.

En un proyecto desarrollado por la Escuela de Restauracion Ecoldgica (ERE) de
la Pontificia Universidad Javeriana y la Secretaria Distrital de Ambiente (SDA), se pudo
evidenciar una sucesion detenida por ausencia de nutrientes, 6 afios después de iniciado
el proceso de restauracion (Figura 1.17). En esta misma investigacion se evidencié como
ocurre el establecimiento de especies y como se reemplazan con el transcurso del tiempo,
cuando se neutraliza el efecto del limitante. Con la aplicacién de enmiendas organicas 6 afos
después de iniciado el proceso, la especie dominante es Baccharis latifolia (Figura 1.18).
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Figura 1.17 Sucesién en una mina abandonada con ausencia de nutrientes. La sucesion intenta
arrancar en cada temporada de lluvias pero se detiene en la época seca.

Figura 1.18 Area experimental del Aula Ambiental Soratama. Baccharis latifolia es la especie domi-
nante 6 afios después de iniciado el experimento.
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El segundo caso se presenta cuando las zonas adyacentes al area disturbada son
poco o nada alteradas. En este caso, las especies colonizadoras son en su mayoria o
totalmente nativas, con caracteristicas generalistas. Si la oferta de semillas desde las
areas adyacentes es buena, variada y las condiciones fisico-quimicas no son las peores,
el area disturbada puede integrarse mas facilmente a la matriz dominante. En este sentido
la riqueza de especies tendra un incremento con el transcurso del tiempo que solo se vera
afectada negativamente por el dominio de alguna especie en particular, para las diferentes

comunidades alternativas estables.

1.7 RESTAURACION ECOLOGICA COMO ESTRATEGIA DE ADAPTACION AL
CAMBIO CLIMATICO

Hoy por hoy, existe un consenso general de los efectos que puede ocasionar el cambio
climatico drastico sobre los ecosistemas y las especies por efecto de la emanacion de
gases invernadero a la atmdsfera (Harris et al. 2006). Algunos investigadores plantean
que el préximo siglo estara caracterizado por cambios en los patrones del clima global y
los regimenes climaticos segun las predicciones basadas en el clima actual, es decir, se
predice que habra incrementos en la temperatura media, en los patrones de precipitacion
y habra cada vez una mayor incidencia de los eventos climaticos extremos (Watson et al.
2001; McCarthy et al. 2001, Munasinghe & Swart, 2005). Cada vez, son mas crecientes
las pruebas de que los impactos generados por el cambio climatico sobre las especies de
plantas y fauna, y sobre los ecosistemas mismos pueden ya ser detectados (Parmesan &
Yohe, 2003; Root et al. 2003).

Los escenarios de cambio climatico predichos debido a las emanaciones de gases
de efecto invernadero actual, van a estar sujetos a disturbios catastréficos frecuentes y
van estar mas tensionados debido a los cambios en la temperatura media y las precipita-
ciones. En este sentido, scémo deben ser los sistemas restaurados finales, en términos
de la restauracion propiamente dicha, sabiéndose que muchas de las especies de los
sistemas predisturbio no podran resistir las nuevas condiciones climaticas? La pregunta
que debemos hacernos los restauradores y los investigadores de la restauracion es si
tiene sentido establecer sistemas similares a los predisturbio en los que muchas especies
no van a resistir estos nuevos escenarios o debemos pensar en unos nuevos sistemas
(neosistemas) que puedan autorregularse, con especies que sean mas resistentes a las
futuras condiciones. Lo cierto es que las especies de distribucion restringida o limitada a
ciertas condiciones microclimaticas van a estar mas tensionadas en los nuevos escenarios
de cambio climatico, condicion que las puede llevar a la extincion cuando deban responder
a nuevos disturbios.

Ademas, de pensar en como deben ser los estados finales de autorregulacion de los
sistemas restaurados en los nuevos escenarios de cambio climatico, los restauradores
debemos pensar en el restablecimiento de los bienes y servicios ecolégicos que se han
perdido, en este caso se debe incrementar la fijacion de Carbono, la produccién de oxigeno,
el control de erosion, la regulacion del ciclo hidrolégico, la recarga de acuiferos, entre otros.

Pero ¢ como pueden los investigadores de la ecologia de la restauracién y los técnicos
en restauracion ecoldgica contribuir en la mitigacion del cambio climatico? Aunque algunos
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de los objetivos finales de la restauracion ecoldgica es obtener bosques para la preservacion
y bosques con fines madereros y otros requerimientos, ¢qué aspectos exactamente se
deben considerar para incrementar la fijacion de carbono?; ; generamos estados transitorios
de poblaciones y comunidades donde las especies puedan tener su mas alta tasa de
crecimiento y por lo tanto de mayor fijacién de carbono o se le apunta a las comunidades en
el maximo estado de autorregulacion?

Bogota D.C. presenta muy pocos ecosistemas no disturbados, por no decir que
ninguno, todos presentan en alguna medida un mayor o menor grado de alteracion. Los
menos alterados todavia pueden servir de habitat para las especies nativas y realizar
algunas funciones importantes; algunos de los que han sido transformados (cambio de uso)
a areas con pastoreo y cultivos se encuentran en estado avanzado de erosion (localidad
de Usme, principalmente). Algunas de las areas que han sido cultivadas, pastoreadas y
luego abandonadas se encuentran invadidas por el retamo espinoso (localidades de San
Cristobal y Usme). De igual manera, algunas areas que han sido plantadas con pino y
eucalipto y afectadas por incendios han sido invadidas, también, por el retamo espinoso
(Ulex europaeus) y en algunos casos el helecho marranero (Pteridium aquilinum). Otros
dos tipos de uso con graves consecuencias para la sostenibilidad de los ecosistemas
bogotanos son el de las areas con extraccion de materiales para la construccion y las areas
que presentan expansion urbana. Mientras la construccion siga en aumento siempre habra
la necesidad de destruir los ecosistemas y estos no son infinitos. Bogota D.C. a través de
la Secretaria Distrital de Ambiente debe definir en su plan de restauracion de sistemas
degradados, cuales deben ser los objetivos de la restauracion ecolégica. ¢ Cémo realizar
un manejo sostenible de los terrenos con uso ganadero y agricola que todavia mantienen
una buena productividad?; ¢se reconvierten las areas degradadas por uso agropecuario
en matorrales y bosques nativos o se recuperan para que sigan prestando los mismos
servicios?; ¢qué acciones se deben realizar para que los terrenos degradados, que son
de caracter privado, puedan verdaderamente tener un objetivo de restauracion ecolégica,
y lo mas importante que una vez restaurados puedan mantenerse en el tiempo?. Si se
decide que se quiere mitigar, en algo, los efectos de cambio climatico como consecuencia
de la liberacion de gases a la atmésfera con efecto invernadero, transformando los terrenos
degradados en bosques para la fijaciéon de Carbono, se debe trabajar bastante con las
comunidades campesinas propietarias de dichos terrenos para que accedan a dicho
proceso; pero también se deben buscar alternativas econdomicas que les permitan mejorar
o al menos mantener su calidad actual de vida.

Entre los muchos aspectos que los investigadores de la ecologia de la restauracion
deben enfocarse es el de estudiar las especies nativas y su potencial para fijar Carbono,
con el objetivo de poder brindar recomendaciones a las organizaciones privadas y del
Estado sobre cuales especies podrian ser usadas en la implementacion de las poblaciones
y comunidades fundadoras de un proyecto de restauracién. Esta es una tarea urgente que
se debe trabajar en los departamentos de biologia y de ingenieria forestal de las universi-
dades de Bogota y del pais. Otra tarea a estudiar de manera urgente es la respuesta de
las especies cuando son colocadas en areas con diferente condicion de degradacion y son
puestas en diferentes combinaciones y a diferentes densidades.

En Colombia ya se empiezan a realizar algunas investigaciones sobre el tema, por lo
que se espera que en un futuro se puedan presentar ya algunos resultados concretos sobre

los efectos directos que pueden generar los proyectos de restauracion en la mitigaciéon del
cambio climatico.
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De acuerdo con la Secretaria Distrital de Planeacion (2010), Bogota Distrito Capital
cuenta con una poblacién cercana a los 7 363 782 habitantes, quienes dependen, entre
otros, de los bienes y servicios ecosistémicos que ofrecen los bosques andinos, altoandinos,
paramos y humedales presentes en la ciudad y aledafios a esta. La sustentabilidad de sus
pobladores y territorio, dependera en gran medida, del éptimo manejo y aprovechamiento
de los recursos naturales y la restauracion ecoldgica de los bienes y servicios ecosistémi-
cos pérdidos y/o deteriorados. Por tal motivo, el presente capitulo es un acercamiento a las
caracteristicas de los ecosistemas de la ciudad, los aspectos socioeconémicos y culturales
de la poblacién que la habita y la oferta de bienes y servicios ecosistémicos que sustentan.

21. CONTEXTO GEOGRAFICO GENERAL DEL DISTRITO CAPITAL

A partir del articulo 32 de la Constitucion Politica de Colombia, Bogota se convierte
en el Distrito Capital del pais. Situada a los 4°35'56” de latitud Norte y 74°04°’51” de latitud
Oeste, dentro de la zona ecuatorial (Figura 2.1). Su paisaje se caracteriza por un sistema
montafioso que descansa sobre una porcion central ensanchada del brazo oriental de
la cordillera de los Andes, dentro de la cual se configura una planicie sedimentaria con
gran variedad de condiciones fisicas, las cuales dan origen a la heterogeneidad de sus

ecosistemas (SDA, 2007).

Figura 2.1 Ubicacion geografica de Bogota Distrito Capital.

El Distrito se localiza alrededor de 2 600 msnm, sobre 163 659 hectareas, dentro
de las cuales se diferencian dos ambientes: el primero se caracteriza por ser un ambiente
montanoso, con predominio de uso rural y una amplia heterogeneidad ecosistémica,
extendida sobre 127 654 hectareas que equivalen al 78% del total del territorio, y el ambiente
de altiplanicie en donde se establece el casco urbano de la ciudad y ocupa el 22% del total
del territorio, es decir, 36 005 hectareas (SDA, 2007 & SDP, 2010).
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2.2 FACTORES DETERMINANTES DE LOS ECOSISTEMAS PRESENTES EN EL
DISTRITO CAPITAL

La configuracién de cada uno de los sistemas ecolégicos presentes en una
determinada area, depende de la combinaciéon de las condiciones fisicas, biologicas y
socioculturales existente. Asi mismo, la riqueza y diversidad biolégica es producto de las
condiciones o factores que posibilitan o restringen el establecimiento de los organismos,
sus relaciones y sus formas de organizacion. En ese sentido, a continuacién se expone
una sintesis de los factores fisicos y biéticos que constituyen los ecosistemas del Distrito
Capital, ya que su conocimiento es fundamental para el disefio de las estrategias de manejo,
conservacion y recuperacion, que garanticen el mantenimiento de los recursos naturales y
su aprovechamiento sostenible.

2.2.1 FACTORES FiSICOS DETERMINANTES DE LOS ECOSISTEMAS DEL DISTRITO

A. CLimA

Las condiciones climaticas de Bogota estan fuertemente influenciadas por la latitud,
la radiacién solar y la ubicacién geografica que permite el encuentro de los vientos alisos
provenientes del sureste y noreste denominado Zona de Convergencia Intertropical —ZCIT,
lo que determina la presencia de un contraste climatico anual de estaciones secas y lluviosas
(Narvaez & Ledn, 2001; IDEAM, 2001) (Anexo 1). Las estaciones secas se desarrollan entre
los meses de enero — febrero y junio — septiembre, y las estaciones de lluvia se presentan
entre los meses de marzo — mayo y septiembre — noviembre.

Las caracteristicas contrastantes, como colinas, lomas y montafnas, definen
variaciones en la dinamica y distribucion de la radiacion solar y en la circulacién de masas
de aire, es decir, determinan la dinamica de ascenso y enfriamiento del aire, asi como la
consecuente precipitacion (Narvaez & Leon, 2001). Por su parte, el relieve plano recibe
una fuerte radiacion solar, por lo que se generan mayores procesos de evaporacion. De
esta forma, la dinamica de las precipitaciones es de origen convectivo, producto del calen-
tamiento y ascenso de las masas de aire por accion de la radiacion solar y enfriamiento,
condensacion y precipitacion del agua contenida (IDEAM, 2001).

Elpromedio anual de las precipitaciones es de 1 000 mm; sin embargo, su distribucion
no es homogénea pues existen diferentes regimenes de lluvias que caen en los extremos
surorientales y suroccidentales, donde suelen presentarse valores menores a los 800 mm/
afio, mientras que en el sector nororiental de la capital, la precipitacion puede superar los 1
000 mm/ano (IDEAM, 2008; SDA, 2007)

La temperatura media presenta un comportamiento isotérmico, es decir, con pocas
variaciones durante el afio que van desde los 12y 15°C para el area urbana, y valores medios
de 6°C en la cuenca alta del rio Tunjuelo. No obstante, las variaciones en la temperatura
que se presenta en el Distrito Capital se dan a través de cambios durante el dia y la noche,
los cuales oscilan entre los 25° a -6°C, proceso que se da durante los meses secos de
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diciembre y mayo. Lo anterior, es consecuencia de la baja nubosidad y la alta insolacién, lo
cual provoca una fuga de calor durante la noche.

En Bogota predominan los vientos del noreste y alisios, cuyas velocidades varian
entre 0,1 y 3,3 m/s (IDEAM, 2001). El comportamiento de los vientos cambia a lo largo
del dia, debido a que en la manana las masas de aire frio desciende desde el oriente de
las montafas y atraviesan la ciudad, mientras que en la tarde la circulacion del viento se
invierte, en una direccién occidente-oriente, hasta que se encuentran con las montafas y
desvia las masas de aire hacia el norte (Figura 2.2).

| A m | | A M |
'J\@\ 'J\@‘
£ £
5 5
DIRECCION DE LOS VIENTOS DIRECCION DE LOS VIENTOS
PREDOMINANTES EN LAS HORAS DE LA PREDOMINANTES EN LAS HORAS DE LA
MARNANA TARDE

Figura 2.2 Patron de vientos predominantes en Bogota (Fuente: modificado de Alcaldia
Mayor de Bogota, 2006).

Por su parte, los procesos de evaporacién se distribuyen de forma uniforme por
el Distrito, con un promedio de 1 000 mm, exceptuando la zona extrema norte y sur de la
ciudad, donde la evaporacioén presenta un promedio anual de 1 100 y 1 300 mm. En cuanto
a la Evapotranspiracion Potencial (ETP), se presenta valores relativamente bajos como
consecuencia del efecto generado por la altura sobre el nivel del mar. En general, se pre-
senta un rango de ETP que va desde 800 mm a 1 000 mm (IDEAM, 2001). Por lo anterior,
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el balance hidrico se encuentra dentro del rango de clasificacion como de “disponibilidad
normal a deficitaria”.

B. FisioGRAFIA

La configuracion fisiografica es el resultado de la accion conjunta de procesos de
formacion y desgaste del relieve. Las fuerzas generadas por la tecténica de placas son
responsables de la existencia de los relieves montafiosos y colinados. Simultaneamente,
los procesos denudativos o de desgaste pulen y moldean los relieves y generan una gran
cantidad de sedimentos que se depositan en las depresiones intramontanas configurando
las planicies. Asi mismo, las diferentes glaciaciones y la accion fluvial han contribuido de
manera sustancial a la configuracién del relieve actual (Flérez, 2002). De esta forma, la
configuracién fisiografica del Distrito (Figura 2.3) estd compuesta por una zona plana a
ligeramente inclinada que se extiende desde el piedemonte de los cerros hacia el centro de
la sabana. Adicionalmente, cuenta con una zona montafosa que alcanza los 4 000 metros
de altura (Pérez, 2000; SDA, 2007).

ZONA MONTANOSA

-

RN

LOMAS (PEQUENAS LLANURA
ANTICLINARES) FLUVIOLACUSTRE O
SABANA DE
BoGOTA

Figura 2.3 Estructuras geomorfoldgicas del Distrito Capital ’

La llanura fluviolacustre esta constituida por planicies de elevaciones variables, las
cuales se han configurado a partir de sedimentos que inicialmente llegaban al cuerpo de
agua que existia en la Sabana de Bogota y que desaparecié como consecuencia de una
falla tectonica que determiné la inclinacion del relieve actual. Este movimiento tectonico
generd que los diferentes cuerpos hidricos existentes depositaran sedimentos gruesos en
el antiguo lecho lacustre. En estos sitios son tipicas las vegas, terrazas, depdsitos de ladera
(coluviales) y aluviales.

! Modificado de: http://www.alcaldiabogota.gov.co
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La porcién montafiosa que comprende el suroriente y oriente del Distrito Capital, es
el testimonio de la dinamica tecténica de plegamiento inicial y posterior fallamiento, lo cual
configurod relieves tipicos de estructuras sedimentarias sometidas a fuerzas compresivas
originadas por la tecténica. Los relieves de colinas y lomas proximas a la planicie dan pau-
latinamente paso a relieves escarpados y de largas pendientes, constituidos por poderosos
sedimentos fuertemente cementados, muy resistentes a los procesos de desgaste (erosion
geoldgica) y que constituyen todo el sistema montafioso periférico de la Sabana de Bogota.
Estos paisajes fisiograficos estan dominados por una dinamica denudativa y se componen
principalmente de cimas y laderas con procesos erosionales activos tales como reptacion,
deslizamientos, derrumbes, desplomes, solifluxién y erosién hidrica.

C. GEOLOGIA

Bogota se encuentra dentro de una depresion intramontana que se formé durante el
Plioceno como resultado de la elevacién de la Cordillera Oriental de Colombia, producto de la
tectonica compresiva de las placas de Nazca, Caribe y Suramérica (Van der Hammen, 2000).

La porcion montafnosa localizada al sur, asi como los cerros del extremo oriental,
constituyen parte del macizo montanoso de los Andes. Como consecuencia de su origen
geoldgico, todas las rocas que comprenden la litologia del Distrito son sedimentarias; sus
diferencias, basicamente se dan por la antigliedad de su formacion, el tipo de ambiente de
sedimentacion en el que se formaron (ambientes de sedimentacién tranquila o turbulenta)
y el tamafno de las particulas. Los anteriores aspectos mencionados, definen el grado de
consolidacion, la permeabilidad de las rocas y sus propiedades hidrogeoldgicas, asi como
el tipo de relieve que originan y sus propiedades de resistencia a procesos de desgaste por
erosion y otros fenémenos denudativos. En la Tabla 2.1 se resumen los principales eventos
geoldgicos que explican la actual configuracion de la Cordillera de Los Andes y, con ello, la
formacion de la Sabana de Bogota.

Actualmente, se cuentan con 17 formaciones geoldgicas, las cuales se agrupan
en rocas consolidadas y no consolidadas (Helmens & Van der Hammen, 1995). Nueve
formaciones geoldgicas (formaciones Chipaque, Arenisca dura, Plaeners, Labor y Tierna,
Guaduas, Areniscas de Cacho, Bogota, Regadera y Usme), presentan rocas consolidadas
y se localizan en areas montanosas, intensamente afectadas por plegamientos y fallamien-
tos. En la zona plana y los piedemontes del Distrito se presenta un predominio de rocas no
consolidadas y lo constituyen las Formaciones Marichuela, Balsillas, San Miguel, Sabana,
rio Tunjuelito, Chia, rio Siecha, Mondofedo (Anexo 2).
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Tabla 2.1. Principales eventos geoldgicos presentes en el territorio Distrital.

o ra
8 EPOCA/PISO MILLONES DE .
s . EVENTOS GEOLOGICOS
x FAUNisTICO
o
2 Holoceno 0,011784
®
qE> 1 Cerca de 10 ciclos interglaciales-glaciales;
§ Pleistoceno durante interglaciales se forman franjas de
®) 2,588 vegetacién similares a las actuales.
Levantamiento de Los Andes hasta las
altitudes actuales. Formacién del Istmo de
Plioceno 5.332 Panan’ma. Conflgu.r’amon de la Saban:'a de
Bogotd. Formacion de extensas areas
e o subandinas. Paramo alto-andino alcanza su
Q 8 actual extension.
% 2 Nuevos levantamientos de 6,5 Km en el area
(&) r 5 de Garzén. Mayor extension de areas
: subandinas. Formacion de paramo alto-
Mioceno .
andino.
12 Intensificacion de los movimientos vy
23,03 levantamientos tectonicos
% Oligoceno 339+0,1
~§ Eoceno 55,8+0,2
E" Paleoceno 65,5+0,3
Compresion y levantamiento en el norte y
_ (70.6 £ 0.6 — |oriente Andino con el consecuente retiro del
Mastrichtiano . .
° 65.5+0.3) mar y la formacion de cuencas continentales.
S Inicio de la flora subandina.
©
e . (83.5+0.7-
3 5 Campaniano 70.6 £ 0.6)
o o (85.8 +0.7 -
N Q i
o 3 Santoniano 835+07)
§ _g Coniaciano (89.3+1.0- |ElI macizo precambrico de Garzon sufre
< 85.8+0.7) |levantamientos
8 Turoniano (93508 -
89.31£1.0)
Cenomaniano | 22009~
93.510.8)
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D. SuELO

De acuerdo con la SDA (2007), los suelos son unidades ecosistémicas con una
estructura y funcion definida por su origen geomorfolégico y pedoldgico, asi como la historia
de uso por parte de las poblaciones humanas. De esta forma, la estructura fisica de los
suelos se relaciona con la proporcion y tipologia de arcillas, limos y arenas, asi como los
procesos de evolucion y transformacion; la estructura de los suelos determina la capacidad
que éstos tienen para soportar las plantas. En conjunto, las caracteristicas fisicoquimicas
definen la capacidad para retener agua y nutrientes; mientras que la profundidad y la
presencia o ausencia de horizontes impermeables o de roca, determinan la profundidad a la
que pueden llegar las raices. La estructura fisica del suelo interactia con la geomorfologia
y el clima para determinar el volumen del suelo que puede ser usado por las plantas;
mientras que la cantidad y disponibilidad de nutrientes determinan la fertilidad e influyen en
la distribucion de la vegetacion (Clark, 2002).

El Distrito Capital se encuentra enmarcado dentro de lo que se denomina Provincia
Fisiografica de la Cordillera Oriental, especificamente dentro de dos grandes conjuntos de
relieve denominados Montana Estructural Denudativa (o Erosional) y Valle Aluvial. Estos
dos grandes paisajes agrupan el conjunto contrastante de condiciones de evolucion para
los suelos. Los suelos con mayor desarrollo o evolucidon se encuentran ubicados en las
porciones plano-onduladas y alejadas de las laderas y la influencia de los rios, mientras
que los suelos con poca o ninguna evolucion se ubican en las porciones mas pendientes o
en los planos de inundacion donde la erosion o la sedimentacion permanentes impiden los
procesos de desarrollo o madurez edafica. Si se requiere ampliar la informacién al respecto,
en el Anexo 3 se resumen las caracteristicas principales de las asociaciones de suelos del
Distrito.

A pesar de los diferentes tipos de suelos que existen, estos presentan una
caracteristica en comun y es la presencia de cenizas volcanicas provenientes de las
erupciones de la Cordillera Central y que han sido transportadas por la accién del viento
hasta la Sabana de Bogota. Las cenizas al descomponerse y mezclarse con el humus
de la vegetacion, formaron una capa de suelo oscuro de 50 a 150 cm de espesor, de
gran fertilidad, conocido como Andisol. Estos suelos no se formaron en los valles aluviales
a causa de la acumulacion periddica de arcillas de inundacién, ni en zonas secas de la
Sabana debido a la menor cantidad de humus; a cambio se originaron inceptisoles (suelos
sin horizontes bien definidos), alfisoles (suelos enriquecidos en arcilla, con pH y nutrientes
moderados) o planosoles (Pérez, 2000; SDA, 2007).

E. HIDROGRAFIA

El sistema hidrografico comprende porciones parciales de las cuencas hidrograficas
de los rios Bogota, Sumapaz y Blanco. Dentro de éstas, el Unico rio de longitud importante
que se encuentra completamente incluido, con su cuenca de drenaje, dentro del
territorio capitalino, es el rio Tunjuelo. Por su parte, el Distrito s6lo cuenta con el territorio
correspondiente a la margen izquierda del rio Bogota, la vertiente alta al costado oriental
del rio Sumapaz, y una pequefia porcion de la cuenca del rio Blanco. En la Tabla 2.2 se
resumen caracteristicas del sistema hidrografico, distribuidas de acuerdo a las cuencas a
las que cada rio pertenece:
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Tabla 2.2. Sistema Hidroldgico Principal del Distrito Capital.

CUENCA SUBCUENCA/MICROCUENCA AREA (HA)

La Conejera 3 840,29
Jaboque 1623,71
Rio Fucha 14 814,72

MEDIA Rio BOGOTA Rio Salitre 13 251,48
Rio Teusaca 3 245,72
Canal Tintal 3415,32
Torca 6 008,69
Rio Tunjuelo 38 899,86
Rio San Juan 16 474,76

Rio SumAPAZz Rio El Pilar 8 736,47
Rio Sumapaz 17 335,58
Rio Chochal 14 464,84
Rio Los Llanitos 4 669,18

Rio BLANCO Rio Santa Rosa 8 776,53
Interfluvios Rio Blanco 1184,32
Rio Los Salitres 6 671,11

Fuente: Sistema de Informacion de la Subdireccion de Ecosistemas (Fuente: SDA, 2007; Jarro, 2004).

Dentro del sistema hidrografico, los humedales representan una parte muy impor-
tante y llena de conflictos. Segun la SDA (2007), el area cubierta por estos cuerpos de agua
ha disminuido tan dramaticamente en los ultimos 40 anos, que la superficie actual solo
representa el 1,6% de las 50 000 hectareas originales. Los humedales deben su presencia
a condiciones topograficas especificas relacionadas con depresiones y con variaciones
originadas por la dinamica de los rios. La Tabla 2.3 resume las caracteristicas principales

de los 13 humedales presentes en la ciudad.

Tabla 2.3 Humedales de la ciudad de Bogota y sus caracteristicas principales.

|
S
g CARACTERISTICAS
)
I
c Hace parte la microcuenca de La Conejera, cuyo principal afluente es la quebrada La
é % 303 Salitrosa, que nace en el Cerro La Conejera. Actualmente, recibe un gran caudal de
|9 o ’ aguas residuales provenientes de los barrios circundantes y finalmente desemboca en
2 el rio Bogota.
n El humedal Torca drena sus aguas al Guaymaral, por medio de una estructura
é © hidraulica que cruza transversalmente la autopista norte. Otros afluentes son el canal
E S 411 El Guaco y el canal H- El Recuerdo, los cuales drenan las aguas lluvias de este sector
& ? norte de la ciudad. Finalmente, el humedal drena sus aguas al rio Bogota a través del
© canal Guaymaral.
< . . o
e © Este humedal hace parte la microcuenca de La Conejera, cuyo principal afluente es la
E < 58,9 quebrada La Salitrosa. Actualmente, recibe un gran caudal de aguas residuales
8 ? provenientes de los barrios circundantes y finalmente desemboca en el rio Bogota.
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También se le conoce como laguna de Tibabuyes, se localiza al noroccidental del
o Distrito Capital, dentro del area inundable de los rios Bogota, Juan Amarillo o Salitre,
g conformando la estructura del sistema hidrico de la ciudad. Es el humedal mas grande
< 8 2995 que sobrevive actualmente, su ancho varia entre 400 y 700 m, y una extension
< a ’ aproximada de 220 ha, su cota de fondo minima se encuentra entre los 2 569 — 2 576
z . . . . .
¢ msnm. El humedal es atravesado en sentido oriente a occidente por el rio Salitre, que
e ingresa a la altura de la transversal 91 para desembocar directamente sobre el rio
Bogotd, luego de recorrer por aproximadamente 7 km del cuerpo del humedal.
é © Este humedal es alimentado por los canales Cordoba, Norte y Los Molinos, los que
g S 40,5 recolectan drenajes de aguas lluvias de una cuenca que puede llegar a las 5 100
8 @ hectareas, y que gran parte esta cubierta por viviendas y comercio.
La cuenca pluvial y sanitaria del humedal es una de las mas pequenas del Distrito (1
] g 688 y 232 ha respectivamente), con un ingreso de sus aguas al rio Bogota, muy cerca
2 3
9 g 151,9 | al parque La Florida. Las aguas lluvias llegan a través de un colector que descarga en
S g la zona oriental, mientras las aguas negras son interceptadas o ingresan directamente
de los barrios aledafios.
< Pertenece a la cuenca del rio Juan Amarillo o Salitre. Conformaba una pequefia
é 8 o microcuenca cuya funcién era regular las crecientes de los cauces menores que
P =] X P .
< - oy 10,8 llegaban al humedal para posteriormente entregar su aporte hidrico al rio Juan
- . . . -
'<z_( o g Amarillo. Hoy se encuentra interconectado por drenajes subterraneos con la parte
%2} superior del sistema Juan Amarillo.
Este humedal se origin6 en la antigua Laguna del Tintal, perteneciente a la cuenca
<
z s hidrografica del rio Fucha, pero actualmente se encuentra desconectado de esta
3 = 18 corriente de agua por los procesos urbanos. Las corrientes superficiales que
P L originalmente lo alimentaban han desaparecido completamente por lo que su actual
O suministro de agua proviene del subsuelo y las lluvias.
m Conocido cominmente con el nombre de Madre Vieja de la Hacienda El Say. Es un
o o .. . .
o cauce abandonado, producto de la rectificacion del rio Bogota y no un verdadero
Dé c humedal o chucua, aunque fue designado como tal por las normas vigentes. Se
= = B 26.2 localiza entre Fontibon y el sector occidental del municipio de Mosquera; los barrios
=) 5 ’ que se encuentran en el area aledafa tienen un uso mixto, con predominancia del
- . . . . . Py .
S w sector industrial. La franja comprendida por el cauce abandonado, sirve como divisoria
g territorial entre el area urbana del sector suroccidental de Bogota y el municipio de
2 Mosquera. Su funcion es la recepcion y regulacién de caudales.
o Pertenece a la cuenca del rio Fucha pero actualmente estd muy desligado de la
e influencia que ejercian en él las crecientes naturales, tanto de su cuenca como del rio
a - Bogota; formo6 parte de la ya desaparecida Laguna del Tintal. El relleno ilegal ha
il o 188 reducido significativamente la capacidad de almacenamiento del humedal, ademas, la
z S ’ Avenida Ciudad de Cali, que lo fracciona en dos partes, actia como un dique que
g X represa el agua en la parte nororiental, atenuando las inundaciones del sector mas
= bajo y permitiendo que exista un mayor tiempo de retencion de las aguas en la porcién
mas grande del ecosistema.
S Hace parte de la cuenca del Tintal, pertenecio al sistema hidrolégico de los rios Fucha
< . )
> > y Tunjuelo. Las aguas de esta cuenca son drenadas en sentido SE-NW y sus
5 @ 79 condiciones hidrolégicas han sido afectadas por procesos de urbanizacién. Esto ha
= s . .. . . .
g S ocasionado la reduccion substancial de la capacidad de almacenamiento en las
< X crecientes. Posee un canal de salida de aguas sin revestir, por lo que tiene problemas
2 significativos de sedimentacion.
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CARACTERISTICAS
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Hace parte de la cuenca central del antiguo Lago del Tintal, perteneciente al sistema
de drenaje del rio Fucha. Actualmente, esta atravesado por el interceptor Kennedy y
> recibe las aguas negras del conjunto de barrios de la zona de Castilla. Se alimenta
% E 16 principalmente por aguas superficiales de escorrentia, ademas de aguas subterraneas
o S ’ y flujos ocasionales de desborde de aguas residuales provenientes del canal vecino.
X Su proximidad al rio Fucha y su geologia permiten suponer que ha participado en la
dindmica hidrica natural del rio Bogotd y muy seguramente regulaba sus crecientes
invernales, junto con los humedales del Burro y Capellania.
Se encuentra en una de las partes mas secas de la ciudad y de toda la cuenca alta del
rio Bogota. La cuenca que aporta agua al humedal esta completamente urbanizada;
sin embargo, no posee una infraestructura apropiada de desagie, tanto de lluvias
< como de aguas servidas. Probablemente, pertenecia a la cuenca hidrogréfica del rio
g s 28 8 Tunjuelo pero hoy en dia se encuentra totalmente aislado del sistema. Muy cerca de él
Zﬁ ] ’ pasa la quebrada Tibanica que fue su fuente de abastecimiento principal, hoy
F convertida en canal de drenaje severamente contaminado por desechos domésticos e
industriales del municipio de Soacha. Este humedal se encuentra fraccionado en dos
cuerpos, por un terraplén sobre el que se construyd un carreteable que conduce hacia
algunas fincas ganaderas.

Fuente: modificado de Moreno et al. 2006; SDA, 2007.

2.2.2 CONDICIONES BIOTICAS DE LOS ECOSISTEMAS DEL DisTRITO CAPITAL

A partir de las caracteristicas biofisicas mencionadas en el componente anterior,
se puede entender que la heterogeneidad de los ecosistemas de Bogota, responden a
combinaciones del clima, el relieve, la litologia y la geomorfologia, por medio de las cuales se
derivan las condiciones edaficas e hidricas que limitan o favorecen el desarrollo de la biota
y las actividades humanas. En consecuencia, comprender la dinamica de configuracion de
los ecosistemas, permite determinar cuales son los factores que los gobiernan actualmente
y de esta forma identificar las posibles dificultades que se podrian presentar en el momento
de realizar procesos de restauracion ecolégica.

En la seccion anterior, se establecio la diferencia existente en los tipos de relieve
encontrados en la capital del pais; ésta diferencia en los relieves, constituye un elemento
clave en la configuracion de los ecosistemas, debido a que ambientes en donde la pendiente
es fuerte son muy distintos a los que se configuran en ambientes de baja influencia de la
gravedad.

Como principio basico, los ecosistemas de ladera (montanas, colinas, lomas) deben
su dinamica al movimiento horizontal de materia y energia, en donde prevalece el trans-
porte en una direccién bien definida. Por su parte, la dinamica de los ecosistemas de plani-
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cie es alimentada con la energia que llega desde las porciones mas elevadas del relieve
cuando estan préximos a ellas; en la medida en que estos ecosistemas se alejan de las
pendientes, la mayor influencia esta dada por las condiciones climaticas locales. En estos
ultimos sistemas ecolégicos la tendencia es a acumular materia y energia, y la velocidad de
los flujos entre los ecosistemas es mas lenta.

A. VEGETACION

La vegetacién es el componente bidtico mas notable y permanente con el que pu-
eden caracterizarse los ecosistemas terrestres y muchos de los acuaticos. Sus caracter-
isticas y composicion también son un reflejo de los procesos subyacentes, tanto naturales
como culturales. Adicionalmente, la vegetacion es el resultado de la mezcla de los factores
fisicos y biogeograficos que han permitido la dispersion y colonizacion de las diferentes
especies.

Los analisis paleoecoldgicos indican que la flora evolucion6 pasando de una flora
tipica de bajura y premontana (localizada a los 1 000 msnm) a la flora altimontana actual,
cambio que corresponde al levantamiento final de la Cordillera de los Andes (Hooghiemstra,
1995).

Por su parte, se puede considerar que la flora actual, es el resultado de la influencia
generada por la altitud, donde el gradiente de variacion floristica inicia desde zonas altas,
frias, himedas y con suelos bien drenados a zonas bajas, calidas, secas y con suelos mal
drenados. Por lo cual, se determind un modelo de variacion ambiental a través de un eje
espacial, que influye en el establecimiento de las comunidades floristicas que se locali-
zan sobre el mismo eje, denominado “Ecoclinas Bogotanas” (Salamaca & Camargo, 2002)
(Figura 2.4).
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Figura 2.4 Variacion de la vegetacion de Bogota, a través de un gradiente altitudinal (Fuente: modi-
ficado de: Salamaca & Camargo, 2002).
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Las formaciones vegetales se dividen en dos grandes biomas: formaciones
vegetales de montafa altoandina u orobioma andino de la Cordillera Oriental y orobioma
de paramo de la Cordillera Oriental o vegetacion altoandina de paramo (Van der Hammen,
2000; Rodriguez et al. 2004) (Tabla 2.4).

Tabla 2.4. Sintesis de los tipos de vegetacion presentes en el Distrito Capital.
FORMACIONES

BIOMA VEGETALES DESCRIPCION
Se extiende desde los 2 500 — 2 800 msnm; con temperaturas de 12 -
14 °C y precipitaciones entre los 600 y 120 mm. Presenta un estrato
arboreo (25 — 30 m y 15 — 18 m); arbustivo (5 m) y herbaceo; y tres
subtipos de bosque:
l?_t' K=} a) Bosque de planicie dominado por palo blanco (/lex kunthiana) y raque
= ,:‘8 (Vallea stipularis), con abundancia de arrayan (Myrcianthes leucoxyla),
g o) té de Bogota (Symplocos theiformis), amarguero (Eupatorium sp.),
= -g cerezo (Prunus serotina), entre otros.
@ < b) Bosque de cerros interiores, limitado a la parte baja de los cerros.
= 3 Dominado por el corono (Xylosma spiculifera), espino (Duranta mutisii) y
<] o
(031 @ Vallea stipularis, con abundancia de arrayan.
2 fea c) Bosque de cerros exteriores: cubre las partes bajas de las laderas
j interiores, en donde hay mayor humedad, generando que el estrato
g herbaceo esté mejor desarrollado y presente abundancia de helechos,
=z chusques y palmas. Dominan las especies de mano de oso (Oreopanax
?( floribundum) y gomo (Cordia sp.).
<§’: o Bosque de Encenillo: se extiende desde los 2 700 — 3 500 msnm. Posee
g % un solo estrato de arboles pequefios y arbustos con hojas pequefias;
8 = alturas que van desde los 3 hasta los 20 m. Predominan elementos
(@) 2 floristicos de la familia Asteraceae y alta abundancia de musgos. El
<q'§ elemento mas caracteristico es el encenillo (Weinmannia tomentosa) el
= cual puede alcanzar hasta el 25% de la cobertura total. Otras especies
3 caracteristicas: pegamosco (Bejaria aestuans), manzano (Clethra
m fimbriata), gaque (Clusia multiflora) y canelo (Drymis winteri).
< Conforman un cinturén de vegetacion, principalmente herbacea que va
g 2. desde los 3 300 — 3 500 msnm, maximo en Sumapaz de 4 000 — 4 200
o £ msnm; temperaturas medias entre 4 y 9°C y precipitaciones entre 700 y
<§: Ll 2 000 mm. Comunidad vegetal conformada por gramineas macollosas,
g S g algunos arbustos enanos, plantas arrosetadas como el caso de los
i é © frailejones del género Espeletia sp. Los paramos secos predominancia
a = c(,_“ de especies del género Calamagrostis sp., junto con otras gramineas y
<§’: 3‘ ciperaceas como Festuca dolichophylla y varias especies de frailejones
g % como Espeletia grandiflora, E. barclayana, E. jaramilloi, E. congestiflora,
8 O E. boyacensis. Arbustillos como Vaccinium floribundum, Pernettya
(@) prostrata, Hypericum sp., Diplostephium schultzii y Pentacalia vernicosa.
Ll
Q 2
% % Los paramos de las vertientes humedas, localizados hacia los Llanos
® y/o el Magdalena, domina el chusque (Swallenochloa tessallata)
é 2 g acompafado por Rynchosphora sp., Castratella pilloselloides y Orobulus
] = © sp. Los frailejones predominantes son Espeletia congestiflora, E.
2 = r_S,_“ grandiflora, E. lopezii, E. murilloi, entre otros; y los arbustos mas
% E comunes son Hypericum sp., Diplostephium sp., Escallonia myrtilloides,
g 8 Hesperomeles sp., Berberis sp. y Pentacalia sp.
5 5
(@)

Fuente: Van der Hammen, 2000; Rodriguez et al. 2004.
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De acuerdo con Pérez (2000), las condiciones locales de sequia y las variaciones
en el tipo de suelo que se encuentran a lo largo del territorio capitalino han dado lugar a
ciertos tipos de vegetacién azonal, como son los matorrales xerofiticos, los bosques de
zonas inundables y vegetacion propia de humedales. Los matorrales xerofiticos se dividen
en dos formaciones: a) matorral arbustivo de hasta dos metros, ubicados en la zona seca
del suroeste de la Sabana y compuestos en un 80% por hayuelo (Dodonaea sp.), Salvia
bogotensis y Ageratina sp., y b) matorral o bosque bajo de tres a 10 m de altura compuesto
por espino (Duranta mutisii), condalia (Condalia sp.), mortifio (Hesperomeles sp.), ciro
(Baccharis bogotensis Kunth), sangregado (Croton sp.), entre otros.

Por su parte, los bosques de zonas inundables son caracteristicos de los valles
aluviales del rio Bogota y sus tributarios, en donde la topografia es concava permitiendo
la inundacién. En la actualidad sobreviven relictos de bosque inundable de aliso (Alnus
acuminata) los cuales estan acompafiados por tuno (Miconia reclinata), Eupatorium
fastigiatum, Cestrum buxifolium, cerezo (Prunus serotina), Baccharis revoluta y numerosas
hierbas hidréfilas (Pérez, 2000).

Dentro de lo que se clasifica como vegetacion de humedal, se encuentra vegetacion
riberefa, dominada por especies como juncos (Scirpus californicus), eneas (Typha
angustifolia), lengua de vaca (Rumex obtusifolius), entre otras. Vegetacion flotante,
establecida por el buchén (Limnobium laevigatum), helecho colorado (Azolla filiculoides) y la
hepatica acuatica (Ricciocarpos natans). La vegetacion sumergida presenta raices profundas
sobre el fondo de las lagunas, formando en algunas ocasiones praderas subacuaticas. Las
principales especies son Myriophylum sp. y Patamogetum sp. (Pérez, 2000).

Para el perimetro urbano, en el aino 2008 el Jardin Botanico de Bogota — JBB realiz6
el Censo Arbolado Urbano para 19 de las 20 localidades, en donde se registré un total de
1 114 765 individuos distribuidos en 259 especies, de las cuales el 52% (134) son especies
exoticas. Como se indica en la Figura 2.5, las localidades con mayor presencia de arboles

en su territorio son: Suba (253 713 ind.), Usaquén (111 020 ind.) y Kennedy (97 201 ind.).
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Figura 2.5 Distribucion de arboles censados por localidades (Fuente: JBB, 2008)
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Se determind que las especies con mayor numero de individuos registradas fueron:
el sauco (Sambucus peruviana) con 36 616 individuos, seguido por las especies Jasmin
(Pittosporum undulatifolium) con 30 725 individuos, Urapan (Fraxinus chinensis) con 23 181
individuos, Acacia Japonesa (Acacia melanoxylon) con 20 720 individuos y Ciprés (Cupres-
sus lusitanica), con 17 068 individuos. Basados en esta informacion fueron planteados los
Planes Locales de Arborizacion Urbana para las localidades de: Antonio Narifio, Barrios
Unidos, Candelaria, Chapinero, Engativa, Kennedy, Los Martires, Puente Aranda, Santa Fe,
Teusaquillo, Usaquén y Fontibon (JBB, 2008).

Finalmente, es importante mencionar que gran parte de la extension ocupada por
coberturas vegetales naturales ha sido transformada a causa de los procesos antrépicos de-
sarrollados en la ciudad desde épocas prehispanicas. Por lo cual, en la actualidad, ademas
de las coberturas naturales mencionadas, se encuentran una serie de coberturas trans-
formadas por uso antropico dentro de las cuales se destacan: urbanizacion, plantaciones
forestales, areas con predominancia de pastos y vegetacion secundaria, agroecosistemas
agricolas y ganaderos, entre otros (Rodriguez et al. 2004).

B. Fauna

La fauna silvestre la constituyen algunas especies que se han adaptado a las presio-
nes antropicas presentes en el Distrito, tales como la tala de bosques nativos, la expansion
de la frontera agricola, pecuaria y urbana y los procesos de extraccion minera. En la Tabla
2.5 se exponen los grupos faunisticos mas representativos de la region.

Tabla 2.5. Fauna silvestre del Distrito Capital.

GRUPO ESPECIES

Se cuenta con 39 familias y 153 especies de aves, de las cuales 121 (79%) son
residentes permanentes del pais y 32 (21%) son consideradas migratorias. Las
especies que presentan mas abundantes son la torcaza (Zenaida auriculata), el
copeton (Zonotrichia capensis), la golondrina vientrigris (Notochelidon murina), la
AVES | mirla (Turdus fuscater), la paloma de castilla y el colibri comun (Colibri coruscans).
Existen 6 especies consideradas en riesgo de extincion a nivel nacional y 2 en un
contexto global, tales como la tingua moteada (Gallinula melanops), en peligro critico
(CR); y en peligro el pato turrio (Oxyura jamaicencis) y la alondra cornuda
(Eremophila alpestris) (ABO & SDA, 2007)

Faras o chuchas (Didelphis albiventris, Marmosa fuscata), murciélagos (Carollia
brevicauda, C. castanea, C. perspicillata, Sturnira bogotensis, Histiotus montanus,
Nyctinomops aurispinosus), comagrejas (Mustela frenata), zorro gallino (Vulpes
cinereoargenteus), conejo (Sylvilagus brasiliensis), ardilla (sciurus granatensis), curi
(Cavia porcellus) y diversas especies de ratones (Aepeomys lugens, Akodon
chapmani, Microxus bogotensis), entre otros.

MAMIFEROS

Hyla bogotensis, H. rubra, H. crepitans, H. labialis, Centrolenella sp.,

ANFIBIOS Bolitoglossa sp. y Cecilia sp.

REPTILES | Phenacosaurus heterodermus, Stenocercus trachocephalus y otros

REPTILES

OFIDIOS Atractus crassicaudatus y Leimadophis sp.

Capitan pequefio (Pigydium bogotensis), capitan grande (Eremophilus mutisii) y la
guapucha (Grundulus bogotensis).

Fuente: Pérez, 2000; ABO & SDA, 2007.

PECES
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2.2.3 CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS Y CULTURALES DE BoGoTA DisTRITO CAPITAL

Bogota se presenta como la capital de la Republica y es, precisamente, la princi-
pal area metropolitana del pais. Es el polo de desarrollo de la region central en virtud del
flujo de relaciones econdémicas, sociales, ambientales y culturales que histéricamente se
han construido con los departamentos, municipios y entornos rurales mas proximos (Al-
caldia Mayor de Bogota & Corporacién Arco Iris, 2004). Asi mismo, alberga la mayor parte
de las entidades administrativas y juridicas del Gobierno Nacional (SDA, 2007); sustenta
un importante numero de instituciones y actividades culturales; acoge mas de cien estab-
lecimientos de educacion superior, entre ellos, tres de las cinco mejores universidades del
pais; presenta los estudios de todos los canales de television de cubrimiento nacional, la
sede del diario de mayor tiraje y de casi todas las revistas semanales, entre otros tipos de
instituciones de gran importancia nacional (Carrizosa, 2002).

Por otra parte, Bogota se ha caracterizado porque desde su fundacion (6 de agosto
de 1538) presenta un crecimiento demografico de tipo exponencial; es asi como en el afio
1912 la poblacién era de 116 951 habitantes, ascendiendo a 6 778 700 para el afio 2005
(DANE, 2008); PNUD 2008), lo que ha generado una mayor demanda de recursos para
suplir las necesidades de su poblacion. Actualmente, el Distrito es el habitat de 7 363 782
personas aproximadamente, siendo Suba con 1 004 006 habitantes, Kennedy con 1 009
527 habitantes y Engativa con 628 366 habitantes, las localidades con mayor poblacién. El
99,78% de la poblacion (7 347 314) se distribuye en el area urbana y el restante 0,22% (16
468) constituyen la poblacién rural (SDP, 2010). La ciudad presenta una mayor tendencia
de crecimiento urbano en las zonas sur y suroccidente, especificamente en las localidades
de Bosa, Ciudad Bolivar, Kennedy, Usme, Fontibén y Engativa (SDA, 2007).

Administrativamente, el Distrito se encuentra organizado en localidades, lo que per-
mite a las alcaldias locales tener cierta autonomia en el manejo y control del territorio; de
las 20 localidades existentes, 12 poseen suelo exclusivamente urbano, 7 suelo urbano-rural
y una sola localidad es totalmente rural, Sumapaz (Figura 2.6).

I 1. Usaquén »
I 2. Chapinero 3‘@*5
I 3. santaFe o
N 4. san Cristobal

B 5 usme

B 4 syba

B 9 Ciydad Bolivar

6. Tunjuelo

7. Bosa

8. Kennedy

9. Fontibon

10. Engativa

12. Barrios Unidos
13. Teusaquillo
14. Martires

15. Antonio Narifio
16. Puente Aranda

17. Candelaria LOCALIDADES CON UN PORCENTAJE
18. Rafasl Uribe DEL TERRITORIO RURAL Y URBANO
@ 20. Sumapaz LOCALIDADES CON EL TERRITORIO Figura 2.6 Distribucion de las localidades en el
- L) . . . e
100% URBANO Distrito Capital (Fuente: modificado de: SDA,
= LOCALIDADES CON EL TERRITORIO
= 100% RurAL 2007)

59



Manual de restauracién ecolégica de los ecosistemas disturbados del Distrito Capital

Dentro de las actividades econdmicas que se desarrollan en el Distrito Capital se
encuentran (SDA, 2007):

o Comercio, hoteles y restaurantes

o Sector industrial

o Servicios financieros, inmobiliarios y empresariales
o Servicios comunitarios, sociales y personales

o Transporte, almacenamiento y comunicaciones

o Electricidad, gas y agua

. Sector de la construccion

o Mineria

o Agricultura, ganaderia y silvicultura

Entendiendo desarrollo humano como la construccion y el disfrute de una vida larga
y saludable, con acceso al conocimiento y a los recursos necesarios para alcanzar un nivel
de vida digna, ademas de una libertad politica, econémica y social (Sen, 2002); el Distrito
Capital muestra un avance significativo en el cumplimiento de los objetivos propuestos en
la Politica de Desarrollo (Acuerdo 305 de 2008), referidos a pobreza y equidad, educacion,
salud, acceso a los servicios publicos, entre otros.

En Bogota las condiciones de vida son superiores a las del resto del pais. Entre los
afios 2003 - 2007 mejoraron los indices de Desarrollo Humano — IDH, los cuales toman en
cuenta el ingreso disponible por individuo, el acceso a la educacion, el porcentaje de so-
brevivencia de nifios menores de cinco afios y el acceso a los servicios publicos (Anexo 4).
Para el afo 2007, la ciudad contaba con un IDH de 0,81, siendo la localidad de Teusaquillo
la que presentaba el valor mas alto de IDH con 0,93; mientras que la localidad de Ciudad
Bolivar present6 el valor mas bajo con 0,71 (Figura 2.7).

Indice de Desarrollo Humano - IDH

Rafael Uribe
Tunjuelito
Candelaria

Engativa
Fontibon
Los Martires
Santa Fe
Chapinero
Teusaquillo

San Cristdbal

Figura 2.7 indice de Desarrollo Humano — IDH, para Bogota y sus localidades (Fuente: PNUD, 2008).
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La incidencia de la pobreza en la ciudad bajé de 38,3 a 23,8% entre los afios de
2002 y 2006. El indice de Condiciones de Vida —ICV, resume los principales logros de la
ciudad en el ambito social entre los afos 2003 y 2007; las coberturas en el campo de los
servicios publicos han llegado a niveles muy buenos, 100% de los hogares bogotanos es-
tan cubiertos por el servicio de energia, el 88% en telefonia, 98,7% de acueducto, el 98,1%
en alcantarillado, 80% de gas natural y el 99,8% esta cubierto del servicio de aseo (PNUD,
2008).

De acuerdo con un estudio realizado por la Camara de Comercio de Bogota (2008),
la ciudad ha avanzado en proveer servicios publicos e infraestructura. Sin embargo, el 7,4%
de la poblacién se encuentra en pobreza estructural, es decir, con las necesidades basicas
insatisfechas. Aunque la poblacién pobre se distribuye por toda Bogota, se concentra prin-
cipalmente en el sur-occidente y sur-oriente, en las localidades de Bosa, Tunjuelito, Ciudad
Bolivar, Rafael Uribe, Antonio Narifio, Usme y San Cristébal.

En cuanto a los servicios, en el 2003, la ciudad alcanzé el 100% de cobertura con la
red de acueducto en las zonas legales de la ciudad; mientras que el servicio de alcantarilla-
do sdlo presentd una cobertura del 100% en los Barrios Unidos y Teusaquillo; en las demas
localidades alcanzo entre el 91 y 99% de cobertura. Asi mismo, el servicio de energia
eléctrica en Bogota tiene un cubrimiento del 100% abarcando diferentes usos: residencial,
comercial, industrial, oficial y “otros” (usuarios no regulados) (SDA, 2007).

En cuanto al sistema de transporte, este se compone de transporte publico colectivo
(buses, microbuses y busetas), publico individual (taxis), transporte masivo (transmilenio)
y el transporte particular. De igual forma, funcionan otros medios de transporte como la
bicicleta, el tren (SDA, 2007) y transporte informal (bicitaxis).

Por ultimo, es necesario mencionar que los procesos histéricos de configuraciéon
territorial ocurridos en Bogota y en el pais, han contribuido a convertir la ciudad en la insti-
tuciéon central de las sociedades contemporaneas, ya que el area metropolitana concentra
el poder, la riqueza, la ciencia, la tecnologia y la comunicacion. Como resultado de su im-
portante ubicacion geopolitica y la densidad territorial actual, se ha logrado la construccién
de economias a escala regional, nacional e internacional, asi como la aglomeracion de la
poblacion en busqueda de oportunidades (Carrizosa, 2002, Giraldo et al. 2006).

De esta forma, los retos de las instituciones distritales apuntan a la conformacion
de una ciudad mas justa, igualitaria y solidaria, con el objetivo de generar un crecimiento
economico, amable con los ciudadanos, ambientalmente sustentable, incluyente en térmi-
nos sociales, solido en lo institucional e integrador en la escala de ciudad-region (Acuerdo
308 de 2008).

2.2.4 BIeENES Y SERrvicios EcosisTEmICOS

Los bienes y servicios ecosistémicos son las condiciones y procesos a través de
los cuales las poblaciones, comunidades, ecosistemas y paisajes, han hecho posible la
sostenibilidad de la vida humana en el planeta (Daily, 2000). Especificamente, los bienes
ecosistémicos hacen referencia a la presencia o ausencia de determinado sistema natural
o la biodiversidad inmersa en este. Por ejemplo, para el caso de la sociedad capitalina,
los bienes ecosistémicos son los bosques alto andinos, paramos, humedales, entre otros;
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mientras que la funcion hace referencia a los beneficios directos o indirectos derivados de
Su presencia o uso, como el caso de la extraccion de lefia o regulacién climatica.

Asi mismo, la oferta ambiental o capital natural se deriva directamente de la fun-
cion ecosistémica, es decir, las reservas, ganancias e intereses generados a partir de los
bienes, los cuales conforman los bienes y servicios de los cuales dependen las sociedades
y economias para su supervivencia (Aronson et al. 2007; Onaindia, 2007).

Como se observa en la Tabla 2.6, los ecosistemas poseen una oferta ambiental,
asociada al valor de uso y no uso, de la cual se derivan servicios de provision o produccion,
regeneracion, proteccion o estabilizacién y mantenimiento de las condiciones de vida de las
poblaciones humanas (Constanza et al. 1997); el sustento de estos beneficios depende de
la conservacion, incremento, inversion o recuperacion de las reservas ecosistémicas (Aron-
son et al. 2007). Para el caso del Distrito Capital, los ecosistemas inmersos en su territorio
prestan los servicios mencionados en la Tabla 2.6.

Tabla 2.6. Servicios ecosistémicos.

SERVICIOS ‘ FUNCION ECOSISTEMICA EJEMPLO
REGULACION DE Re’gullamon de ’Ia composicion Balance de CO2 / 02
GASES quimica de la atmdsfera
Regulacion de la temperatura
REGU,LACION global, pr_ecip.ltamon . y otros Regulacion de gases invernaderos
CLIMATICA procesos climaticos a nivel local y

global.

Capacidad de absorber los flujos y

REGULACION DE . .
las fluctuaciones ambientales a

Control de flujos y la estructura de

DISTURBIOS . . . o la comunidad vegetal.
partir de la integridad sistémica. 9
] Provision de agua para la
REGULACION e . . - . . .
HIDRICA Regulacion de Flujos Hidroldgicos. agricultura y la industria; control de

crecientes y sequias.

SUPLEMENTO DE Almacenamiento y retencidon de | Provision de agua en reservorios y

AGUA agua. acuiferos.
CONTROL DE . -
Previene la pérdida de suelo por
EROSION Y ., .
] Retencién de suelo. escorrentia y otros procesos de
RETENCION DE .
remocion.
SEDIMENTOS
Fijacion de nitrégeno, fésforo y
FORMACION DE . otros elementos del ciclo de
Procesos de formacion de suelo . .
SUELO nutrientes, descomposicion de

materia organica.

RECICLAJE DE
RESIDUOS

Recuperacion del movimiento de

nutrientes

Tratamiento de residuos, control de
contaminantes y desintoxicacion.
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SERVICIOS FUNCION ECOSISTEMICA EJEMPLO
o A hami I linizacié
POLINIZACION Movimiento de gametos florales provec am|ento.<’zle a polinizacion
para la reproduccion de plantas.

CONTROL Regulacién de la dinamica | Control de poblaciones, herbivoria
BioLoGICcO poblacional y plagas.

Habitat para residencia y migracion | Las guarderias, el habitat para las
REFuUGIO . . . . .

de las poblaciones especies migratorias y residentes.

Cadena trofica y productores
PRODUCCION DE . . .

primarios como fuentes de | Peces, cultivos, frutas, entre otros.
ALIMENTO .

alimentos

MATERIAS PRIMAS

Porcién del crecimiento de la
produccién primaria.

Madera, combustibles y forraje

comercial

- . Medicina, productos para la
RECURSOS Recursos Unicos de materiales . . . .
. sl ciencia, genes de resistencia de
GENETICOS biolégicos
plantas.
X Provision de oportunidades para la | Ecoturismo, observaciéon de aves,
RECREACION ., )
recreacion pesca deportiva y otros.
Oportunidades que no tiene uso | Estético, artistico, educacion,
CULTURAL

espiritual y otros.

Fuente: Constanza et al. 1997

Los bosques alto andinos, andinos y el paramo capturan y disponen el agua en
forma regulada, en la medida en que la capa vegetal ayuda a debilitar el impacto de las pre-
cipitaciones y la vegetacion boscosa absorbe el agua, lo que significa la filtracion de manera
gradual hacia los suelos y cauces hidricos. De igual forma, se genera una disminucion en la
probabilidad de inundacion. Adicionalmente, el sistema radicular de especies propias de los
bosques, ayudan a retener la tierra con mayor firmeza y por ende, incrementan la resisten-
cia a deslizamientos. Otro de los servicios de gran relevancia de los ecosistemas, es la ca-
pacidad de regulacién de la calidad de agua, si se tiene en cuenta que los suelos de bosques,
estan mas saturados de agua que otros suelos y contienen una mayor concentracion de
nutrientes, lo cual les permite filtrar los agentes contaminantes (Emerton & Bos, 2004).

Por su parte, los humedales almacenan, regulan y recargan los cuerpos hidricos
superficiales y subterraneos, al funcionar como depdsitos y esponjas de retencion de agua;
asi mismo, pueden nivelar las descargas de los caudales tributarios, lo que disminuye el
riesgo a las inundaciones aguas abajo. Adicionalmente, absorben, filtran, procesan y di-
luyen nutrientes, contaminantes y desechos. La flora de los humedales elimina contami-
nantes de la atmosfera y capturan sedimentos. Por ultimo, los humedales ocupan un lugar
predominante en la escala de sistemas con alta productividad, al proporcionar una fuente
considerable de nutrientes para todas las formas de vida (Van der Hamment et al. 2008:
Emerton & Bos, 2004).

Una representacion de la oferta de bienes y servicios ecosistémicos inmersos en
los sistemas ecoldgicos presentes en la altiplanicie capitalina, se expone en la Figura 2.8,
en donde se hace evidente la conexién de cada uno de los elementos que constituyen el
paisaje, para permitir a los ecosistemas, comunidades y especies bioldgicas, prestar estos
servicios a la sociedad.
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Por ultimo, es importante mencionar que la continua pérdida de los elementos
constituyentes de los ecosistemas naturales, en términos de su estructura, composicion
y funcion, producto de los diferentes tipos de disturbios antropicos que se presentan en el
Distrito, puede generar cambios en el suministro de servicios ambientales.
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1. Disminucion de la probabilidad de inundacion 7. Reciclaje de residuos
2. Control de erosion y retencién de sedimentos 8. Control de contaminantes
3. Formacién de suelo 9. Produccion de materias primas
4. Regulacion de gases 10. Recreaplén
5. Regulacion de caudales 11. Retencion de agua
6. Produccion de alimento 12. Suministrode agua

Figura 2.8. Representacion de los servicios ecosistémicos suministrados por los ecosistemas in-
mersos en territorio del Distrito Capital?.

“Modificado de: http://members.fortunecity.es/naturalezaycontaminacion/mapa_suelo.qif
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Una vez descritos los aspectos relevantes que caracterizan al Distrito Capital (Capitu-
lo 2) y sus ecosistemas, es importante comprender el marco legal de referencia y la funcién
de las entidades que regulan la gestion ambiental de Bogota D.C., ya que estos constituyen
una herramienta clave que permite a las instituciones publicas, organizaciones no guberna-
mentales y a la ciudadania, la toma de decisiones para la ejecucion y participacion en pro-
cesos de restauracion ecoldgica de sistemas degradados lo que conlleva a la recuperacion
de los bienes y servicios ambientales ofrecidos por los ecosistemas.

El presente capitulo inicia con la descripcion de los procesos histéricos internaciona-
les, nacionales y distritales que han permitido la evolucién y desarrollo del marco normativo
ambiental de Bogota. En seguida, se plantea el papel que cumplen cada una de las autori-
dades ambientales, especialmente la Secretaria Distrital de Ambiente, y la sociedad civil en
la regulacion de la gestion ambiental publica del Distrito. Por ultimo, se contextualiza sobre
el papel de la restauracion ecolégica como estrategia de gestion ambiental y de desarrollo
socioecondmico para el mejoramiento de las condiciones de vida de las comunidades que
habitan el Distrito Capital.

3.1 ANTECEDENTES DEL MARCO LEGAL AMBIENTAL DEL DISTRITO CAPITAL

La gestion ambiental hace referencia al desarrollo de acciones encaminadas al
cumplimiento del Derecho Internacional Humanitario a contar con un ambiente sano y ga-
rantizar la disponibilidad de los recursos naturales de las generaciones futuras. Por lo tanto,
las actividades que realizan las diferentes entidades estatales estan encaminadas hacia la
planificacion, ejecucion y evaluacion de procesos que permitan prevenir, mitigar, corregir o
compensar los impactos negativos sobre el medio ambiente y los recursos naturales, y de
esta forma procura alcanzar el desarrollo sustentable de la ciudad y sus areas rurales.

Los antecedentes histéricos que han marcado la pauta para el desarrollo del marco
normativo actual que regula el manejo ambiental del Distrito y sus funciones, han sido
fuertemente influenciados por la politica internacional y nacional. De acuerdo con lo an-
terior, a continuacién se presenta un recuento de la normativa y los hechos histéricos que
han permitido la evolucién de la legislacion ambiental para el manejo y proteccion de los
ecosistemas y recursos naturales de la ciudad (Figura 3.1).
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ACONTECIMIENTOS: Internacionales Nacionales Distritales

— 1957 ——— Creacion del Instituto Nacional de Recursos Naturales - INDERENA.
1972 _|: Conferencia de Naciones Unidas sobre el Entorno y el Medio Ambiente (Estocolmo).
- Declaracion Internacional sobre el Derecho al Ambiente Sano.
— 1974 ——— Expedicion del codigo Nacional de Recursos Naturales y Medio.
— 1977 ——— Declaratoria de Cerros Orientales como Reserva Forestal Protectora.
— 1983 ——— Creacion de la Comision Brundtland, por las Naciones Unidas.
— 1990 =——— Creacion del Departamento Administrativo del Medio Ambiente DAMA.
1991 Consagracion de los Derechos Colectivos y del Medio Ambiente (Constitucion Politica de
= 1991).
Expedicion de la Politica Ambiental Nacional (Ley 99) y el Sistema Nacional Ambiental -
—1993 ——— SINA
— 1992 ——— Conferencia de la Tierra (Rio de Janeiro), Agenda 21.
— 1994 ——— Ratificaciondel Convenio de Diversidad Biol6gica en Colombia.
—1996 = Creacion del Sistema Ambiental del Distrito Capital -SIAC.
— 1997 ——— Ley 388 para la Ordenacion Territorial Nacional.
—2000 Expedicion del Plan de Ordenamiento Territorial - POT del Distrito Capital de la fecha
(Decreto 619 de 2000).
2002 Declaracion del gobierno nacional, para la creacion de los Planes de Ordenamientoy Manejo de
- Cuencas Hidrogréaficas -POMCAS.
— 2003 _|: Expedicion del Plan de Gestién Ambiental para el Distrito - PGA (Decreto 61 /03).
Revision de -POT (Decreto 469 de 2003).
—2004 Compilacion de las disposiciones de los decretos 619 de 2000 y 469 de 2003 que configuran el
POT de Bogota y conformacion de la Estructura Ecoldgica Principal, (Decreto 190 de 2004).
2005 Redelimitacion, zonificacién y reglamentacion de la Reserva Forestal Protectora del Bosque
- Oriental de Bogota, por parte del MAVDT.
___ Declaracion de los Cerros Orientales como patrimonio cultural y natural de Bogota y se
dictan medidas para su defensa y proteccion por parte de la Alcaldia Mayor.
—2006 =] __ Acuerdo 257 de 2006, por el cual se transforma el DAMA en la Secretaria Distrital de Ambiente -
SDA.
— Expedicion de la Politica de Humedales del Distrito, por la Alcaldia Mayor.
— 2007 — Expedicion de la Politica Publica de Ruralidad mediante el Decreto 327.
— Formulacién de la Politica Nacional de Gestion Ambiental Urbana por parte del MAVDT
___ Aprobacion del Plan de Desarrollo Econémico, Social, Ambiental y de Obras Publicas 2008 -
2012 "Bogota Positiva: Para Vivir Mejor" del Distrito Capital (Acuerdo 305/ 08).
— 2008 =— Reforma del PGA 2008 - 2038 mediante el Decreto 456 del 2008.
| Expedicion de la politica de reduccion de costos ambientales en y se crea la figura de Gestor
Ambiental para las Entidades del Distrito (Acuerdo 333) .
— Politica para el manejo del suelo de proteccion en el Distrito Capital.
— 2009 _E Expedicién del Plan de Accion Cuatrienal mediante el Decreto 509 de 2009.
Mesa Distrital de Cambio Climatico.
Formulacion del Plan de Gestion Para el Desarrollo Rural Sostenible.
— 2010 _E Politica para la conservacion de la Biodiversidad del Distrito (en formulacion).
Plan Distrital de Restauracion Ecoldgica de los ecosistemas degradados (en formulacion).

Figura 3.1 Relacion histérica de algunos hechos y normas internacionales, nacionales y distritales,
que han incidido sobre la gestion ambiental del Distrito Capital.
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3.1.1 DESARROLLO HISTORICO DE LA GESTION AMBIENTAL GLOBAL

La historia de la gestion ambiental a nivel mundial se consolida a partir de una serie
de reflexiones sobre el caracter limitado de los recursos naturales, cuestionando la teoria
economica dominante hasta la segunda mitad del siglo XX, “El crecimiento sin limites”
(Sanchez, 2002). Estos cuestionamientos dieron paso al surgimiento de un movimiento
ambiental mundial, creado a partir de la conferencia de Naciones Unidas sobre el Entorno
Humano celebrada en Estocolmo (Suecia), en 1972. Este movimiento impulsé a diferentes
paises del mundo a establecer agendas para la proteccién ambiental, bajo los lineamientos
del Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente —-PNUMA (Consejo de la tierra
et al. 2002).

El mayor alcance de este primer movimiento ambiental y de la Cumbre, fue la
promulgacién de la Declaracion Internacional sobre medio ambiente, como un derecho
humano de tercera generacion, es decir un derecho colectivo, derecho a que las generaciones
presentes y futuras disfruten de un ambiente sano.

Con el paso del tiempo, los gobiernos nacionales de los diferentes paises asistentes
a la cumbre de Estocolmo, incrementaron su nivel de conciencia acerca de los problemas
ambientales como consecuencia del desarrollo econdmico y determinaron que las soluciones
deberian tener una perspectiva mas amplia, que abarcara también la pobreza mundial y
la desigualdad internacional. Estas preocupaciones motivaron la creacién de la Comision
Mundial sobre el Medio Ambiente y Desarrollo, constituida por la Asamblea General de las
Naciones Unidas en 1983 y denominada “Comision Brundtland” (Consejo de la tierra et al.
2002, Sanchez, 2002). Esta comisién como organismo auténomo, vinculado a los gobiernos
y al sistema de Naciones Unidas, se fundamenté en: a) reexaminar las cuestiones criticas
del medio ambiente y desarrollar propuestas realistas para afrontarlas, y b) proponer nuevas
formas de cooperacioén internacional que permitieran influir sobre las politicas y compromisos
adquiridos por parte de los individuos, las instituciones y los gobiernos. Para el afio 1987,
la Comisién presentd una serie de recomendaciones en los ambitos relacionados con la
sobrepoblacién mundial, la seguridad alimentaria, la desaparicion de especies y recursos
genéticos, el manejo sostenible de energia, la industria y los asentamientos humanos;
documento denominado “Nuestro futuro comin”, el cual sirvié de base para la reunién de
Rio de Janeiro (Consejo de la tierra et al. 2002; Sanchez, 2002).

En 1992, Rio de Janeiro (Brasil), se llevo a cabo la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente y Desarrollo denominada “Cumbre de la tierra”, a la que asistieron
178 paises del mundo, los cuales se comprometieron a generar una alianza mundial para la
proteccion del medio ambiente como parte integral del proceso de desarrollo de los territorios,
a partir de la conservacion, proteccion y restablecimiento integral de los ecosistemas, con el
fin de alcanzar el desarrollo sostenible y una mejor calidad de vida para todas las personas
(Organizacion de las Naciones Unidas, 1992) (Figura 3.2).
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Figura 3.2 Esquema conceptual de Desarrollo Sostenible (Fuente: modificado de: Organizacion de
las Naciones Unidas, 1992).

El resultado final de esta cumbre fue la Declaracién de Rio, en la cual se expidio la
Agenda 21 y una serie de convenios y principios para el manejo de los recursos naturales
y el medio ambiente. De acuerdo con el Consejo de la tierra et al. (2002), la Agenda 21 es
un plan de accién operativo, suscrito entre los gobiernos en donde se establecen estrate-
gias socioecondmicas para solventar la crisis de la humanidad, la conservacion y manejo
de los recursos para el desarrollo, el fortalecimiento de los grupos sociales y los medios de
implementacién. Los convenios y principios establecidos fueron: a) Convenio de Diversidad
Biologica, b) Convenio Marco sobre Cambio Climatico, y ¢) Declaracion de los principios
sobre ordenacion, conservacion y desarrollo de los bosques (Organizacién de las Naciones
Unidas, 1992; Consejo de la tierra et al. 2002).

El Convenio de Diversidad Biolégica, busca: conservar y utilizar los componentes
de la diversidad biolégica en forma sostenible, promover la participacion justa y equitativa
de los beneficios derivados de la utilizacion de los recursos genéticos, propiciar un acceso
adecuado a los recursos y una transferencia apropiada de las tecnologias. De esta forma,
las diferentes naciones acordaron:

e |dentificar aquellos componentes de la biodiversidad que sean importantes para la
conservacion in situ y para el uso sostenible de la misma.

e Establecer sistemas de conservacion, rehabilitacion y restauracion ecoldgica de eco-
sistemas degradados y de especies amenazadas.

e Considerar la conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad como componentes
de la planificacion y toma de decisiones politicas.

e Respetar, preservar y mantener los conocimientos, innovaciones y practicas de las
comunidades étnicas y locales.
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e Emplear medios de comunicacién y los programas de educacién con el fin de abarcar
una mayor compresion por parte de las comunidades de la importancia de la biodiver-
sidad.

e Impedir la introduccién de especies exdticas que amenazan los ecosistemas.

Por su parte, el Convenio Marco sobre Cambio Climatico, busca a través de un acuerdo
internacional, la estabilizacion de las concentraciones de gases que producen efecto
invernadero en la atmosfera mundial, tales como dioxido de carbono (CO,), gas metano
(CH,) y oxido nitroso (N,O). Esta estabilizacion debera lograrse en un plazo que permita
que: a) los ecosistemas se adapten naturalmente al cambio climatico, b) la produccién de
alimentos no se vea amenazada, c¢) el desarrollo econémico prosiga de manera sostenible.
De esta forma, los diferentes paises que firmaron y ratificaron el acuerdo (Figura 3.3) se
comprometieron a:

o Elaborar periddicamente inventarios nacionales de emisiones de todos los gases
que producen efecto invernadero.

o Promover y ejecutar programas de prevencion, mitigacion o reduccion de gases que
producen efecto invernadero.

o Promover la gestion sostenible de los sumideros y depdsitos de gases que provocan
efecto invernadero, incluidos bosques, biomasa y otros.

o Cooperar en los preparativos para adaptarse a los impactos del cambio climatico y
considerarlos en las politicas econémicas y sociales.

o Promover y apoyar la investigacion cientifica, tecnoldgica, tedrica y socioecondémica.

o Proporcionar recursos financieros nuevos y adicionales para cubrir la totalidad de
los gastos convenidos en los paises en desarrollo.

o Promover, facilitar y financiar la transferencia de tecnologias ambientalmente sanas.

o Elaborar y aplicar programas de educacion para la sensibilizacion sobre el cambio
climatico.

Por ultimo, la Declaracién de los principios sobre ordenacion, conservacion y de-
sarrollo de los bosques, llevada a cabo en la Cumbre de Rio, establecié que los Estados,
de acuerdo con la carta de las Naciones Unidas y los principios del Derecho Internacional
Humanitario, tienen autonomia soberana para explotar sus recursos forestales, teniendo
precaucién para no perjudicar otros paises. Asi mismo, los gobiernos de cada pais tienen
derecho a utilizar, ordenar y desarrollar sus bosques de acuerdo a sus necesidades, sobre
la base de la Politica Nacional de Desarrollo Sostenible (Consejo de la tierra et al. 2002).
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@ Firmarony ratificaron Firmaron pero la ratificacion esta pendiente
No tomaron posicion @ Firmaron pero NO ratificaron

Figura 3.3 Paises que firmaron y ratificaron el Acuerdo de cambio climatico (Fuente: modificado de:
http://www.lacomunidad.elpais.com).

3.1.2 EVOLUCION DE LA POLITICA AMBIENTAL COLOMBIANA

De acuerdo con Sanchez (2002), la historia de la legislacion colombiana en materia
de la gestion ambiental publica es relativamente reciente. Uno de los primeros momentos
historicos en el pais fue en 1974 con la expedicion del Cédigo de Recursos Naturales y
del Medio Ambiente (Decreto Ley 2811), el cual comprende un conjunto de normas para la
preservacion y manejo sostenible de los recursos naturales renovables del pais. Adicional-
mente, para este mismo afno, la Presidencia de la Republica en cabeza de Misael Pastrana
Borrero (1970 — 1974) cred, mediante el Decreto 1040 de 1974, el Consejo Nacional de
Planeacion y Medio Ambiente, el cual ademas de regular todo lo relacionado al manejo
de los recursos renovables, establecié en el Plan de Desarrollo Nacional una serie de ac-
ciones concretas en materia de saneamiento ambiental. Adicionalmente, en el afio 1978 el
Ministerio de Agricultura formula el Decreto 1541, por el cual reglamenta las normas rela-
cionadas con el uso del agua en todos sus estados, con el objetivo de dar cumplimiento al
Articulo 2 de la Ley 2811 de 1974.

Antes de 1978, la normatividad estaba orientada hacia un manejo puntual de los
recursos naturales, con un criterio de explotacién. Por ejemplo, para el afo 1908 el Depar-
tamento de Tierras Baldias, decretd el pago de obras publicas con recursos del bosque,
es decir, los bosques ubicados en terrenos baldios podrian ser empleados con fines tribu-
tarios. Para el afio 1957, se presenta un primer intento nacional por establecer una estruc-
tura institucional encargada de la proteccion y manejo de los recursos naturales renovables
— INDERENA (Instituto Nacional de Recursos Naturales), entidad adscrita al Ministerio de
Agricultura, mediante el Decreto 1975 (Sanchez, 2002).
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Sin embargo, en la década de los noventa se dan grandes avances en la politica
nacional a partir de la proclamacion de la Constitucién Politica Nacional de 1991, en donde
se consagran los Derechos Colectivos y Ambientales de los ciudadanos del pais (Capitulo
3) y se sefalan los deberes del Estado y los particulares en el ambito de la proteccion de
la diversidad e integridad ambiental, la conservacion de las areas de especial importancia
ecolégica y el fomento de la educacion ambiental (Articulos 79 al 82 y 95). Adicionalmente,
la carta politica de 1991 integré la dimension ambiental como elemento de gran relevancia
para la formulacion de los planes y politicas de desarrollo (Articulo 339).

De acuerdo con lo anterior, Ponce (1997) en Sanchez (2002) afirma que “al invo-
lucrar el aspecto ambiental como parte fundamental del Plan Nacional de Desarrollo, la
Constituciéon brindo la herramienta tedrica mas propicia para plasmar el concepto de desar-
rollo sostenible como referente para el desarrollo del pais”. Otras de las disposiciones con-
stitucionales de importancia fueron: a) la autorizacién de competencias ambientales a las
entidades territoriales, y b) la definicién de fuentes de financiacion para la gestién ambiental,
como parte de los recursos del Fondo Nacional de Regalias y el porcentaje de los recaudos
del concepto de impuesto predial (Constitucion Politica de Colombia, 1991; Sanchez, 2002).

En el ano 1993, se cred la Politica Ambiental de Colombia, mediante la Ley 99, la
cual se basa en los siguientes principios:

o El proceso de desarrollo econémico y social se orienta segun los principios univer-
sales y de desarrollo sostenible de la declaracion de Rio de Janeiro en 1992.

o La biodiversidad como patrimonio nacional y de interés de la humanidad sera prote-
gida y aprovechada sosteniblemente.

o Las politicas tendran en cuenta el derecho a la vida saludable y productiva en ar-
monia con la naturaleza.

° Las zonas de paramo, subparamos, nacimientos y zonas de recarga de acuiferos
seran objetos de proteccion especial.

o El consumo de agua tendra prioridad sobre cualquier otro uso del recurso.

o La formulacién de politicas ambientales tendran en cuenta los resultados del pro-
ceso de investigacion cientifica.

o El Estado fomentara la incorporacion de los costos ambientales y el uso de instru-
mentos econdmicos para la prevencion, correccion y restauracion del deterioro am-
biental y la conservacion de los recursos naturales.

o La prevencion de desastres sera material de interés colectivo y las medidas para
evitar o mitigar los efectos seran de obligatorio cumplimiento.

o Las acciones de proteccion y recuperacion ambiental son una tarea conjunta coordi-
nada por el Estado, la comunidad, las ONG'’s y el sector privado.

o Los estudios de impacto ambiental seran el instrumento basico para la toma de de-
cisiones respecto a la construccién de obras.
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. El manejo ambiental del pais, conforme a la Constitucion, sera descentralizado,
democratico y participativo.

o El Sistema Nacional Ambiental —SINA- se establece como un conjunto de entidades
encargadas del manejo ambiental del pais, cuyos componentes y su interrelacion
definen los mecanismos de actuacion del Estado y la sociedad civil.

o Las instituciones ambientales del Estado se estructuran teniendo como base crite-
rios de manejo integral del medio ambiente y su interrelacién con los procesos de
planificacion econémica, social y fisica.

La Ley 99 constituyd el Ministerio de Medio Ambiente, los Departamentos
Administrativos de Gestion Ambiental (para municipios con mas de un millén de habitantes),
cred y reestructurd las 34 Corporaciones Auténomas Regionales actuales; modifico la
legislacion en término de licencias ambientales y tasas retributivas; reglamenté los aspectos
concernientes a prevencion y control de la contaminacién atmosférica, concesién de agua,
entre otros; y determind que el presupuesto de inversion publica para la proteccion del
ambiente debia ser el 0.1% del Producto Interno Bruto —PIB (Ley 99 de 1993; Sanchez,
2002).

Para el afio 1994, mediante la Ley 195 se ratificd el Convenio sobre la Diversidad
Biolégica, firmado en la Cumbre Internacional sobre Medio Ambiente y Desarrollo, llevada a
cabo en Rio de Janeiro en 1992. En el ano 1997, la Ley 388 establecié que el ordenamiento
del territorio municipal y distrital debia comprender un conjunto de acciones politico-admin-
istrativas y de planificacion fisica concertadas, para regular la utilizacion, transformacion y
ocupacion del espacio, de acuerdo con las estrategias de desarrollo socioeconémico y que
deberan ser en armonia con el medio ambiente y las tradiciones histéricas y culturales.

Otro instrumento importante para la gestién ambiental nacional corresponde a los
Planes de Ordenamiento y Manejo de las Cuencas Hidrograficas — POMCAs-; los cuales se
estructuraron mediante el Decreto 1729 de 2002, estableciéndose una serie de principios y
directrices de ordenacion, dentro de los cuales se cuentan los siguientes:

o La proteccion especial de las zonas de paramos, subparamos, nacimientos de
aguas y zonas de recarga de acuiferos, por ser considerados areas de especial
importancia ecolégica para la conservacion, preservacion y recuperacion de los re-
cursos naturales renovables.

o La utilizacion de los recursos hidricos, el cual define que el consumo humano tendra
prioridad sobre cualquier otro uso y debera ser tenido en cuenta en la ordenacion de

la respectiva cuenca hidrografica.

o Prevencion y control de la degradacion de la cuenca, cuando existan desequilibrios
fisicos o quimicos y ecolégicos del medio natural que pongan en peligro la integri-
dad de la misma o cualquiera de sus recursos, especialmente el hidrico.

o Promover medidas de ahorro y uso eficiente del agua, entre otras.
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Para el 2008 el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Territorial -MAVDT- adopta la
Politica de Gestién Ambiental Urbana, mediante la cual se establecen las directrices para
el manejo sostenible de las areas urbanas, definiendo el papel y alcance de los diferentes
actores involucrados de acuerdo con sus competencias y funciones, con el fin de armoni-
zar la gestion y fortalecer los espacios de coordinacion interinstitucional y de participacion
ciudadana, reconociendo la diversidad regional y los tipos de areas urbanas del pais. Lo
anterior se podria alcanzar mediante:

o Un mejor conocimiento de la base natural de soporte de las areas urbanas y el
disefio y puesta en marcha de estrategias de conservacion y uso sostenible de los
recursos naturales renovables.

o La identificacion, prevencion y mitigacion de amenazas y vulnerabilidades a través
de la gestidn integral del riesgo en las areas urbanas.

o Asegurarla sostenibilidad ambiental de las actividades relacionadas con la prestacion
de servicios publicos, movilidad, y proteccion y uso sostenible del paisaje y del es-
pacio publico, para contribuir al mejoramiento de la calidad del habitat urbano.

o Gestionar la sostenibilidad ambiental de los procesos productivos desarrollados en
las areas urbanas.

o Promover, apoyar y orientar estrategias de ocupacion del territorio que incidan en
los procesos de desarrollo urbano regional desde la perspectiva de sostenibilidad
ambiental.

o Desarrollar procesos de educacion y participacion que contribuyan a la formacion

de ciudadanos conscientes de sus derechos y deberes ambientales, promoviendo
usos y consumos sostenibles.

Actualmente, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial en asocio
con la Pontificia Universidad Javeriana realizan la actualizacién de la Politica Nacional de
Biodiversidad publicada en 1996. En esta actualizacion se incluyen temas no considerados
inicialmente como la construccion de indicadores de seguimiento a la politica, los bienes y
servicios ecosistémicos, la articulacién con otras politicas nacionales y el cumplimiento del
compromiso internacional adquirido por Colombia de disefar y revisar permanentemente
sus politicas publicas en dicho tema (articulo 6 del Convenio de Diversidad Biolégica). Para
lo cual, han desarrollado un proceso de construccion prospectiva con la participacion de
diferentes actores del sector ambiental, productivo, social y académico que se encuentran
implicados directamente con el tema de la biodiversidad en el pais.

3.1.3 Marco NormATIVO AMBIENTAL EN EL DisTRITO CAPITAL

El marco normativo ambiental de Bogota D.C., sigue una evolucion paralela de los
cambios institucionales establecidos por la Constitucion Politica de 1991 y la Ley 99 de
1993, los cuales han permitido un accionar de la gestion publica descentralizada y participativa.
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Los primeros procesos que regulan el manejo de los recursos naturales y ecosiste-
mas presentes en el Distrito se encuentra en la declaratoria de los Cerros Orientales de
Bogota como Reserva Forestal Protectora, mediante la Resolucion 076 de 1977 efectuada
por el INDERENA. Para el afio 1990, el Concejo Distrital determiné la necesidad de desar-
rollar un Plan de Gestion Ambiental para el Distrito, mediante el Acuerdo 09; para lo cual,
constituy6 el Departamento Administrativo de Medio Ambiente -DAMA, como organismo
técnico-cientifico encargado de direccionar el proceso. Desde 1995, el DAMA asume asi
las funciones de autoridad ambiental urbana y posteriormente la gestién en la zona rural, a
través de las Unidades Locales de Asistencia Técnica Agropecuaria — ULATAs.

Por su parte, el Acuerdo 19 de 1996, definio el Sistema Ambiental del Distrito Capital
—SIAC, como el conjunto de normas, actividades, recursos, programas e instituciones que
regulan la gestion ambiental del Distrito Capital, y que consideré las siguientes funciones:

o Lograr la consolidacién de un entorno urbano y rural seguro, saludable y estética-
mente placentero.

) Prevenir, mitigar y compensar los posibles impactos ambientales y sociales causa-
dos por el uso y el aprovechamiento del medio ambiente y los recursos naturales.

o Promover comportamientos y conocimientos ciudadanos respetuosos dentro del en-
torno ambiental urbano y rural.

o Estimular la adopcion y el desarrollo de tecnologias productivas ambientales sanas.

o Conservar y preservar las cualidades de los ecosistemas urbanos y rurales del Dis-
trito Capital.

o Asegurar el cumplimiento de las sanciones que buscan preservar y recuperar el

medio ambiente.

En el afio 2000, a través del Decreto 619 se adoptod el Plan de Ordenamiento Ter-
ritorial de Bogota —POT, el cual fue posteriormente revisado por el Decreto Distrital 469 de
2003 y compilado por el Decreto 190 de 2004. Este precisa el conjunto de estrategias que
permiten determinar las formas de ocupacion y aprovechamiento del territorio, teniendo
en cuenta las necesidades de la poblacion y la integridad ecoldgica de los ecosistemas
presentes en el Distrito. De esta forma, el POT se convirtioé en el punto de referencia de la
gestion ambiental, que tiene como objetivo promover un modelo territorial sostenible, a partir
del aprovechamiento y manejo adecuado de los recursos naturales, y la integracion de los
ecosistemas del area rural y urbana, generando asi un conjunto de corredores ecoldgicos y
ecosistemas de proteccion, restauracion y manejo, para el aprovisionamiento de los bienes
y servicios ambientales necesarios para sostenibilidad de la poblacion capitalina.

Para el afio 2003, el Concejo Distrital adopta, mediante el Decreto 061, el Plan de
Gestion Ambiental del Distrito Capital - PGA como un instrumento encaminado a la definicion
y orientacion de la gestion ambiental de Bogota, a partir de un modelo de planificacion
urbano-regional, ejecutado por el Sistema Ambiental del Distrito Capital -SIAC, para

alcanzar el desarrollo sostenible de la ciudad.
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En el marco del proceso de formulacidon de instrumentos de gestién publica que
permitan la regulacion de los recursos naturales del Distrito, en el afio 2004 el Decreto 190
que compila las normatividad relacionada con el Plan de Ordenamiento Territorial (Decreto
619 de 2000) y define la Estructura Ecologica Principal, como “la red de espacios y corre-
dores que permitira asegurar la preservacion y restauracion de la biodiversidad a diferentes
niveles (especie, comunidad, ecosistema y paisaje), ademas del desarrollo de procesos
ecologicos esenciales que garanticen el mantenimiento de los ecosistemas, la conectividad
ecologica y la disponibilidad de servicios ambientales en el territorio”.

La Estructura Ecolégica Principal esta conformada por cuatro (4) componentes: 1)
el Sistema de Areas Protegidas del Distrito Capital; 2) Parque Urbanos a escala metropoli-
tana; 3) Corredores Ecoldgicos, y 4) Areas de Manejo Especial del rio Bogota (Figura 3.4 y 3.5).

v
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Figura 3.4 Esquema de la Estructura Ecoldgica Principal del Distrito Capital.

Figura 3.5 Estructura Ecolégica Principal de Bogota D.C. (Fuente: Montoya, 2007).
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1) El Sistema de Areas Protegidas del Distrito Capital: Corresponde a un conjunto de
espacios con valores unicos para el patrimonio natural de la ciudad, la region y la nacién.
El objetivo de la declaracion de estas areas como protegidas, es preservar y restaurar los
ecosistemas nativos del territorio, fomentar la investigacion cientifica para la restauracién
y manejo de los ecosistemas propios del Distrito.

2) Parques urbanos de escala metropolitana y zonal: Son espacios que han sido esta-
blecidos para la recreacién pasiva o activa de los ciudadanos, incluyendo la presentacion
de espectaculos al aire libre. El Sistema Distrital de Parques los clasifica por escalas que
incluyen desde nivel regional hasta vecinal, de acuerdo a la superficie que ocupan y la
oferta de servicios.

3) Corredores ecoldgicos: Son zonas verdes lineales que siguen los bordes urbanos
y los principales componentes de la red hidrica y la malla vial arterial, como parte del
manejo ambiental de las mismas y para incrementar la conexién ecoldgica entre los demas
elementos de la Estructura Ecolégica Principal desde los Cerros Orientales hasta el Area
de Manejo Especial del rio Bogota y entre las areas rurales y las urbanas.

4) Area de Manejo Especial del rio Bogota: Comprende la ronda hidrica del rio Bo-
gota y la zona de manejo y preservacion ambiental, conformando asi el eje integrador de
la Estructura Ecolégica Principal, al cual deben conectarse directa o indirectamente todos
los corredores ecoldgicos urbanos, en especial los parques de ronda de los rios y canales
urbanos, las areas protegidas urbanas y rurales, en especial los humedales.

Continuando con la evolucion de los hechos histéricos que determinan el marco
normativo ambiental del Distrito Capital, para el aiio 2005 el Ministerio de Ambiente Vivienda
y Desarrollo Territorial -MAVDT- mediante la Resolucion No. 0463 redelimita, zonifica
y reglamenta los usos de la Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental -RFPBO- de
Bogota. Para el 2006, la Alcaldia Mayor de Bogota elabora un documento en el cual se
declaran los Cerros Orientales como patrimonio cultural y natural del Distrito Capital, y se
expide el Decreto 122 del 2006, en donde se establecen una serie de medidas enfocadas
a su defensa y proteccion. Adicionalmente, la CAR mediante la Resolucion 1141 del mismo
ano, adopta el Plan de Manejo Ambiental para la Zona Protectora de Bosque Oriental.

La Alcaldia Mayor de Bogota mediante el Acuerdo 257 de 2006, reestructura los or-
ganismos y entidades del gobierno local, transformando el DAMA en la Secretaria Distrital
de Ambiente - SDA, cabeza del sector ambiental que cuenta con autonomia administrativa
y financiera, y a la cual se encuentra adscrito el Jardin Botanico José Celestino Mutis. Para
este mismo afo, el DAMA establece la Politica de Humedales del Distrito Capital, la cual
busca definir las directrices necesarias que permitan la conservacion y recuperacion de
este tipo de sistemas ecoldgicos, ya que ellos ofrecen gran variedad de bienes y servicios
ambientales y son imprescindibles para el desarrollo sustentable de la ciudad y la regién
(Alcaldia Mayor & DAMA, 2006), la cual fue adoptada mediante el Decreto 624 de 2007.
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Adicionalmente, la Alcaldia Mayor adopta la Politica Publica de Ruralidad mediante
el Decreto 327 de 2007, la cual se presenta como un instrumento para el ordenamiento am-
biental del territorio, a partir de la comprension y manejo de las dinamicas socioeconémicas
y ambientales en los contextos rurales y urbanos que existen en el Distrito y de esta forma
garantizar el desarrollo humano sostenible de las comunidades que habitan el territorio
capitalino.

Para el afo 2008 se realizaron una serie de reformas y renovaciones a los
instrumentos de politica publica de mayor importancia en la gestion ambiental. Mediante
el Acuerdo 305, la Alcaldia Mayor de Bogota adopta el Plan de Desarrollo, Econémico,
Social, Ambiental y de Obras Publicas 2008 — 2012, denominado “Bogota positiva: para
vivir mejor”. Este instrumento orienta a las instituciones publicas para realizar acciones que
mejoren las condiciones de vida de la poblacion, a partir de la inclusion justa y equitativa
de la sociedad civil en los procesos de desarrollo y el reconocimiento de los Derechos
Humanos y Ambientales Universales.

Asi mismo, en el afio 2008 se reforma al Plan de Gestion Ambiental del Distrito
mediante el Decreto 456, el cual busca que los procesos de planificacion ambiental estén
orientados a partir del reconocimiento de la heterogeneidad de los procesos de desarrollo
local y regional, asi como del reconocimiento de la diversidad de actores y sus interacciones
en el territorio; y de esta forma optimizar los recursos, esfuerzos y acciones para mejorar la
calidad ambiental del Distrito.

En este mismo afio se expide el Acuerdo 333 que establece la politica de reduccion de
costos ambientales en las entidades del Distrito Capital y crea la figura de Gestor Ambiental,
que tiene como objetivo adelantar acciones encaminadas a la proteccion ambiental, por
medio de un proceso de evaluaciéon y seguimiento del impacto que puedan generarse en las
actividades que a diario desarrollan las actividades o empresas distritales. Adicionalmente,
se expide la politica para el manejo del suelo de proteccion en el Distrito Capital: proteger
para un mejor futuro”, que busca consolidar la gestion para la conservacién del suelo de
proteccion, mediante la promocion del uso adecuado, la recuperacién de su funcionalidad
ecoldgica y su incorporacion a la planificacion y desarrollo urbano (Concejo de Bogota,
2008).

Mas recientemente, en el ano 2009, se modifica la estructura de la Secretaria Distrital
de Ambiente — SDA y se determina la mision, integracion y direccion del Sector Ambiente
para Bogota D.C, el cual tiene objetivo fundamental velar por que el proceso de desarrollo
econdmico y social del Distrito Capital, se oriente segun el mandato Constitucional, los prin-
cipios universales y el desarrollo sostenible para la recuperacioén, proteccién y conservacion
del ambiente, en funcién y al servicio del ser humano como supuesto fundamental para
garantizar la calidad de vida de los habitantes de la ciudad, promoviendo la participacion
de las comunidades. De esta forma, el Sector Ambiente se encuentra integrado por la SDA,
cabeza del Sector, y por el establecimiento publico Jardin Botanico “José Celestino Mutis”,
entidad que le esta adscrita (Decretos 109 y 175 de 2009).

81



Manual de restauracion ecoldgica de los ecosistemas disturbados del Distrito Capital

Adicionalmente, se adopta el Plan de Accién Cuatrienal Ambiental - PACA 2009
— 2012, mediante el Decreto 509 de 2009, el cual tiene como objetivo fijar lineamientos
generales que permitan a las entidades que conforman el SIAC integrar las acciones de
formulacion, adopcion, seguimiento y evaluacion de los instrumentos que hacen operativa
la planeacion y la gestion ambiental del Distrito. De acuerdo a lo anterior, la SDA es la en-
tidad encargada de coordinar y liderar el proceso de construccion, socializacién, validacion
y seguimiento del PACA.

Para este mismo ano se establece la Mesa Interinstitucional de Cambio Climatico
—PDAFCC- del Distrito Capital, liderada por la Alcaldia Mayor de Bogota a través de la
SDA, la cual cuenta con el apoyo de la empresa privada, la Fundacién Clinton y el MAVDT.
Esta mesa interinstitucional tiene como objetivo disefiar y adoptar un plan de accion frente
al cambio climatico y la reduccion de gases de efecto invernadero (PNUD & Alzate, 2009).

En enero de 2010, la SDA formula el Plan de Gestion Ambiental para el Desarrollo
Rural Sostenible -PGDR, el cual determina una serie de acciones encaminadas a mejorar
la calidad de vida de la poblacion rural en tres aspectos esenciales: nivel de vida, medio de
vida y forma de vida (Alcaldia Mayor de Bogota et al. 2010).

Sumado a lo anterior, se viene adelantando la formulacion de la Politica Distrital de
Biodiversidad, sus lineamientos de conectividad y su plan de accién, la cual tiene como
objetivo “promover la conservacion, el conocimiento y el uso sostenible de las biodiversidad
del Distrito Capital, asi como opciones adecuadas y sostenibles de habitabilidad urbana
y rural, la distribucion justa y equitativa de los beneficios derivados de la utilizaciéon de
los conocimientos, innovaciones y practicas asociadas a ella por parte de la comunidad
cientifica nacional, la industria, los ciudadanos y habitantes del Distrito”. Dentro de los
lineamientos principales de la politica estan: a) la recuperacién y fortalecimiento de las
areas protegidas del Distrito; b) generacién de procesos de restauracion y conectividad
ecoldgica y en consecuencia lograr la conservacion de la biodiversidad; y ¢) incluir las
dimensiones contaminacién y cambio climatico en los esfuerzos de conservacion, uso y
conocimiento de la biodiversidad de las areas rurales y urbanas del Distrito (Conservacion
Internacional & SDA, 2010).

Finalmente, la Escuela de Restauracion Ecoldgica de la Pontificia Universidad Ja-
veriana y la Secretaria Distrital de Ambiente estan adelantando el proceso de formulacion
del Plan Distrital de Restauracién Ecologica 2010 — 2038.

A manera de sintesis, la evolucién histérica de la normatividad ambiental de Bogota,
muestra un importante avance en el reconocimiento de los valores ambientales inmersos
en los paisajes y los ecosistemas presentes en el Distrito, lo importante ahora es alcanzar

una mayor difusion, aplicar y hacer cumplir las normas existentes.
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3.2 LA GESTION DE LAS AUTORIDADES AMBIENTALES

De acuerdo con la Ley 99 de 1993, las autoridades o instituciones ambientales, son
organismos encargados de impulsar procesos sociales que permitan al hombre vivir en
armonia con la naturaleza a partir de la valoracién y el respeto de la misma. Adicionalmente,
son entidades encargadas de la formulacién de normas y politicas para la regulacion de los
recursos naturales y el medio ambiente. A continuacién se describen los roles que cumplen
cada una de las instituciones del Estado comprometidas con la gestion ambiental en el Distrito
Capital, con especial énfasis en la mision institucional de la Secretaria Distrital de Ambiente
en lo relacionado con la restauracion, rehabilitacién o recuperacion de los ecosistemas.

3.2.1 EL MinisTeRIO DE MEDIO AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL -MAVDT

Es la maxima autoridad ambiental del pais y tiene como funciones: formular y velar
por el cumplimiento de la politica nacional ambiental; establecer las reglas y criterios de
ordenamiento ambiental para el uso del territorio y de esta forma, asegurar el aprovecha-
miento sostenible de los recursos naturales. De igual forma, es el organismo encargado
de expedir, negar o suspender licencias ambientales correspondientes a: a) obras y activi-
dades de exploracion, explotacién, transporte, conduccion y depdsito de hidrocarburos y
construccion de refinerias, b) proyectos de gran mineria, ¢) construccion de presas, repre-
sas 0 embalses con capacidad superior a 200 millones de metros cubicos, d) construccién
de Distritos de Riego para mas de 20 000 hectareas, e) proyectos que afecten el Sistema
de Parques Nacionales Naturales, f) introduccion al pais de parentales para la reproduc-
cion de especies foraneas de fauna y flora silvestre que puedan afectar la estabilidad de los
ecosistemas o de la vida silvestre.

Esta encargado de reservar, alinderar y sustraer las areas que integran el Sistema
de Parques Nacionales Naturales y las reservas forestales nacionales; asi como reglamen-
tar su uso y funcionamiento. Administra a través de la direccién de la Unidad Especial de
Parques Nacionales Naturales — UAESPNN- las areas que integran el Sistema de Parques
Nacionales Naturales y adopta las medidas necesarias para asegurar la proteccion de las
especies de flora y fauna silvestres del pais.

En el ano 2007, el MAVDT expide la Resolucion 247 por la cual se establece el Pro-
tocolo para el desarrollo de la estrategia de restauracion ecologica participativa (REP) al
interior de las areas que integran el Sistema de Parques Nacionales Naturales. El protocolo
de restauracion ecolégica busca desarrollar procesos participativos que propendan por la
recuperacion de las areas degradadas al interior del Sistema de Parques Nacionales Natu-
rales, de la mano con procesos de capacitacion, fortalecimiento comunitario y acuerdos de
cumplimiento por parte de los actores locales que habitan el territorio de manejo especial.

El MAVDT junto con diversas instituciones de caracter publico y privado relacio-
nadas con el sector ambiental, vienen adelantando la formulacion del Plan Nacional de
Restauracion de Ecosistemas, el cual tiene como objetivo “orientar y promover la gestion
para la restauracion de areas degradadas a nivel nacional y regional que conlleven a la
restauracion, recuperacion y rehabilitacion de la diversidad biolégica y a la oferta de bienes
y servicios ambientales, en el marco de adaptacion a los cambios globales”. Dicho plan
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cuenta con cuatro lineamientos de accién: 1) investigacion, 2) restauracién, 3) educacion,
participacién y divulgacion, y 4) fortalecimiento institucional. Estos lineamientos articulan los
instrumentos de planificaciéon y de gestion de orden nacional y local, y buscan promover la
construccion de conocimiento a partir de experiencias y lecciones aprendidas en el proceso
de restauracion, con el fin de dar soluciones a los problemas de degradacion ambiental del

pais (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, por publicar).

3.2.2 LA CorPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA -CAR

Es la maxima autoridad ambiental del area rural del Distrito Capital, encargada
de definir y ejecutar las politicas, planes y programas de proteccion ambiental, manejo
adecuado de recursos naturales renovables, promover la participacion comunitaria e
integrar su accionar con los demas organismos competentes que actuan en el area de
su jurisdiccién. Asi mismo, es la institucion encargada de otorgar permisos y concesiones
para el aprovechamiento forestal, uso de aguas superficiales y subterraneas, ejercer las
funciones de evaluacion, control y seguimiento ambiental de las actividades de exploracion,
explotacion, beneficio, transporte, uso y depdsito de los recursos naturales no renovables,
administrar las reservas forestales y, ordenar y establecer las normas y directrices para el
manejo de las cuencas hidrograficas ubicadas dentro del area de su jurisdiccion.

Son cuatro (4) las condiciones legales que se establecen para que la CAR realice
el manejo o administracién de las reservas forestales del Distrito: a) la expedicion de licen-
cias previas, b) el tramite y otorgamiento de concesiones, permisos y autorizaciones para
el aprovechamiento de los recursos naturales renovables, ¢) la imposicién de sanciones y
medidas de policia ambiental, y d) la expedicion del plan de manejo de la reserva.

Recientemente, la CAR adoptd la Resolucién 469 de 2009, la cual prohibe en la
plantacion, trasplante, venta, distribucion y comercializacion de las especies invasoras reta-
mo espinoso (Ulex europaeus) y retamo liso (Teline monospessulana). Adicionalmente, la
CAR de acuerdo con sus competencias ha venido adelantando acciones conjuntas con enti-
dades del SIAC (SDA, JBBJCM, UAE Cuerpo Oficial de Bomberos, EAAB, IDRD, IDIPRON)
encaminadas al desarrollo de acciones para la rehabilitacion ecolégica en areas afectadas
por incendios forestales, invasiones bioldgicas de especies como el retamo espinoso (Ulex
europaeus) y retamo liso (Teline monspessulana), especificamente sobre rondas de los
afluentes localizados en la Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogota (CAR,
2009).

Adicionalmente, la CAR en asocio con la Empresa de Acueducto y Alcantarillado
de Bogota — EAAB, se encuentran liderando acciones encaminadas al saneamiento y
adecuacion de la cuenca del rio Bogota, mediante el desarrollo de proyectos de tratamiento
de aguas residuales de las cuencas de los rios Salitre, Torca y Jaboque; asi como la
adecuacion hidraulica del rio Bogota y sus obras complementarias (CAR, 2010)

3.2.3 SEeCRETARIA DisTRITAL DE AMBIENTE -SDA

La Secretaria Distrital de Ambiente es un organismo del Sector Central del Gobierno
Distrital, con autonomia administrativa y financiera, cabeza del sector Ambiente y cuenta
con el Jardin Botanico “José Celestino Mutis” como entidad adscrita, quienes tienen por
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mision, como sector, velar porque el proceso de desarrollo econdmico y social del Distrito
Capital, se oriente bajo el mandato constitucional, los principios universales y el desarrollo
sostenible para la recuperacion, proteccion y conservacion del ambiente, en funcion y al
servicio del ser humano como supuesto fundamental para garantizar la calidad de vida de
los habitantes de la ciudad, promoviendo la participacion de las comunidades (SDA, 2010).

La SDA tiene por objeto orientar y liderar la formulacion de politicas ambientales
y de aprovechamiento sostenible de los recursos ambientales y del suelo, tendientes a
preservar la diversidad e integridad del ambiente, el manejo y aprovechamiento sostenible
de los recursos naturales distritales y la conservacion del sistema de areas protegidas,
para garantizar una relacion adecuada entre la poblacion y el entorno ambiental y crear las
condiciones que garanticen los derechos fundamentales y colectivos relacionados con el
medio ambiente, conforme a lo establecido en el articulo 103 del Acuerdo 257 del 2006 y
lo referido detalladamente en el Decreto Distrital 561 del 2006 y el Decreto 109 del 2009,
mediante el cual se modifica la estructura de la Secretaria Distrital de Ambiente y se dictan
otras disposiciones.

Dentro de las funciones asignadas a la SDA, le corresponde formular y orientar las
politicas, planes y programas tendientes a la investigacion, conservacion, mejoramiento,
promocion, valoracion y uso sostenible de los recursos naturales y servicios ambientales
del Distrito Capital y sus territorios socio-ambientales reconocidos; de igual forma, el De-
creto 561 de 2006 le asigna, entre otras, la de ejecutar los proyectos, acciones e instru-
mentos orientados a la recuperacion, conservacion y uso de los recursos naturales y del
ambiente en el Distrito Capital; también, el Decreto 109 del 209, en el literal f) del Articulo
28, indica que la SDA debera formular y ejecutar planes, programas y proyectos orientados
a la restauracion, rehabilitacion o recuperacion de areas de interés ecologico y ambiental en
el Distrito Capital, de conformidad con las politicas y directrices institucionales (SDA, 2010).

GESTION DE LA SECRETARIA DISTRITAL DE_AMBIENTE EN LA RESTAURACION, REHABILITACION Y
RECUPERACION DE LOS ECOSISTEMAS DISTURBADOS DE BogoTA D.C.

En relacion con la restauracion ecoldgica de ecosistemas degradados en el Distrito
Capital, la SDA desde el afio 2004 ha venido consolidando un Programa Institucional de
Restauraciéon Ecoldgica, con subprogramas y proyectos que cuenta con recursos para su
ejecucion en alianza con otras entidades del SIAC como el Jardin Botanico de Bogota *
José Celestino Mutis”, el Instituto Distrital para la Recreacion y el Deporte — IDRD, la Em-
presa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota — EAAB, el Instituto para la Proteccion de la
Nifiez y la Juventud -IDIPRON, alcaldias locales, organizaciones comunitarias, entre otros.

El tema se inicia el afo 1999, con la elaboracion del Protocolo Distrital de Restau-
racion Ecoldgica, en convenio con la Fundacion Bachaqueros, ofreciendo un documento
técnico para el restablecimiento de la estructura y/o funcion de los ecosistemas nativos a
partir del disefio de un conjunto de técnicas dirigidas a inducir y acelerar la regeneracién de
la cobertura vegetal, recuperar la oferta bidtica y ambiental referida a recursos, servicios y
escenarios naturales en ecosistemas por encima de los 2300 msnm, con énfasis en la franja
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de los 2 600 a los 3 400 msnm, correspondientes a bosques alto andinos y subparamo
(Salamanca & Camargo, 2002).

Basados en los lineamientos del Protocolo Distrital de Restauracion Ecolégica, se
definieron dieciocho cuadros o escenarios de las situaciones mas frecuentes que deman-
dan trabajos de restauracion ecoldgica en las areas protegidas de Bogota de los cuales se
priorizaron seis, atendiendo a los procesos criticos degradativos del cual son objeto, y a las
limitaciones de inversion:

o Areas con plantacién de especies forestales introducidas.

o Areas con pérdida de caudales en nacederos y microcuencas abastecedoras de
agua potable.

o Urbanizacién campestre “Chalets y vivienda rural®.

o Humedales urbanos.

. Areas con explotacién minera.

o Areas invadidas por especies exéticas.

Son dos los instrumentos de politica publica territorial que han permitido consolidar
el tema: primero, el Plan de Ordenamiento Territorial que propuso el concepto de Estructura
Ecolégica Principal —EEP, proponiendo principios, componentes, funciones y acciones ge-
nerales para su desarrollo como eje articulador en el territorio y segundo, el Plan de Gestién
Ambiental, adoptado mediante el Decreto 061 del 2003, como una politica ambiental para
el decenio 2000-2010, el cual fue recientemente revisado y actualizado (Decreto 456 del
2008), con una visién al afio 2038.

Como parte de la gestion a nivel distrital y conforme a los instrumentos menciona-
dos, la SDA formulé el programa de Restauracion Ecolégica, configurando ocho (8) subpro-
gramas, cada uno con proyectos orientados a dar cumplimiento a las metas institucionales
y a los Planes de Desarrollo Distrital 2004 — 2008 “Bogota para vivir todos del mismo lado”
y 2008-2012 “Bogota Positiva: Para Vivir Mejor’, estableciéndose como objetivo general el
de “Promover la restauracion, rehabilitacion o recuperacion de ecosistemas disturbados en
Bogota D.C. tanto en la zona urbana como rural mediante el restablecimiento de bienes y
servicios ambientales para la conservacion y uso sustentable para las presentes y futuras
generaciones”.

Los objetivos especificos del programa de restauracion son nueve (9):

o Desarrollar procesos de divulgacion a través de publicaciones, pagina WEB y/o ca-
pacitaciones.
o Formular e implementar proyectos con participacion de la comunidad en areas de

interés ecologico validando técnicas de restauracion o rehabilitacion ecoldgica.
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o Desarrollar proyectos piloto de rehabilitacion de areas degradadas por mineria a
cielo abierto en predios del Distrito.

) Disefiar e implementar investigaciones basicas y aplicadas para la validacién de
técnicas de restauracion.

o Formular y ejecutar Programas de Evaluacion y Seguimiento a los proyectos de
restauracion desarrollados por la SDA.

o Formular y ejecutar iniciativas institucionales e interinstitucionales para promover el
desarrollo de procesos de restauracion, rehabilitacion o recuperacion.

o Producir material vegetal nativo con destino a los proyectos de restauracion.

La implementacion del programa, se efectia con recursos propios de inversion de la
entidad, cooperacién con otras entidades del Sistema Ambiental de Distrito Capital —SIAC,
aportes en capital de trabajo por parte de las comunidades ejecutoras de proyectos y tam-
bién recursos de contrapartida de las Alcaldias Locales interesadas en invertir en la conser-
vacion y restauracion de ecosistemas de alto valor ecolégico, en Bogota.

Desde el ano 2004, la SDA ha ejecutado proyectos en 272 hectareas, principalmente
en la zona rural de las localidades de Usme, Ciudad Bolivar, Chapinero, San Cristobal y
Usaquén, en donde se ubican areas de alto valor ecolégico para la conservacion, contando
la mayor parte de ellos con programas de evaluacion y seguimiento. La meta de interven-
cion del Plan de Desarrollo 2008-2012 es de 400 hectareas. A continuacion se presenta una
breve descripcién de los Subprogramas en desarrollo por parte de la SDA:

SUBPROGRAMA 1: Divulgacién y actualizacion del Protocolo Distrital de
Restauracion.

Destinado a divulgar los avances técnico-cientificos en el tema, a elaborar y actuali-
zar publicaciones, a promover la divulgacién de los resultados de programas y proyectos en
desarrollo, proporcionando informacién de consulta.

Proyecto 1. Publicaciones institucionales: la SDA cuenta a la fecha con cinco
publicaciones institucionales, posteriores al “Protocolo Distrital de Restauraciéon Ecolégica”

(Figura 3.6): “Guia técnica de restauracion de areas de rondas y nacederos” (2004); “Guia
técnica de restauracion de areas con plantaciones forestales de especies exdticas” (2005),
ambas en revision, actualizacién para nueva edicion; “Guia técnica de Jardineria Ecolégica’
(2006), “Proyecto Piloto de restauracion de la antigua cantera Soratama” (2007), y el
“Protocolo de rehabilitacion y recuperacion de humedales en centros urbanos” (2009).

2
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Figura 3.6 Publicaciones de la Secretaria Distrital de Ambiente.

Proyecto 2. Divulgacion a través de la pagina WEB institucional: la entidad ofrece a
los usuarios en su pagina: http://www.secretariadeambiente.gov.co/que estamoshaciendo/
ecosistemas/restauracion/proyectos, la opcién de consultar de forma mas detallada la in-
formacion relacionada con las iniciativas de restauracion ecolégica en ejecucion, en la sec-
cion: ;qué estamos haciendo- ecosistemas-restauracion?

Proyecto 3: Capacitacion: la entidad promueve el desarrollo de procesos de capaci-
tacion tematica para los servidores y organizaciones interesadas contando con la partici-
pacion y apoyo de Centros de Educacién Superior. Hasta la fecha, se han desarrollado dos
cursos sobre bases tedrico — practicas de la restauracion ecoldgica desarrollados en el aio
2004 y en el ano 2006, éste ultimo con el apoyo de la Escuela de Restauracion Ecologica
de la Pontificia Universidad Javeriana.

SUBPROGRAMA 2: Restauracion en areas de la Estructura Ecolégica Principal
e incorporacion de actividades y proyectos de la linea de acciéon en los planes
ambientales locales.

Acorde con lo establecido en el Literal c) del articulo quinto del Decreto 472 del
2003, recientemente reformado por el Decreto 456 de 2008, se determina que la SDA es la
entidad encargada de la revegetalizacion de las Areas Protegidas del Distrito, se han desar-
rollado proyectos en cinco de las localidades que tienen areas protegidas o de alto interés
ecologico para la conservacion en la zona rural o periurbana (Ciudad Bolivar, Santa Fe,
Usme, San Cristdbal, Chapinero); entre tanto, en las zonas urbanas las actividades se han
abordado en términos de recuperacion ambiental, manteniendo los criterios de manejo del
arbolado urbano, acorde con lo establecido en el mencionado Decreto, a excepcién de los
humedales urbanos que corresponden a areas protegidas localizadas dentro de la ciudad o
en el Parque Ecoldgico Distrital Entre Nubes — PEDEN.
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Como parte de este subprograma, en el 2004 se disefié e implement6 una estrate-
gia de gestién denominada “RESTAURACION CON PARTICIPACION”, mediante la cual la
SDA suscribié convenios o contratos de asociacion con comunidades organizadas, quienes
asumieron la ejecucion de los proyectos con el acompafiamiento de profesionales en el
area de ecologia, biologia o ingenieria forestal; con el acompanamiento institucional, a fin
de establecer compromisos compartidos entre el Estado y la ciudadania e indirectamente
genera apropiacion e ingresos a través de la vinculacion de la comunidad como mano de
obra no calificada para la sustentabilidad del territorio y de los proyectos mismos, en el
corto y mediano plazo.

Con esta metodologia de trabajo la entidad ha desarrollado nueve (9) proyectos de
restauracion, (Tabla 3.1). Las fases de ejecucion de los proyectos comprenden: a) identifi-
cacion y formulacion, b) participacion en la caracterizacion de los ecosistemas de referen-
cia como parte del dialogo de saberes con profesionales, ¢) participacién en la elaboracion
de los disefios de restauracion, d) implementacién de los disefios y desarrollo de compro-
misos para la sostenibilidad de los procesos y e) participacion en la implementacion de los
programas de evaluacion y seguimiento a procesos.

Tabla 3.1. Proyectos del Subprograma No. 2 de restauracion en areas de la EEP e incorporacién de
actividades y proyectos de la linea de accion en los planes ambientales locales.

No. LOCALIDAD OPERADOR COMUNITARIO ‘ OBJETO

Restaurar las margenes de las quebradas
1 Chapinero (2004) | Fundacion Macrobosque tributarias de la cuenca alta del Rio Teusaca
en la Vereda el Verjon Bajo.

Desarrollar el proyecto piloto de recuperacion

2 Usme (2006) Corporacién Eclipse de la quebrada Yomasa en el sector de los
Soches con participacion de la comunidad.

ASOPORQUERA - | Proyecto piloto de restauracion ecoldgica de
3 Ciudad Bolivar Asociacion de Usuarios del | con participacion comunitaria de la
(2006) Acueducto de la Porquera - | microcuenca La Porquera.
Vereda Mochuelo Alto
Usme/San Cooperativa de Trabajo S.ustitucic'm d.e plantaciones f(’)rt_estale.s .de
4 pinos y eucaliptos Parque Ecoldgico Distrital

Cristébal (2007) | Asociado Bogota Entre Nubes.

Restauracion de areas de ronda y nacederos
Asociacion Escuela Viva de la quebrada la Hoya del Ramo. Parque
Ecolégico Distrital Entre Nubes.

Usme/San
5 Cristdbal (2007)

Vivero comunitario para la produccion de

6 Usme/ San Cooperativa de madres de la | material nativo con destino a proyectos de
Cristobal (2007) | localidad Quinta de Usme restauracion Parque Ecologico Distrital Entre
Nubes.
. Restauracion de la microcuenca de Ila
! Usme (2007) Sintrapac quebrada Hoya Onda - La Leona
8 Usme (2007) Asociacion de usuarios del | Restauracion de la microcuenca de la
Acueducto de Aguas Claras quebrada Piedra Gorda en la vereda Olarte

Fundacion Veredal el Verjon | Proyecto piloto de restauracion de la

9 | Chapinero (2007) bajo quebrada EI Coral.

Fuente: SDA, 2009
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Para atender al cumplimiento de la meta institucional la entidad también ha desar-
rollado alianzas estratégicas con entidades del sector publico tales como: la Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogota (que aporta el area a restaurar y recursos econémicos
para su desarrollo), el Ejército Nacional (que aporta el area a restaurar y la mano de obra
para el desarrollo de las actividades operativas) y entidades como el Instituto Distrital para
la Recreacion y el Deporte, el Jardin Botanico, IDIPRON, entre otras. Otros proyectos en
desarrollo son el resultado de convenios con Alcaldias Locales.

SUBPROGRAMA 3: Incorporacion de criterios y actividades de restauracion
ecoldgica en los proyectos del Sistema Ambiental del Distrito Capital (SIAC), que
afectan o intervienen la EEP.

Desde el afio 2003, con la conformacién del grupo de restauracion ecolégica en
la SDA se estructurd un trabajo interinstitucional —Jardin Botanico José Celestino Mutis,
Instituto Distrital para la Recreacion y el Deporte, Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Bogota, para desarrollar una labor encaminada a fortalecer y consolidar el tema mediante
la ejecucion de proyectos conjuntos, los cuales se mantienen actualmente, y pueden ser
consultados en la pagina web de la SDA.

SUBPROGRAMA 4: Concertacion y ajuste del marco normativo de acuerdo con
los planteamientos y requisitos de la restauracion ecolégica.

Destinado a la formulacién de politicas para la consolidacion del tema a nivel distrital
con fundamento en los resultados obtenidos de las investigaciones aplicadas en restaura-
cion, de los proyectos en desarrollo y de las mesas de trabajo interinstitucional, dentro de
las cuales cabe citar las que estan en proceso de elaboracion:

o Formulacion de lineamientos de conectividad ecoldgica (en desarrollo).

o Estudio juridico para la adopcidn por resolucion de los protocolos y las guias técni-
cas (en preparacion).

o Formulacion del Plan Distrital para restauracion de ecosistemas 2010-2038 (en de-
sarrollo), como parte de la agenda del Sector Ambiente (SDA — JBBJCM) en asocio
con la Escuela de Restauracion Ecoldgica de la Pontificia Universidad Javeriana.

o Elaboracién de normativas por parte de la CAR con base en documentos técnicos
elaborados por la SDA.

SUBPROGRAMA 5: Recuperacion morfologica y ambiental de areas afectadas
por mineria y adecuacién ambiental a usos definitivos no marginales.

La SDA ha venido adelantando proyectos de recuperaciéon ambiental de areas degra-
dadas por mineria a cielo abierto, tales como: a) rehabilitacion ecoldgica de areas mineras
en la antigua cantera Soratama, hoy Aula ambiental, ubicada en la localidad de Usaquén
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(calle 167 un kilometro hacia el oriente de la carrera séptima); b) adecuacién geomorfologi-
ca y ambiental del Mirador de Juan Rey (2005), ubicado en la Localidad de San Cristébal
en un area destinada hasta hace una década a la explotacion de areniscas, predio que
actualmente hace parte del PEDEN, c¢) construccién del Mirador de los Nevados (2001) en
la localidad de Suba en los cuales se han recuperado espacios para la recreacién pasiva
de la comunidad, antes destinados a la explotacion minera, y d) rehabilitacion ecolégica de
la antigua cantera El Zuque, futura Aula Ambiental de Bogota D. C (2010).

SUBPROGRAMA 6: Investigacion basica y aplicada para la formulaciéon de
lineamientos técnicos.

La investigacion en ecologia de la restauracién ha facilitado la realizacion de estu-
dios puntuales dirigidos a satisfacer necesidades de informacion, validacion de métodos
y tecnologias para la planificaciéon y manejo de la gestion ambiental, promocién y forta-
lecimiento de equipos interdisciplinarios e interinstitucionales en restauracién ecologica y
ecologia de la restauracién, asi como apoyo para la consolidacion de grupos y escuelas de
investigacion tematica. Para adelantar este programa se han suscrito cuatro convenios de
asociacion o cooperacién con entidades de educacion superior publicas, privadas y orga-
nizaciones que hacen investigacion, corresponden a los siguientes:

a) Convenio con la Escuela de Restauracion Ecolégica —ERE- de la Pontificia Uni-
versidad Javeriana (culminado a comienzos del 2007): Cuyo objetivo fue el de evaluar el
uso potencial de los biosdlidos producidos en la Planta de Tratamiento del Salitre (producto
final del tratamiento de los lodos de origen doméstico provenientes del nororiente de la ciu-
dad) para la recuperacion de suelos deteriorados por la actividad minera en el D.C. a partir
del desarrollo de tesis de pregrado y pasantias.

Actualmente, se cuenta con una publicacién institucional de la Pontificia Universidad
Javeriana “Universitas Scientiarum Volumen 12 del 2007 “en la cual se presenta una
sintesis de los resultados obtenidos y que son de utilidad como soporte cientifico para la
formulacion de lineamientos técnicos y politicas distritales una vez el Ministerio de Ambiente
Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) apruebe la norma nacional que autoriza su uso.

b) SDA-Jardin Botanico José Celestino Mutis (culminado en el 2008): El convenio
se orientd a la produccion de material vegetal nativo y valoracion de los criterios para
producir en vivero especies amenazadas como Weinmannia tomentosa y Escallonia myr-
tilloides utilizando la técnica del cultivo de tejidos del laboratorio del Jardin Botanico; de
igual forma, se efectuaron estudios de la fenologia y coronologia de especies de dificil
produccion en vivero: Buddleja bullata, Ageratina aristei, Eupatorium angustifolium, Piper
bogotense, Holodiscus argenteus, Cordia cylindristachya, Palicourea vaginata y Miconia
squamulosa. Para el desarrollo de estas investigaciones se conto con el apoyo de la Uni-
versidad Distrital.
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c) Convenio SDA- Asociacion Bogotana de Ornitologia (2007): suscrito con el objeto
de desarrollar el primer estudio destinado a evaluar la conectividad ecoldgica funcional para
la comunidad de avifauna en cuatro ventanas representativas de la matriz urbana como
aporte a la construccion de los lineamientos de conectividad bajo las actuales condiciones
de movilidad y habitat para este grupo de fauna.

d) Convenio con la Universidad Nacional de Colombia (en desarrollo): su objeto
es validar técnicas de rehabilitacion ecoldgica en areas invadidas por retamo espinoso
Ulex europaues y otras areas con plantaciones forestales de Pinus patula, en predios de
la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota en la zona rural de la localidad de
Usme, en los alrededores del embalse de Chisaca. Como resultado de este convenio se
han desarrollado diversas investigaciones a nivel de pregrado y postgrado elaborandose
varias publicaciones que compilan los trabajos desarrollados para orientar a los ejecutores
de proyectos en estos escenarios de restauracion, con el reconocimiento del premio a la
investigacion de la Fundacion Alejandro Angel Escobar. A la vez que desarrollan acciones
que aportan al cumplimiento de las metas de la SDA. Los resultados hacen parte de un
convenio marco suscrito con la EAAB y el JBBJCM, desde el afio 2000.

SUBPROGRAMA 7: Evaluacién y seguimiento a proyectos de restauracion,
rehabilitaciéon o recuperacién ecolégica.

Con el propdsito de precisar mediante la captura y analisis de informacién derivada
de indicadores como avanzan espacio-temporalmente, los procesos de restauracion,
rehabilitacién o recuperacion ambiental, la SDA en convenio con la Escuela de Restauracion
Ecoldgica de la Pontificia Universidad Javeriana, elaboré en el 2005 un documento técnico-
cientifico destinado a orientar a los ejecutores en la formulacion de programas de evaluacién
y seguimiento a este tipo de proyectos en el Distrito Capital (Prado et al. 2005).

Posteriormente, la entidad elabor6 un instructivo de facil manejo, que ofrece los
aspectos mas relevantes que se deben considerar en la elaboracion de un Programa de
Evaluacion y Seguimiento. Actualmente, la SDA cuenta con Programas de Evaluacién y
Seguimiento en los principales proyectos que desarrolla, los cuales fueron revisados y
ajustados con el apoyo de esta misma Universidad, en el afio 2009.

SUBPROGRAMA 8: Produccién de material vegetal nativo.

Para suplir la alta demanda de material vegetal nativo y debido a la existencia de
pocos viveros comerciales en la Sabana de Bogota que produzcan dicho material, la SDA
vio la necesidad de adecuar una zona del Parque Ecolégico Entre Nubes de 5 400 m?, a
fin de construir un vivero con capacidad de produccion de 100 000 individuos anualmente.
Asi mismo, en el Aula Ambiental Soratama, antigua cantera, se construyd un vivero mas
pequeno de capacidad para almacenar y producir 18 000 individuos. Se destaca de este
subprograma la economia que se hace en la ejecucion de los proyectos que ya los costos
derivados de la compra de material vegetal han disminuido, cerca de un 30% (Figura 3.7).
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Figura 3.7 Viveros de la SDA. a) Vivero localizado en el Parque Ecoldgico Distrital Entre Nubes,
Area Protegidas de Bogota D.C. b) Panoramica del vivero ubicado en el Aula Ambiental Soratama.

AGENDA EN RESTAURACION ECOLOGICA DE LA SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE PARA LOS
PROXIMOS ANOS

En razén a que existe un valioso cumulo de experiencias tanto de indole cientifico
como técnico que ha venido enriqueciendo la restauracién ecolégica en Bogota D.C., la
SDA desarrollara para los préximos afos una agenda destinada para desarrollar aspectos
tales como:

o Concretar conjuntamente con el JBBJCM la formulacién, adopcién e implementacion
del Plan Distrital de Restauracién de Ecosistemas 2010-2038, conjuntamente con
actores institucionales y sociales (en desarrollo).

° Consolidar un Programa de Evaluacion y Seguimiento para los proyectos de restau-
racion, rehabilitaciéon o recuperacion a largo plazo (mas de cinco afos-en ejecucion)
desarrollados por la SDA (en desarrollo).

° Fortalecer la capacidad técnica y operativa para ofrecer apoyo a otros Centros Ur-
banos y municipios del pais que lo requieran.

° Desarrollar proyectos de recuperaciéon morfolégica y ambiental de otras areas
afectadas por mineria. Se avanza en los estudios iniciales (topografia y geologia)
para la recuperacion de la antigua cantera del Zuque (iniciado en el 2010).

° Validar, mediante su implementacion, el Protocolo de Recuperacion y Rehabilitacion
de Humedales urbanos (en desarrollo).

° Adoptar e implementar los lineamientos de conectividad ecoldgica para Bogota D.C.

° Consolidar y multiplicar iniciativas particulares de preservaciéon y restauracion de
ecosistemas estratégicos.

° Adoptar normas para la recuperacioén e intervencion con fines de restauracion, re-
habilitacion o recuperaciéon en areas de interés ecoldgico y ambiental en el D.C., en
coordinacion con la CAR.
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Publicar el Protocolo Distrital de Restauracion de Areas Disturbadas por Mineria a
Cielo Abierto en Bogota D.C.

Publicar la segunda edicidon de las guias técnicas de restauracion.

A manera de sintesis, existen varios aspectos relevantes en la gestion desarrollada por la
SDA para la consolidacion de la restauracién ecolégica como un tema de interés para la
ciudad, los cuales hacen referencia a los siguientes aspectos:

Discusion del tema en instrumentos de politica distrital como el Plan de Ordenamien-
to Territorial y el Plan de Gestion Ambiental.

Formulacion de un programa de restauracion ecologica con la consolidacion de sub-
programas y proyectos.

Experiencia adquirida a lo largo de los afios mediante un proceso de aprendizaje
continuo para ir comprendiendo la complejidad de los ecosistemas de Bosque Alto
Andino y gran cantidad de lecciones aprendidas.

Elaboracién de un programa con vision prospectiva y un horizonte de por lo menos
diez 0 mas afos.

Gestion para la asignacion de recursos en los dos ultimos Planes de Desarrollo Dis-
trital, para la financiacion hasta el afio 2012, pero sigue siendo necesaria la gestion
para el largo plazo.

Desarrollo de estrategias de divulgacién (publicaciones, pagina WEB institucional,
participacién en eventos nacionales e internacionales).

Desarrollo de procesos de capacitacion y vinculacién de la comunidad lo que ha per-
mitido un reconocimiento ciudadano frente a la importancia de restaurar y conservar
los ecosistemas urbanos y rurales de Bogota.

Formulacion e implementacion de Programas de Evaluacion y Seguimiento flexibles
en los proyectos mas representativos que orienten sobre las medidas de manejo
adaptativo que sean necesarias a lo largo del tiempo.

Consolidacion de alianzas con entidades de educacion superior para fortalecer pro-
cesos conjuntos de construccion de conocimiento, util y necesario en la toma de
decisiones y para la elaboracion de lineamientos técnicos.

Consolidacién de convenios interadministrativos con entidades del Sistema Ambien-
tal del Distrito Capital y Alcaldias Locales que potencian la restauracién y conserva-
cion de los ecosistemas de alto valor ecoldgico, en el corto, mediano y largo plazo.
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3.2.4 EL JARDIN BoTANico bE BocoTA “Jose CELEsTINO MuTis” —JBBJCM

A partir de la expedicién del Acuerdo 257 de 2006, el Jardin Botanico de Bogota
(JBB) “José Celestino Mutis”, se constituye como la segunda institucién responsable de ve-
lar por la sostenibilidad ambiental en el Distrito Capital. Dentro de las principales funciones
el Jardin Botanico en la gestion ambiental del Distrito se encuentran:

o Adelantar investigaciones cientificas para ampliar el conocimiento de la flora,
biologia de las plantas del medio ambiente donde crecen y de la fauna autdctona de
la region.

o Desarrollar programas de educacion para personas de diferentes edades, estudios

o intereses, sobre botanica, ecologia y medio ambiente.

o Promover mediante programas educativos y recreativos la conservacion de los re-
cursos naturales y apoyar el Plan de Gestion Ambiental del Distrito.

o Propender por el incremento de los estudios botanicos, mediante la colaboracién
con los demas Jardines Botanicos del pais y del exterior y con otros centros cienti-
ficos y educativos similares.

o Mantener y preservar en sus predios, especies de plantas en vias o en peligro de
extincion.
o Mantener refugios de flora y fauna en areas cubiertas por la vegetacion natural,

destinados a proteger aquellas especies que no puedan prosperar bajo condiciones
climaticas del Jardin Botanico o bajo invernaderos.

o Estimular en el publico el amor por las plantas, mediante el desarrollo de programas
recreativos y la entrega de informacion adecuada sobre ellas.

o Suministrar material de propagacién de especies de plantas que se quieran probar
en condiciones variadas de clima y suelo.

o Divulgar los resultados de las investigaciones sobre las plantas y su vida, en forma
asequible a todos los niveles de educacién, desde el infantil hasta el profesional
especializado, teniendo como meta la adquisicion y diseminacién del conocimiento
botanico.

o Colaborar con las demas entidades del Distrito Capital, particularmente con la Uni-
versidad Distrital Francisco José de Caldas, con autoridades locales y con el sector
privado, en programas de arborizacién y ornamentacion de la ciudad.
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GEsTION DEL JARDIN BoTANICO DE BOGOTA EN LA RESTAURACION, REHABILITACION Y RECUPERACION DE
LOS ECOSISTEMAS DISTURBADOS DEL DISTRITO.

Desde el afno 1998 la Subdireccion cientifica del Jardin Botanico ha venido
adelantando actividades encaminadas a la restauracion, rehabilitacion y recuperacion de
las areas alteradas en los ecosistemas estratégicos de la Estructura Ecolégica Principal
—EEP- y zonas rurales del Distrito Capital, en el marco del proyecto de inversion Distrital
638, cuyo objeto consiste en “mejorar las condiciones ecolégicas de dichas areas, a través
de la implementacion de acciones de restauracion que contribuyan a revertir el deterioro y
promuevan la sostenibilidad ambiental y la conservacion de la biodiversidad”.

Las lineas de accion establecidas por la Subdireccién cientifica del Jardin son:

1) Intervencidn: relacionada con el disefio e implementacion de procesos de
restauracion, rehabilitaciéon y/o recuperacion ecoldgica en areas degradadas del Distrito
Capital. En la actualidad, el Jardin Botanico adelanta proyectos sobre areas afectadas por
incendios forestales, especies exdticas (plantaciones forestales e invasoras) y uso pecuario
del suelo, en predios de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota —EAAB sobre
cerros orientales; asi como en predios que hacen parte del Parque Nacional Olaya Herrera
y su area de influencia, y sobre el sector de la cuenca del rio Tunjuelo, en las localidades
de Usme y Ciudad Bolivar.

2) Investigacion: el Jardin desarrolla procesos de investigacion basica y aplicada en
areas alteradas de la EEP y suelo rural del Distrito Capital, que buscan generar conocimiento
sobre: ecologia de disturbios, modelacién ecoldgica, relaciones entre microorganismos—
suelo—plantas en areas alteradas y aprovechamiento ecolégico de subproductos obtenidos
en procesos de restauracion ecoldgica.

3) Propagacion: la institucion mediante esta linea de accion viene desarrollando
técnicas para la identificacion, propagaciéon y reclutamiento de especies nativas, como
herramienta clave en el restablecimiento de ecosistemas en proceso de deterioro.

4) Participacion: como una linea que busca la socializacién y divulgacion de los
procesos de restauracion ecoldgica y como estrategia para el incremento del impacto social
y académico de los procesos de investigacion adelantados por el Jardin Botanico.

Sumado a lo anterior, desde el afio 2005 el Jardin Botanico ha desarrollado procesos
de divulgacion de material bibliografico en temas de restauracion ecolégica dentro de los
cuales se cuenta con la “Guia técnica para la restauracion ecolégica de areas afectadas por
la expansion agropecuaria”, “Guia técnica para restauracion ecolégica de areas afectadas
por especies vegetales invasoras” y la “Guia técnica para la restauracion ecolégica de

areas afectadas por incendios forestales”.

El Jardin Botanico de Bogota junto con la Secretaria Distrital de Ambiente, se
encuentran desarrollando diferentes procesos para dar cumplimiento a la meta del Plan de
Desarrollo Econdmico, Social, Ambiental y de Obras Publicas 2008 — 2012: Bogota Positiva:
para vivir mejor, denominada 800 hectareas en proceso de rehabilitacion o recuperacion
de la Estructura Ecologica Principal en la zona urbana o rural del Distrito, de las cuales
corresponden 400 ha a la SDA y 400 ha al Jardin Botanico.
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3.3 EL PAPEL DE LA SOCIEDAD CIVIL

En la actualidad, el fundamento de la democracia es la participacion activa de la
sociedad civil. En tiempos anteriores, la democracia era netamente representativa, basada
en el voto para elegir unos representantes, los cuales, interpretaban la voluntad del pueblo
para el desarrollo de politicas nacionales. La trasformacion del modelo politico representativo
a “participativo”, busca una democracia en la que el “ser ciudadano” signifique mas que votar
cada cuatro afios, mas que el estar enterado de lo que sucede en el pais; la democracia
participativa busca que el ciudadano sea el protagonista directo del tipo de sociedad que
reclama la nacion.

En la Constitucion Nacional de 1991 se consagra la participacion ciudadana en su
doble condicion de principio y derecho fundamental. Es por esto que se afirma que los
individuos deben participar en todas las decisiones que los afecten y en la vida econdmica,
ambiental, politica, administrativa y cultural de la nacion (Departamento Administrativo para
la Funcién Publica et al. 2003).

Por lo anterior, establecer el rol de la sociedad civil en la gestion ambiental del
Distrito Capital, es quiza uno de los elementos mas relevantes para alcanzar un verdadero
desarrollo sostenible y sustentable. De esta forma, es necesario aclarar que la participacion
ciudadana puede ser concebida a través de varios lentes, por lo que se plantea la necesidad
de distinguir entre: a) niveles de participacion y b) tipos de participacion (Departamento
Administrativo para la Funcién Publica et al. 2003).

a) Niveles de participacion

Dentro de los niveles en los cuales los ciudadanos pueden participar se encuentra en
primera instancia la formulacion de iniciativas destinadas a resolver conflictos ambientales
0 manejos alternativos de los recursos naturales del Distrito. De igual forma, los ciudadanos
pueden participar en la gestion ambiental a partir de la administracién de los recursos y
ejecucion de acciones para obtener un resultado final en el manejo ambiental del territorio.
Otro nivel de participacion esta relacionado con la concertacion entre las instituciones del
estado, las politicas y el uso del suelo; asi mismo, las comunidades pueden ser fiscalizadoras
del cumplimiento de las decisiones tomadas por los diferentes actores sobre el manejo de
los recursos. Adicionalmente, los capitalinos pueden consultar y opinar sobre los aspectos
relacionados con el medio ambiente y de esta forma aportar elementos de juicio para la
toma de decisiones de los organismos gubernamentales encargados del tema.

b) Tipos de participacion

Dentro de los tipos de participacion se cuenta: a) participacion comunitaria, en la
cual la comunidad se organiza para efectuar procesos que mejoren las condiciones de vida
locales y de esta forma convertirse en protagonistas de su propio desarrollo (ej: ampliaciéon
de un acueducto veredal); b) participacion ciudadana, permite a las comunidades tomar
decisiones sobre el desarrollo politico del Distrito a través del voto popular, el plebiscito o
pronunciamiento de los ciudadanos, el cabildo abierto, iniciativas legislativas y revocacion
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de mandato; c) participacion social; es el proceso mediante el cual los ciudadanos se
organizan por sectores para participar activamente en la defensa y asuntos propios del
grupo, por ejemplo las organizaciones ecoldgicas, y d) participacion politica, en la cual
todos los ciudadanos mediante el voto popular tienen derecho a elegir y ser elegidos.
Ademas tienen derecho a organizar y participar en movimientos y partidos politicos y usar
los mecanismos de participacion (Departamento Administrativo para la Funcién Publica et
al. 2003).

De acuerdo con Ortega (2010), los principales mecanismos de participacion
ciudadana en la gestion ambiental son:

o Solicitud de informacién respecto a la expedicion, modificaciéon o cancelacion de
una licencia o permiso que pueda afectar al medio ambiente y que sea requerida
legalmente (Art. 71. Ley 99 de 1993).

o Audiencias publicas ambientales en las cuales podran participar las comunidades
para conocer e intercambiar criterios sobre la conveniencia de una accién o
actividad que pueda causar impacto al medio ambiente o a los recursos naturales
renovables, y para la cual se exija permiso o licencia ambiental conforme a la ley o
a los reglamentos (Art. 72. Ley 99 de 1993).

o Solicitud de informacion relacionada con los elementos susceptibles de producir
contaminacion y los peligros que el uso de dichos elementos pueda ocasionar a la
salud humana (Art. 74. Ley 99 de 1993).

o Derecho de peticion por medio del cual toda persona puede solicitar respuesta a las
autoridades por motivos de interés general o particular y a obtener pronta resolucion
(Art. 23. Constitucion Politica de Colombia de 1991).

o Accion de tutela por medio de la cual se hace reclamacion de los derechos
constitucionales fundamentales cuando éstos resulten vulnerados o amenazados
(Art. 86. Constitucion Politica de Colombia de 1991).

o Acciones de cumplimiento con el fin de hacer efectiva la ejecucién de una ley o un
acto administrativo (Art. 87. Constitucion Politica de Colombia de 1991).

o Acciones populares para la protecciéon de los derechos e intereses colectivos,
relacionados con el patrimonio, el espacio, la seguridad y la salubridad publicos,
la norma administrativa, el ambiente, la libre competencia econémica y otros de
similar naturaleza que se definen en ella (Art. 88. Constitucion Politica de Colombia
de 1991).

Por su parte, el Sistema Ambiental del Distrito Capital —SIAC, en cabeza de la
Alcaldia Mayor de Bogota y la SDA a través de la Oficina de Participacion, Educacion
y Localidades, ha desarrollado diferentes mecanismos de participacion para asegurar la
vinculacién de la sociedad civil a los procesos ambientales de Bogota.

Dentro de estos mecanismos se encuentran las Comisiones Ambientales Locales,
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las cuales se crean y desarrollan para asegurar la participacion y coordinacion intersectorial
a nivel publico local de las politicas, planes y programas en materia ambiental y de recursos
naturales renovables, en cada una de las localidades del Distrito (Decreto 625 de 2007). Por
ultimo es importante mencionar los mecanismos de participacion que se han venido desar-
rollando con los diferentes instrumentos de gestién ambiental; es asi como se establecen
los Consejos de Cuencas, como un organo encargado de la construccion participativa de
los Planes de Ordenamiento y Manejo —-POMCAS, los cuales cuentan con una Asamblea,
una mesa directiva y una secretaria Técnica para su desarrollo (Resolucién 3181 de 2007).

De la misma forma, la politica de Humedales del Distrito Capital y la politica publica
de Ruralidad cuentan con instancias de participacion ciudadana, lo cual permite garantizar
la articulacion de la ciudadania en el desarrollo de las estrategias de intervencion y en la
toma de decisiones sobre la orientacion de los planes de manejo de areas protegidas y

planes de ordenamiento del desarrollo local (Decreto 327 de 2007).

34 LARESTAURACION ECOLOGICA COMO ESTRATEGIA DE GESTION AMBIENTAL

La restauracion ecoldgica, corresponde a cada una de las acciones encaminadas a
restablecer el capital natural deteriorado. El capital natural amplia la vision reduccionista de
los recursos que ofrece la naturaleza como simples elementos para el consumo o la pro-
duccidn, y concede a los ecosistemas un valor econémico intrinseco por el solo hecho de
prestar servicios ecosistémicos a la sociedad (Cardenas, 1995).

De esta forma, la restauracién ecoldgica se ha convertido en una herramienta de
gestiébn ambiental publica de gran importancia, en la medida que el gobierno distrital ha
establecido como politica publica diferentes lineamientos orientados hacia la restauracion
propiamente dicha, rehabilitacién o recuperacion de paisajes, ecosistemas y bienes y servi-
cios ecosistémicos de importancia para la sociedad capitalina y la nacion. A continuacion en
la Tabla 3.2, se describe una pequena sintesis del marco normativo que vincula la restaura-
cion ecoldgica, como una estrategia de gestion ambiental para el Distrito Capital.

Tabla 3.2 La restauracion ecologica dentro de la legislacion ambiental Distrital.
NORMA ARTICULO INSTRUMENTO DE GESTION

Es funcién publica de las autoridades distritales estimular, crear y
mantener condiciones que contribuyan a la armonia entre el hombre
Art. 3 y su entorno. La gestion ambiental distrital debe asegurar el
cumplimiento de las sanciones que buscan preservar y recuperar el
medio ambiente

Establece que la EAAB, le corresponde proteger las cuencas
Art. 8 hidrograficas que utilizan en cumplimiento de sus objetivos y
funciones y adelantar las acciones necesarias para tal efecto.

ACUERDO 19 DE 1996

La Estructura Ecoldgica Principal —EEP tiene como base la estructura
ecolégica, geomorfolégica y biolégica original y existente en el
territorio. Los cerros, el valle aluvial del rio Bogota y la planicie son
Art. 8. parte de la estructura basal. El conjunto de reservas, parques y
restos de la vegetacion natural de quebradas y rios son parte
esencial de la EEP deseable y para su realizaciéon es esencial la
restauracion ecologica.

DECRETO 619 DE
2000 (PLAN DE
ORDENAMIENTO

TERRITORIAL —POT-)
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NORMA ARTiCULO INSTRUMENTO DE GESTION

La EEP se establece con el fin de asegurar la provision de espacio
dentro del territorio Distrital para el desarrollo y coexistencia del

Nu?nr:rgl 1 hombre y de otras formas de vida, en especial de la naturaleza en su
estado silvestre, asi como la preservacién y restauracion de la
biodiversidad a nivel de especies, ecosistemas y paisajes.

La EEP debe propender por la preservacion y restauracion ecoldgica
de los elementos constitutivos del sistema hidrico, como principal
Art. 11 conector ecoldgico del territorio urbano y rural. Tales elementos

comprenden las principales areas de recarga del acuifero, rondas de
nacimientos y quebradas, rondas de rios y canales, humedales y sus
rondas y el valle aluvial del rio Bogota y sus afluentes.

Las areas actuales de extraccion minera que cuentan con licencia
vigente, deberan llevar a cabo Planes de Restauracion Morfolégica y
Ambiental que deben ser desarrollados simultaneamente a la
explotacion, para garantizar la estabilidad geotécnica del sector.

Art. 79 Las areas de suspension de actividad minera establecidas por el
Departamento Administrativo de Medio Ambiente (DAMA), deben
adelantar la recuperacion morfolégica y ambiental simultaneamente a
la explotacion, para garantizar la estabilidad geotécnica de los
taludes intervenidos y areas de influencia.

Para adelantar acciones en las areas establecidas como corredores
ecologicos se considera desarrollar proyectos de recuperacion de
rondas de los cuerpos de agua, con sus distintos componentes de
ronda hidraulica y zona de manejo y preservacion, los cuales buscan
a través de la coordinacion institucional la recuperacion y adecuacion
como corredor ecolégico y su incorporacion al espacio publico de la
ciudad. Por lo anterior, en areas del corredor que se encuentren
ocupadas por asentamientos urbanos, estos deberan ser reubicados.
Los Planes de Restauracion y Adecuacion Morfologica que les
corresponde ejecutar a las minas en proceso de clausura, deben
basarse en un concepto del Departamento Administrativo de
Planeacion Distrital (DAPD) sobre los usos del suelo previstos para
las mismas en el presente Plan y seguir los lineamientos del
Protocolo Distrital de Restauracion Ecoldgica.

Los usos permitidos para areas de produccion sostenible de alta
capacidad son principalmente agricola y residencial campesino; tiene
compatibilidad con la recreacion pasiva, el ecoturismo, la siembra de
agroforestales y las plantaciones forestales protectoras. Dentro de
los usos condicionados se encuentra la recreacion activa, la
produccion pecuaria, forestal, comercial de insumos agropecuarios.
Todos aquellos usos que no se encuentren dentro de las categorias
anteriormente descritas quedan como prohibidos.

Art. 294

Art. 347

DECRETO 619 DE 2000 (PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL —POT-)

Art. 408

Se establecen como areas para la produccidén sostenible de alta
fragilidad, todas aquellas que por su baja aptitud agrologica, en el
Art. 409 y | contexto de las areas rurales distritales, se encuentran asociadas
410 ecosistemas de alta fragilidad. Por lo anterior los usos principales
deberan ser la recreacion pasiva, el ecoturismo, la siembra de
agroforestales y las plantaciones forestales protectoras.
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NORMA ARTIiCULO INSTRUMENTO DE GESTION

Establece trece (13) areas para la produccion sostenible y manejo
del suelo rural del Distrito Capital. Para lo anterior, se tuvo en cuenta
los factores ambientales y socioeconémicos de cada una de las
areas seleccionadas, con el animo de constituir modelos de
aprovechamiento racional de los recursos naturales, mediante la
Art. 411 integracion de la produccion agropecuaria y la recuperacion de la
cobertura vegetal y de esta forma, controlar y mitigar los efectos de la
fragmentacion del paisaje, como consecuencia de la presion ejercida
por las actividades productivas sobre el Sistema de Areas
Protegidas.

Establece el régimen de usos de las areas para la produccion
sostenible de manejo especial. Los usos condicionados de este
articulo seran permitidos con el cumplimiento entre otros de los
Art. 412 | siguientes requisitos: para el sector agricola y pecuario, la
implementacion de practicas de conservacion de suelos y aguas, la
preservacion y restauracion de la cobertura vegetal protectora de las
rondas y nacimientos de aguas.

DECRETO 619 DE 2000 (PLAN DE ORDENAMIENTO
TERRITORIAL —POT-)

En el reconocimiento de la interdependencia del sistema urbano y el
territorio rural regional y de la construccion de la nocion de habitat en
la region, la Administracion propendera por la recuperacion de las
rondas y zonas de manejo y proteccion de los cuerpos de agua y
cofinanciaciéon y concertacién con la region para la recuperacion del
Rio Bogota, proponiendo la exclusion de usos urbanos y la
promocion de usos agricolas por parte de los municipios sobre la
margen occidental del Rio. Proteccion y restauracion ambiental de
los cerros orientales, de los cerros de Suba y de las zonas de riesgo
para evitar la urbanizacion ilegal.

Art. 6

DeEcCRETO 190 DE 2004

El ordenamiento y manejo de la EEP se rige bajo los principios de:
a). complementariedad; b). adecuada asignacion espacial, de
Art. 73 planificacion, disefio y mantenimiento; c¢). la estructura ecologica
debe propender por la preservacion y restauracion ecoldgica de los
elementos constitutivos de los ecosistemas, entre otros.

Estrategias generales de la gestion ambiental. EI manejo fisico del
ambiente debe darse principalmente a través de la orientacién de las
decisiones y acciones de ocupacién, aprovechamiento y
transformacion del territorio, propias de los distintos actores

Art. 7. particulares e institucionales. Por ende, la intervencion directa del
Numeral 7 | ambiente fisico como parte de la gestion ambiental, se limita al
desarrollo prioritario de éareas controladoras del ordenamiento,
proteccién y restauracion de ecosistemas estratégicos, soporte fisico
para conductas ambientales deseadas y construccion fisica y
simbdlica de lo publico.

DECRETO 061 DE 2003 (PLAN DE
GESTION AMBIENTAL —PGA-)
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NORMA ‘ ARTIiCULO INSTRUMENTO DE GESTION ‘
=
. = Programas del Plan de Gestion Ambiental. EI Programa de manejo
= . . . . .
o 2 b agropecuario sostenible, desarrollado a través de los siguientes
o . .. . 4 .
g E 3: 5’ Art. 9. subprogramas: consolidacion del Sistema de Areas Protegidas del
i - Z nl_ Numeral 2 | Distrito Capital en el suelo rural, restauracion ecoldégica en
§ = 8 ecosistemas nativos y agroecoldgicos y desarrollo de practicas y
(7] . . . .
a o (UDJ sistemas de aprovechamiento agropecuario sostenible.
o o Reglamentar la arborizacion, aprovechamiento, tala, poda,
EQ 22 t lant bicacion del arbolad I imet b d
LN g2 Art. 1 ransplante o reubicacion del arbolado en el perimetro urbano de
§ a2 2 é ' Bogota D.C. y definir las competencias y responsabilidades de las
@) (X g5 entidades distritales en relacion con la materia.
N
© > SDA debe orientar y liderar la formulacion de politicas ambientales y
= o de aprovechamiento sostenible de los recursos ambientales y del
ﬁ = 3 suelo, tendientes a preservar la diversidad e integridad del ambiente,
a . . .
— E % =z Art. 2 el manejo y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales
8 = g 9) ) distritales y la conservacion del sistema de areas protegidas, para
E U'JJ; % garantizar una relacion adecuada entre la poblacién y el entorno
5= & ambiental y crear las condiciones que garanticen los derechos
a o fundamentales y colectivos relacionados con el medio ambiente.
5 o Estratedi Meta 1. Humedales del Distrito Capital en proceso de
E a 8 = s rr; €dia | descontaminacion y recuperacion.
© S wE :
© oz .
O g KX Linea L . . o
T g 2 = programati Meta 2. Humedales del Distrito Capital y sus sistemas hidricos
o A . L e .
S = o ca 3.1 asociados con conectividad ecosistémica, articulada a la EEP y la
w ~— . .z
(m) T region.
Literal b. Ordenacion con participacion social de la ocupacion del
W territorio, los bordes de la ciudad y el manejo de las actividades
S humanas, para la produccidén, el manejo, la recuperacion y la
= prevencion de riesgos y amenazas.
2 Art. 10
= . 10.
= Numeral Literal g. Planeamiento integral participativo desde los centros
E 3. poblados rurales, los asentamientos menores y las cuencas y
(m) . vy . . 2
Dcz < subcuencas hidrograficas, donde se analice la recuperacion,
= 2 preservacion, mantenimiento y proteccion de fuentes de agua y
= = bosques nativos, en coordinacion con las autoridades ambientales
w competentes.
N~
N
g Se promovera el fortalecimiento de la participacion comunitaria, la
T Art. 12 construccion de procesos colectivos con los pobladores de las zonas
o . . . .
Q Numeral 4 rurales, hoy en dia calificadas como zonas de borde, para determinar
@) las franjas de amortiguamiento, corredores ecoldgicos, areas
forestales y corredores de restauracion.
© O
O © w O
g N 2 Q Art. 7 Adelantar el proceso de restauracion, rehabilitacién y recuperacion
= KD) é = ’ de 800 ha. de la Estructura Ecoldgica Principal y/o suelo rural.
<o <=9
S [=}
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ACUERDO

NORMA ARTIiCULO INSTRUMENTO DE GESTION

© O

o w 4

N 20 Adelantar el proceso de restauracion, rehabilitacidon y recuperacion
=z p y p

w g Art. 7 . .

S é x de 800 ha. de la Estructura Ecoldgica Principal y/o suelo rural.
= @

-

1. Inventario, caracterizacion, delimitacion y demarcaciéon del suelo
de proteccién; 2. Consolidacion del Sistema Distrital de Areas
Protegidas; 3. Refuerzo de la EEP; 4. Manejo integrado del suelo de
proteccion por riesgo; 5. Manejo de bordes urbanos en el suelo de
Lineas de | proteccion; 6. Armonizacion urbanistica en torno al suelo de

accion proteccion; 7. Desarrollo instrumental de la gestion del suelo de
proteccion; 8. Educacion y divulgacion para la apropiacion colectiva
del suelo de proteccion; 9. Fortalecimiento del control de la
ocupacion ilegal del suelo; 10. Fortalecimiento de la capacidad
administrativa sobre el suelo de proteccion.

POLITICA PARA EL MANEJO DEL
SUELO DE PROTECCION EN EL D.
C. (2008)

Conservacion y adecuado manejo de la fauna vy la flora: Aportar a la
restauracion, preservacion e incremento de la riqueza bioldgica del
territorio distrital; la cobertura vegetal nativa; la conectividad
estructural y funcional de la Estructura Ecoldgica Principal vy
minimizar el trafico o cria ilegal de especies de flora y fauna y

Art. 8 procurar su rapido y eficiente retorno a sus habitat naturales de
Objetivos | eXistencia.

Gestion ambiental de riesgos y desastres: Contribuir a las acciones
destinadas a la prevencién, mitigacién, control, compensacion y
restauracion de los dafios ambientales potenciales o reales al
ambiente, que sean efecto de fendmenos naturales o acciones
humanas.

Manejo fisico y ecourbanismo: Orientar con criterios ambientales las
decisiones y acciones de ocupacién, aprovechamiento vy
transformacion del territorio y los recursos, propias de los distintos

DECRETO 456 DE 2008 (REFORMA DEL PLAN DE GESTION
AMBIENTAL DEL DISTRITO CAPITAL)

Esﬁg.tf:éia actores. particulares e .institucionales.. Comprende también la
S proteccion 'y restauracion de ecosistemas estratégicos, la
conectividad ecoldgica, el manejo integral del riesgo, el soporte fisico
para conductas ambientales deseadas y la ecoeficiencia en el

diseno, la arquitectura y el urbanismo.
5 w La SDA prohibe la plantacion, el trasplante, la venta, la distribucién y
g E 2 Art. 1 la comercializacion de las especies retamo espinoso (Ulex
06') g 8 ' europaeus) y retamolLiso (Teline monspessulana) y se adoptan otras

g™ disposiciones.”

Se prohibe en la jurisdiccion de la CAR la plantacion, transplante,
Art. 1 venta, distribucion y comercializacion de las especies invasoras

retamo espinoso (Ulex europaeus) y retamo liso (Teline
monospessulana).

RESOLUCION
469 DE 2009
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Es importante afadir, que los problemas de degradacién ambiental del Distrito
no son responsabilidad Unica del Estado, es decir, de todos y de nadie. Los procesos de
restauracién ecoldgica deben iniciar con la valoracion de los recursos naturales publicos
como recursos colectivos, es decir recursos de los ciudadanos, empresarios, académicos,
representantes del gobierno, profesores, miembros de asociaciones, nifios y nifias, jovenes
y demas; los cuales pueden verse afectados por acciones individuales que no toman en
cuenta los efectos colectivos del deterioro ambiental. De esta forma, la regulacion y la
puesta en marcha de iniciativas de restauracion y el control de los procesos de degradacién
tiene fundamento en la interaccion de todos y cada uno de los actores sociales, asi como
las instituciones distritales encargadas del manejo y control de los recursos naturales y el
medio ambiente.

A manera de conclusion, la restauracion ecolégica como herramienta para la gestion
ambiental del Distrito, busca que los procesos de ordenacién y uso del territorio capitalino
beneficien a la mayoria de los individuos, asi como a las generaciones futuras, a partir del
diseno de politicas y normas acordes con la realidad social, en términos de requerimientos
de los recursos naturales. Por lo tanto, para un verdadero desarrollo sustentable, se
necesita de la cooperacion entre las entidades del Estado y la sociedad civil para el
cuidado y proteccion de la naturaleza, ademas del control y vigilancia de los procesos de
degradacién del ambiente, asi como de aquellos encaminados a la restauracion ecoldgica

de los sistemas degradados.
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En el momento de formular y ejecutar un proyecto de restauracion surgen varias
preguntas (¢ por qué y para qué se debe restaurar?, ;cuando y como hacerlo?) y muchas
veces no es tan claro por donde comenzar. Es por esto que es importante tener las fases a
seguir que se asemejen a una carta de navegacion donde se indique la ruta mas efectiva y
que ahorre la mayor cantidad de esfuerzos sin perder calidad.

A continuacién se plantean una serie de fases a desarrollar en los proyectos de
restauracion, los cuales inician con la planeacion y gestion por parte de las entidades en-
cargadas; una vez se realice la contratacion del equipo que ejecutara el proyecto este
debe realizar el reconocimiento del area, la caracterizacion diagnéstica, la zonificacion,
valoracién, priorizaciéon, formulacion de metas y objetivos de restauracion, y las trayecto-
rias del sistema; asi como la formulacién y ejecucion de las estrategias de restauraciéon
ecoldgica y del Programa de Evaluacién y Seguimiento. Durante el desarrollo del proyecto
es recomendable realizar actividades de socializacion de los resultados que se obtengan.
Antes de la implementacion de las estrategias, se hace necesario realizar una capacitacion
que contextualice al equipo de campo sobre las caracteristicas principales del proyecto y
de la forma en que se deben implementar las estrategias. Asi mismo, es importante que
el proyecto formulado tenga el aval de la comunidad y de las instituciones implicadas para
asi garantizar su apropiacion. Razén por la cual, de manera transversal el proyecto debe
desarrollar un plan de gestion social (Figura 4.1).

ENTIDADES Si
OFICIALES GESTION DE RECURSOS
No |
v [
1 Reconocimiento 8
<
.,. g
2 Diagnostico >
[
3 Valoraciény priorizacion para la restauracion o
S
4 Definicién de metas y objetivos con la comunidad interesada -
5 Socializacion del estado actual y proyeccion futura del area \ “ 4

6 Definicion de trayectorias del sistema a restaurar 8
7 Formulacion del programa de evaluacion y seguimiento 3
=
8 Socializacion de los tratamientos de restauracion y capacitacion m
comunitaria (74
<
9 Ejecucion de tratamientos de restauracion ecoldgica E
=

_—

10 Ejecucion de programas de evaluacion y seguimiento A

-
A4

v

Figura 4.1 Fases para el desarrollo de un proyecto de restauracion ecoldgica.
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4.1 PLANIFICACION Y GESTION

Los proyectos de restauracién ecoldgica pueden ser desarrollados por entidades
oficiales y no oficiales (otras instituciones). Cuando son entidades no oficiales no es necesario
realizar una planificacion y gestion de recursos, sino que directamente los ejecutores deben
hacer el reconocimiento del area para formular el cronograma y presupuesto del proyecto
de restauracion, este es el caso de empresas privadas, universidades, ONG'’s, entre otras.

Sin embargo, cuando son entidades oficiales, antes de iniciar un proyecto de
restauracion ecologica, se debe realizar la gestion correspondiente, con base en las metas
definidas tanto en el Plan de Ordenamiento Territorial como en el Plan de Gestion Ambiental
y el Plan de Desarrollo Distrital, en los cuales la restauracion ecolégica corresponde a una
linea de accion directa sobre el territorio que busca restablecer la estructura y/o funcién
de los ecosistemas disturbados. De igual forma, se deben definir metas y objetivos de
intervencion que vayan de la mano con sus Planes Operativos Anuales de Inversion.

De igual manera, en esta primera fase se debe identificar a la comunidad que
habita el area, la comunidad afectada por los disturbios, los lideres comunitarios y las
organizaciones o instituciones que operan en el area. Posteriormente, deben efectuarse
concertaciones con las comunidades o alcaldias locales por medio de la formulacién y firma
de acuerdos, cuando sea necesario. De igual forma, se debe garantizar la consecucién
de los recursos financieros a largo plazo y la firma de los convenios o contratos con las
entidades ejecutoras.

4.2 PLAN DE GESTION SOCIAL

Durante el desarrollo del proyecto de restauracion, la comunidad debe participar
activamente y apropiarse del mismo para garantizar su éxito. Esta participacion y
apropiacion, parte del cuestionamiento individual de los integrantes de la comunidad sobre
el papel que cumplen en su territorio y el uso que hacen del mismo para reconocerse
como su principal agente transformador. Posterior a esto, es importante que reconozca su
realidad local como individuo y como parte de una comunidad, es necesario que conozca e
identifique los problemas ambientales, sus causas y las consecuencias que estos generan
para su bienestar y el de su comunidad.

En la medida en que este proceso ocurra con cada individuo, puede llevar a toda la
comunidad a preguntarse cuales son las soluciones que ayudaran a superar los problemas;
es decir, lacomunidad puede usar sus capacidades y potencialidades mediante la creatividad
colectiva y de esta forma proponer alternativas que propendan por la restauracion del
equilibrio ecoldgico y el mejoramiento de sus condiciones de vida (Muifios, 2008).
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Este cuestionamiento individual y de reconocimiento como parte de un sistema
natural es un proceso que lleva tiempo y que no siempre se da facil y rapidamente. Por lo
cual, el ejecutor debe promoverlo desde el principio del proyecto por medio de mecanismos
de sensibilizacién y acercamiento a la comunidad que habita o esta aledafa al area a
restaurar.

De igual forma, deben generarse encuentros para el aprendizaje y socializacion del
proyecto de restauracion con la comunidad (alcaldias, juntas de accion comunal, repre-
sentantes del acueducto veredal y/o municipal y de la comunidad educativa, entre otros),
presentando a las instituciones responsables del proyecto- tanto las financiadoras como las
ejecutoras- el objeto, el tiempo de duracion del mismo y la etapa en la cual se encuentra el
proyecto. El objetivo es que estos encuentros empiecen a generar lazos de confianza entre
la comunidad y las instituciones, lo cual facilitara el trabajo en la zona y el desarrollo de un
proceso transversal de participacion a lo largo de su ejecucion.

4.3 RECONOCIMIENTO DEL AREA A RESTAURAR

Cuando se inicia un proyecto de restauracion ecoldgica es necesario realizar un
reconocimiento del area para identificar algunas caracteristicas que nos permitan tener una
idea rapida de sus condiciones y de su estado. Este reconocimiento puede implicar dos a
tres dias de trabajo de campo y uno o dos dias de analisis en oficina, de acuerdo al tamano
del area. En esta fase se debe iniciar la recopilacion y revisiéon de informacion del area pro-
ducto de dos fuentes: la informacion primaria que se obtiene por observacion y medicion
directa en campo, y la secundaria que implica la revisién de documentos y cartografia.

Dentro de las caracteristicas que se pueden observar, medir y registrar rapidamente
en campo se encuentran: el rango altitudinal, las coordenadas geograficas, la pendiente,
el relieve, las coberturas vegetales, los tipos de denudacion del suelo, las actividades pro-
ductivas que se desarrollan en el area (usos del suelo) y las vias de acceso principales y
secundarias. Para lo cual, se puede diligenciar un formato con las caracteristicas basicas y
generales del area como el que se presenta en la Tabla 4.1.

Asi mismo, se debe realizar una descripcion de los disturbios identificados en el
area que incluya como minimo la magnitud de cada uno y las caracteristicas de las areas
vecinas. Entiéndase por magnitud la intensidad y la severidad del disturbio. La intensidad
considera el tamafio del area disturbada y la severidad contempla el nivel del dafio causado
por el disturbio, esto lo indica el analisis rapido de cada uno de los compartimentos del
sistema (suelo, fauna, vegetacion, agua, microclima). Entre mas compartimentos estén de-
gradados mayor sera la severidad.
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Tabla 4.1 Formato de campo para el reconocimiento rapido de un area a restaurar

FORMATO DE CAMPO PARA EL RECONOCIMIENTO RAPIDO

FECHA OBSERVACIONES
DEPARTAMENTO CIUDAD VEREDA
RANGO DE
LATITUD LONGITUD ALTURA
DESCRIPCION DE UBICACION DEL AREA:
VO FEL IS TIPO DE DENUDACION % COBERTURA TIPO DE USO DEL SUELO
PENDIENTE VEGETAL
Plano (0 - 1%) Erosion laminar Arbérea Agricola
Ondulado (3 N Erosion por Arbustiva Pecuario
7%) surcos
Quebrado 08 N Erosion por Herbacea Extraccién Minera
13%) carcavas
Colinado (14 - Reptacion Rasante Conservacion
19%) P (area protegida)
Montanosos(ggos Pata de vaca ENCHARCAMIENTO | Plantacién forestal
Escarpaggé:) Solifluxién Si
PERMANENCIA DEL Golpe de No Otro
ENCHARCAMIENTO cuchara
Permanente Terracetas CUERPOS DE AGUA bIElLERE igﬁipo (SBE
No permanente Otra Rio
FUENTE DE ENCHARCAMIENTO Quebrada
Escorrentia Represa
Cuerpos de
agua Otro
Otra

VIiAS PRINCIPALES Y SECUNDARIAS (VEREDALES)

PANORAMICA GENERAL DEL AREA
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4.4 DIAGNOSTICO

Cuando se tiene un area degradada y se quiere restaurar se debe realizar lo mismo
que hace un médico con sus pacientes enfermos: diagnosticar su enfermedad. Para tal fin,
el médico generalmente ordena una serie de examenes que diagnostican el problema vy
sus causas, y luego si formulan las recomendaciones y medicamentos pertinentes. En el
caso de las areas degradadas, los ejecutores/restauradores (médicos) deben diagnosticar
inicialmente el o los problemas (enfermedades) presentes en el sitio para identificar tanto
las causas como las posibles consecuencias que puede generar su deterioro. Asi mismo,
dicho diagnéstico sirve para definir cuales deben ser las estrategias de restauracion
(recomendaciones y medicamentos) para acelerar el restablecimiento del area. Pero bueno
y ¢,.como hacer ese diagnéstico? ¢ por donde comenzar?

El diagndstico en los proyectos de restauracion ecolégica busca conocer el estado
del sistema degradado y de referencia, y la distribucién espacial y temporal de los elementos
de cada uno de los compartimentos de los ecosistemas (CONIF, 2003; Barrera & Valdés,
2007). Esta parte de la recopilacion y revision de la informacién secundaria, una primera
zonificacion de las unidades del paisaje en el area, y la definicién de los sitios y componentes
a muestrear. Posterior a esto, se realiza la caracterizacion bioldgica; se procesa el material
que haya sido colectado; se organizan las bases de datos (matrices) con la informacién
obtenida y se realiza su analisis; para finalmente obtener el estado actual del sistema a
restaurar e identificar los factores limitantes, tensionantes y potenciadores (Figura 4.2). Este
diagnéstico puede durar entre 3 y 6 meses, de acuerdo al tamafo del area.

5
4 Identificacion de factores
‘ limitantes, tensionantes y
3 . potenciadores
' Caracterizacion biolégica
2 Definicion de sitios y
() componentes a muestrear
Definicion de
1 unidades de paisaje

()
Recopilacion y revision de
informacion secundaria

Figura 4.2 Pasos para realizar el diagnéstico detallado de un area disturbada en un proyecto de restauracion.
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4.4.1 RECOPILACION Y REVISION DE INFORMACION SECUNDARIA

Inicialmente, se debe continuar con la revision de la informacién secundaria
principalmente de los aspectos climaticos, geoldgicos, geomorfoldgicos, hidroldgicos y
edaficos. Dentro de los aspectos climaticos se encuentran: la temperatura, la precipitacion,
humedad atmosférica, la evapotranspiracion y el balance hidrico, de los cuales se debe
hacer un analisis de la variacion en el tiempo y el espacio. Asi mismo, se debe identificar la
red de drenaje dentro de los cuales se encuentran los rios, riachuelos, quebradas, canales,
entre otros. Para los aspectos geoldgicos y geomorfolégicos se deben describir y analizar
las unidades presentes en el area. En cuanto al suelo, se deben identificar las clases y
subclases presentes para conocer sus potencialidades y limitaciones.

De igual forma, se debe indagar sobre aspectos bidticos (vegetacion y fauna,
principalmente) y sociales, para lo cual se recomienda siempre tomar esta informacion en
campo para que sea mas actualizada y tener conocimiento del estado actual, ya que estos
componentes varian mas en el tiempo que el componente abiodtico. Posteriormente, dicha
informacién debe ser corroborada y complementada con observacion directa en campo y
los muestreos de la caracterizacion biolégica. Una vez recopilada se deben identificar los
vacios o carencias de informacion, bien sea porque no se haya encontrado o porque la
informacion encontrada esta desactualizada o sea insuficiente. Esto con el fin de valorar si
€s necesario 0 no obtener esa informacion en campo directamente.

4.4.2 ZONIFICACION: DEFINICION DE LAS UNIDADES DEL PAISAJE

La zonificacion es el proceso de subdivision de un territorio en unidades relativamente
homogéneas, a partir de la estratificacion fisica, bidtica y social del paisaje a través de la
interpretacion jerarquica de imagenes de sensores remotos (fotografias aéreas) (Barrera
et al. 2005). La zonificacion para la restauracion apunta a definir el estado de degradacién
de las diferentes unidades y en cuales de ellas amerita que se realice la restauracion para
finalmente establecer los objetivos y las estrategias de manejo que se deben implementar
en cada una.

Para realizar la zonificacion se deben considerar la escala y la informacion existente
del area a restaurar, esto definira el nivel de detalle de los criterios que se empleen. Los
pasos a seguir en la zonificacion son:

1) Definir el tamafo del area degradada. Esta informacion se debe verificar con el
analisis de la cartografia existente y visitas a campo.

2) Compilar, revisar y analizar la informacién secundaria que se presente para el area
a nivel de imagenes y trabajos realizados.

114



Manual de restauracion ecoldgica de los ecosistemas disturbados del Distrito Capital

3) Definicion de las unidades del paisaje, las cuales son entidades discretas que
reflejan la heterogeneidad ecoldgica del area a una escala dada (Villareal et al.
2004). Generalmente, dichas unidades se obtienen por medio del analisis fisiografico
y de coberturas, en el cual se realiza la interpretacién de imagenes de la superficie
terrestre (fotografias aéreas), y se analizan aspectos como geomorfologia, geologia,
clima, hidrologia y cobertura, ya que son los responsables de las caracteristicas del
paisaje en un tiempo determinado (Villota, 1997) (Figura 4.3).

4) Una vez se han definido las unidades del paisaje, debe realizarse una verificacion
en campo para corroborar y ajustar la informacion obtenida (Véase Recuadro
4.1. Estudio de caso: zonificacion biofisica en la microcuenca Santa Helena,
Cundinamarca).

—
CLIVA
RELIEVE
GEOLOGIA S— ANALI§IS
- FISIOGRAFICO
GEOMORFOLOGIA
HibrROLOGIA
—

CN?AIBTEJIR;T;JLIZ»;S UNIDADES
DE PAISAJE

COBERTURAS
CULTURALES

Figura 4.3 Aspectos a tener en cuenta para definir las unidades del paisaje.

—

En estas unidades representativas se debe realizar la caracterizacion bioldgica. En
caso de que no sea posible caracterizar todas las unidades se deben seleccionar las mas
representativas de los disturbios presentes en el area de tal forma que se represente la
heterogeneidad de los mismos.

Dentro de las unidades establecidas en la zonificacion se debe definir cual de ellas
va a ser considerada como sistema de referencia, para lo cual se sugiere seleccionar
aquella que presenta un mejor estado de conservacion. Si el sistema de referencia no se
encuentra en el area considerada, lo recomendado es recopilar la informacion de las areas
mas representativas a nivel de conservaciéon que puedan dar realmente una referencia de
lo que era el area antes del disturbio (Brewer & Menzel, 2008).

Es importante tener en cuenta que muchas veces no existe un unico sistema de
referencia ya que el area que se encuentra “mejor conservada” presenta caracteristicas
diferentes a nuestro sistema disturbado, por encontrarse en una etapa sucesional superior.
Por lo cual, también lo mas recomendado es recopilar la informacién de varias areas
aledanas y “bien conservadas” que puedan dar realmente una referencia de lo que era el
area antes del disturbio (Brewer & Menzel, 2008).
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4.4.3 DEFINICION DE LAS UNIDADES DE MUESTREO Y LOS COMPONENTES A MUESTREAR

Basados en las unidades de paisaje definidas anteriormente se debe definir el disefio
del muestreo, entendido como el plan para obtener una muestra representativa del sistema
que se va a caracterizar, para lo cual se deben tener en cuenta las unidades del paisaje mas
representativas, los sitios y componentes a muestrear.

Inicialmente, se deben priorizar las unidades del paisaje mas representativas del
area, es decir, las que presentan mayor tamano y representan las condiciones de disturbio
de la misma. Una vez identificadas las unidades del paisaje representativas y el sistema de
referencia, se deben seleccionar dentro de las mismas los sitios donde se va a muestrear.

Aunque lo ideal es que se caractericen todos los elementos de los componentes
bidticos, abioticos y sociales, no siempre es posible hacerlo ya que el tiempo y los recursos
a veces son insuficientes. Por lo cual, es importante enfocar el muestreo en los elementos
que tengan vacios de informacion y que sean prioritarios a la hora de implementar estrategias
de restauracion de acuerdo al disturbio que domine en el area. Por ejemplo, para el caso
de areas disturbadas por mineria a cielo abierto es indispensable hacer un muestreo del
suelo en el area de referencia ya que su ausencia es precisamente uno de los limitantes
para su restauracion. Por tanto, se deben seleccionar cuales grupos taxonémicos se van a
muestrear, para ello se pueden considerar los siguientes criterios:

1. Que sean considerados grupos indicadores de procesos ecoldgicos y/o de diversidad.
Estos grupos se caracterizan por (Villareal et al. 2004):

. Su especificidad de habitat y sensibilidad a cambios en el ambiente.
. Su taxonomia es conocida y estable.

. Son abundantes, de facil observacién y manipulacion.

2. Que hagan parte de los componentes mas afectados por los disturbios presentes en
el area.

Como muchos grupos pueden cumplir estas condiciones se recomienda darle un
valor de importancia a cada uno de los criterios y asi definir los grupos a muestrear. En
Villareal et al. (2004) se puede ampliar la informacion para realizar esta priorizacion de
taxones.
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RECUADRO 4.1. Estudio de caso — Zonificacion biofisica de la microcuenca Santa Helena como
criterio de heterogeneidad ambiental (Valdés, 2004)

En el afo 2003, la Corporaciéon Auténoma Regional de Cundinamarca - CAR, en
conjunto con la Escuela de Restauraciéon Ecolégica (ERE) de la Pontificia Universidad
Javeriana, realizo el proyecto Restauracion Ecoldgica de la microcuenca Santa Helena,
vereda el Hatillo (Suesca-Cundinamarca). Para lo cual, antes de la caracterizacion
e implementacion de los tratamientos de restauracion y disefios experimentales, se
definieron las areas con caracteristicas diferentes resultado del régimen de disturbio
a que han sido sometidas (zonificacion biofisica). Dicha zonificacion se realizé de
acuerdo al analisis de las condiciones climaticas, geoldgicas y la descripcion de la
geoforma, obteniendo asi 35 unidades fisiograficas (Tabla 1).

Tabla 1. Algunas unidades fisiograficas de condiciones de relieve inclinado en la
microcuenca Santa Helena, vereda el Hatillo, municipio de Suesca.

TIPO DE GEOFORMA

CobiGo

GEOFORMA GEOLOGIA AREA (HA)
LONGITUD PENDIENTE
2344 Laderas concavas Moderada Inclinada 9.99
2454 Formacion Tilata Laderas concavo- Larga Inclinada 6.41
Supe convexas
2334 Laderas céncavas Cortas Inclinada 5.51
1454 Laderas concavo- Larga Inclinada 4.54
Formacion convexas
Guaduas .
1444 Laderas concavo- Moderada Inclinada 3.18
convexas
2544 Formacion Tilata Laderas irregulares Moderada Inclinada 2.96
2544 Supe Laderas irregulares Moderada Inclinada 2.08
AREA TOTAL OCUPADA 34.67
PORCENTAJE OCUPADO EN LA MICROCUENCA 32.4%

Posteriormente, se identificaron y delimitaron las coberturas vegetales, obteniendo
un total de 11 tipos de cobertura que definieron finalmente 67 unidades del paisaje por
su delimitacion al interior de las 35 unidades fisiograficas.

4.4.4 CARACTERIZACION BIOLOGICA

La caracterizacion biologica esta constituida por una serie de muestreos de los
componentes de los sistemas que permiten realizar una correcta lectura y analisis del estado
actual del mismo y de los factores que favorecen o no su restablecimiento. Es importante
tener en cuenta que la caracterizacion no corresponde simplemente a la descripcién de las
condiciones actuales de la zona, a manera de listados independientes. Lo que se requiere
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es una interpretacién ecosistémica del area de trabajo, de tal forma que se puedan analizar
las correlaciones entre los componentes para posteriormente orientar las intervenciones de
restauracion, rehabilitacion o recuperacion a ser ejecutadas.

Dentro de los principales elementos que conforman los componentes de un
ecosistema se encuentra el abidtico o fisico, el bidtico y el social (Figura 4.4). A continuacion
se presentan los métodos de muestreo de los elementos de dichos componentes. Se deja
claridad que es el consultor/restaurador el que debe seleccionar cuales elementos va a
muestrear de acuerdo al tiempo y los recursos con los que cuenta el proyecto.

e
Componentes
m
GEOLOGIA FAUNA Aspectos
' |

—| GEOMORFOLOGIA | | ———— | [ Sooaes
SUELO

:|| : |  Economicos
AGUA

|| ~ | |  HisTorICOS
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T oo | |  PoLiticos

Figura 4.4 Componentes principales que conforman un ecosistema.

A. COMPONENTE ABIOTICO O FiSICO

El componente abiodtico se caracteriza porque sus elementos no cambian en el
tiempo tan frecuentemente como el componente bidtico, tal es el caso de las formaciones
geoldgicas y las geoformas. Por ello, casi siempre para hacer su caracterizaciéon solo se
considera la informaciéon secundaria como Unica fuente bibliografica. Sin embargo, algunos
elementos abidticos si pueden cambiar en el tiempo como son el suelo, el agua y el aire, por
lo que requieren caracterizacion directa en campo.

° SuELO

Para caracterizar el suelo es importante identificar las caracteristicas fisico-quimicas
(textura, color, pH, materia organica, nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, hierro, magnesio,
manganeso, bases intercambiables, CIC) en las unidades del paisaje mas representativas.
Existen diferentes métodos de muestreo, dentro de los cuales se encuentran las calicatas y
los apiques. Las calicatas son excavaciones profundas en el suelo que permiten identificar
los perfiles y tomar una muestra de cada uno para su posterior analisis (Figura 4.5).
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Los apiques son hoyos de 20 x 20 cm con 30 cm de profundidad en cada unidad
del paisaje seleccionada. Dichos apiques se pueden realizar en transectos en zig-zag con
cierto numero de puntos para abarcar la mayor cantidad de area por unidad. De acuerdo
a la profundidad de las raices de la vegetacion y al sitio donde ocurren las reacciones
quimicas y procesos fisicos, se recomienda hacer el muestreo a dos profundidades:
0-15 cm y 15-30 cm (Breimer et al. 1986). Para el analisis fisico-quimico se llevan dichas
muestras debidamente marcadas (localidad, fecha, unidad del paisaje, nimero de muestra,
profundidad, entre otras) a un laboratorio de suelos especializado donde se encargan de
hacer los analisis respectivos.
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Figura 4.5 Ejemplo de una calicata para caracterizacion de los horizontes del suelo (Foto: José
Ignacio Barrera, 1998).

° Acua

Para la caracterizacion de la calidad del recurso hidrico se deben evaluar tanto
las condiciones fisico-quimicas como las bioldgicas, con el fin de tener un acercamiento
mucho mas préximo e integral del estado de los componentes de los ecosistemas acuaticos.
Para evaluar cada una de las condiciones fisico-quimicas se deben tomar muestras
representativas de agua de aproximadamente un litro, en envases esterilizados que no
alteren las caracteristicas de la muestra y luego llevarlas a laboratorios especializados
para su posterior analisis. Generalmente, los laboratorios proveen los frascos y todas
las instrucciones para su preservaciéon y almacenamiento (Rivera & Zapata, 2009), que
basicamente consiste en guardar las muestras en una nevera de icopor con hielo y por un
tiempo no mayor a 24 horas.

El numero de muestras se debe estimar teniendo en cuenta las caracteristicas del
cuerpo de agua de tal forma que se muestree la heterogeneidad de condiciones presentes
en el mismo. En los sistemas l6ticos se debe considerar la longitud del rio o quebrada para
que estas sean representativas, asi mismo se deben tener en cuenta las caracteristicas de la
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ronda para muestrear todas las condiciones (con vegetacion riparia, sin ella, con vegetacion
riparia donde domina la especie X 0 Y, entre otras) y la profundidad. En sistemas lénticos
es importante realizar muestras mixtas que consideren diferentes profundidades o hacerlo
de una sola profundidad, teniendo en cuenta que los primeros centimetros estan expuestos
a muchos cambios por la radiacion solar y no mostraria las verdaderas caracteristicas del
ecosistema. Para esto se recomienda utilizar botellas muestreadoras que se puedan abrir y
cerrar a la profundidad requerida (Rivera & Zapata, 2009).

Es indispensable que cada muestra quede debidamente marcada con el lugar, fecha
y el punto de muestreo, para que en su analisis posterior no se confunda con otros. Dentro
de las variables a evaluar se recomiendan las siguientes: conductividad, DBO (demanda
bioldgica de oxigeno), fosforo (fosfato, fésforo total), nitrégeno (nitratos, nitritos), oxigeno
disuelto, pH, solidos suspendidos totales, turbidez, entre otros.

La evaluacién de la calidad del agua a través de las condiciones biolégicas debe
considerar a los organismos acuaticos reconocidos como bioindicadores de la calidad
de agua por ser susceptibles a los cambios de las condiciones ambientales del sitio que
habitan. Dentro de estos organismos se encuentran los macroinvertebrados acuaticos,
los cuales son altamente susceptibles a cambios en la cantidad de oxigeno disuelto, el
pH, la temperatura y la cantidad de iones disueltos (conductividad). Generalmente, se
consideran al grupo de los efemerodpteros, plecopteros y tricopteros como indicador de
aguas limpias, y a los anélidos y ciertos dipteros (chirondmidos) como indicadores de aguas
contaminadas (Roldan & Ramirez, 2008). Asi mismo, es recomendable trabajar con otros
grupos indicadores de la calidad de agua como diatomeas, fitoplancton, plantas acuaticas,
peces, entre otros.

Finalmente, es importante evaluar el caudal de los rios ya que esto permite explicar
la presencia de muchos organismos asi como la carga de sedimentos o nutrientes presentes
en el agua. Para esto se recomienda emplear el correntdmetro o un flotador en superficie,
los cuales miden la velocidad para luego cuantificar el caudal (caudal = profundidad media
x ancho medio x velocidad) (Rivera & Zapata, 2009).

B. COMPONENTE BIOTICO

° VEGETACION

El objetivo de la caracterizacion de la vegetacion es definir su estado en cada una de
las unidades de cobertura establecidas previamente, para ello se realizan levantamientos
y descripciones detalladas. Inicialmente, se debe definir la unidad de muestreo, puede ser
transectos o parcelas, segun sea el caso, y se debe realizar el muestreo a nivel de estrato
rasante, herbaceo, arbustivo y arboéreo (Figura 4.6). Vargas & Zuluaga (1980) y Cortés
(1999) recomiendan para definir el tamano minimo de las parcelas tener como parametro
el tipo de cobertura como se presenta a continuacion (Tabla 4.3):
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Figura 4.6 Métodos de muestreo de los estratos de la vegetacion: a) cuadricula de 1 x 1 m para
estrato herbaceo; b) medicion de la altura de los individuos para el estrato arbustivo; ¢) medicion de
la cobertura (diametro mayor y menor) de los individuos del estrato arbustivo.

Tabla 4.3 Area minima de la parcela para los tipos de cobertura

AREA MINIMA DE PARCELA PARA LEVANTAMIENTO DE

TiPO DE COBERTURA . >
VEGETACION (m?)

Bosques bajos y altos 200
Matorrales 100
Matorral con helechal 40
Helechales 40
Bosque enano de subparamo 40
Frailejonal pajonal 25
Frailejonal matorral 25
Pajonal arbustivo 25
Pastizal arbolado 40
Chuscal 25
Pastizal 4

Pastizal con matorral 40
Retamo espinoso 4

Plantacion forestal con sotobosque 40
Plantacioén forestal de ciprés 25
Plantacién forestal de acacia 25
Plantacion forestal de eucalipto 25
Plantacioén forestal de pinos 25

Fuente: Vargas & Zuluaga, 1980; Cortés, 1999.

El nimero de unidades de muestreo a implementar en cada unidad de cobertura
puede variar dependiendo de su tamano y diversidad; por lo tanto, se recomienda definir
dicho numero por medio de una curva de acumulacion de especies. En esta curva, el nUmero
de especies nuevas en una muestra aumenta de manera logaritmica, por incrementos
aritméticos en el niumero de unidades de muestreo; el punto de inflexidén o estabilizacion de
la curva es tomado como el numero unidades de muestreo suficiente, ya que alli aparecen
representadas la gran mayoria de las especies (Ramirez, 1999).
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Asi mismo, se debe realizar un inventario y registrar por especie las siguientes
caracteristicas:

. Habito o forma de vida: arbol, arbustos, epifitas, enredadera y hierba.
o Estratos en los que se encontrd: herbaceo, arbustivo y arboreo.

o Altura.

o El estimativo de la abundancia y cobertura.

En el anexo 6 se presenta un formato modelo en el cual se debe consignar la
informacion obtenida en los muestreos de cada levantamiento.

Las especies registradas deben ser determinadas taxonémicamente y depositadas
en herbarios reconocidos a nivel nacional como es el caso del Instituto de Ciencias Naturales,
el Herbario de la Pontificia Universidad Javeriana, el Herbario de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, entre otros, previo cumplimiento de las normas vigentes. Aunque
cada herbario tiene sus requisitos especificos, cada ejemplar colectado debe contener
como minimo los siguientes aspectos:

o Nombre de la especie y familia.

o Nombre comun y usos.

o Habito.

° Altura.

° DAP, cuando es un arbol o arbusto.

o Habitat en el cual se encontrd.

o Fecha y lugar de muestreo con coordenadas geograficas.

o Persona que colecto.

o Persona o personas que determinaron el material bioldgico.

o Breve descripcidn taxondmica, especialmente de los rasgos que se pueden perder

por el proceso de secado.

Para realizar el analisis general de la informacion se debe estimar el nUmero de
familias, géneros y especies, y evaluar la abundancia, diversidad, dominancia y riqueza
para cada una de las unidades de cobertura. De igual forma, se debe estimar el indice de
valor de importancia (IVI).

La aproximacion a la dinamica de los tipos de vegetacion presentes en el area debe
efectuarse a partir de las siguientes variables: composicion, rasgos de historia de vida de
las especies, los grupos funcionales de especies, la historia de uso, el régimen actual de
disturbio (frecuencia, severidad e intensidad) y los estados sucesionales observados.
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Para establecer una aproximacion a los grupos funcionales, se deben agrupar
las especies de acuerdo con rasgos similares, por medio de observaciones en campo y
bibliografia. Luego se deben establecer los rasgos de historia de vida mas importantes
para determinar el rol funcional de las especies tomando en cuenta la forma de vida y de
dispersion y si la especie es 0 no nativa. Dentro de las no nativas se deben considerar las
especies plantadas naturalizadas y las invasoras.

° FaunA

Para el componente de fauna se deben identificar y caracterizar los grupos que
aporten mas informacion sobre el sistema dependiendo el tipo de disturbio que domina
en el area, los vacios de informacion que se encontraron en la fase de reconocimiento, el
tiempo y los recursos humanos y financieros con los que se cuentan para llevar a cabo todo
el proyecto. La caracterizacion de la fauna debe tener arrojar los siguientes resultados:

1. Listado de érdenes, familias y especies por unidad de cobertura.

2.  Graficas de abundancia relativa, riqueza, diversidad, dominancia y equidad por unidad
de cobertura.

3. En lo posible, descripcién del uso de habitat y aquellos entornos criticos para su
conservacion.

4. Listado de especies endémicas y amenazadas presentes en el area.

5. Listado de especies presentes en el Convenio CITES (Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres) y registradas en
el area.

Los dos ultimos listados contribuyen a la toma de decisiones en el area ya que
permiten tener un acercamiento al tipo de manejo que se debe hacer de acuerdo a la
composicion de especies. En el caso en el que el area presente especies consideradas
en alguna categoria de amenaza o sean endémicas, su manejo debe enfocarse hacia la
restauracion para preservar sus poblaciones, lo cual implicaria a futuro realizar estudios
poblacionales de dichas especies y del uso del habitat en la zona para evaluar su
restablecimiento. Dentro de los grupos taxondmicos de fauna se recomienda caracterizar
a los siguientes:

Insectos

Los insectos son bioindicadores del funcionamiento del ecosistema, debido a que
participan en procesos ecolégicos como la descomposicion de materia organica, herbivoria,
depredacién y polinizacion; se reproducen rapidamente, presentan grandes tamafos
poblacionales, son relativamente faciles de muestrear y muchos de ellos son relativamente
sedentarios, entre otras caracteristicas (Brown, 1991; Kremen et al. 1993; McGeoch, 1998;
Longcore, 2003).
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Dentro de los grupos de insectos se recomienda muestrear la macrofauna edafica y
las mariposas. La macrofauna edafica incluye invertebrados que habitan en o sobre el suelo
y que miden en diametro mas de 2 mm (lombrices, grandes insectos) (Swift et al. 1979 en:
Granados, 2003). Dentro de las funciones que cumplen se encuentran principalmente: la
fragmentacion mecanica y desintegracion de los residuos organicos del suelo, el aumento de
la fertilidad edafica por medio del enriquecimiento microbioldgico producto de su microflora
intestinal y, el transporte y mezcla del mismo creando diversas estructuras, por lo que son
considerados los “ingenieros de los ecosistemas”. En el campo de la restauracion ecoldgica,
el estudio de la macrofauna edafica cobra gran importancia debido a su capacidad para
favorecer el ambiente superficial y edafico en el cual se desarrollan las plantas, siendo
estos ambientes generalmente afectados por los disturbios. De igual manera, su estudio
permite entender el estado y la dinamica del suelo como ecosistema para asi plantear
tratamientos que faciliten su restablecimiento.

Dentro de los métodos que se encuentran para caracterizar la macrofauna edafica
(coledpteros, lombrices, hormigas, entre otros) se encuentran (Villareal et al. 2004; Pérez
& Fagua, 2009):

1) Las trampas de caida o pitfall: utiles para capturar cualquier tipo de artrépodo
o vertebrado asociado al suelo. Generalmente, se emplean vasos plasticos desechables
de 250 ml y 10 cm de diametro y se entierran en el suelo quedando la boca a ras de la
superficie (Figura 4.7). La mitad o tres cuartos del recipiente debe contener un liquido letal
para preservar la muestra. Asi mismo, debe quedar en campo un tiempo minimo de 48
horas, después del cual se debe traspasar el contenido en un frasco plastico debidamente
etiquetado.

Figura 4.7 Trampa de caida o pitfall (Fuente: modificado de Pérez & Fagua, 2009).
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2) El muestreo de 1 m? de hojarasca para capturar hormigas asociadas a esta. Una
vez colectada la muestra esta debe ser pasada por un cernidor que separa el material de
mayor tamafio y volumen (Figura 4.8 a). Las muestras obtenidas deben ser recolectadas
en bolsas negras de calibre 10 o superior y llevarse al saco Winkler el mismo dia de la
colecta para evitar que los insectos mueran por desecacion o anoxia. Cada muestra debe
estar debidamente marcada con la informacién de campo (fecha, lugar, niumero de trampa,
transecto y estacion).

El saco Winkler es una camara cuadrangular de tela que permite hacer la desecacion
de las muestras (Figura 4.8 b). Estos sacos contienen al interior unas bolsas enmalladas
(entramado de 5 x 5 mm) donde se deben vaciar las muestras recolectadas en las bolsas
negras y mantener un minimo de 48 horas. En la medida en que la hojarasca comienza
a desecarse, los insectos empiezan a salir en busqueda de un lugar humedo y terminan
cayendo en el frasco colector con etanol al 70 %. Razén por la cual, se recomienda colgar
estos sacos en un lugar oscuro y con alguna fuente de calor para acelerar la desecacion
de las muestras.

@ ®

Figura 4.8 Herramientas para muestrear hormigas asociadas a la hojarasca: a) cernidor de hojarasca
con manija de sujecioén e ingreso de hojarasca, cedazo de 2 x 2 cm y frasco colector; b) saco Winkler
con bolsas enmalladas de 2 x 2 mm y un frasco colector con etanol al 70% (Fuente: modificado de
Pérez & Fagua, 2009).

3) Trampas tipo Corner en el estrato epigeo e hipogeo: estas trampas son
basicamente tubos con perforaciones de 2,5 mm de diametro cebados con embutidos o
atun (Figura 4.9), estos deben ser preferiblemente transparentes. Se recomienda utilizar
envases de rollos fotograficos o de muestras de orina. Las trampas del estrato epigeo
deben ubicarse sobre la superficie del suelo y las del estrato hipogeo se deben enterrar
a 10 cm de profundidad aproximadamente. Posteriormente, las muestras deben vaciarse
en envases plasticos con etanol al 70%, deben tener su etiqueta respectiva y se debe
eliminar el cebo para evitar la descomposicion de la muestra.
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Figura 4.9 Trampa Corner o tubo cerrado con cebo para
la captura de hormigas (Fuente: modificado de Pérez &

Fagua 2009).

4) Apiques: estos corresponden a aberturas en el suelo con un volumen de 20 x 20
cm a dos profundidades, 0-15 cm y 15-30 cm. Una vez extraidas las muestras de suelo se
deben empacar en bolsas plasticas debidamente marcadas y procesadas en el laboratorio
por medio de la separacion de los morfotipos y su determinacion taxénomica (Figura 4.10).
Este método permite colectar los estados inmaduros de la macrofauna presente en el suelo.

— ——
1. Apique de 20 x 20cm. 2. Empacado de las muestras en 3. Separacién de muestras de la
Profundidad 0 - 15cmy 15 - 30 cm bolsas plasticas macrofauna edéfica

Figura 4.10 Apiques como método para el muestreo de macrofauna edafica.

5) Colecta manual en un circulo de radio de 3 m durante 15 minutos. Esta debe
realizarse preferiblemente por medio de pinzas entomolégicas y se recomienda hacer la
busqueda en madera en descomposicion, piedras, troncos y corteza, hojarasca, flores,
frutos, epifitas, termiteros y al interior de hongos.

Finalmente, las mariposas son consideradas uno de los grupos de insectos que
indican mejor el estado de los ecosistemas ya que presentan una alta especificidad de las
plantas de las que se alimentan, razon por la cual su diversidad generalmente depende de la
diversidad local de plantas, y producto de su corto ciclo de vida responden rapido a cambios
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en el ambiente. Por otro lado, las mariposas diurnas juegan un papel muy importante en los
ecosistemas porque contribuyen en la cadena tréfica al ser un alimento frecuente de aves,
mamiferos y artrépodos depredadores (Villareal et al. 2004).

Para realizar la caracterizacién de las comunidades de mariposas se recomienda
emplear el método mas comun: la jama o red entomoldgica. La jama esta formada por un aro
metalico al que esta adherido un tul de forma cénica y una vara de madera o metal (Figura
4.11 a). Esta red no debe ser empleada cuando estda himeda ya que dana las escamas
que presentan las mariposas en sus alas (Villareal et al. 2004). Si se va a hacer colecta,
una vez sean capturadas las mariposas se les debe inyectar alcohol y almacenar en sobres
con su debida etiqueta mientras se llevan al laboratorio para su montaje y determinacion
taxondmica (Figura 4.11 b). Si no se van a colectar los ejemplares colectados se deben
determinar rapidamente y liberar lo mas lejos posible de la zona de muestreo para evitar una
re-captura y sobreestimacion de la abundancia, si no se marcan los individuos capturados.

@ ®

Figura 4.11 a) Muestreo de mariposas por medio del uso de redes entomoldgicas y b) almace-
namiento de un individuo capturado en sobres de papel mantequilla (Fotos: Gustavo Pérez, 2010).

Aves

El estudio de las aves es de vital importancia ya que son buenas indicadoras de
disturbio en bosques tropicales al responder a los cambios en la estructura de la vegetacion
local (Barlow et al., 2002; Pearman, 2002), composicion floristica y disponibilidad de recursos
alimenticios (Bersier & Meyer, 1994). Asi mismo, las aves desempefan roles importantes
para el buen funcionamiento de los ecosistemas como son la dispersién de semillas (Howe &
Smallwood, 1982), la polinizacion (Allen-Wardell et al., 1998), el control biolégico de plagas
(Perfecto et al., 2004; Jones et al., 2005) y la limpieza de carrona (Prakash et al. 2003;
Sekercioglu, 2006). Para caracterizar la comunidad de aves se emplean generalmente dos
métodos (Villareal et al., 2004):

1) Observaciones directas de las aves. Estas se pueden realizar ad libitum o por medio
de puntos de conteo de radio fijo (Figura 4.12). Los puntos de conteo de radio fijo son
realizados desde puntos determinados en los cuales se registran las aves que se observen
y escuchen en un radio de 25 m; dichos puntos deben estar separados entre 100 y 150
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m (Asociacion Red Colombiana de Reservas Naturales de la Sociedad Civil, Calidris &
WWF Colombia, 2004). Las observaciones se deben realizar por medio de binoculares
durante 10 minutos en cada punto, en los cuales se registraran las aves avistadas en cada
tipo de cobertura. EI numero de observaciones debe ser estimado de acuerdo a la curva
de acumulacién de especies. Se debe registrar la especie, el niumero de individuos, el
sexo, cuando sea posible, el habitat asociado, registros de alimentacién e indicios de la
época reproductiva. La identificacion de las especies se puede realizar con la Guia de Aves
de Colombia de Hilty & Brown (1986, 2000, 2008). Asi mismo, se recomienda realizar el
registro de vocalizaciones ya que hay aves cripticas de dificil observacién y captura como
las pertenecientes a las familias Formicariidae, Rhinocryptidae y Troglodytidae.

Figura 4.12 Observacion de aves en los humedales de Bogota (Foto: Sandra Contreras, 2009).

2) Redes de niebla: son redes de nylon negro generalmente. Estas deben ser
abiertas durante los picos de mayor actividad de las aves (6:00-11:00 y 16:00-18:00), siendo
mas recomendado el pico de la mafana. A cada individuo capturado se le debe hacer un
registro fotografico y se deben tomar las medidas correspondientes a la longitud del pico,
ala, tarso y comisura; asi mismo se deben registrar los indicios de preparacion para la
migracién como grasa o cafiones. En la medida de lo posible se deben utilizar anillos para
registrar las recapturas y no sobreestimar las poblaciones (Figura 4.13).
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Figura 4.13 Redes de niebla empleadas generalmente para muestreo de aves y toma de medidas
de las aves capturadas.

Mamiferos

Los mamiferos son importantes ya que generan cambios significativos en la
estructura y composicion del paisaje y la vegetacion circundante (Sanchez et al., 2004), al
contribuir con la regeneracion de los ecosistemas por medio de la dispersion de semillas,
y con el equilibrio en la cadena trofica al ser depredadores y presas, regular poblaciones
de insectos (Méndez, 1993) y algunos invertebrados (Carey & Harrington, 2001), y facilitar
la dispersion de esporas de micorrizas (Mangan & Adler, 2000). Para la caracterizacion de
mamiferos se recomienda combinar las siguientes técnicas de muestreo:

1) Entrevistas con habitantes de la zona: se deben realizar entrevistas con
habitantes del sector con el objeto de recopilar informacién acerca de registros de especies
de mamiferos conocidos por ellos en la zona. Esta actividad se puede realizar de manera
informal mediante conversaciones abiertas y con la ayuda de guias ilustradas de campo.

2) Muestreos de la comunidad de murciélagos: este muestreo se realiza mediante el
uso de redes de niebla que deben ser instaladas en las unidades del paisaje previamente
seleccionadas entre las 18:00 y 6:00, y revisadas cada hora de acuerdo al éxito de captura.
Una vez se capturen los individuos, estos deben ser guardados en bolsas de tela, llevados
a un sitio donde se puedan identificar por medio de claves taxonémicas como Fernandez et
al. (1988) y Timm & Laval (1998).

3) Regqistros de mamiferos medianos y grandes: se recomienda instalar trampas
huella cebadas con frutas, huevo o pollo podrido, o avena con esencia de vainilla, cada 50 m
alo largo de un transecto. El numero de transectos dependera del tamafo del area. A cada
huella obtenida se le debe medir su tamario, extraer su molde en yeso y realizar su registro
fotografico correspondiente (Figura 4.14). Las huellas pueden ser identificadas de acuerdo
a Aranda (2000) y Navarro & Mufoz (2000).
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4) Recorridos intensivos: dichos recorridos se realizan con el fin de registrar
mamiferos presentes en el sotobosque y en el dosel (indicios), y de realizar la biusqueda
de rastros, huellas, rasgufios, sitios de alimentacién y restos de mamiferos que indiquen su
presencia (Figura 4.14).

Figura 4.14 Zorros (Cerdocyon thous) observn camaras trampa y registro de sus huellas en el
Santuario de Flora y Fauna Otun Quimbaya (Fotos: German Jiménez, 2009).

Herpetofauna

La herpetofauna es considerada como un grupo indicador de la calidad ambiental,
debido a que presentan caracteristicas como: piel altamente permeable y huevos sin
cascaron, ciclos de vida que combinan estados larvales acuaticos con estadios adultos
terrestres; extrema especializacién ecoldgica y marcadas preferencias en cuestion de
habitat. Dichas caracteristicas los hacen muy vulnerables a cambios drasticos en el ambiente
como la pérdida directa de habitats, cambios microclimaticos, reduccién de microhabitats
disponibles, pérdida de nichos tréficos, fragmentacion, entre otros (Yahner, 1988; Saunder
et al. 1991; Pluspetrol & TGP, 2004).

Para el muestreo de anfibios se recomienda utilizar el método de registros por
encuentros visuales (VES por sus siglas en ingles: Visual Encounter Surveys) que consiste
en realizar transectos de 100 m x 4 m, los cuales se ubican aleatoriamente y son recorridos
por dos personas en tres jornadas: mafiana (8:30 a 10:30), tarde (16:00 a 18:00) y noche
(19:30 a 21:30). Los muestreos en cada unidad de cobertura tendran una duracion de un
dia sin repetir mas de una jornada de muestreo en cada transecto, con el objetivo de no
causar mayor perturbaciéon (Heyer et al. 1994).
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Durante el recorrido los colectores deben buscar sobre la vegetacién y la hojarasca
y capturar manualmente los individuos presentes hasta una altura maxima de 2,5 m. Para
cada individuo avistado y capturado se debe registrar: la hora de captura; la altura de la
posicion vertical (“percha”); la actividad (llamado, amplexo, reposo, etc.); y el sustrato en
el que se encontraba cada ejemplar (hojarasca, rama, tallo, hoja, helecho o bromelia). Los
individuos colectados se deben fotografiar en su parte dorsal y ventral para su posterior
determinacion y deben ser liberados en el sitio inmediatamente después de ser registrados.

Figura 4.15 Muestreo de reptiles (Foto: Andres Rymel, 2010).

Peces

Para realizar la caracterizacion de la comunidad de peces en areas a restaurar
donde se presenten ecosistemas acuaticos, se recomienda inicialmente definir las areas de
muestreo de tal forma que se abarque la heterogeneidad de los ecosistemas o por lo menos
los mas representativos. Cada sitio de muestreo debe ser georeferenciado, se debe tomar
su altitud y hacer una descripcion de las caracteristicas fisicas y biéticas. La importancia de
esta descripcion radica en que muchos de estos aspectos permiten explicar la presencia
o abundancia de ciertas especies de peces. Para ampliar esta informaciéon se recomienda
revisar el trabajo realizado por Rivera-Rondén et al. (2008) cuyo objetivo fue describir los
habitats ocupados por Grundulus bogotensis, especie endémica presente aun en Bogota, y
determinar su distribucion vertical y horizontal en la laguna de Fuquene.

Posterior a la definicion de los sitios 0 estaciones de muestreo, se debe indagar
con las comunidades humanas que habitan el area, cuales son las técnicas que emplean
para pescar; cuales poblaciones de peces identifican; cuando y donde, se presentan dichas
especies, con qué frecuencia y en qué cantidad; de qué peces se alimentan, entre otros aspectos.
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Una vez se vaya a comenzar el muestreo, se recomienda emplear diferentes
técnicas o también llamadas artes de pesca para abarcar el mayor numero de habitats
posibles y asi obtener el mayor nimero de especies presentes en el area. Dentro de las
técnicas se encuentran (Ramirez, 1998; Rueda-Delgado, 2002; Maldonado et al., 2005;
Prada-Pedreros et al. 2006; Rivera-Rondon et al. 2008):

1) Trampas: son encierros (cuadrados, cilindricos, coénicas) de diferentes materiales
(PVC, tela, madera, malla metélica, bejuco) con embudos en sus extremos, los cuales
conducen a los peces hacia el interior pero no les permite salir. Para incrementar la captura
se pueden emplear carnadas que atraigan a los peces. La especie y el tamafio del individuo
capturado, esta supeditada al tamafo de la trampa y al tipo de cebo que se emplee. Las
trampas son puestas en el fondo de manera individual o en serie para favorecer la captura
y deben ser revisadas periddicamente.

2) Electropesca: a diferencia de los otros métodos, la pesca eléctrica presenta
grandes ventajas ya que se adapta a las condiciones de los cuerpos de agua andinos como
son la torrencialidad y los fondos pedregosos. Este método pasa la corriente a través de
dos electrodos que se encuentran sumergidos generando un campo eléctrico en el cual los
peces pasan y quedan aturdidos.

3) Redes: es una de las técnicas mas empleadas tanto con fines comerciales como
investigativos. Se caracterizan por seleccionar los peces de acuerdo al tamano de lared. Por
lo cual, para obtener una muestra significativa se recomienda emplear redes con diferente
tamarfo de ojo de malla. Dentro de estas se encuentran las redes de ahorque o agalleras,
las cuales son ideales para capturar diferentes especies en la superficie o en la parte media

de la columna de agua, las atarrayas, arrastres y chinchorros (Figura 4.16).

Figura 4.16 Muestreo de peces por medio del uso de redes en cercanias al Humedal de Tibitoc
(Foto: Saul Prada, 2008).
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Finalmente, cuando se hayan colectado los peces, estos deben ser preservados
en formol al 10% por 72 horas y luego transferidos a etanol al 70%. Algunos curadores
recomiendan lavar los ejemplares cuando se va a realizar dicha transferencia. De igual
forma, se debe realizar el etiquetado correspondiente con datos como fecha de colecta,
estacion de muestreo, colector, método de colecta, asi como los patrones de coloracion de
los ejemplares que por el proceso de fijado y el tiempo se pierden.

Aunque muchas veces no se tiene claridad de la importancia de colectar, sea material
vegetal o animal, es necesario tener en cuenta que las colecciones biolégicas son como
bibliotecas o centros de documentacion que aportan informacion de la diversidad pasada y
actual de nuestro planeta, por lo que su informacion es irremplazable (Simmons & Mufoz-
Saba, 2005). No obstante, se debe considerar que para hacer colecta de material bioldgico
se debe contar con un permiso otorgado por las autoridades ambientales correspondientes.

o COMPONENTE SocIAL

Para caracterizar las condiciones de la comunidad humana que habita en el area
que se va a restaurar o en areas aledafas se recomienda seguir los siguientes pasos:

1) Revisar la informacion de las condiciones de la comunidad del area. Las fuentes
basicas de informacion son los Planes de Ordenamiento Territorial de los municipios, el
Plan de Desarrollo vigente y los Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas.
Aunque esto se debe hacer en la fase de revision de informacion secundaria, es vital tener
claro que antes de entrar a la zona se debe conocer la informacion basica sobre la misma.

2) Verificacion de informacién en campo, para lo cual se recomienda:

a) Definir los limites fisicos de los centros poblados o veredas donde se en-
cuentra la comunidad. Como el objetivo no es hacer un censo, se deben definir el tamafo
de la muestra representativa a caracterizar. Los limites fisicos generalmente los dan los
mismos términos de referencia del proyecto cuando hace mencién del objeto de estudio
(microcuenca, cantera, area protegida, entre otros), lo que se debe definir es el numero de
familias presentes en el area y su permanencia. Se puede dar el caso que no haya presencia de
comunidad dentro del area a restaurar, pero que la comunidad aledafa si tiene una influencia
sobre la misma, por lo cual es a esta comunidad a la que se debe caracterizar.

b) Caracterizar a la comunidad definida para el area afectada y adyacente:
esto se puede hacer siguiendo diferentes métodos como encuestas, entrevistas semi-
estructuradas y/o talleres, y debe abordar la totalidad de la muestra representativa
previamente definida (Figura 4.17). Finalmente, se debe obtener informaciéon como minimo
de los siguientes aspectos (Aguilar, 2009):

- Actividades productivas desarrolladas en el area, frecuencia, intensidad vy
temporalidad.

- Aspectos indicadores de desarrollo humano (educacion, ingresos, egresos, oportunidades).
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- Tenencia de la tierra.
- Infraestructura presente en el area.
- Instituciones presentes en el area y proyectos o actividades desarrolladas.

- Intereses y expectativas de la comunidad a nivel ambiental, politico, social y
econdmico.

Figura 4.17 Talleres comunitarios realizados por la Escuela de Restauracion Ecoldgica en proyectos
de restauracion.

c) Se deben caracterizar cada uno de los actores que hacen parte de la
comunidad implicada. Para esto se recomienda realizar el analisis social CLIP (Conflicto/
Colaboracion, Legitimidad, Intereses, Poder) propuesto por Jacques Chavelier, el cual
permite construir el perfil de cada uno de los actores involucrados en una situacion particular,
por ejemplo la restauracion ecoldgica de la cuenca abastecedora de agua para el acueducto
comunitario o la declaracion de un area protegida con fines de conservacion y restauracion.
Este analisis se denomina CLIP porque se basa en el analisis de cuatro factores: poder,
intereses, legitimidad y las relaciones de colaboracion y conflicto entre actores frente a una
situacion.

d) Finalmente, se debe analizar con la comunidad como todos los aspectos
socioecondmicos, politicos y culturales podrian influir en el estado de los recursos naturales
del area a restaurar. Es importante destacar que es la comunidad la que evidencia los
procesos de cambio en un sistema natural, mientras que con un solo muestreo técnico
so6lo se percibe lo que pasa en un instante del tiempo y no en un proceso. En esto radica la
importancia de hacer este analisis con la comunidad ya que se puede tener una aproximacion
del proceso de transformacion del area y ayuda a consolidar el cuestionamiento individual
y el reconocimiento del individuo como principal agente transformador de los sistemas
naturales. Por lo cual, se recomienda también vincular a las personas de mayor edad,
permanencia y/o conocimiento de la zona de estudio.
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4.4.5 |IDENTIFICACION Y ANALISIS DE LOS FACTORES LIMITANTES, TENSIONANTES Y POTENCIADORES

Basados en la informaciéon consolidada en la caracterizacion, se deben identificar
los factores tensionantes, limitantes y potenciadores de un area degradada. Para la
identificacion se recomiendan los siguientes aspectos:

o Definir el sistema a restaurar y la escala a la cual se va a trabajar.

o Definir el momento de andlisis de los limitantes y tensionantes, ya que no es lo
mismo analizar un area que fue disturbada o que esta siendo disturbada.

o Analizar qué factores hacen falta para que se desarrolle la vida en el area disturba-
da que provengan de afuera del sistema (tensionantes, T1) o que sean condiciones
propias del area e impidan su desarrollo (limitantes).

o Analizar los tensionantes que se pueden generar desde el area disturbada hacia el
area aledana (T2).

o Identificar las caracteristicas internas y externas al sistema a restaurar que
contribuyan a su restablecimiento (factores potenciadores). La guia para realizar
esta identificacion es sin duda alguna el analisis de las caracteristicas del sistema
de referencia, ya que éste presenta atributos que permiten el establecimiento y
supervivencia de organismos y el desarrollo de interacciones inter e intra especificas.

A continuacion se presenta un ejemplo en el cual se identifican los factores
tensionantes y limitantes en un area afectada por la invasién de retamo espinoso y por
actividades pecuarias. Inicialmente se delimito el sistema a restaurar. Para el primer caso
el sistema a restaurar corresponde a los parches de retamo espinoso (Figura 4.18). En
la Tabla 4.4 se describen los factores limitantes y los tensionantes que genera el area
adyacente sobre el sistema disturbado (T1) y viceversa (T2), en este caso la presencia de
retamo espinoso es un factor limitante por ser una condicién propia del sistema a restaurar.

Figura 4.18. Area invadida por retamo espinoso en la localidad de Usme.
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Tabla 4.4 Factores tensionantes y limitantes identificados en un area invadida por retamo espinoso.

FACTORES LIMITANTES

e Dominancia de una especie con
caracteristicas invasoras, limitan el
desarrollo de especies nativas.

e Presencia de un banco de semillas con
dominancia de semillas de retamo
espinoso limitan el desarrollo de especies
nativas.

FACTORES TENSIONANTES

Tensionantes que pueden actuar sobre el claro
posterior a la eliminacion del retamo (T1):

o Precipitacion.

Incendios.
Heladas.

Podas.

Viento.

¢ Transito de vehiculos y de gente.

Tensionantes del parche de retamo sobre las
areas aledanas (T2):
e Mayor probabilidad de incendios.

e Dispersion de semillas de retamo espinoso
hacia el area adyacente.

En el segundo caso se analiz6 en la misma area un sistema afectado por la
actividad pecuaria (Figura 4.19) (Tabla 4.5). A diferencia del caso anterior, los matorrales de
retamo espinoso se vuelven tensionantes para el area a restaurar, pasando de ser factores
limitantes a factores tensionantes de tipo 1 (T1).

Figura 4.19. Area afectada por uso pecuario en la localidad de Usme.
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Tabla 4.5 Factores tensionantes y limitantes identificados en un area afectada por uso pecuario.

FACTORES LIMITANTES FACTORES TENSIONANTES

e Suelo compactado que limita la infiltracion | Tensionantes del exterior (T1) sobre el area a
de agua. restaurar:

e Escasez de nutrientes, que limita el | ® Presencia de grandes parches de retamo
desarrollo de la vegetacion. espinoso y por ende una alta dispersion de

. . ., ) sus semillas.
e Baja presencia de vegetaciéon nativa

herbacea, arbustiva y arborea que protejan | ¢ Viento
al suelo de la radiacion solar directa, por | e ||uvia
ende debe haber una alta tasa de |, Heladas

evaporacion. .
Pastoreo de vacas de las comunidades

¢ Presencia de especies con caracteristicas humanas aledafnas al area.
invasoras como el pasto Kikuyo y, en
menor proporcion, el retamo espinoso.

Tensionantes del area a restaurar sobre las
areas aledanas (T2):

e Baja presencia de vegetacion nativa.

4.5 VALORACION Y PRIORIZACION PARA LA RESTAURACION

El objetivo de la valoracion de las diferentes unidades definidas y caracterizadas es
definir el estado de degradacion de cada una. En el Recuadro 4.2 se presenta un ejemplo de
valoracién de las caracteristicas del componente suelo para la microcuenca Santa Helena
en Suesca, Cundinamarca.

Posterior a la zonificacion, se debe realizar la priorizaciéon con el fin de definir por
donde iniciar la restauracion del area disturbada de tal forma que se neutralice la degradacion,
se optimicen los recursos y se acelere al maximo el restablecimiento del area. Dentro de los
criterios a tener en cuenta para la priorizacion se encuentran:

1) Tipos de areas adyacentes al area a restaurar y sus tamanos.

2) Amenazas o dafios potenciales que los sistemas vecinos pueden generar sobre el
area a restaurar.

3) Implicaciones que trae para el area a restaurar cada uno de los disturbios presentes
en el mismo, y valoracion de cada disturbio, en el caso en que se presenten varios
disturbios en una misma area, si no es el caso se debe omitir esta consideracion.

4) Bienes y servicios que presta el area.
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RECUADRO 4.2 Estudio de caso: valoracion de las caracteristicas fisicas, quimicas y biéticas del
suelo, y los procesos denudativos en la microcuenca Santa Helena, Cundinamarca (Castro, 2009)

En el marco del trabajo “Valoracién econémica de las alternativas de restauracion ecolégica
del suelo y sus servicios ecolégicos asociados alterados por uso agropecuario en la microcuenca Santa
Helena (Suesca-Cundinamarca)”, se estimé la calidad del suelo de cada unidad del paisaje identificada,
teniendo en cuenta sus caracteristicas fisicas, quimicas y bidticas, y los procesos denudativos. Para ello,
se recopil6 la informacion obtenida en el diagnéstico de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, y
los procesos denudativos presentes. Las caracteristicas identificadas recibieron una valoracién, siendo
cero la que menos calidad le conferia al suelo y uno la que mas le aportaba calidad (Tabla 1). Para la
presencia de procesos denudativos se otorgd puntaje a cada tipo y combinacion, siendo los cercanos a
cero mucho mas severos y por tanto los que presentan menores grados de conservacion, y los cercanos
a uno los que presentan procesos menos severos o ausentes en las unidades de paisaje y por tanto

mayores grados de conservacion (Tabla 2).

Tabla 1. Atributos, rangos y calificacion para hallar la calidad del suelo en la microcuenca Santa Helena.

CALIDAD DEL SUELO = f(%MO + C/N + Fert + DA + Div)/5

%MO Rango de . 1-5Bajo0 5- 10 Medio 0.5 10 - 15 Alto 1
apreciacion (Puntaje)
Rango de <7:>20 Muy 7-9;12-19Baja; ) _—
Gl apreciacion (Puntaje) | Baja; Muy alta 0 Alta 0,5 9 - 12 Optima 1
Rango de 36-5 | o207 | 67 1912
FERTILIDAD go de . < 3,6 Muy Baja 0 ; Moderada | 8,4 Alta | Optim
apreciacion (Puntaje) Baja 0,25 =05 0.75 a1
Rango de < 7:>20 Muy 7-9;12-19 Baja; ) P
Gl apreciacion (Puntaje) | Baja; Muy alta 0 Alta 0,5 9 - 12 Optima 1
Ranao de >1,47 Restringe 1,39 Afecta el
2 E |ARrRC a regciacic')n (Puntaje) crecimiento crecimiento radicular | < 1.10 Ideales 1
= E P I radicular 0 0,5
Z g -
wa |FRA > 1,75 Restringe
=S e aRSrg%ci)ag%n (Puntaje) crecimiento creci:ﬁi(aeonﬁ)f?;:j?cular < 1,40 Ideales 1
ARC radicular 0
DIVERSIDAD | Rango de 1.300 1,471
EDAFOFAUNA | apreciacion (Puntaje) 0,693 (0) 0,928 (0,33) (0,67) (1)
CALIDAD DEL | Rango de . .
S apreciacion (Puntaje) Baja 0 - 0,33 Media 0,34 - 0,66 Alta 0,67 - 1

Tabla 2. Calificacion de los rangos de presencia de procesos erosivos del suelo

TIPO DE PROCESO EROSIVO APRECIACION (PUNTAJE) ‘ RANGO PUNTAJE

Solifluxion plastica moderada - severa Macro 0
- li ientos Despl

deslizamientos Desplomes Alto 0-0.33
Solifluxion plastica mod Micro - deslizamiento 0,143
Erosiéon laminar severa 0,286
Erosion laminar moderada a severa 0,429 Medio | 0,34-0,72
Solifluxion plastica moderada 0,572
Solifluxion en pata de vaca ligera a modera 0,715

PP PTIST Alto 0,73 -1

Solifluxion plastica ligera 0,855
Ninguno 1
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4.6  DEFINICION DE METAS Y OBJETIVOS DE RESTAURACION

Unavezsehan priorizadolas areas arestaurarde acuerdo asu estado de degradacion,
es posible definir las metas y objetivos de restauracion, para lo cual es importante recordar
la definicion de estos conceptos:

Metas: son las condiciones o estados ideales que en el proyecto se pretenden
alcanzar (Clewell et al. 2005; SER, 2004). Estas se pueden enfocar en la restauracion,
rehabilitacion o recuperacién de los atributos perdidos.

Objetivos: son las medidas concretas que se toman para lograr las metas (SER,
2004). Estos deben ser alcanzables en el tiempo y acordes con los recursos econémicos
con los que cuenta el proyecto. Asi mismo, estos objetivos deben ser claros y deben poseer
un caracter adaptativo de tal forma que en la evaluacién y seguimiento se puedan ir ajustan-
do para obtener los resultados de desarrollo sucesional esperados para el area (Barrera &
Valdés, 2007; Vargas & Mora, 2008).

Para la definicién de las metas y objetivos se deben tener en cuenta tanto el uso
que se le va a dar al territorio a futuro como el nivel jerarquico en el que se enfocara la
restauracion:

o El uso futuro del territorio. El uso final esta afectado con la tenencia del
predio si es privado o estatal. En el caso de predios estatales se puede presentar el caso
que las metas ya han sido establecidas previamente por las autoridades ambientales, tal
es el caso de areas protegidas como el Parque Distrital de Montafa Entrenubes (localidad
de San Cristébal) cuya meta es su restauracion ecoldgica. En el otro caso en el que sean
predios privados, es el duefio del predio el que fija la meta; si el uso se va a enfocar en
practicas productivas sostenibles la meta sera la rehabilitacion del area, mientras que si el
uso se enfoca hacia la recreacion pasiva y/o la investigacion la meta sera la restauracion.

Dos ejemplos liderados por la Secretaria Distrital de Ambiente fueron: 1) en la
cuenca de la quebrada Porquera en la vereda Mochuelo Alto, localidad de Ciudad Bolivar,
en el ano 2007, en predios privados se desarrollé un proyecto de restauracién cuya meta
fue la rehabilitacion ecoldgica de la microcuenca de dicha quebrada y su objetivo fue el
aumento de la cobertura vegetal arbérea y arbustiva nativa; 2) en la cantera Soratama
(predio estatal) se desarrollé un proyecto de restauracion cuya meta fue su rehabilitacion
ecoldgica, para lo cual se plantearon como objetivos: a) estabilizar la geomorfologia del
terreno, b) implementar disenos floristicos con especies nativas arbéreas y arbustivas; ¢)
generar una cobertura de herbaceas en las zonas de taludes por medio de la plantacién de
especies trepadoras; y d) generar coberturas herbaceas a partir de la implementacion de
biomantos y trinchos.

° Niveles jerarquicos. Para la definicion tanto de las metas como de los objetivos
se deben tener en cuenta los niveles jerarquicos en los que se enfoca la restauracién ya que
se puede abarcar desde el nivel de especie hasta ecosistemas o paisajes. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que cada nivel es diferente y por ende debe tener objetivos de
trabajo diferentes a la hora de pensar su restauracion (Ehrenfeld 2000). Aunque el proyecto
sea enfocado en la restauracion de un solo nivel debe considerar una vision integral del
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sistema teniendo en cuenta que cada nivel interactua con los niveles jerarquicos superiores
e inferiores y que dichas interacciones pueden hacer que el sistema se desarrolle o se
detenga. Generalmente, el nivel que manejan la mayoria de proyectos de restauracién es
el ecosistémico; en estos casos, “lo que se quiere retornar a su estado predisturbio son
las condiciones ecolbgicas que garantizan la recuperacion de la composicion, estructura y
funcién del ecosistema” (Vargas & Mora, 2008)

4.7 SOCIALIZACION DEL ESTADO ACTUAL Y LA PROYECCION FUTURA DEL AREA

Como parte del Plan de Gestion Social que se desarrolla de manera transversal en el
proyecto, se debe realizar una socializacion de los resultados obtenidos en la caracterizacion
biolégica, en la zonificacion y en la priorizacion, de tal forma que la comunidad interesada
conozca el estado actual del area que se va a restaurar. De igual forma, es importante que
el mapa obtenido de priorizacién para la restauracién ecoldgica del area sea presentado
a la comunidad y concertado con el equipo técnico. Este ejercicio permitira proyectar de
manera clara las metas y objetivos para cada zona.

Dicha socializacion se puede realizar por medio de mesas de trabajo que contemple
diferentes talleres en los cuales se analicen los resultados obtenidos por el equipo técnico
y se complementen con el conocimiento tradicional de la comunidad. Asi mismo, se
recomienda realizar de manera conjunta un trabajo de concertacién entre el equipo técnico
y la comunidad, en el cual se analice el escenario de priorizacion para la restauraciéon y
la definicion de metas y objetivos para el area. Para lo cual, se recomienda analizar de
manera conjunta (equipo técnico y comunidad) los siguientes aspectos:

1. Condiciones deseadas para dentro de ‘n’ afios: se debe concertar lo que propone el
equipo técnico con lo que desea la comunidad.

2. Condiciones actuales del area: se consolida con la informacion que obtuvo el equipo
técnico y la que conoce la comunidad del area.

3. Causas que generan las condiciones actuales del area y los responsables de las mismas.

4. Acciones que se pueden desarrollar para que las condiciones actuales lleguen a ser
las condiciones deseadas en cada zona a restaurar.

5. Actores responsables de las acciones planteadas anteriormente, estos deben
seleccionarse de acuerdo a los actores identificados en la fase de caracterizacion.

6. Nivel de compromiso de los actores para desarrollar dichas acciones.

7. Metas y objetivos para el cumplimiento de dichas acciones enfocadas en la
restauracion, rehabilitacion o recuperacion, segun sea el caso.
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Asi mismo, se recomienda realizar esta socializacion basada en el analisis
multicriterio. Dicho analisis es un método en el cual se toman decisiones (soluciones)
con referencia a una situacion en particular, basandose en diferentes criterios. Una de las
grandes bondades de este analisis es que permite integrar informacion objetiva y subjetiva
de aspectos sociales, financieros, ambientales, técnicos, institucionales, entre otros, lo que
ha contribuido a que sea cada vez mas empleado (Munda, 2004 en: Lomas et al., 2005).

En el caso de los proyectos de restauracion ecoldgica, la situacion en particular que
se debe analizar es el estado actual de degradacién del area y la necesidad de restaurarla.
De acuerdo a lo que el equipo técnico socialice sobre los principales resultados de la fase
de caracterizacion diagnostica, se deben definir unos criterios de evaluacién que abarquen
todos los aspectos (ambiental, social, econdémico, politico, entre otros). Finalmente, con
la participacion de la mayoria de los actores se deben plantear soluciones-multicriterio.
Esto puede facilitar la formulacién de las metas y objetivos para las areas zonificadas y
priorizadas, asi como la propuesta de tratamientos de restauracién para dichas areas.

4.8 DEFINICION DE LA TRAYECTORIA DEL SISTEMA A RESTAURAR

Una vez se hayan definido las metas y objetivos se deben desarrollar modelos
tedricos que representen la trayectoria a recorrer por la sucesién desde el estado actual
del sistema a restaurar hasta el estado final al que se desea llevar. La caracterizacion del
estado actual del sistema se debio haber realizado en la fase de caracterizacion diagnostica.
El estado deseado se debe definir de acuerdo a las propiedades del sistema de referencia
caracterizado, si es este al estado que se quiere llevar finalmente al sistema.

Aunque no es una tarea facil porque se requiere de un gran conocimiento del
sistema a restaurar asi como del definido como referencia, y de las interacciones de sus
componentes, la realizacién de modelos conceptuales es de suma importancia ya que
permite visualizar e identificar cuando es necesario hacer un manejo adaptativo en el
sistema si este se ha desviado de la direccion deseada. Esta modelacion solo se requiere
cuando las metas y objetivos estan enfocados en la restauracion y rehabilitacion del
sistema; cuando se desea hacer una recuperacion ecoldgica de algun atributo perdido, no
es necesaria (Barrera-Catafio, 2008).

Dentro de los pasos que se pueden seguir para facilitar la realizacion de dichos
modelos se encuentran:

1. Realizar un analisis de los componentes del sistema a restaurar y sus
interacciones, y de como los disturbios presentes en el area influyen en su dinamica.
Esto con el fin de definir lo mas exactamente posible hacia donde se deben enfocar las
estrategias de restauracion. Para realizar este analisis se recomienda utilizar el programa
de modelacién Vensim PLE, entre otros; el cual es una herramienta grafica de creacion
de modelos de simulacion que permite conceptualizar, documentar, simular y analizar la
dinamica de los sistemas. Es de aclarar que el comportamiento de la naturaleza es mas
complejo y ningin modelo podra incluir todas las variables que actian sobre ella, a través
del largo proceso de restauracion.
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2. Se debe seleccionar una o varias variables que permitan evaluar el
cumplimiento de los objetivos y metas en la fase de evaluacién y seguimiento, y que puedan
indicar el proceso sucesional que se presenta en el area restaurada. Para el componente
de vegetacioén, dentro de las variables recomendadas se encuentra la riqueza de especies
vegetales por estrato (rasante, herbaceo, arbustivo y arbéreo) y la cobertura. Sin embargo,
hay que tener en cuenta que en los sistemas disturbados se presenta una alta diversidad,
pero al analizar los atributos de las especies se encuentra que la mayoria de especies son
de tipo arvense y algunas con caracteristicas invasoras. Por lo cual, es importante analizar,
junto con la riqueza y la cobertura, la invisibilidad de las especies, la cual es reportada en
bibliografia.

3. Finalmente, se recomienda realizar modelos de trayectoria que partan del
estado inicial que se presenta en el area disturbada y se proyecte en el tiempo hacia un
estado similar al del sistema de referencia (estado deseado). El tiempo que transcurra de
un estado a otro dependera de la efectividad de las estrategias que se implementen. Razén
por la cual, es necesario analizar con los modelos de trayectoria cuales son las estrategias
mas adecuadas para acelerar el proceso sucesional antes de implementarlas, de esta forma
se puede optimizar el tiempo y los recursos del proyecto.

Esimportante teneren cuenta que este modelo de trayectoria se basa en suposiciones
de lo que puede ocurrir en el sistema restaurado una vez se haya implementado una
estrategia para su restauracion, asi como en las caracteristicas de las areas adyacentes.
Estas suposiciones seran mas cercanas a la realidad en la medida en que se tenga un
mayor conocimiento del sistema a restaurar y de las interacciones que puedan ocurrir al
interior de este y con su entorno.

A continuacion se presenta un ejemplo de modelo de trayectoria desarrollado como
resultado del trabajo conjunto entre la Escuela de Restauracion Ecolégica de la Universidad
Javeriana y la Secretaria Distrital de Ambiente dentro del Programa de Restauracién
Ecoldgica que adelanta esta ultima entidad en el Parque Ecoldgico Distrital Entrenubes. El
area analizada fue afectada por la dominancia de helecho marranero (Pteridium aquilinum
(L.) Kuhn) en la quebrada Hoya del Ramo. Para dicho analisis, la comunidad vegetal fue el
elemento clave.

1) Analisis del sistema a restaurar:

Inicialmente, se realizé un analisis de la estructura, composicion y las relaciones
existentes entre los elementos que componen una comunidad vegetal en la cual no se
presenta la dominancia del helecho. Por esto, se tomé en cuenta cada uno de los estratos
de vegetacion (herbaceo, arbustivo y arboreo), los cuales se establecen a partir de procesos
de colonizacion, que a su vez se derivan de la lluvia de semillas de un bosque aledafio
(Figura 4.20).
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Complejidad de la
/comunidad vegetal

Estratiﬁcaciént\ Bosque

d h Arboles aledafo
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Arbustos Hierbas +
+ * _ Figura 4.20 Relaciones al interior
';Le“r;"m:: de la estructura de una comunidad
Colonizacion vegetal que conllevan a una mayor
+ complejidad.

Relaciones positivas entre variables —_—

De igual manera, se analizé la diversidad de la comunidad vegetal, la cual es
favorecida por los procesos de colonizacion de las especies y las interrelaciones que se
establecen entre las poblaciones y los individuos. Debido a esto, se puede presentar un
proceso de retroalimentacion positiva entre la diversidad y las interrelaciones; es decir, a
mayor grado de interrelaciones la diversidad aumenta, y a mayor diversidad, mayor es el
numero de interacciones (Figura 4.21).

+
CONVENCIONES
Complejidad de la +
comunidad vegetal =)
+ Relaciones positivas

entre variables

+
Diversidad
Interacciones
+ Estratificacion
+

Figura 4.21 Relaciones al interior de la composicion de una comunidad vegetal.

Ciclo de
retroalimentacion
positiva

De acuerdo con los anteriores analisis, se elabordé un modelo general que muestra
la complejidad de una comunidad vegetal, la cual esta directamente relacionada con la
cobertura, la diversidad y la estratificacion (Figura 4.22).
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Figura 4.22 Modelo de la dinamica de interaccion en las comunidades vegetales.

Posterior a esto, se analizaron los efectos causados por la dominancia de una

poblacion de helecho marranero, P. aquilinum. La poblacion de helechos incrementa la
posibilidad que los propagulos de dicha especie colonicen y dominen el area, lo que a
su vez incrementa su tamano poblacional (Figuras 4.23). Asi mismo, el helecho presenta
ciertas caracteristicas que lo hacen una especie de dificil manejo y que limitan el avance
de la sucesion en un area:

Crece en colonias de tamafio de hasta 4,5 m, colonizando pastizales (Jacobs y
Peck, 1993 en: Velasco-Linares, 2009), campos de cultivo, orillas de camino vy
claros de bosque.

Crece rapidamente y se expande a través de su sistema de rizomas y de su repro-
duccién asexual.

Es una especie helidfila (requiere de la luz para su desarrollo).

Presenta propiedades alelopaticas que inhiben el crecimiento de otras especies
vegetales e impiden el ataque producido por insectos o microorganismos.

Produce la acumulacion de cantidades considerables de hojarasca, ocasionada
por las adiciones de las frondas muertas y la baja descomposicion de las mismas
(Giorbani et. al. 2006). Esto a su vez dificulta el desarrollo del banco de semillas y
plantulas presentes en el area.

Se propaga por el uso del fuego y el acortamiento de ciclos en la agricultura de
roza-tumba-quema.
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Figura 4.23 Dinamica de la dominancia de helecho marranero en una comunidad vegetal nativa.

CONVENCIONES

Finalmente, se elaboré un modelo en el cual se representa la alteracion de la
complejidad de una comunidad vegetal nativa producto de las interacciones causadas por
la dominancia de una poblacidn de helecho marranero. Dichas alteraciones se traducen
en la disminucion de la posibilidad de colonizacion de especies nativas y por ende, la
germinacion de arboles, arbustos y hierbas, lo que a su vez genera una pérdida de la
estratificacion, las interacciones, la diversidad de la comunidad vegetal de especies nativas
y, finalmente, la complejidad de la misma (Figura 4.24).

- Cobertura
f;)ecies nativas /Arbustos
Colonizacion de

Complejidad de Cobertura especies nativas

la comunidad helecho  + \_’—'Arboles/\
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eS0T

+
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=7 = +
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+
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helechos

\L Esporas de

Lluvia de
semillas
helechos
Germinacion banco/
de semillas
Relaciones positivas entre Relaciones negativas entre Ciclo de Ciclo de retroalimentacion t
variables _+> variables —)  estabilizacion & negativa

Figura 4.24 Modelo conceptual que analiza la dindmica de interaccion de las comunidades vegetales
nativas y una poblacion de helecho marranero.
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2) Seleccion de variables:

Se considero la cobertura por estrato y su riqueza especifica como las variables
de analisis tanto para el modelo de trayectoria como para la ejecucion del Programa de
Evaluacién y Seguimiento (PEyS), ya que por medio de su medicién en campo se puede
verificar el cumplimiento del objetivo del proyecto: aumentar la cobertura arbérea y arbustiva
de vegetacion nativa en el area donde se realizé erradicacion de helecho marranero.

3) Elaboracion de modelo de trayectoria:

El estado inicial del sistema a restaurar era un area invadida por helecho marraneroy
el estado al cual se quiere llevar es a uno similar al sistema de referencia, que corresponde
a un bosque de encenillos.

Para el restablecimiento del area se realiz6 como tratamiento de restauracion la
erradicacion manual del helecho y posteriormente la plantacion de especies nativas. La
erradicacion manual tiene como fin la eliminacion de los rizomas y el retiro de los frondes
del area, tanto los que estan en pie como los que hacen parte de la hojarasca. La plantacion
de especies nativas busca anular la dominancia en el area de una sola especie y generar
condiciones que no favorezcan el desarrollo del helecho como son: la sombra que inhibe su
crecimiento; la produccion de hojarasca de rapida descomposicion; la activacion del banco
de semillas producto del retiro de la hojarasca producida por el helechal; y el aumento
de probabilidades de establecimiento y germinacion de las semillas que arriben de areas
aledanas.

Dentro de las especies se encuentran cinco arbustivas (Baccharis bogotensis,
Ageratina aristei, Miconia squamulosa, Myrcianthes leucoxyla y Morella pubescens) y tres
arboreas (Weinmannia tomentosa, Myrsine guianensis y Oreopanax bogotense). Estas
especies se eligieron de acuerdo a sus caracteristicas (Tabla 4.6) y a la disponibilidad del
vivero de la Secretaria Distrital de Ambiente. Posterior a la primera erradicacion, se planted
en el PEyS que se realizaran controles de erradicacion cada tres meses, teniendo el mayor
cuidado posible con los individuos plantados.

Tabla 4.6 Especies vegetales propuestas para el restablecimiento de un area invadida por helecho
marranero (Pteridium aquilinum).

ESPECIE NOMBRE COMUN CARACTERISTICAS

e Son de rapido crecimiento

e Aportan materia organica al suelo

e Generan competencia rapidamente al
helecho

e Producen gran cantidad de materia organica

e Mantienen la humedad del suelo

Baccharis bogotensis Ciro

Ageratina aristei Amargoso

Miconia squamulosa | Tuno o esmeraldo

Myrcianthes Arrayén e Ofrecen alimento y sitios de percha para la
leucoxyla avifauna, lo que favorece la dispersion de
Laurel o laurel de i
Morella pubescens cera semillas
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ESPECIE NOMBRE COMUN CARACTERISTICAS

Myrsine guianensis Chagualo, e Ornitécora

espadero, cucharo | e« Su arquitectura la hace un perchero ideal
para las aves

e Presenta un banco de plantulas de diversas
especies

e Crecimiento rapido

e Requiere alta incidencia de luz

Mano de oso e Ornitécora

e Se establece dentro de los matorrales vy
rastrojos bajos

Oreopanax
bogotense

Se espera que al implementar el tratamiento de restauracion propuesto (erradicacion
+ plantacion + controles), el restablecimiento del area se dé mas rapidamente y que su
complejidad aumente, producto de la inhibicién del crecimiento del helecho y el posible
aumento de cobertura y riqueza de especies nativas; bien sea por los individuos que se
plantaron como por los propagulos y semillas que arriben y germinen en el area restaurada.
Si no se implementara ningun tratamiento, el sistema quedaria en estado de degradacién
con una riqueza minima de especies (Figura 4.25).

Figura 4.25 Modelos de trayectoria de un sistema natural que se transforma en un area degradada
debido a un incendio forestal y posteriormente es invadido por individuos de helecho marranero los

cuales impiden el desarrollo sucesional. D= disturbio, T= tensionante.
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Se espera que a los 12,5 anos la riqueza de especies del area haya aumentado a
25 como consecuencia del tratamiento aplicado, a los 25 afios se cuente con una riqueza
de 38 especies y a los 50 afios se empiece a consolidar el encenillal alcanzandose el
maximo numero de especies (Figura 4.26a). La riqueza aumentara como consecuencia
de la inhibicién de Pteridium aquilinum y por la llegada de propagulos de fuentes cercanas
(Figura 4.26b).

Por su parte, la cobertura tendra un crecimiento mas rapido al presentar cerca
del 75% a los 12 anos de implementados los tratamientos y a los 25 afios un 100% de
cobertura con predominio del estrato arbustivo. Posteriormente, se ira incrementado la
cobertura del encenillo en contra de la cobertura de otras especies. Probablemente al
cabo de 50 anos 0 mas, el ecosistema comience a presentar caracteristicas similares al
ecosistema de referencia: 56 especies nativas y contintie con una cobertura del 100 % para
el estrato arbustivo y arbéreo (Figura 4.26). Solo la evaluacion y el seguimiento en el tiempo
permitiran verificar si se obtuvieron los resultados deseados o si hay necesidad de hacer
algun manejo adaptativo a lo largo del desarrollo del proyecto.

Figura 4.26 Ejemplo de un modelo de trayectoria de un area invadida por helecho marranero (estado
inicial) hasta su estado final con caracteristicas similares al sistema de referencia después de haber
sido sometida a erradicacion manual y plantacién de especies nativas, basandose en las variables:

a) riqueza y b) cobertura.
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4.9 FORMULACION DE ESTRATEGIAS DE RESTAURACION ECOLOGICA

Las estrategias de restauracion deben ser formuladas e implementadas de acuerdo
a la meta y a los objetivos de restauracién del proyecto (Barrera & Valdés, 2007). Por lo
tanto, se deben implementar segun el o los tipos de disturbio presentes en el area, a los
compartimentos (suelo, vegetacién y fauna) que se ven afectados, y al nivel jerarquico con
el que se aborde la restauracion (poblacion, comunidad, ecosistema, paisaje), siendo su fin
ultimo la aceleracion de la sucesion del area.

Cuando el area a restaurar se encuentre en predios privados es importante, antes
de implementar las estrategias, realizar un proceso de concertacion con los duefios, que
puede ser mediante la suscripcidn de actas de acuerdo de voluntades, que permitan
garantizar en alguna medida la sostenibilidad del proyecto. De igual forma, antes de
implementar alguna estrategia se debe definir si se amerita realizar una intervencién sobre
los componentes (restauracién activa) o si, simplemente, al neutralizar los limitantes y
tensionantes (restauracion pasiva o espontanea) el area disturbada se restablecera. Si
se decide hacer una restauracion activa también se debe definir si se va a hacer sobre
el medio bidtico, como por ejemplo reintroduccion directa de especies; o sobre el medio
abidtico, por ejemplo en areas gravemente dafadas como las canteras; o si simplemente
se van a hacer actuaciones indirectas sobre las causas que han provocado la degradacion
(Andrés, 2009).

Diferentes estrategias de restauracion se explicaran detalladamente mas adelante,
que pueden ser realizadas de acuerdo al tipo disturbio dominante presente en un area, para
cada compartimento (suelo, vegetacion y fauna) (Tabla 4.7). Asi mismo, en el capitulo 8 se
detalla la informacién basica de algunas especies recomendadas para la restauracion de
areas disturbadas.

Tabla 4.7 Algunas estrategias propuestas de acuerdo al tipo de disturbio y al tipo de compartimento
a restaurar.

E COMPARTIMENTO |
("4
2 z
& SUELO VEGETACION FAUNA
o
e Estabilizacion de taludes e Revegetalizacion en taludes por | e Enriquecimiento del habitat para
e Manejo de la capa | medio de mantos organicos, | fauna silvestre (bebederos,
superficial del suelo plantas trepadoras, empradizada, | comederos,  refugios, perchas
e Manejo de las aguas hidrosiembra, entre otros artificiales y naturales). En el caso
superficiales (canales | ® Plantaciones de especies de_ las perchas es necesario
< colectores de agua de | hativas primero recuperar el suelo para que
' escorrentia canales las semillas que empiecen a
= cortacorrier;tes) dispersar las aves puedan germinar
= e Descompactacion y desarrollarse.
Aplicacion de enmiendas
orgéanicas
e Control de erosion
(trinchos en piedra,
gaviones)
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E COMPARTIMENTO |
5
@ SUELO VEGETACION FAUNA
(=]
@ e Control de erosion | e Tala selectiva de individuos | e Enriquecimiento del habitat para
w (trinchos de madera, canales | afectados y pirogénicos fauna silvestre (bebederos,
= de desagle) e Barreras  cortavientos y | comederos,  refugios,  perchas
é Adici6n  de  enmiendas | cortafuegos artificiales y naturales). En el caso
o organicas e Control de especies invasoras d?_m;?: reser:?:?el sselone:gsa”g
s o ) i u u u
o |° Inoculacion de | o Establecimiento de cubierta | - -cuP para g
o : : X las semillas que empiecen a
) microorganismos al suelo | vegetal herbacea . .
a (micorrizas, leguminosas) . ) ) dispersar las aves puedan germinar
& ; ’ 9 e Plantacion de especies nativas y desarrollarse.
(2) e Reintroduccion de suelo ° Manejo silvicultural de
- plantaciones forestales
< e Control de erosion | e Plantacion de especies nativas e Enriquecimiento del habitat para
< E & | (trinchos, canales de fauna silvestre (bebederos,
< Qs desagle). comederos,  refugios, perchas
= & > | o Aplicacién de enmiendas artificiales y naturales)
@ orgéanicas
e Neutralizacion de la acidez | e Plantacion con especies nativas | e Enriquecimiento del habitat para
< del suelo e Barreras vivas fauna silvestre (bebederos,
g‘ o Mejoras edéficas cor_n_e_deros, refugios,  perchas
= e Control de la erosién grtlflcllales y nar:urales). En el caso
(<9 (zanjas de infiltracion, e las perchas | es | necesario
e} drenajes artificiales, surcos Iprlmero re:l(l:uperare suelo para que
% de contorno, trinchos) as semiflas que empiecen a
dispersar las aves puedan germinar
y desarrollarse.
e Aplicacion de abonos | e Cobertura con  especies | @ Enriquecimiento del habitat para
o organicos leguminosas fauna silvestre (bebederos,
o e Barreras antiganado comederos,  refugios, perchas
< . ifici
= o Induccion de matorrales artificiales y naturales). En el caso
& o Imol tacion  d ist de las perchas es necesario
o i mp ?m.?n acion de sistemas primero recuperar el suelo para que
8 §|tvogas orl ez . (é:elrcas bthas, las semillas que empiecen a
D Intro utccmn ebar oles g arfus 0s dispersar las aves puedan germinar
en potreros, bancos de forraje | | yosarroliarse.
arboreo)
e Aplicacién de nutrientes o | e Eliminacion manual e Incremento de matorrales de
ﬂof ” enmiendas organicas e Reduccion del banco de semillas | especies nativas y con oferta
(%] L ; e
S & S| e Control de erosion o Manejo del banco de plantulas alimenticia para la fauna
50 = . i imi Abi
owE e Pastoreo con cabras, ovejas, | & Enriquecimiento del habitat
D & (bebederos, comederos, refugios,
< < caballos y vacas D
> wu ) . perchas artificiales y naturales)
i e Plantaciones de especies
nativas
» | ® Neutralizacion de la acidez | e Entresaca e Perchas
< . - -~
> w0 del suelo e Apertura de claros e Enriquecimiento del habitat para
o) 3 5| @ Aplicacion de enmiendas e Enriquecimiento con especies fau_n‘a‘ silvestre (bebederos,‘ nidos
Q = %S| e Control de erosién | nativas artificiales, comederos, refugios)
= ; : . .
z @ @| (cunetas o zanjas, trinchos, | e  Plantaciones de especies
. & O | gaviones) nativas
ta o Manejo silvicultural
L
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410 FORMULACION DEL PROGRAMA DE EVALUACION Y SEGUIMIENTO

En los proyectos de restauracion ecoldgica es muy importante evaluar y seguir
los cambios que se presentan en los ecosistemas luego de haber implementado las
técnicas y estrategias requeridas. Es necesario verificar si realmente se consiguid o no el
restablecimiento de un area disturbada. En esto radica la importancia de formular Programas
de Evaluacion y Seguimiento (PEyS) que permitan verificar si se estan cumpliendo o no las
metas y objetivos planteados inicialmente en el proyecto, en el corto, mediano y largo plazo.

Aunque los PEyS son un componente fundamental en los proyectos de restauracion
ecoldgica, en general, son un tema que ha sido muchas veces subvalorado y en otras mal
interpretado. Por lo cual, es importante comenzar por identificar la diferencia entre evaluacion
y seguimiento. La evaluacion se refiere a la valoracion del estado del sistema restaurado en
un instante del tiempo, mientras que el seguimiento evalla el proceso de restauracién por
medio de la recoleccién y analisis de la informacién obtenida en las evaluaciones realizadas
a lo largo del tiempo (Prado-Castillo et al. 2005).

También es importante no confundir la evaluacion y seguimiento de un proyecto de
restauracién ecolégica (practica) con uno de investigacion (ecologia de la restauracion).
El proyecto de investigacion busca responder a una pregunta de investigaciéon que surgio
del analisis de un problema de investigacion, por lo que necesita controlar de la mejor
manera posible los factores externos que puedan influir en los tratamientos que se estén
investigando y realizar un disefio experimental con una serie de repeticiones para tener un
mayor acercamiento a la realidad del sistema.

Caso contrario pasa en un proyecto de restauracion. Aunque en el momento de
implementar las estrategias surgen muchas preguntas, el objetivo final de un proyecto de
restauracién no es precisamente hallar una respuesta especifica, sino dar una solucién
practica a los problemas que pueda tener un area disturbada, por tanto no requiere un
disefio experimental sino un plan de accion. Sin duda alguna, tanto la investigacién como
la practica de la restauracion son importantes ya que se retroalimentan: la investigacion le
aporta a la practica y viceversa. Es por esta razén, que es clave hacer un uso adecuado de
cada una.

A continuacion se presentan algunos aspectos generales que deben tener los
documentos de los PEyS para facilitar su comprension por cualquier persona (SDA, 2010):

1. Resumen:

Es importante elaborar un resumen del proyecto de restauracion en el que se
incluya el numero del contrato o convenio; las instituciones que participaron (financiadoras
y ejecutoras); la localizacion del proyecto; las metas y objetivos; la fecha de inicio; las
fases ejecutadas y por ejecutar; los resultados mas importantes en las caracterizaciones
(factores tensionantes, limitantes y potenciadores); los disturbios dominantes en el area; los
resultados de la zonificacion y priorizacién de restauracion; las técnicas y estrategias que
se implementaron; y las variables que fueron medidas en un primer momento después de
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la implementacion de las estrategias (momento 0), si este muestreo se ha realizado. En
la medida en que se vayan haciendo las diferentes evaluaciones este resumen debe ser
enriquecido con los nuevos resultados, asi mismo si se realiza un analisis en el tiempo de
dichas evaluaciones (seguimiento).

2. Localizacion del area.

Se debe presentar la localizacion exacta del proyecto en un mapa, especificando
la localidad, vereda y microcuenca, segun corresponda. Asi mismo, se deben registrar las
coordenadas geograficas del sitio donde se realizo el proyecto.

3. Antecedentes y descripcion del area intervenida:

Se deben describir las principales caracteristicas de los componentes del area a
restaurar y del sistema de referencia como soporte de los modelos de trayectoria que se
presentaran a continuacion. De igual forma, se deben destacar los factores tensionantes,
limitantes y potenciadores que se identificaron en el area a restaurar.

4. Meta(s) v objetivo(s) del proyecto:

Es importante clarificar cuales fueron las metas y objetivos del proyecto a pesar de
que se hayan expuesto en el resumen.

5. Analisis de trayectoria del sistema restaurado:

Se deben incluir las trayectorias que se hayan desarrollado en el proyecto de
restauracioén con el fin de clarificar el estado inicial del sistema y el estado final al que se
desea llevar. Asi mismo, es clave presentar claramente las variables que se consideraron
para hacer dichas trayectorias.

6. Meta(s) v objetivo(s) del PEyS:

Los Programas de Evaluaciéon y Seguimiento tienen por objetivo verificar si las
metas y objetivos planteados en el proyecto de restauracion se han cumplido o se vienen
cumpliendo de acuerdo a lo planteado en los modelos de trayectoria, y si hay necesidad de
hacer alguna medida adaptativa. Razén por la cual, es importante que queden clarificadas
las metas y objetivos del PEyS en concordancia con las metas y objetivos planteados
inicialmente para el proyecto.

7. Métodos v variables:

Inicialmente, se deben explicar detalladamente y ubicar en mapas y con
coordenadas geogréficas, los sitios donde fueron implementadas las técnicas y estrategias
de restauracion ecolégica, asi como la fecha y la forma en que se realizaron. En el caso de
la estrategia de plantacion de especies nativas, se debe clarificar como fueron marcados
los individuos plantados, si fue necesario hacer replante por mortalidad y cuales individuos
fueron replantados. Asi mismo, se deben explicar los arreglos floristicos, especificamente
qué especies fueron empleadas y por qué y si hubo necesidad de modificar el arreglo con
especies diferentes a las planteadas inicialmente por no haber disponibilidad de material
vegetal en los viveros o cualquier otra razon.

152



Manual de restauracion ecoldgica de los ecosistemas disturbados del Distrito Capital

Posterior a esto, se deben seleccionar unas variables faciles y rapidas de medir en
campo que permitan verificar si las metas y objetivos de restauracion se estan cumpliendo
con las estrategias implementadas. Las variables que se seleccionen para la evaluacién
y seguimiento, debieron ser medidas en campo en la fase de caracterizacién biolégica
y empleadas en la construccion del modelo de trayectoria. Dentro de estas variables se
recomienda para el componente de vegetacion evaluar la riqueza especifica, la cobertura
y algunos atributos vitales como la invasibilidad.

Las variables del Programa de Evaluacion y Seguimiento deben ser coherentes con
las metas y objetivos del proyecto, para lo cual se recomienda elaborar una matriz que los
relacione (Tabla 4.8 y 4.9). En el documento de Prado-Castillo et al. (2005) se encuentra
un listado de variables de estructura, composicion y funcion que puede guiar la seleccion
de estas variables.

Tabla 4.8 Modelo de tabla para describir objetivos, metas y variables de restauracion sobre las
areas donde se implemento la estrategia de restauracion.

TRATAMIENTO DE RESTAURACION ‘

METAS OBJETIVOS VARIABLES

Tabla 4.9 Ejemplo para la elaboracion de objetivos, metas, preguntas y variables del PEyS.
RATA OD R A RA O Resta acion a a

D O AGREGADO P O A P
METAS OBJETIVOS VARIABLES
e Abundancia
Composicion | e Frecuencia
e Dominancia
e Densidad

e Altura
Incrementar la  cobertura | Evaluar el efecto de la | Estructura e Estructura vertical

vegetal nativa... plantacion de especies e Cobertura
nativas...

e Tasa de
crecimiento

Funcién e Estado
fitosanitario

e Atributos vitales
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Posteriormente, se deben explicar clara y detalladamente los métodos que se
emplearon para realizar la medicion de dichas variables, de tal forma que cualquier persona
pueda entender y realizar sin ningun problema la medicion correspondiente, siguiendo los
mismos métodos y la periodicidad planteada. En las evaluaciones que se realicen en el
tiempo se deben utilizar las mismas variables y métodos de medicion.

A continuacion se presenta una propuesta de formatos de campo de las variables
que se pueden tomar y registrar para el caso de especies vegetales (Tabla 4.10 y 4.11):

Tabla 4.10 Ejemplo de formato de campo para el registro de diferentes aspectos de la vegetacion
arbérea y arbustiva en un proyecto de restauracion ecoldgica.

PROYECTO:
FECHA: ALTITUD ‘ ‘ COORDENADAS:
COLECTORES:
DESCRIPCION GENERAL DEL AREA:

Unidad de = Morfotipo Area Diametro Diametro Cobertura CAP Caracteristicas

muestreo total (m) mayor (m) | menor (m) (cm) generales

Tabla 4.11 Ejemplo de formato de campo para el registro de diferentes aspectos de la vegetacion
herbacea en un proyecto de restauracion ecoldgica.

PROYECTO:
LUGAR:
FECHA: ALTITUD:
COORDENADAS GEOGRAFICAS:
COLECTORES:

DESCRIPCION GENERAL DEL AREA:

Cuadrante Morfotipo Altura total (m) Cobertura Caracteristicas generales
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8. Construccién de bases de datos:

Se debe realizar una base de datos organizada y clara con los registros que se
tomen en campo para que se pueda seguir alimentando en las siguientes evaluaciones
del proyecto. Los datos deben ser acordes con las variables que se hayan medido para la
evaluacion y seguimiento de los objetivos, metas y el modelo conceptual. Por ejempilo, si el
componente al que se le hace evaluacion y seguimiento es la vegetacion, la base de datos
debe contener como minimo los siguientes aspectos:

o Familia

o Género

o Especie

o Cobertura: diametro mayor y menor
o Altura

o Diametro a la altura del pecho (DAP)
o Lugar de medicién

o Fecha de medicion

De igual forma, se debe construir una base de datos con informacién de las especies
que se registran periédicamente. Dentro de esta informacién se encuentra:

o Especie

o Nombre comun

o Distribucion y habitat

° Tipo de habito: hierba, enredadera, arbusto, arbol

o Funcion: Precursor herbaceo o lefioso

o Rasgos de historia de vida importantes para la restauracion (atributos vitales):

- Tipo de crecimiento (rapido o lento)

- Tolerancia alta, media o baja a la luz

- Polinizacién anemdfila o zodfila (insectos, aves, otros animales)
- Tipo de propagacion (sexual y/o asexual)

- Invasibilidad
o Fotografias de flores y frutos, en lo posible
o Fotografias de la especie en la que se aprecie su habito
9. Andlisis de datos:

Se debe realizar una descripcion de los andlisis estadisticos a implementar para el
procesamiento de la informacién. Los analisis pueden ser de tipo descriptivo o cuantitativo,
ajustado a pruebas paramétricas o no paramétricas, siempre y cuando tengan un fundamento
y una coherencia con los objetivos a desarrollar, los disefos y los métodos de estudio o
seguimiento.
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5. Cronograma y Presupuesto:

Se debe presentar un cronograma que permita definir la periodicidad del muestreo
por un tiempo minimo de dos anos posteriores a la implementacién de los tratamientos de
restauracion ecoldgica en el area.

Deigualforma, se debe plantear el presupuesto que implica desarrollar el cronograma.
Este debe incluir los gastos de personal, equipos y materiales, salidas de campo, pago de
impuestos, entre otros. Estos gastos deben ser ajustados al tiempo contemplado para los
dos primeros afos, posteriores a la implementacion de los tratamientos de restauracion.

Verificacion de las trayectorias propuestas y si es necesario implementar medidas
de manejo adaptativo:

Las medidas de manejo adaptativo se deben plantear una vez se hayan realizado
diferentes evaluaciones en el tiempo y se verifique si el sistema esta siguiendo la direccion
deseada. Esta direcciéon debid ser definida en los modelos de trayectoria de la sucesiéon
planteados en el proyecto. Para ello se recomienda verificar el modelo de trayectoria con
los datos obtenidos en las evaluaciones, lo cual permitira saber si el sistema que se esta
restaurando esta siguiendo la ruta deseada y si es necesario hacer el manejo adaptativo.
Si dicho manejo ya se realiz6, se deben plantear claramente las razones por las cuales
se hizo, como y cuando se implementd. En el Recuadro 4.3 se presenta un ejemplo de un
proyecto de restauracion ecolégica implementado por la Secretaria Distrital de Ambiente en
la localidad de Usme.

RECUADRO 4.3 Programa de Evaluacion y Seguimiento (PEyS) del “Proyecto piloto de
restauracién ecoldgica participativa en la microcuenca de las quebradas Hoya Onda y la
Leona, ubicadas en la vereda las Margaritas, localidad de Usme”.

RESUMEN

La microcuenca de las quebradas Hoya Onda y La Leona, se encuentra ubicada en la Vereda Las
Margaritas entre los 3 200 y 3 700 msnm. A lo largo de los afos gran parte de la microcuenca ha sido
afectada por diferentes intervenciones antrépicas, razén por la cual la SDA en conjunto con el Sindicato
de Productores Agricolas y Trabajadores del Sector Rural de Bogota, desarrollaron en el 2007 el proyecto
piloto de restauracién ecoldgica participativa. Dicho proyecto desarroll6 los siguientes alcances:

e Linea base y zonificacion de manejo: se caracterizé el componente biotico (vegetacion, entomofauna,
mamiferos, herpetofauna y aves), abiético (clima, geologia, geomorfologia, suelo) y social.

e Como resultado del analisis anterior se formularon e implementaron seis disefios para la restauracion de
un nacedero y la ronda de las quebradas.

e Se formulé e implementdé un Programa de Evaluacion y Seguimiento, en el cual se tuvo en cuenta la
formulacion de metas, objetivos, indicadores, el analisis de datos y un cronograma para el seguimiento.

e Se establecieron vallas en la parte alta de la microcuenca como estrategia de restauracion pasiva.

e Entre los afos 2008-10, la SDA y la Universidad Javeriana han realizado dos evaluaciones de los
individuos plantados y de las especies asociadas.
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Durante todo el desarrollo del proyecto se contd con la participacién activa de la comunidad. Como
estrategia de divulgaciéon y comunicacion se elabord una cartilla con la informaciéon mas importante del
proyecto y de los logros obtenidos.

METAS DEL PEYS
Verificar el incremento de la cobertura vegetal arbérea y arbustiva nativa en la microcuenca de las
quebradas Hoya Onda y la Leona.

OBJETIVOS DEL PEYS

e Evaluar el crecimiento de las especies nativas plantadas en los disefios implementados en las quebradas
Hoya Onda y La Leona.

e Describir la composicion y estructura de la vegetacion asociada a las plantaciones implementadas en
las quebradas Hoya Onda y La Leona.

e Determinar los atributos vitales de la vegetacion asociada a las plantaciones implementadas en las
quebradas Hoya Onda y La Leona.

RESULTADOS GENERALES HASTA EL MOMENTO

e De los 279 arboles sembrados en el 2007 solo
71 han muerto (2009). Los mayores enemigos para
su supervivencia han sido el ganado y las heladas.

e lLas especies asociadas a las plantaciones
muestran en general habito herbaceo y graminoide,
con mecanismos de dispersiébn en su mayoria
anemocora. Se encontraron especies invasoras
perennes, con alta capacidad de dispersion,
alta tolerancia a la heterogeneidad ambiental y
capacidad para usar gran variedad de recursos

411 SOCIALIZACION DE LAS ESTRATEGIAS DE RESTAURACION Y
CAPACITACION COMUNITARIA

Se recomienda, antes de la implementacion de las estrategias de restauracion,
realizar una socializacién a la comunidad en la que se explique claramente por qué se
proponen dichas estrategias, cual es su objetivo y como funcionan. En esta socializacion la
comunidad puede realizar aportes de acuerdo a su conocimiento tradicional.

Para la implementacion de las estrategias se pueden dar dos casos: 1) que se
trabaje con la comunidad que habita en el area a restaurar, o 2) que se contrate a un equipo
capacitado para tal fin. En el primer caso, se recomienda realizar una capacitacion en la
cual se aporten los elementos claves para entender la importancia de restaurar el area
disturbada y las implicaciones que trae no hacerlo, asi como los métodos a seguir para la
implementacion de los tratamientos de restauracion. Dicha capacitacién debe ser realizada
por un equipo técnico con el conocimiento suficiente.
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412 EJECUCION DE LAS ESTRATEGIAS DE RESTAURACION ECOLOGICA Y DEL
PROGRAMA DE EVALUACION Y SEGUIMIENTO

Finalmente, se debe dar comienzo a la implementacion de los tratamientos de
restauracion ecoldgica planteados para el restablecimiento del area disturbada. Durante la
implementacién se pueden realizar los ajustes que se consideren necesarios. Sin embargo,
estos deben quedar consignados en el Programa de Evaluacion y Seguimiento ya que
pueden afectar la trayectoria del sistema que se esta restaurando.

413 BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

Aguilar, M. 2009. El papel de las caracterizaciones diagndsticas en la restauracion ecologica
de areas degradadas por mineria a cielo abierto. En: Barrera-Catano, J.l., S. Contreras-
Rodriguez, A. Ochoa, S.C. Perilla, N. Garzén-Yepes & D.C. Rondon (eds.). Restauracién
Ecolégica de Areas Degradadas por Mineria a Cielo Abierto. Pontificia Universidad
Javeriana. Bogotd, D.C.

Andrés, P. 2009. La restauracion ecoldgica: objetivos y aspectos generales. Pags: 21-33
en: Barrera-Catano, J.l., S. Contreras-Rodriguez, A. Ochoa, S.C. Perilla, N. Garzén-Yepes
& D.C. Rondén (eds.). Restauracion Ecolégica de Areas Degradadas por Mineria a Cielo
Abierto. Pontificia Universidad Javeriana. Bogota, D.C.

Barrera—Catano, J.l. & C. Valdés-Lépez. 2007. Herramientas para abordar la restauracién
ecologica de areas disturbadas en Colombia. Universitas Scientiarum Edicién Especial Il.
Vol 12: 11- 24.

Jacques M. Chevalier, ‘SAS2 1.0: Analisis Social CLIP, en Sistemas de Analisis Social2
1.0, http://lwww-sas-pm.com/.

Prado-Castillo, L.F, J.I. Barrera & S.P. Montoya. 2005. Programa de Evaluacién
y Seguimiento a proyectos de restauracion ecoldgica del Distrito Capital. Pontificia
Universidad Javeriana y Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente. Bogota
D.C., Colombia.

Secretaria Distrital de Ambiente. 2010. www.secretariadeambiente.gov.co. Sistema
de gestion de calidad. Procedimiento para formular y ejecutar proyectos de restauracion
ecoldgica. 126 PM 03-PRO1.

Vargas, O. & F. Mora. 2008. |I. La restauracién ecoldgica. Su contexto, definiciones y
dimensiones. Pags: 19-40 en: Vargas, O. (ed.). Estrategias para la restauracion ecolégica del
bosque altoandino. Grupo de Restauracién Ecoldgica. Universidad Nacional de Colombia.
Segunda edicion.

158



CAPITULO 5

LA INVESTIGACION COMO SOPORTE DE LA
RESTAURACION ECOLOGICA

Panoramica del area experimental del Aula Ambiental de Juan Rey, localidad de
San Cristébal, Bogota
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Los proyectos de investigacidn en ecologia de la restauracion tienen varios
propositos fundamentales: evitar al maximo los riesgos, brindar los mejores resultados y las
mejores recomendaciones a los técnicos e instituciones responsables y dar herramientas
para garantizar el éxito de los proyectos de restauracién ecoldgica.

51 LA ECOLOGIA DE LA RESTAURACION NO ES RESTAURACION ECOLOGICA

Como ya se dijo anteriormente, la ecologia es la ciencia que se dedica a estudiar
los ecosistemas, sus componentes, su estructura y sus funciones, las interacciones intra e
interespecificas y las interacciones entre las especies y el medio abidtico (Figura 5.1).

Figura 5.1 Vista panoramica de un relicto bosque altoandino Area Forestal Distrital Los Soches
(Foto: Plan de Manejo Ambiental del AFD Area de Restauracién Canteras el Boquerdn, 2007).

Por su parte, la ecologia de la restauracion estudia las poblaciones, comunidades,
ecosistemas y paisajes, que estan en proceso de restauracion ecoldgica ya sea de forma
espontanea o de forma asistida (Figura 5.2). De igual manera, la ecologia de la restauracion
estudia los problemas de investigacion generados u originados por los disturbios antrépicos
y naturales, asi como la respuesta de los sistemas degradados ante diferentes tratamientos,
tales como: la plantacion de especies nativas, la aplicacién de enmiendas organicas, la
erradicacion de una especie invasora, la eliminacién de un contaminante, entre otros, para
acelerar los procesos sucesionales.
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®

Figura 5.2 Panoramica de dos experimentos en areas disturbadas por pastoreo: a) experimento
con plantacién de especies nativas en Montenegro-Quindio, y b) experimento con plantacién de

especies nativas en Suesca—Cundinamarca. Las lineas amarillas demarcan el area experimental.

Cuando se hace ecologia de la restauracion necesariamente se hace ciencia, y
por lo tanto se debe aplicar el método cientifico, es decir, se debe tener un problema de
investigacion, una o varias preguntas de investigacion, objetivos, hipotesis de investigacion,
un disefio experimental que considere los diferentes tratamientos y repeticiones, unos
meétodos (fase de campo y de laboratorio), analisis estadistico de acuerdo al disefio
experimental, resultados, discusion de resultados y conclusiones. De igual manera, en
la ecologia de la restauraciéon se pueden proponer modelos tedéricos, conceptuales y
predictivos, para ayudar a entender como se restablecen o restauran los diferentes sistemas
degradados (poblaciones, comunidades, ecosistemas y paisajes).
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Son muchos los problemas de investigacion que se generan como consecuencia de
la mala gestion del territorio, de los diferentes tipos de disturbio y las acciones implementadas
para acelerar los procesos sucesionales, a los cuales los ecélogos de la restauracion deben
enfrentarse. Los diferentes usos del suelo, pero sobre todo el mal uso, es lo que ha llevado
a la degradacion de los ecosistemas nativos. Disturbios como la mineria a cielo abierto,
aunque son eventos transitorios, dafian por completo la estructura y la funcion, ya que
se pierde la vegetacion, la fauna, el suelo, cambian las condiciones microclimaticas, e
igualmente, se pierden las interacciones entre dichos componentes (Figura 5.3).

® ®

Figura 5.3 Panoramica de minas a cielo abierto: a) mina de calizas, en explotacion, departamento
del Tolima b) mina en estado de restauracion en los cerros orientales de Bogota.

También, la ganaderia y la agricultura mal gestionadas dejan las areas explotadas
con poca capacidad de respuesta para su restablecimiento y regeneracion espontanea,
cuando son abandonadas, debido entre otras cosas, al agotamiento de los nutrientes, la
ausencia de semillas de especies nativas de los suelos, las drasticas condiciones climaticas,
y a la poca oferta de semillas desde las areas adyacentes (Figura 5.4).

Con el cambio de uso del suelo de bosques nativos a sistemas agricolas o pecuarios,
solo interesa al campesino la especie o especies que se cultivan o que ofrecen alimento al
ganado; las especies nativas y exoticas que intentan mantenerse o arriban al sistema se
convierten en especies no deseadas o malezas. Es decir, que para poder mantener dichos
sistemas sin estas especies deben ser aplicados abonos y plaguicidas. La seleccion en
contra de las especies nativas realizada por los campesinos o ganaderos, asi como el uso
intensivo del suelo, con el tiempo genera agotamiento de dichos sistemas.

163



Manual de restauracion ecoldgica de los ecosistemas disturbados del Distrito Capital

@ ®

Figura 5.4 Areas disturbadas por pastoreo y agricultura en la el area rural del municipio de Suesca
— Cundinamarca: a) panoramica general, b) detalle de area con carcavamiento.

Otros disturbios como la invasion de especies exoticas (Figura 5.5) suelen afectar
areas que han sido degradadas, previamente, por otro tipo de disturbios (ganaderia,
agricultura, tala, mineria e incendios). Cuando una especie invasora coloniza un area que
ha sido afectada previamente por otro tipo de disturbio se afecta la presencia de otras
especies, sobre todo de las nativas y ademas, cambia el régimen de disturbio para dicho
sitio.

@ ®)

Figura 5.5 Areas disturbadas por la invasién de retamo espinoso (Ulex europaeus), después de que
han sido afectadas previamente por otros disturbios: a) retamo espinoso invadiendo areas de pas-

toreo, b) areas con retamo espinoso disturbadas por incendios forestales.

Los incendios forestales, de manera reiterada, también suelen incidir negativamente
sobre los procesos de restablecimiento natural de las areas afectadas, ya que ocurre un
empobrecimiento en el banco de semillas de las especies nativas, una pérdida de nutrientes,
se afectan las condiciones microclimaticas, y se incrementa el establecimiento de las
especies exoticas con caracteristicas invasoras (Figura 5.6).
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@ ®

Figura 5.6 Areas disturbadas por incendios forestales en los Cerros Orientales de Bogota: a) area
quemada con relieve plano (0 — 1%), b) area quemada con pendiente moderadamente escarpada
(>50%).

Dado que todos estos problemas se encuentran presentes en el Distrito Capital,
¢qué importancia tendria investigar sobre ellos?, ;cuales serian las preguntas de
investigacion validas para contribuir en su solucion?. Son muchas las preguntas de
investigacion que surgen como consecuencia de los problemas citados anteriormente, de
las cuales planteamos algunas a manera de ejemplo: ;Como neutralizar los efectos de
los tensionantes y limitantes en suelos con uso agropecuario para evitar su degradacion?,
¢,.como recuperar dichas areas cuando se encuentran degradadas para que puedan seguir
prestando sus servicios?, ;como pueden ser rehabilitadas o restauradas, a nivel de los
diferentes compartimentos, cuando son abandonadas por su improductividad?, ¢qué
tratamiento en términos de plantacién de especies nativas seria el mas adecuado para
acelerar el proceso de la sucesion?, s qué proporcion de enmiendas organicas seria la
mas adecuada para acelerar el recubrimiento vegetal?. De cada una de estas grandes
preguntas se podrian tener unas mucho mas especificas, el nivel de detalle y afinamiento
se daran en la medida en que se vaya desarrollando el tema.

Cuando las areas o fincas son abandonadas por su alto estado de degradacion y su
recuperacion natural es muy lenta, urge considerar la aplicacién de técnicas y estrategias
que contribuyan a acelerar dicho proceso. En el caso del suelo se aplican técnicas que
contribuyan a: 1) el control de la erosién mediante la construccion de fajas, fajinas, trinchos,
empalizadas y muros; 2) técnicas que contribuyan al manejo de las aguas, como cunetas,
zanjas, trampas de sedimentos; y 3) técnicas que contribuyan al recubrimiento de las
superficies afectadas, como la aplicaciéon de enmiendas organicas y la implementacion de
mantos organicos. En el caso de la vegetacion se hace la siembra o plantacion de especies
nativas colocadas en diferentes formas y en diferentes proporciones. En el caso de la fauna
se generan las condiciones adecuadas de habitat para lograr su colonizacion, pero también
se realizan trabajos de reproduccion (ex situ), con el propésito de realizar reintroducciones.
¢ Qué tanta es la contribucion de estas técnicas en la restauracion de un area degradada®?.

Para aportar en la aclaraciéon de lo que es ecologia de la restauracion y restauracion
ecoldgica, queremos insistir en que los proyectos de restauracién ecoldgica deben tener un
disefo de acuerdo con los objetivos y las metas con el fin de lograr los mejores resultados,
es decir, lograr en el menor tiempo posible el recubrimiento vegetal y el restablecimiento
de los bienes y servicios perdidos. El disefio de una restauracion ecolédgica no es y nunca
sera un disefo experimental que tiene por demas un objetivo muy diferente, como es el de
responder a una pregunta de investigacion. El técnico que hace restauracion ecologica debe
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proponer disefos que permitan restablecer lo mas pronto posible las areas afectadas por
los diferentes tipos de disturbio. Los disefios de restauracion ecoldgica deben ser acordes
a la magnitud del disturbio (intensidad y severidad), de los recursos disponibles, pero sobre
todo a los objetivos y las metas.

Pero, ¢quiénes pueden hacer ecologia de la restauracion?. La respuesta es:
todos los que tengan una formacion suficiente, los que tengan identificados problemas de
investigacion y ademas cuenten con el tiempo y los recursos suficientes. El ecologo de la
restauraciéon debe saber formular preguntas de investigacion a partir de dichos problemas.
¢,Cual es la importancia de hacer investigacion sobre los problemas generados en las areas
degradadas o sobre los tratamientos que se pueden aplicar para acelerar el restablecimiento
de un area degradada?. El propdsito de esta publicaciéon no es otro que generar reflexiones
y recomendaciones sobre como restaurar las areas que han sido degradadas por los
diferentes disturbios.

A continuacion se presentan los pasos de un proyecto de investigacion, con un
ejemplo concreto, como es la investigacion que se realiza por la Escuela de Restauracion
Ecolégica (ERE) de la Universidad Javeriana con el apoyo de la Secretaria Distrital de
Ambiente de Bogota (SDA), desde el afio 2003, en el Aula Ambiental de Soratama, titulado:
“Experiencia piloto en ecologia de la restauracion de areas afectadas por mineria a cielo
abierto mediante la aplicacion de enmiendas organicas en el Aula Ambiental Soratama,
localidad de Usaquén, Bogota”. De igual manera, se presentan de manera resumida los
resultados de otras investigaciones en temas de ecologia de la restauracion y restauracion
ecoldgica.

5.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION EN EL AULA
AMBIENTAL SORATAMA

Uno de los principales problemas con los que se ve enfrentado el proceso de
restauracion ecolégica de una mina a cielo abierto, cuando es abandonada, es la falta de
nutrientes que faciliten el recubrimiento vegetal y la colonizacién de especies de fauna
edafica; otros problemas frecuentes son la presencia de taludes inestables y el no manejo
de las aguas de escorrentia superficial (Figura 5.7). El restaurador debe resolver primero
el problema de la inestabilidad de los taludes y el manejo no adecuado de las aguas
superficiales controlando su potencial erosivo, para luego si dedicarse a trabajar en el
recubrimiento vegetal de las areas desprovistas de vegetacion (Figura 5.8).

@ ®

Figura 5.7 Estado de la cantera Soratama al momento de su abandono, en el afio 1996: a) estado
inicial del proceso sucesional, b) frente de explotacion con pendientes inestables y material suelto.
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Figura 5.8 Tratamientos para el recubrimiento vegetal, posterior a la estabilizacion de taludes y el
manejo de aguas, en la cantera Soratama: a) uso de biomantos artesanales, y b) colocacién de
cespedones de kikuyo y plantacion de hierbas y arbustos.

Por lo general, la falta de nutrientes y de un sustrato organico impiden o retardan
el inicio del proceso sucesional y por supuesto el recubrimiento del suelo, ya que la gran
mayoria de especies que arriban por lluvia de semillas, una vez ocurre la germinacion,
mueren como consecuencia de la falta de nutrientes. En este sentido, y sobre todo pensando
en las especies nativas, es fundamental conocer cuales pueden ser las proporciones de
materia organica y nutrientes mas adecuadas para iniciar un proceso sucesional.

Ademas, de los problemas generados por la mineria a cielo abierto sobre los
cerros tutelares, existen otros, tales como: la alta produccién de residuos soélidos, liquidos,
semiliquidos y gaseosos que se producen como resultado de los diferentes procesos
humanos vy la alta poblacion. Precisamente, un tipo de residuo son los biosélidos que se
producen, actualmente, en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de el Salitre
(PTAR Salitre), como resultado del tratamiento de las aguas servidas del norte de la ciudad.
Diariamente, la Planta produce entre 130 y 180 toneladas de este material, del cual el
Distrito debe disponer en algun lugar; hoy son dispuestos en vertederos destinados para
ello. Este material presenta una buena cantidad de caracteristicas (altos contenidos de
materia organica, Fosforo, Nitrogeno, Potasio, humedad alta, entre otros) que lo pueden
hacer util para la recuperacion de suelos degradados por causas antropicas (Figura
5.9). Pero igualmente, este material podria presentar limitaciones para su uso, debido al
contenido de patdégenos y contaminantes organicos y no organicos que pueden contener
en su interior. Precisamente, para poder recomendar su uso a gran escala se deben realizar
investigaciones a pequefia escala que permitan conocer los posibles efectos sobre los
organismos colonizadores. Tanto en Estados Unidos como en Europa se han realizado
investigaciones que han permitido reglamentar su uso (Alcafiz et al. 2008). En Colombia se
han empezado a realizar algunas investigaciones, pero falta mucho camino por recorrer con

miras a que las autoridades correspondientes puedan expedir una reglamentacion ajustada
a las condiciones de nuestro entorno.
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Figura 5.9 Aspecto del biosolido previo a ser mezclado con estériles, en diferentes proporciones,
para el establecimiento de los distintos tratamientos que buscan identificar cual es el mas apto para
el mejoramiento del sustrato.

53 PLANTEAMIENTO DE LA PREGUNTA DE INVESTIGACION EN EL AULA
AMBIENTAL DE SORATAMA

La pregunta de investigacion planteada fue: ; como afecta la aplicacion de biosdlidos,
mezclados con estériles en diferente proporcion, el proceso de la sucesion en sus primeras
etapas?

5.4 PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS DE INVESTIGACION EN EL AULA
AMBIENTAL SORATAMA

La aplicacion de biosolidos, mezclados con estériles en diferente proporcion, favorece
el proceso de la sucesion en sus primeras etapas, a nivel de vegetacién, macrofauna edafica
y condiciones fisicas y quimicas del sustrato.

5.5 DEFINICION DE LOS OBJETIVOS DEL EXPERIMENTO EN EL AULA
AMBIENTAL SORATAMA

Fueron como sigue:

1) Evaluar el efecto de la aplicacién de biosdlidos, mezclados en diferente proporcion
con estériles de la cantera, sobre los primeros estados de la sucesion, a nivel de la
vegetacion, la macrofauna edafica y condiciones fisicas y quimicas del sustrato.
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2) Definir la proporcion de biosélidos que mas favorece el proceso sucesional a nivel
de vegetacion, fauna y suelo.

5.6 DESCRIPCION DE LOS METODOS EN EL AULA AMBIENTAL SORATAMA

Localizacion del area de estudio

El Aula Ambiental Soratama se encuentra localizada en los Cerros Nor- Orientales de
la ciudad de Bogota, localidad de Usaquén, con coordenadas 4° 44’ 30,6” N y 74° 00’ 51,6”
W. Su altitud sobre el nivel del mar oscila entre los 2 810 y 2 930 msnm (Delgado & Mejia,
2002; Correa & Correa, 2003). La temperatura media anual es de 14°C y la precipitacion
promedio es de 1 220 mm. El sustrato que existia en el area experimental, afectado por
las actividades mineras, presentaba contenidos muy bajos de materia organica. Los suelos
originales, no disturbados, corresponden a la familia Cabrera, al orden de los inceptisoles
(suelos minerales de baja evolucién con horizontes genéticos y humedad adecuada para
el desarrollo de las especies).

Los suelos contienen materiales que se derivan de areniscas, lutitas y arcillolitas
de la cordillera Oriental, y cenizas volcanicas provenientes de la cordillera Central. Este
suelo presenta un pH de 4.9, un porcentaje de Carbono organico de 3.1, de Nitrégeno total
de 0.23, capacidad de intercambio catiénico de 9.6 (meqg/100 g), Fosforo de 2.7 ppm y
Aluminio de 0.55 meq/100 g).

La vegetacion de la antigua cantera estaba compuesta principalmente por especies
arbustivas, tales como: Baccharis latifolia, Eupatorium angustofolium, Hypericumjuniperinum,
Morella parvifolia, Miconia squamulosa, Cavendishia cordifolia, especies herbaceas como
Achyrocline sp., Arcitophylum nitidum y Calamagrostis efusa. De igual manera, se podian
apreciar especies exoéticas con caracteristicas invasoras como Anthoxanthum odoratum,
Pennisetum clandestinum, Pteridium aquilinum y Ulex europaeus (Sanchez et al., 2003;
Arias & Barrera, 2007), esta ultima ya erradicada del area.

Se realiz6 un disefo experimental completamente aleatorizado, en el cual se
establecieron 3 tratamientos y un control, con 3 repeticiones cada uno, para un total de 12
parcelas. Los tratamientos consistieron en mezclas V/V de estériles y biosélidos establecidos
en las siguientes proporciones: Tratamiento 1 (T1): 8:1, tratamiento 2 (T2): 4:1, Tratamiento
3 (T3): 2:1 y el control (C) sin ningun contenido de biosdlido. Previo a la implementacion del
experimento en campo se realizé la adecuacion del terreno que consistio en: 1) la medicion
y demarcacion del area a ser utilizada (450 m?) para el experimento, 2) eliminacién de las
especies de plantas presentes en el terreno, 3) homogeneizacion del terreno a través de la
construccion de una explanacion, y 4) construccion de trinchos en madera para controlar la
erosion (Figura 5.10).
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Figura 5.10 Vista de la adecuacion del
area experimental para la posterior colo-
cacion de los tratamientos en el terreno en
el Aula Ambiental Soratama.

Posterior a la adecuacién del area experimental se demarcaron las parcelas de 18
m? (4 x 4,5 m), se establecieron tres bloques de 4 parcelas dispuestas en el terreno en el
sentido de la pendiente, para este caso, de oriente a occidente (Figura 5.11).
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Figura 5.11 Disposicion de las parcelas y tratamientos en el area experimental del Aula Ambiental
Soratama.

Entre parcela y parcela se dejo un sendero de un metro de ancho para la circulacion
los investigadores con el propdsito de posibilitar su trabajo de toma de datos. De igual
manera, para evitar la contaminacion entre parcelas, por los lixiviados producidos en la
épocade lluvias, se construyeron zanjas de 10 centimetros de ancho por 10 a 15 centimetros
de profundidad a lo largo de dichos senderos (Figura 5.12).
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Figura 5.12 Panoramica de las parcelas experimentales al momento en que se inicio el experimento,
en el Aula Ambiental Soratama.

Para evitar cualquier alteracion, las mezclas de los diferentes tratamientos fueron
realizados a 200 metros del area experimental, las cuales se realizaron mediante ayuda de
un bobcat hasta dejarlos lo mas homogéneos posible; luego fueron transportados en una
volqueta cubierta hasta el area experimental (Figura 5.13).

Figura 5.13 Mezclas de
los diferentes tratamientos
(biosolidos y estériles) mediante
ayuda de un bobcat.

Los tratamientos fueron colocados en su respectivo sitio, con una profundidad de 30
centimetros, evitando dejar monticulos (Figura 5.14). Una vez fueron dispuestas todas las
repeticiones de los tratamientos en las respectivas parcelas se realizé un encerramiento
del area experimental con alambre de pua y se hizo una zanja perimetral, de aislamiento de
las aguas de escorrentia superficial; para evitar contaminacién con sedimentos desde las
areas vecinas (Figura 5.15). Las parcelas se aislaron de la vegetacion exterior 3 metros de
distancia, con el animo de controlar al maximo el efecto de borde.
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Previo a la mezcla de las diferentes proporciones de estériles y biosolidos para la
obtencion de los diferentes tratamientos se realizé su caracterizacion fisico-quimica. Una
vez fueron dispuestos todos los tratamientos en sus respectivas parcelas se realizé la toma
de muestras del momento cero y luego se realizaron 3 muestreos mas trimestrales para un

total de cuatro.

Figura 5.14 Disposicion de los tratamientos en las respectivas parcelas del area experimental en el
Aula Ambiental Soratama.

Figura 5.15 Encerramiento del area experimental y zanja perimetral colectora de las aguas lluvias
de las areas adyacentes.
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Para el seguimiento de la vegetacion, a través del tiempo, se obtuvieron los datos
de composicion, cobertura y altura de las especies, durante 9 meses; los datos fueron
tomados trimestralmente. La medicion de la vegetacion se realizd en 4 subparcelas de 70
x 70 cm dispuestas aleatoriamente sobre cada parcela (Figura 5.16); en ellas se estimo el
porcentaje de cobertura de la vegetacion, con ayuda de un marco removible, dividido en
100 cuadrados de 7 x 7 cm (Figura 5.17).
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Figura 5.16 Subparcelas fijas en el tiempo, dentro de cada parcela, para el seguimiento de la vegetacion
colonizadora en las primeras etapas de la sucesion.

Para la medicién del crecimiento en altura de las plantas colonizadoras se utilizé
una cinta métrica y el seguimiento se realizé sobre los individuos que germinaron de cada
especie, durante el primer muestreo.

Figura 5.17 Cuadrante de 100 cuadrados de
7 x 7 cm., utilizado para medir la cobertura de
cada una de las especies en las respectivas
parcelas.
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También, se establecié la composicién floristica existente en los diferentes
tratamientos y el control, durante los 9 meses de seguimiento. Finalmente, se consideraron
los atributos vitales de las diferentes especies (Noble & Slatyer, 1980), las formas de
crecimiento (Mahecha, 1997; Ochoa & Barrera, 2007). Como medida de abundancia se
utilizé el porcentaje de cobertura de cada especie para obtener los calculos de diversidad
de Shannon, y de dominancia de Simpson. La riqueza especifica se consideré como el
numero de especies por unidad de area. El indice de Bray-Curtis fue obtenido para ver
la similitud entre los diferentes tratamientos y el control a nivel de composicion de las
especies. Con los datos de cobertura, riqueza especifica y diversidad de Shannon se
realizé un analisis de varianza de medidas repetidas mediante el procedimiento Mixed de
SAS que compara los tratamientos en los diferentes muestreos. Para las comparaciones
de las medias estimadas de las diferentes combinaciones, se uso la probablidad ajustada
de Tukey - Kramer (Barrera, 2009).

Para el seguimiento de la macrofauna edafica colonizadora, a través del tiempo,
de los diferentes tratamientos y del control, se realizaron muestreos trimestrales durante
un plazo de 9 meses. El primer muestreo se realizé inmediatamente después de la
implementacién de las parcelas en campo (Noviembre de 2003), el segundo a los tres
meses y asi sucesivamente hasta el ultimo. La captura de la macrofauna edafica se realizo
mediante el método recomendado por la Tropical Soil Biology and Fertility Programme
(TSBF), con algunas modificaciones (Anderson & Ingram, 1993 en: Brown et al. 2001;
Granados & Barrera, 2007).

En cada parcela se hicieron tres monolitos de 20 cm x 20 cm x 30 cm, que fueron
localizados al azar sobre las parcelas (Figura 5.18). El material fue extraido, con ayuda
de un palin y una pequefia pala manual, depositado en bolsas de plastico, debidamente
etiquetadas y selladas, para su posterior traslado al laboratorio. La separacion de la
macrofauna se realiz6 de manera manual y los individuos colectados fueron preservados
en alcohol al 70%, para su posterior determinacién. La determinacién se realizé, hasta
familia, con ayuda de diferentes claves taxondémicas y de especialistas (McAlpine et al.
1981; McAlpine et al. 1987; Borror et al. 1989; Gonzalez & Carrejo, 1992; Goulet & Huber,
1993; Fernandez, 2003; Campos, 2004; Gonzalez et al. 2005).

Con el material seleccionado se definié la composicion, la abundancia, la riqueza
especifica y la diversidad de Shannon, por parcela y por tratamiento. El comportamiento de
los tratamientos a través del tiempo se realizé mediante un analisis de varianza de medidas
repetidas, utilizando el procedimiento Mixed de SAS que compara los tratamientos en los
diferentes muestreos. Para las comparaciones de las medias estimadas de las diferentes
combinaciones se uso, también, la probabilidad ajustada de Tukey-Kramer (Barrera, 2009).
La similitud de los tratamientos, en cuanto a la composicion de especies, se analizé a
través del indice de Bray-Curtis.
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Figura 5.18 Monolitos realizados para la extraccion de la macrofauna edafica.

Las muestras fueron extraidas con ayuda de un tubo aforado de PVC de 2 pulgadas de
diametro por 50 cm de largo, en las profundidades de 0-10 cmy 10 a 20 cm respectivamente.
De cada parcela se sacaron 5 muestras y se mezclaron las de cada profundidad para
obtener una muestra compuesta, de cada profundidad, por parcela; cada una consistié de 1
kilo de sustrato. Las muestras fueron debidamente empacadas y rotuladas para su posterior
analisis en el laboratorio.

De cada muestra se analizé la textura, pH, el contenido de Carbono organico
(C.0.), Nitrogeno total (N), Fésforo (P), capacidad de intercambio cationico, bases totales,
contenidos de Potasio, Calcio, Magnesio y Sodio, Aluminio intercambiable, saturacion de
bases, conductividad eléctrica. Debido a los pocos datos por tratamiento se realizaron
analisis de varianza no paramétricos (Kruskal-Wallis), para ello se obtuvieron las medias
de cada variable por tratamiento, para el analisis se consideré como niveles de variacion el
control y cada uno de los tratamientos. Las comparaciones dos a dos se realizaron mediante
la prueba de Mannn-Whitney.

O

o O

Figura 5.19 Sitios de muestreo para
los analisis fisico-quimicos en una
de las parcelas de los diferentes
tratamientos.

175



Manual de restauracion ecoldgica de los ecosistemas disturbados del Distrito Capital

5.7 RESULTADOS DEL EXPERIMENTO EN EL AULA AMBIENTAL SORATAMA

Dado que éste documento no es un articulo cientifico y lo que busca es orientar a
los lectores, se ilustraran los resultados obtenidos en el proyecto a través de fotografias con
los respectivos comentarios. En el momento cero del experimento en todos los tratamientos
y el control, hubo ausencia de vegetacion y de macrofauna edafica. Los contenidos de
materia organica, nitrogeno y potasio fueron mayores en el tratamiento 3 (T3), donde las
proporciones de estériles y biosolido fueron 2:1. Los valores de C.O. fueron de 0.8% en el
tratamiento 3 (T3), de 0.4% en el tratamiento 2 (T2), de 0.2 % en el tratamiento 1 (T1) y el
control menos del 0.1%.

®

Figura 5.20 Area experimental en el momento cero, mes de noviembre de 2003: a) panoramica del
area experimental, b) detalle de las parcelas. Notese el color amarillo del sustrato debido a las bajas
dosis de biosdlidos.
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Para el primer muestreo, tres meses después de iniciado el experimento, empezé
el proceso de colonizacion de la vegetacion de manera incipiente. La cobertura fue mayor
en el tratamiento 2 (0,44%), seguida del tratamiento 1 (0,15%), tratamiento 3 (0,003%)
y finalmente el control (0,002%). Se destaca como las especies ocupan el espacio de
acuerdo con sus formas de vida y atributos vitales. La forma de reproduccion del Pennisetum
clandestinum (kikuyo) la hiz6 mas eficiente para colonizar los espacios libres.

Figura 5.21 Colonizacion de las
especies tres meses de después de
implementado el experimento. a) y
c) forma de ocupacion del espacio
de Pennisetum clandestinum, b)
forma de colonizacion de Holcus
@ lanatus, Anthoxanthum odoratum e
Hypochaeris radicata.

177



Manual de restauracion ecoldgica de los ecosistemas disturbados del Distrito Capital

®)

Figura 5.22 Panoramica del area experimental: a) 3 meses después, b) 9 meses de después a su
implementacion.

La cobertura de las especies de plantas colonizadoras fue significativamente
menor en el control que en los tratamientos con biosdlido. Un analisis reciente (analisis
de componentes principales - ACP), que integré toda la informacién de los primeros nueve
meses de seguimiento de sucesion de la vegetacion - macrofauna edafica y de la evolucion
del sustrato - muestra que dicho proceso toma rumbos diferentes en cada uno de los
tratamientos, mientras que el control nunca arrancé dicho proceso (Barrera, 2009). Lo mas
certero ademas de los datos, claro estd, son las distintas fotografias tomadas a lo largo de
los afos. Hoy, la cobertura de los tratamientos es dominada por la forma de vida arbustiva,
en la que se destaca principalmente la especie Baccharis latifolia, que ha desplazado a
especies como Pennisetum clandestinum, Holcus lanatus y Anthoxantum odoratum. Otra
especie arbustiva que también empieza a ser importante es Myrica parvfifolia.
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En la macrofauna edafica para los muestreos 1 y 2, es decir, a los 3 y 6 meses
fueron dominantes los morfotipos de las familias Enchytraeidae y Staphylinadae en
todos los tratamientos. En el control no se evidencio la presencia de ningun morfotipo.
Los analisis de varianza evidenciaron diferencias para la abundancia, riqueza especifica y
diversidad de Shannon, es decir, hubo efecto de tratamiento y de tiempo. A los nueve meses
de seguimiento tanto los valores de abundancia, como riqueza especifica y diversidad de
Shannon aumentaron considerablemente.

®

Figura 5.23 Panoramica del area experimental del Aula Ambiental Soratama: a) 4 afios después de
su implementacion, b) 6 afios después.
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En el sustrato, tanto de los tratamientos como del control, se aprecié que los
contenidos de Carbono organico, Nitrogeno, Fosforo y Potasio estuvieron acordes a las
dosis de biosdlidos aplicadas a través del tiempo, siendo mas baja en el control y mayor
en el tratamiento 3 (T3). Los analisis de varianza (Kruskal-Wallis) evidenciaron diferencias
entre el control y los diferentes tratamientos para dichas variables (P< 0.05). Los valores de
C.0., Nitrégeno y Fésforo aumentaron ligeramente con el transcurso del tiempo, cosa que
no sucedio con los valores del potasio que incrementaron hasta el tercer muestreo y luego
descendio.

Nuestros resultados coinciden con los obtenidos en otros trabajos en los que se ha
evidenciado que la aplicacion de enmiendas organicas a sustratos pobres que favorece
el recubrimiento vegetal (Moreno-Penaranda et al. 2004; Jorba & Vallejo, 2008), de igual
manera, se ha evidenciado que la aplicacién de enmiendas favorece la colonizacion de la
fauna edafica y las condiciones fisico-quimicas del sustrato (Frouz et al. 2001; Andrés &
Mateos, 2006; Alcaniz et al. 2009).

5.8 OTRAS INVESTIGACIONES

5.8.1 DiseNo ExPERIMENTAL coN DIFERENTES PROPORCIONES DE BiosOLIDOS EN LA
ARENERA JuAaN REY

La Escuela de Restauracion Ecolégica ha realizado otros proyectos de investigaciéon
en asocio con la Secretaria Distrital de Ambiente, con resultados importantes: 1) Aula
Ambiental Arenera Juan Rey, donde el principal problema, como consecuencia de la
explotacion minera, era la carencia de un sustrato y por supuesto de nutrientes. Alli se
aplicaron dosis de biosdlidos mas altas logrando recubrimientos mas rapidos en todos los
tratamientos. A los 6 meses estaban cubiertas las parcelas de los diferentes tratamientos en
su totalidad, excepto el control (Figura 5.24).

Los resultados de este experimento mostraron, también, que no porque se apliquen
mas nutrientes los recubrimientos del sustrato van a lograrse mas rapidamente, es decir,
que después de que se alcanza cierto umbral se obtienen los mismos resultados. En este
caso la proporcién 1:1 de biosolidos-estériles fue suficiente para recubrir rapidamente el
sustrato. En este momento, tres afnos después de la implementacion del experimento, la
comunidad de gramineas esta siendo reemplazada por la comunidad de arbustos (especies
de la familia asteraceae y solanaceae).

En términos del recubrimiento vegetal los resultados de los tratamientos con biosdlidos
fueron mucho mejores que los obtenidos en el control, donde se aplicé Unicamente el estéril.
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Figura 5.24 Panoramica del area experimental en el Aula Ambiental Arenera Juan Rey: a) momento
cero (2005), b) 6 meses después (2006), c) 48 meses después (2009).

Estas investigaciones dan luces e informacion importante para las diferentes
autoridades ambientales de cdmo legislar sobre la utilizacion de los residuos procedentes
de las plantas de tratamiento de aguas residuales y sobre cdmo proceder para recuperar
canteras cuando se aplican enmiendas organicas.

De igual manera, se muestra cémo la investigacion cientifica da solucién a dos
problemas ambientales que agobian a los bogotanos: 1) como reutilizar los residuos de la
descontaminacion del rio Bogota, y 2) como recuperar los suelos degradados por actividad
minera. Para las autoridades queda demostrado que en vez de legislar o hacer normas
con informacién producida en otros paises, se pueda legislar con la informacién producida
por nuestras propias investigaciones. Por ello es importante que el Estado, en asocio con
las Universidades, continte financiando la investigacion, que se requiere para resolver los
problemas generados por su misma poblacion.

5.8.2 DiseNo EXPERIMENTAL EN LA MICROCUENCA SANTA HELENA, SuEscA, CUNDINAMARCA

Otra experiencia piloto realizada por la ERE, en este caso con el apoyo de la CAR,
se llevd a cabo en el municipio de Suesca, en la microcuenca Santa Helena, que ha sido
degradada por el mal uso agropecuario. Esta microcuenca dejé de producir y conducir agua
en la época seca, es decir, que pasoé de ser un cuerpo de agua permanente a un cuerpo de
agua estacional. Esta misma situacién se presenta, de manera mas grave, en otras partes
de la cuenca de la laguna de Suesca. En la actualidad se evidencian fuertes problemas
erosivos que impiden una buena productividad del suelo y por lo tanto el sostenimiento de
las familias campesinas presentes (Figura 5.25).
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En la microcuenca se siguieron varios pasos para iniciar su proceso de restauracion,
también, con resultados importantes: 1) zonificacion paisajistica, con el animo de definir
las diferentes unidades de paisaje y su estado de degradacion; 2) caracterizacion fisico-
bidtica de las diferentes unidades de paisaje; 3) priorizacion de las unidades de paisaje
para la restauracion; 4) definicibn de agentes tensionantes y limitantes que afectan el
restablecimiento natural; 5) definicion de los factores potenciadores de la restauracion; 6)
socializacién del proyecto con la comunidad y realizacion de talleres de apropiacion; y 7)
montaje de experiencias piloto de restauracion ecoldgica.

©

Figura 5.25 Panoramicas de la microcuenca Santa Helena: a) vista de la parte alta, b) vista de la
parte baja, y c) vista de la parte alta costado norte.
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El montaje de las experiencias piloto tuvo como propdsito evaluar el efecto de la
plantacion de cuatro especies nativas, a diferentes densidades, sobre el proceso de la
sucesion vegetal. Para ello se construyeron parcelas de 5x5 m y de 10x10 m, en ellas se
plantaron las especies a 1 y 2 m de distancia solas y combinadas (Figura 5.26 y 5.27).

®

Figura 5.26 Panoramica del area experimental: a) un mes después de implementado el experimento,
y b) dos meses después. Las lineas amarillas demarcan las parcelas.
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Después del montaje se realizo el seguimiento de las especies colonizadoras cada
tres meses durante un ano. Se realizaron analisis de varianza en los que se compararon los
diferentes tratamientos y el control. Los resultados mostraron que las parcelas plantadas
a una mayor densidad y de manera combinada, son la mejor estrategia para potenciar la
sucesion ecoldgica. De igual manera, la eliminacion del tensionante (pastoreo) actio en
contra de la especie Pennisetum clandestinum y favorecio el incremento de la cobertura
de otra graminea como Anthoxanthum odoratum. Cuatro afios después de implementado
el experimento se aprecia el establecimiento de los arbolitos plantados, principalmente
de Baccharis latifolia y Baccharis bogotensis formando nucleos de vegetacion arbustiva
(Figura 5.27). Un tema importante que vale la pena resaltar tanto para los experimentos
como para los proyectos de restauracion, es que si no se aislan las zonas para evitar el
dafo del ganado y de las personas mal intencionadas, por un lapso de tiempo suficiente
para garantizar la sobrevivencia del material plantado, los recursos invertidos se pierden.

®

Figura 5.27 Panoramica del area experimental en la microcuenca Santa Helena: a) un afio después,
b) cuatro afios después. Se evidencia la presencia de ganado que afecta el crecimiento y desarrollo
de la vegetacion plantada.
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CAPITULO 6

ESTRATEGIAS PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE
AREAS DISTURBADAS EN EL DisTRITO CAPITAL

Vinculacion de la comunidad en un proceso de restauracion ecologica, vereda
Mochuelo, localidad Ciudad Bolivar.
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Uno de los aspectos mas importantes en un proyecto de restauracién ecoldgica
es la implementacion de las técnicas y estrategias para restablecer el area disturbada. En
este sentido, es muy importante realizar un analisis previo a su ejecucion y tener un amplio
entendimiento del comportamiento de los componentes del sistema y sus interacciones
inter e intraespecificas, asi como de los factores que inciden sobre el sistema. Dentro de
este analisis se deben identificar inicialmente los diferentes tipos de factores tensionantes
y limitantes, ya que precisamente estos son los que deben ser contrarrestados para
lograr unos buenos resultados. En este capitulo se definen algunos factores limitantes y
tensionantes que suelen presentarse en areas afectadas por diferentes tipos de disturbios
en Bogota D.C., como son: la extraccion de materiales a cielo abierto, la invasion de especies
exoticas, la expansion de la frontera agricola, la contaminacién de suelos y aguas, entre
otros. Finalmente, se presentan las técnicas y estrategias para la restauracion de cada uno
de los compartimentos afectados (suelo, vegetacion y fauna) en las areas disturbadas.

6.1 FACTORES LIMITANTES Y TENSIONANTES PRESENTES EN LAS
DIFERENTES AREAS DISTURBADAS

6.1.1 Areas DisturaDAS Por MINERIA A CIELO ABIERTO

Figura 6.1 Panoramica de una mina abandonada y que ha tenido una explotacion a cielo abierto no
planificada.

La mayor parte de las actividades que desarrolla el hombre son en mayor o menor
medida agresivas para los ecosistemas. Histéricamente, la mineria ha sido una de las activi-
dades que ha causado mas degradacion y pérdida de ecosistemas debido a que en todos
los proyectos de explotaciéon de materiales se retira en su totalidad el componente vegetal
y el suelo para dejar expuesta el material a ser aprovechado (Vadillo, 1991; Correa, 2000).

Actualmente, en el Distrito Capital existen aproximadamente 107 predios dedicados
a la explotacion de materiales de construccion en las laderas de los cerros tutelares de la
ciudad y en el valle del rio Tunjuelo debido a que estos proveen arcillas, arenas, recebo
y piedra (Delgado & Mejia, 2000; Barrera et al. 2007). En estas areas disturbadas por
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la extraccion de materiales a cielo abierto, en donde la mayoria de veces se realiza la
extraccion sin un plan de explotacion y de recuperacion, es necesario contar con un plan
de restauracion donde se desarrollen estrategias para neutralizar el efecto de los factores
tensionantes y limitantes y asi acelerar la recuperacion de estas zonas (Barrera et al. 2007).
Dentro de dichos factores se encuentran (Tabla 6.1):

Tabla 6.1 Factores limitantes y tensionantes en un area disturbada por mineria a cielo abierto.

AREAS DISTURBADAS POR MINERIA A CIELO ABIERTO

FACTORES LIMITANTES FACTORES TENSIONANTES

e Ausencia de suelo y por ende ausenciade |e¢ La lluvia que cae sobre el sustrato

nutrientes desprovisto de vegetacion, de acuerdo a su
. intensidad, puede hacer mayor o menor la
e Ausencia del componente vegetal tensién

e Ausencia de sitios resguardados que
permitan la colonizacion de nuevas
especies de plantas

e El viento puede afectar el establecimiento
de las semillas y plantulas de acuerdo a su
intensidad

* Pocaonuladisponibilidad de agua e Arribo de semillas no deseadas para el

e Fuertes fluctuaciones de humedad vy sistema
temperatura

¢ Inestabilidad del suelo

e Fuertes pendientes

6.1.2 ARreas DisTurBADAS PoR INCENDIOS FORESTALES

Se estima que la mayoria de incendios forestales son de origen antropico. En
las areas rurales del Distrito Capital se destaca el empleo del fuego como la forma mas
econdmica y eficiente para la limpia de terrenos o para promover la emisién de rebrotes
tiernos para alimentar el ganado (CONIF & MAVDT, 2007). En otros casos el fuego se
produce por negligencia de las personas (Figura 6.2).
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Figura 6.2 Incendio forestal en el Cerro del Cable en el afio 2008 (Fotos: Unidad Administrativa
Especial Cuerpo Oficial de Bomberos de Bogota, 2009).

Durante un incendio forestal se liberan grandes cantidades de energia en forma de
calor que afectan, directa o indirectamente todos los componentes del ecosistema (suelo,
vegetacion y fauna). A continuacion se presentan algunos ejemplos de factores limitantes

y tensionantes presentes en un area que fue disturbada por un incendio forestal (post-
incendio) (Tabla 6.2):

191



Manual de restauracion ecoldgica de los ecosistemas disturbados del Distrito Capital

Tabla 6.2 Factores limitantes y tensionantes en un area disturbada por incendios forestales y en
proceso de recuperacion espontanea.

AREAS DISTURBADAS POR INCENDIOS FORESTALES

FACTORES LIMITANTES

FACTORES TENSIONANTES

Ausencia de materia organica, lo cual limita
la capacidad de retencion de agua de las
capas superficiales del suelo (Carballas,
2000).

Cenizas acumuladas en el suelo después
del fuego: estas pueden inhibir Ila
germinacion de las semillas presentes en el
banco (Carballas, 2000). No obstante,
también puede favorecer la germinacion de
semillas de especies nativas, lo que se
puede considerar como un potenciador y
no como un limitante.

pH muy elevados: se presenta como
consecuencia de la acumulacion de
cenizas (Serrada et al. 2004) y puede
limitar la movilidad de los nutrientes
presentes en el suelo.

Pérdida de algunos elementos del suelo
como el Nitrogeno, Magnesio, Calcio, entre
otros, producto de Ila volatilizacién
generada por el incendio.

La lluvia: de acuerdo a su intensidad puede
generar una mayor o menor tension sobre
el sistema. En el caso del compartimento
del suelo, al golpear directamente contra la
superficie desnuda, la lluvia puede producir
una disrupcion fisica y dispersion de las
particulas mas finas (Carballas, 2000), lo
cual genera su erosion.

El viento: en estas areas desprovistas de
vegetacion genera erosion edlica del suelo
(CONIF & MAVDT, 2007); sin embargo hay
que tener en cuenta su intensidad para
identificar si genera una tensién alta o no.

6.1.3 Areas DisTurBaDAs Por TALA Rasa

La eliminacion de la cubierta vegetal produce varios efectos negativos sobre
los ecosistemas como es la degradacién del suelo, pérdida de la diversidad bioldgica,
destruccién de habitats para la fauna (Garcia, 2005), entre otros. Las principales causas
de la eliminacion de la cubierta vegetal arbdrea en el Distrito Capital son: la obtencién de
combustible en forma de lefia o carbén para uso doméstico o para su comercializacion, la
extraccion de madera para la construccion y la ampliacion de espacios para la agricultura y
la ganaderia (Figura 6.3) (Kopta, 1999).

192



Manual de restauracion ecoldgica de los ecosistemas disturbados del Distrito Capital

Figura 6.3 Tala en los Cerros Orientales a la altura de la calle 200 con carrera séptima.

Dentro de los factores limitantes y tensionantes de las areas disturbadas por la tala
se encuentran (Tabla 6.3):

Tabla 6.3 Factores limitantes y tensionantes en un area disturbada por tala.

AREAS DISTURBADAS POR TALA

FACTORES LIMITANTES

FACTORES TENSIONANTES

Ausencia o poca disponibilidad de
nutrientes, producto del lavado del suelo
desprovisto de vegetacion

Cambios fuertes de las temperaturas y alta
tasa de evaporacion, producto de la
radiacion solar directa sobre el terreno

Poca o nula disponibilidad de habitats para

La lluvia que golpea directamente sobre la
superficie del suelo, la cual produce la
erosion de este compartimento

El viento, el cual puede afectar el
establecimiento de nuevas semillas o
plantulas que arriben de las areas alefiadas

Dispersion de semillas de especies no

la fauna

deseadas desde areas vecinas

6.1.4 ARreas DisTureaDAs Por Uso AGRricoLA

Los bosques altoandinos y los paramos, que son ecosistemas de gran importancia
ecoldgica, sufren diversas alteraciones producto del desarrollo de actividades agricolas mal
manejadas, entre las que se encuentran la deforestacion, la alteracion de las propiedades
de los suelos, la contaminacién de fuentes hidricas por fuentes puntuales (residuos sélidos
o liquidos) o no puntuales (fertilizantes) (Figura 6.4). Por lo general, cuando estas tierras
pierden su productividad se emplean como sitios de pastoreo de ganado, que se realiza en
forma intensiva y extensiva (Jarro, 2005). Finalmente cuando las areas se han deteriorado
completamente son abandonadas.
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Figura 6.4 Areas con cultivos de papa en: a) la cuenca alta del rio Tunjuelo, b) la cuenca del rio
Teusaca.

Algunos factores limitantes y tensionantes que se pueden presentar en areas
disturbadas por uso agricola y que no estan siendo utilizadas son (Tabla 6.4):

Tabla 6.4 Factores limitantes y tensionantes en un area disturbada por uso agricola.

AREAS DISTURBADAS POR USO AGRICOLA

FACTORES LIMITANTES

FACTORES TENSIONANTES

La baja o nula presencia de especies
vegetales nativas

Ausencia de nutrientes

El pH de los suelos se puede acidificar lo
cual limitan la movilidad de los nutrientes

La compactacion del suelo, que genera a

Arribo de semillas de especies no deseadas
desde areas vecinas

El viento, el cual de acuerdo a su intensidad
puede generar una mayor o menor tension
sobre el suelo

La lluvia, la cual de acuerdo a su intensidad

puede generar una mayor o menor tension

su vez una reduccion en la capacidad de
sobre el suelo

infiltracion del agua

e Cuando no se presenta una cobertura
vegetal sobre el suelo, uno de los factores
limitantes puede ser la alta tasa de
evaporacion producto de la incidencia
directa de la radiacion solar sobre el mismo

6.1.5 ARreas Distursapas Por Uso PEcuARIO

La ganaderia es una actividad que produce varios efectos negativos en los
ecosistemas rurales del Distrito Capital, entre los que se encuentran: talas y quemas para
ampliar la frontera pecuaria; cambios en la estructura y composicion vegetal de los bosques
por el pisoteo del ganado; pérdida y deterioro de plantulas por ramoneo; compactacion y
erosion del suelo; contaminacion de los cuerpos de aguas con materia organica (Jarro, 2005)
(Figura 6.5).
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Figura 6.5 Areas disturbadas por actividades de uso pecuario, cuenca del rio Teusaca.

Dentro de los factores limitantes y tensionantes en areas que fueron disturbadas por
uso pecuario se encuentran (Tabla 6.5):

Tabla 6.5 Factores limitantes y tensionantes en un area disturbada por uso pecuario.
Tabla 6.5 Factores limitantes y tensionantes en un area disturbada por uso pecuario.

EACTORES LIMITANTES FACTORES TENSIONANTES
e Suelos que fueron compactados por el | ¢ Arribo de semillas de especies no deseadas
peso y pisoteo del ganado, lo cual afecta la desde areas vecinas
tasa de infilraciéon de agua . . .
9 e Elviento, el cual de acuerdo a su intensidad
e Semillas y plantulas de especies nativas puede generar una mayor o menor tensiéon
predadas por el ganado, lo cual dificulta su sobre el suelo
erminacion y establecimiento . . .
9 y e La lluvia, la cual de acuerdo a su intensidad
e Elevadas tasas de evaporacion del suelo puede generar una mayor o menor tension
por la reducida cobertura vegetal sobre el suelo

e La baja o nula presencia de especies
vegetales nativas

o Dominancia de especies con caracteristicas
invasoras como el pasto kikuyo, lo cual
limita el desarrollo de especies nativas por
su rapido crecimiento

6.1.6 ARreas DisTurBADAS PoOR ESPECIES INVASORAS

La transformacién que sufren los ecosistemas de montafia hacia pastizales, por
las diferentes actividades antrépicas, ha favorecido la expansion de especies invasoras,
como Ulex europaeus (retamo espinoso), Teline monspessulana (retamo liso) y Pteridium
aquilinum (helecho marranero) (Velasco & Vargas, 2008) (Figura 6.6)
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Figura 6.6 Area de la ronda de un afluente de la cuen-
ca alta del rio Tunjuelo invadida por retamo espinoso

(Ulex europaeus).

Las especies invasoras presentan varios rasgos de historias de vida que les
permiten colonizar e invadir las areas disturbadas entre los que se destacan: altas tasas de
reproduccion, alta capacidad de dispersion, forma de reproduccion: sexual y asexual, facil
adaptacion al estrés ambiental, entre otras (Rios & Vargas, 2003).

Algunos factores limitantes y tensionantes en areas disturbadas por especies
invasoras que aun no han sido erradicadas son (Tabla 6.6):

Tabla 6.6 Factores limitantes y tensionantes que pueden afectar la restauraciéon espontanea en un
area disturbada por especies invasoras.

Tabla 6.5 Factores limitantes y tensionantes en un area disturbada por uso pecuario.
L AREASDISTURBADASPORUSOPECUARIO |
FACTORES LIMITANTES FACTORES TENSIONANTES
e Suelos que fueron compactados por el
peso y pisoteo del ganado, lo cual afecta la
tasa de infilraciéon de agua

e Semillas y plantulas de especies nativas | ¢ Arribo de semillas de especies no deseadas
predadas por el ganado, lo cual dificulta su desde areas vecinas

erminacion y establecimiento . . .
9 y e El viento, el cual de acuerdo a su intensidad

e Elevadas tasas de evaporacion del suelo puede generar una mayor o menor tension
por la reducida cobertura vegetal sobre el suelo

e La baja o nula presencia de especies | ¢ La lluvia, la cual de acuerdo a su intensidad
vegetales nativas puede generar una mayor o menor tension

. . . i sobre el suelo
e Dominancia de especies con caracteristicas

invasoras como el pasto kikuyo, lo cual
limita el desarrollo de especies nativas por
su rapido crecimiento
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En cuanto a los factores potenciadores de la restauracién de areas disturbadas
por especies invasoras se encuentran las areas adyacentes bien conservadas, las cuales
tienen un alto niumero de especies nativas que pueden colonizar estas areas y la posibilidad
de reemplazar estos matorrales de especies invasoras con especies lefiosas nativas.

6.1.7 ARreas DisTurBADAS PoR PLANTACIONES FORESTALES EXOTICAS

Desde finales del siglo XIX, en Bogota fueron introducidas varias especies forestales
exoticas entre las que se encuentran: Pinus patula, Pinus radiata, Eucalyptus citriodora,
Cupressus lusitanica, Acacia decurrens y Acacia melanoxylon, como una estrategia para el
control de erosion y una alternativa productiva, debido a la intensa extraccién de recursos
como lefia, carbon, agua, entre otros, y al rapido crecimiento que presentan estas especies
forestales (Manrique, 2004).

Sin embargo, la implementacion de plantaciones forestales exdéticas han producido
varios efectos negativos sobre los diferentes compartimentos del ecosistema como son:
eliminacion de la cobertura vegetal nativa; cambios en la estructura fisico-quimica y biética
del suelo, en términos de porosidad, textura, humedad, cantidad, disposicion de nutrientes
y composicion de la fauna edafica (Figura 6.7).

Figura 6.7 Plantaciones forestales de especies exoticas presentes en los Cerros Orientales.

Dentro de los factores limitantes y tensionantes en areas disturbadas por plantaciones
forestales de especies exodticas se encuentran (Tabla 6.7):
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Tabla 6.7 Factores limitantes y tensionantes en un area disturbada por plantaciones forestales exoti-

cas que pueden afectar su restauracion espontanea.

AREAS DISTURBADAS POR PLANTACIONES FORESTALES EXOTICAS

FACTORES LIMITANTES

FACTORES TENSIONANTES

La baja fertilidad del suelo debido a los
pocos procesos de reciclaje de nutrientes

La acidez del suelo, lo cual hace dificil la
asimilacion de los nutrientes como
Nitrégeno, Fosforo, Calcio, Potasio

Presencia de sustancias alelopaticas que
pueden limitar la germinacién y crecimiento
de las especies nativas

La lenta descomposicion de las aciculas
por lo cual se genera una gruesa capa que
limita el desarrollo de semillas y plantulas
presentes bajo esta capa

La lluvia, entre mayor intensidad tenga
mayor sera la tension sobre los
compartimentos del sistema; puede producir
erosion hidrica

El viento, puede producir erosién y traer o
llevarse los nutrientes

Los incendios forestales

Arribo de semillas de especies invasoras,
como el retamo espinoso, de areas
aledafias

6.1.8 SueLos Y Cuerros DE AGUA DisTURBADOS POR DESCARGA DE CONTAMINANTES

El aumento de la contaminacién tanto del suelo como del agua se debe alinadecuado
manejo de materiales industriales y de residuos, lo cual esta asociado al crecimiento
acelerado de los asentamientos urbanos y a los diferentes sectores industriales (Ferrera et
al. 2006; Rivera et al. 2008). Entre los contaminantes que se suelen descargar a los cuerpos
de agua se destacan los pesticidas, detergentes, metales pesados, aguas residuales de
origen doméstico e industriales (Ramos et al. 2002), esto ha llevado a que se incremente la
eutroficacién, colmatacioén, y en algunos casos, a la desapariciéon de los cuerpos de agua
(SDA, 2008).

Figura 6.8 Aguas contaminadas por
vertimientos domésticos sobre el
Humedal Cérdoba, localidad Suba.
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En el caso de los suelos, las actividades industriales han sido las principales fuentes
de contaminacién, debido a la generacion constante de desechos que contienen elementos
téxicos que en concentraciones muy altas pueden tener efectos nocivos a la salud de la
poblaciéon humana y de otras especies, y afectar el equilibrio ecologico (Sierra, 2006). Entre
las actividades industriales que causan mayor contaminacién de los suelos y cuerpos de
aguas se encuentran: la fabricacion de productos alimenticios y de bebidas, la industria del
cuero, la fabricacion de productos quimicos como pesticidas y agroquimicos, entre otros
(Sabroso & Pastor, 2004).

Figura 6.9 Suelos contaminados por diferentes sustancias y elementos industriales (Foto: José Fer-
nando Rodriguez, 1998).

Algunos factores limitantes y tensionantes que se presentan en areas disturbadas
por contaminacion del agua y el suelo son (Tabla 6.8 y 6.9):

Tabla 6.8 Factores limitantes y tensionantes en un area disturbada por contaminacion del agua.

AREAS DISTURBADAS POR CONTAMINACION DEL AGUA

FACTORES LIMITANTES

FACTORES TENSIONANTES

La deficiencia de oxigeno disuelto, dificulta
el desarrollo y establecimiento de las
especies vegetales y de fauna

La baja descomposiciéon de materia
organica

La disminucion o pérdida del area de ronda
como consecuencia de  diferentes
actividades antropicas

La alta proporcion de nutrientes como
Fosforo, Amonio, Nitratos

La presencia de materiales solidos
disueltos o solidos suspendidos

El vertimiento de residuos de origen
industrial (grasas, metales pesados)

Los vertimientos de origen doméstico
(excretas)

La descarga de basuras

El incremento de las urbanizaciones
alrededor de los cuerpos de agua
(Salamanca & Camargo, 2002; SDA, 2008)

La descarga de agroquimicos de cultivos
aledafos a los cuerpos de agua
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Tabla 6.9 Factores limitantes y tensionantes en un area disturbada por contaminacién del suelo.

AREAS DISTURBADAS POR CONTAMINACION DEL SUELO

FACTORES LIMITANTES FACTORES TENSIONANTES
e Propiedades fisico-quimicas del suelo e EI vertimiento de residuos de origen
e Perdida de la porosidad, lo que limita la industrial
retencion de agua e El incremento de varios tipos de industrias
e La alteracion de los nutrientes por la sin un manejo de residuos

acumulacion de elementos toxicos

6.2 ESTRATEGIAS PARA RESTAURAR LAS AREAS DISTURBADAS DE ACUERDO
AL COMPARTIMENTO

A continuacion se presentan diferentes estrategias para la restauracion de algunos
compartimentos presentes en las areas disturbadas. Dichas estrategias se basan en el
analisis de los diferentes tensionantes y limitantes presentes en un area.

6.2.1 COMPARTIMENTO DEL SUELO

A. CONTROL DE EROSION Y REMOCION EN MASA

Indudablemente uno de los grandes problemas a combatir en las areas disturbadas
son los procesos denudativos del suelo (erosion y remocién en masa). Estos pueden afectar
su productividad y también convertirse en una amenaza para el hombre al ser un fenédmeno
natural, incrementado por las actividades productivas, que pueden generar desastres
humanos. A continuacién, se presentan diferentes estrategias que en términos generales
buscan disipar la energia del agua y disminuir el arrastre de los sedimentos, especialmente
en zonas de altas pendientes.

° Trinchos: son estructuras construidas sobre laderas inestables desprovistas
de vegetacion o en taludes de mas de 45°, por lo que se ubican de manera transversal a la
pendiente del terreno. Tienen por objetivo: 1) controlar el arrastre de materiales (sedimentos)
y 2) disminuir la velocidad del agua de escorrentia para evitar los procesos erosivos del
suelo (Corpocaldas, 2006; Sarmiento & Torres, 2008; Miranda, 2009; Suarez, 2009).
Dentro de las ventajas que ofrece su implementacion se encuentran: 1) el mejoramiento
de las condiciones de humedad y de retencion de nutrientes, lo cual genera condiciones
microclimaticas adecuadas para el establecimiento y germinacion de las semillas; 2)
disipacion de la energia cinética del agua; 3) estabilizacion del terreno; y 4) favorecimiento
para la recuperacion de la vegetacion (Rivera & Sinisterra, 2006). Pueden ser construidos
en diferentes materiales como piedras, madera, cemento o con material vegetal (Manrique,
2004). Para suimplementacion se debe tener en cuenta la pendiente, ya que entre mas fuerte
sea, mas cerca se deben colocar los trinchos uno del otro (Corpocaldas, 2006; Sarmiento &
Torres, 2008; Miranda, 2009; Suarez, 2009) (Figura 6.10y 6.11).
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Figura 6.10 Trinchos colocados transversalmente a la pendiente para controlar el arrastre de
materiales en la quebrada de Hoya del Ramo.

\

Trincho en piedra

Figura 6.11 Trinchos de piedra en zonas de ladera en el Aula Ambiental Soratama.

° Cunetas o zanjas: son canales que se construyen para desviar el agua y
asi evitar la erosion del terreno (Manrique, 2004). Se recomienda sembrar especies nativas
herbaceas y arbustivas a ambos lados de la cuneta para evitar que el agua erosione bajo
la cuneta. Cuando las pendientes son mayores a 40° las zanjas o cunetas deben ser
escalonadas. Su forma puede ser semicircular o rectangular (Gonzalez, 1995) (Figura 6.12).
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Figura 6.12 Zanjas escalonadas para desviar el agua en el Aula Ambiental Soratama.

° Surcos de contorno: consiste en la construccién de surcos siguiendo
las curvas de nivel o perpendicular a la pendiente. Esta obra impide el paso del agua de
escorrentia, disminuye su velocidad y la capacidad de arrastre del suelo (Jarro, 2005).

° Zanjas de infiltracion: son pequefas zanjas que se hacen a manera de
surco en el terreno siguiendo las lineas de pendiente con el objetivo de disminuir la velocidad
del agua lluvia y aumentar su infiltracién (Jarro, 2005).

o Gaviones: son cajas rectangulares en malla de alambre galvanizado, por lo
general de calibre 13, que luego son rellenadas con piedra. Son estructuras de retencién
de materiales de arrastre, flexibles y permeables, simples de construir y de mantener. De
acuerdo a la longitud del area a contener, las cajas se pueden unir entre si con el mismo
alambre galvanizado. Se recomienda que sean construidos con triple torsién para evitar su
rompimiento (Figura 6.13).

Entre sus ventajas se encuentra su larga vida util (aproximadamente 25 afios);
es una estructura que es capaz de recibir y expulsar el agua presente en el terreno. De
igual manera, permite el crecimiento de plantas sobre ellos lo que puede acelerar el
restablecimiento del area (Gonzalez, 1995).
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Figura 6.13 Gaviones contruidos en el Aula
Ambiental de Soratama.

° Coberturas muertas: consisten en residuos vegetales provenientes de las
podas, las entresacas y los desperdicios que se esparcen sobre el suelo con el objetivo de
formar una cubierta protectora contra los procesos erosivos (Manrique, 2004).

° Terrazas vivas: son estructuras de estabilizacion construidas en sentido
de la pendiente formando balcones escalonados que luego son revestidos con cobertura
vegetal. Brindan estabilidad en la base de terrenos deleznables, especialmente en taludes
y derrumbes (Rivera & Sinisterra, 2006). En su construccién se utilizan los trinchos en
madera que puede ser de guadua, arboloco o especies que se pueden reproducir de forma
vegetativa (Figura 6.14).

Figura 6.14 Terrazas vivas. a). Imagen de terrazas construidas para el control de los procesos de
erosion en Monserrate, Bogota (Barrera, 1999). b). Terrazas escalonadas empotradas a una profun-
didad de cuatro (4) metros, ubicadas en el corregimiento de Dapa, Yumbo, Valle del Cauca (CIPAV,

2010).
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B. ESTABILIZACION DE TALUDES

Cuando las areas disturbadas presentan pendientes muy altas (mayores de 30°),
que alcanzan alturas que sobrepasan los 20 metros, se recomienda estabilizar los taludes
con el fin de evitar que el material mas suelto se desprenda y se presenten derrumbes
(Correa, 2000). Esto se presenta principalmente en las areas afectadas por la extraccion
de materiales a cielo abierto. Algunos procedimientos utilizados para estabilizar los taludes
son (Suarez, 2009):

o Tender el talud para disminuir la pendiente

o Construir bermas o gradas para generar un talud con varios niveles

o Remover material de la parte alta del talud para reducir la altura del mismo

o Manejo de las aguas de escorrentia incluyendo cunetas, torrenteras y estructuras de

entrega de las aguas recolectadas

Tabla 6.10 Diferentes alternativas para la estabilizacion de taludes (Suarez, 2009).
METODOS VENTAJAS DESVENTAJAS

Efectivo especialmente  en | No es viable econémicamente

ABATIMIENTO DE LA PENDIENTE .
suelos arenosos, limosos. en taludes de gran altura.

Ademas de la estabilidad al
TERRACEO DE LA PENDIENTE deslizamiento, permite construir
obras para controlar la erosion.

Cada terraza debe ser estable
independientemente.

Disminuye las fuerzas activas, | Las areas arriba de la cabeza
las cuales son las que accionan | del talud pueden
el deslizamiento. desestabilizarse

REMOCION DE MATERIALES DE
LA CABEZA DEL TALUD

En movimientos muy grandes
las masas a colocar tendrian
una gran magnitud.

COLOCACION DE MATERIALES | Muy efectivo en la estabilizacion
EN EL PIE DEL TALUD de deslizamientos rotacionales.

C. MANEJO DE LA CAPA SUPERFICIAL DEL SUELO

En las areas afectadas por mineria a cielo abierto donde es limitada por completo
la capa fértil del suelo, es necesario hacer un manejo técnico de dicha capa mediante su
almacenamiento en un sector de la mina durante el tiempo que dure la explotacion con el
fin de utilizarlo en el proceso de restauracion.

El manejo que se le dé a la capa superficial debe evitar en la medida de lo posible
la compactacion, la muerte de microorganismos, la erosion hidrica y edlica, entre otras.
Por lo tanto, se recomienda almacenarla en capas delgadas no mayores de tres (3) metros
de altura y por un tiempo no mayor a un afio (Hernandez, 1996; MME & MMA, 2002).
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Cuando el suelo que se ha retirado durante la explotacion permanece almacenado por
un tiempo mayor de un afo es necesario sembrar semillas de plantas leguminosas con
el fin de mantener la estructura del suelo, evitar la reduccion del contenido de Oxigeno y
disminuir la fertilidad (Hernandez, 1996; MME & MMA, 2002).

El tiempo del acopio y la altura de las capas depende de la textura del sustrato
(Vadillo et al. 2000) (Tabla 6.11). Asi mismo, se debe realizar peridédicamente la aireacion
de este sustrato mediante volteo (MME & MMA, 2002). En el momento que termine la
extracciéon de materiales, el suelo almacenado previamente puede ser dispersado de forma
homogénea ya que puede contener semillas viables, que pueden favorecer el desarrollo de
la vegetacion (Martinez & Fernandez, 2001; Barrera, 2009).

Tabla 6.11 Altura y tiempo del almacenamiento de acuerdo a la textura del suelo descapotado (Va-
dillo et al. 2000)

TEXTURA ALTURA (M) TIEMPO (MESES)
SUELOS LIGERAMENTE ARENOSOS 24 12
SUELOS MEDIANAMENTE FRANCO 14 12
ARCILLOSOS
SUELOS FRANCO ARCILLOSOS 1.2 9
SUELOS MUY ARCILLOSOS 0.9 6
D. DESCOMPACTACION

El paso de maquinaria en las minas y el peso y pisoteo del ganado en areas pecuarias
generalmente compacta los suelos, lo que puede impedir el crecimiento de la vegetacion y
reducir la movilidad del aire y del agua, por lo tanto es necesario descompactar el sustrato
mediante los siguientes procesos (Hernandez, 1996):

o Escarificado: consiste en remover la capa superficial del suelo, a una profundidad
de 10 a 36 cm.
o Subsolado: se basa en remover la capa superficial del suelo a una profundidad de

35 - 50 cm, sin voltear los horizontes del suelo.

o Ripado: consiste en voltear los horizontes y extraer el material profundo; alcanza
una profundidad de 80 cm.

E. ENRIQUECIMIENTO Y MANEJO DEL SUELO

Cuando el suelo ha sido degradado producto de las actividades productivas
desarrolladas en el area, es necesario realizar una serie de estrategias para su
enriquecimiento y mejoramiento. Dentro de estas se encuentran:
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o Plantaciéon de plantas leguminosas que fijen eficientemente el nitrégeno como:
los chochos (Lupinus spp.), aliso (Alnus acuminata) y el trébol (Trifolium spp.) (Jarro, 2005),
con el fin de recuperar las propiedades del suelo.

o Aplicacion de enmiendas: las enmiendas proporcionan un medio adecuado para
el crecimiento de la vegetacion y de la fauna edafica al cambiar las condiciones hostiles del
area (Hernandez, 1996; Curry, 1998; Vadillo et al. 2000). Entre estos cambios se encuentran
la adicion de macro o micronutrientes, el incremento de materia organica, la reduccion de la
erosion, la modificacién de la temperatura, el aumento o disminucion del pH, la mejora de
las propiedades hidrologicas (humedad, capacidad de retencién de agua). Las enmiendas
se pueden clasificar en organicas e inorganicas:

- Fertilizacién inorganica: incrementa la concentracion de nutrientes en el suelo, incluye
la aplicacion de Nitrégeno, Fésforo y Potasio, elementos esenciales para el desarrollo de la
vegetacion (Vadillo et al. 2000; Miranda, 2009).

- Fertilizacion organica: presenta efectos importantes en las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo degradado ya que, por medio del aporte de materia organica, mejora
la capacidad de retencion de agua, incide favorablemente en la penetracion del agua,
disminuye la escorrentia superficial, mejora la porosidad y la aireacion del suelo, mejora
la retencion de humedad, mejora la germinacion y el reclutamiento de plantulas al aportar
nutrientes, entre otras (Hernandez, 1996; Curry, 1998; Vadillo et al. 2000).

La materia organica puede ser proporcionada por diferentes enmiendas como
son: compost, mulches, estiércoles, purines y biosdlidos (Barrera, 2009; Miranda, 2009).
Sin embargo, al momento de adicionar alguna de estas enmiendas organicas se deben
considerar las propiedades quimicas de los suelos de las areas adyacentes para tenerlas
como referencia (Barrera, 2009).

o Inoculaciéon de microorganismos al suelo: cuando los disturbios afectan a los
microorganismos del suelo, como es el caso de los incendios forestales, se hace necesaria
su inoculacion en el suelo para acelerar la descomposicién de materia organica. Dichos
microorganismos ayudan a la fijacion de Fdésforo y Nitrégeno, estimulan sustancias
reguladoras del crecimiento; aumentan la tasa fotosintética; ayudan al engrosamiento de
la pared celular de las plantas, lo cual le confiere mayor resistencia a patégenos (Vargas
& Pefia, 2003; Wolffhugel, 2007), y mejoran la estructura del suelo al incrementar la
capacidad de retencién de agua (Calle, 2003). Una estrategia para la recuperacion de
los microorganismos del suelo es la micorrizacion de las plantas nativas que van a ser
introducidas en las areas disturbadas (CONIF & MAVDT, 2007).

De igual manera, algunos microorganismos hacen que los nutrientes puedan
estar disponibles para las plantas, incrementan la porosidad por medio de la creacion de
espacios para la circulacion del agua y del aire, y mantienen el ciclaje de nutrientes. Entre
estos organismos se encuentran el Rhizobium, una bacteria capaz de fijar Nitrégeno (Calle,
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2003). Existen experiencias que demuestran que la inoculacion de plantas leguminosas con
esta bacteria contribuye a la recuperacion de los suelos.

F. REINTRODUCCION DE SUELO DE LAS AREAS ADYACENTES

En casos en donde se produce la pérdida total del suelo, como son las areas
afectadas por mineria a cielo abierto o por incendios forestales, una de las estrategias para
Su recuperacion es la reintroduccion de suelo desde las areas adyacentes. Esta estrategia
tiene la ventaja de introducir un banco de semillas y microorganismos nativos al area
afectada (CONIF & MAVDT, 2007).

G. RECUPERACION DE PROPIEDADES DEL SUELO PERDIDAS O MODIFICADAS

Cuando se modifica la composicion quimica del suelo, como en el caso de las areas
degradadas por actividades agropecuarias o por plantaciones forestales, es necesario que
los suelos sean manejados a través del encalado como una estrategia de recuperacion.
La técnica del encalado consiste en la aplicacion de enmiendas calcareas con el fin de
neutralizar la acidez del suelo e incrementar la disponibilidad de fosforo. Dentro de estas
enmiendas se encuentran: el Carbonato de Calcio, cal dolomita, Hidroxido de Calcio, Oxido
de Calcio, cal o roca fosférica.

Algunos beneficios del encalado son (Lema & Rodriguez, 2006; Bernier & Alfaro,
2006; Jarro, 2005):

o Aumentan la disponibilidad de Calcio, Magnesio y Fésforo
o Aumentan la accion de las bacterias fijadoras de Nitrégeno
o Contribuyen a incrementar la cantidad y la accién de los microorganismos

responsables de la descomposicion de la materia organica, por lo que se mejora la
actividad microbioldgica y la estructura del suelo

H. DESCONTAMINACION DE SUELOS

Existen diversos procedimientos para contener, retirar o destruir las sustancias
contaminantes, con el fin de recuperar las funciones del suelo. De acuerdo a la ubicacién
del suelo durante el tratamiento, existen dos tipos (Rodriguez, 2007):

- In situ: los tratamientos se realizan sobre el suelo contaminado en su posicion de origen.

- Ex situ: los tratamientos se aplican posterior a la excavacién del suelo.
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Algunos tratamientos empleados para la recuperacion de suelos contaminados
son la inmovilizacion de contaminantes por medio de barreras fisicas, la extraccion de
vapores a través de borboteo en la zona saturada, la vitrificacion ex situ e in situ, el lavado y la
biorremediacion. A continuacidon se van a explicar algunos de los tratamientos mas utilizados
para la descontaminacion de suelos, teniendo en cuenta que son técnicas bioldgicas, por lo
tanto son mas amigables con el ambiente.

° Biorremediacion:

La biorremediacion es una técnica biolégica para el tratamiento de suelos
contaminados que consiste en el uso de microorganismos (bacterias, hongos y plantas)
que neutralizan los compuestos quimicos del suelo disminuyendo o bajando su toxicidad
siendo inofensivas para el ambiente y la salud humana (Pérez et al. 2002; Araujo et al.
2005; Benavides et al. 2006). La técnica empleada depende de cada caso, del tipo de
microorganismo, de las condiciones del espacio contaminado y de la naturaleza y cantidad
del contaminante o contaminantes (Martin & Gonzalez, 2004).

Las ventajas de la biorremediacion son los bajos costos y ser una técnica
ambientalmente amigable, debido a que no se utilizan sustancias quimicas. Sin embargo,
pueden llevar muchos afnos para completar la recuperacion del suelo, ya que depende de la
cantidad de los contaminantes y de las condiciones ambientales que pueden favorecer la
proliferacion y actividad de los microorganismos que sean utilizados (Ferrera et al. 2006).

Las bacterias son las mas empleadas en el proceso de biorremediacion, aunque
también se han empleado otros microorganismos como hongos, algas, cianobacterias
que permiten lograr la degradacion de compuestos toxicos en el suelo (Figura 6.15). La
fauna también puede actuar como agente descontaminante, ya que puede desarrollarse
en medios con fuerte toxicidad y son capaces de retener metales pesados; es el caso de
la lombriz de tierra (Lumbricus terrestris), la cual absorbe los contaminantes a través de los
tejidos y los acumula en las vias digestivas (Benavides et al. 2006).

o Fitorremediacion:

La fitorremediaciéon constituye una variacion de las técnicas de biorremediacion,
ya que en lugar de microorganismos emplea plantas que tienen capacidad de remover
contaminantes como metales pesados (Pérez et al. 2002) y a su vez presentan resistencia
para establecerse en los suelos contaminados. Estas plantas estimulan la actividad
microbiana de la rizésfera con el fin de favorecer la oxidacion y degradacion de los contaminantes
(Ferrera et al. 2006). El objetivo de la fitorremediacion es la de degradar, asimilar, metabolizar o
desintoxicar metales pesados, compuestos organicos y compuestos radioactivos por medio
de la accion combinada de plantas y microorganismos (Lopez et al. 2005).
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SISTEMA BIOLOGICO PARA LA DESCONTAMINACION DEL SUELO
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Figura 6.15 Como actuan las bacterias del suelo sobre los diferentes contaminantes que se encuen-
tran en el suelo (Fuente: modificado de http://www.naturalbiotec.com/pdf/Biorreactor.pdf).

La fitorremediacion puede ser limitada por algunas condiciones que impiden el
crecimiento de las plantas como son: el clima, las pendientes fuertes, los procesos de
erosion, las propiedades fisicas y quimicas del suelo (pH, salinidad, contenido de nutrientes)
(Carpena & Bernal, 2007), la localizaciéon de los contaminantes cerca a la rizosfera, la
profundidad de penetracion de las raices, la concentracién de los contaminantes y los
prolongados tiempos para la descontaminacién de los suelos (Lépez et al. 2005; Carpena
& Bernal, 2007).

Existe un gran numero de plantas con diversas caracteristicas fisiologicas que les
pemiten enfrentar la accion de los contaminantes. Entre ellas se encuentran las plantas que
son capaces de remover contaminantes inorganicos y acumularlos en sus tejidos, otras
cuyos exudados radicales contribuyen a la precipitacion de los metales y por consiguiente
reducen su biodisponibilidad quedando estabilizados en la matriz del suelo (Ferrera et al.
2006). Entre estas plantas se encuentran gran numero de especies de gramineas y plantas
herbaceas (Pérez et al. 2002).

La desintoxicacion de contaminantes por fitorremediacion se realiza empleando al
menos uno de los siguientes mecanismos: fitoextraccién, rizofiltracién, fitoestabilizacion,
fitovolatilizacion y fitodegradacién (Figura 6.16) (Lopez et al. 2005; Carpena & Bernal, 2007).

o Fitoextraccion: uso de plantas acumuladoras tanto de contaminantes metalicos
como organicos del suelo, los cuales son absorbidos directamente por las plantas e
incorporados en su biomasa.

o Rizofiltracién: proceso por el cual las raices de la planta y la microflora asociada
absorbe los contaminantes y son destruidos en la zona radicular.

o Fitoestabilizacion: mecanismo que utiliza la planta para desarrollar un sistema denso
de raices para reducir la biodisponibilidad de los contaminantes en el entorno, y la
movilidad de estos evitando el transporte a capas subterraneas.
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o Fitovolatilizacién: proceso por el cual las plantas y la actividad microbiana asociada, a
través de enzimas, transforman, degradan y finalmente volatilizan los contaminantes
del suelo.

o Fitodegradacion: proceso por el cual las plantas y microorganismos asociados

metabolizan los contaminantes organicos transformandolo en un material sin riesgos
para el medio natural.

f Vi ) FITODEGRADACION
ICroorganismo

s degradantes\___‘_
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Figura 6.16 Mecanismos que realizan las plantas para eliminar o disminuir las sustancias
contaminantes de los suelos (Fuente: modificado de http://www.porquebiotecnologia.com.ar/

educacion/cuaderno/ec_36.asp?cuaderno=36).

6.2.2 COMPARTIMENTO DE LA VEGETACION

En la implementacion de estrategias a nivel del compartimento de la vegetacién se
debe considerar los siguientes aspectos: 1) definir el objetivo para el cual se va realizar la
estrategia; 2) realizar la seleccion de especies nativas a ser plantadas o sembradas; 3) disefiar
el arreglo floristico a ser implementado; y 4) finalmente hacer la plantacion.
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Dentro de los objetivos que puede tener la plantacién de vegetacion se encuentran:
la revegetalizacién de taludes; la recuperacion de areas de ronda; la recuperacion de
nacederos; el control de algunos tensionantes como el viento, el fuego o el ganado; control
de especies invasoras; enriquecimiento floristico; arborizacion urbana; entre otras.

Para la seleccion de las especies se debe considerar si estan presentes en el
area a restaurar, si se ubican al mismo nivel altitudinal del area y si existe disponibilidad
en los viveros mas cercanos, tanto en calidad como en cantidad. De igual manera, se
deben considerar otras caracteristicas como (Rondén & Vidal, 2001; MAVDT, 2003; Torres
& Sarmiento, 2008):

o Comportamiento social intraespecifico: los individuos se distribuyen unos cerca de
otros formando agregados de extension variable.

o Sociabilidad interespecifica: tendencia a asociarse con otras especies.

o Amplia cobertura de follaje: posibilitando transformaciones del microclima en su
entorno.

o Alta tasa de renovacién: que las hojas, ramas y ramitas presenten un ciclo de vida

corto dentro de la planta y se renueven con frecuencia, de modo que las muertas
contribuyen a la formacién y mejoramiento del suelo.

o Alta produccion de semillas u otros propagulos.

o Mecanismos de dispersion: a través de medios fisicos (dispersion por agua y viento)
en especies de etapas iniciales y medios bidticos (aves y otros animales) en etapas
intermedias.

o Rusticidad: las plantas colocadas en la posicidon ambiental y sucesional correcta no

requiere mayores cuidados para desarrollarse y reproducirse.

o Agresividad: es capaz de competir eficazmente con las especies oportunistas pro-
pias de medios disturbados o con las dominantes nativas.

o Rapido crecimiento.

o Sistema radicular profundo.

o Facil propagacion.

o Presencia en las areas adyacentes.

Se recomienda revisar las especies de plantas propuestas en el capitulo 8 para
proyectos de restauracion, alli se describen las anteriores caracteristicas y se amplia la
informacion respecto a sus aspectos ecoldgicos, usos y formas de propagacion.

En el caso de las areas disturbadas por incendios forestales también se deben
considerar a las especies piroclasticas (MAVDT, 2003), es decir, aquellas que poseen rasgos que
las hacen poco inflamables, debido a que presentan las siguientes caracteristicas (Salamanca
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& Camargo, 2002): baja concentracion de compuestos volatiles, baja acumulacion de
necromasa en pie, necromasa de rapida descomposicion, lo cual evita la acumulacién de
material inflamable y acumulacién suficiente de humedad en los tejidos. Estas especies
ayudan a acelerar la incorporacién de nutrientes al suelo (MAVDT, 2003), a mejorar el pH
del suelo y las condiciones microclimaticas, lo cual facilita la supervivencia y crecimiento
de otras especies nativas (Calle, 2003). Dentro de estas especies se encuentran: Clusia
multiflora (gaque), Viburnum triphyllum (garrocho), Oreopanax floribundum (mano de eso),
Cavendishia cordifolia (uva de anis), entre otras (Salamanca & Camargo, 2002).

Para el caso de las areas urbanas se recomienda tener en cuenta las condiciones
ambientales de la ciudad (humedad, precipitacion, balance hidrico, entre otras), lalongevidad
de las especies, el costo de mantenimiento, la disponibilidad de espacios para plantacion y
los proyectos de infraestructura (Alvarez et al. 2009).

Los arreglos floristicos tienen como objetivo representar un estado avanzado de
la sucesidén mediante la plantacion de especies nativas de acuerdo a sus atributos vitales
y el ecosistema de referencia (SDA, 2007). Para su elaboracion se deben tener en cuenta
algunos atributos de las especies como son velocidad de crecimiento, cobertura, resistencia
al viento, mecanismo de dispersion, entre otros. Su disefio permite planificar la cantidad de
arboles necesarios de cada especie y la distancia a la cual deben ser plantados. Algunos
ejemplos de arreglos floristicos se observan en la Figura 6.17.

Figura 6.17 Ejemplo del disefio de un
arreglo floristico para la recuperacion de
areas con procesos erosivos alrededor
de nacimientos de agua a partir de la
combinacion de Baccharis latifolia (chilco),
Miconia squamulosa (tuno esmeraldo) y

Xylosma spiculifera (corono).

La plantacion de especies nativas es una estrategia que contribuye al mejora-
miento de las propiedades fisicas y quimicas del suelo, de las condiciones microclimaticas,
de la colonizacion y el establecimiento de nuevas especies nativas (MAVDT, 2003; Barrera
et al. 2003; Calle, 2003).

En areas que han sido disturbadas por incendios forestales, es necesario hacer una
plantacion de especies en estado herbaceo, especialmente con especies leguminosas
o arvenses (Carballas, 2000), debido a que estas especies aportan materia organica y
fijan eficientemente el Nitrégeno (Vargas & Pefa, 2003). Entre las especies leguminosas
normalmente utilizadas se encuentran: Lupinus spp. (chochos) y Trifolium spp. (trébol).
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La implementacion de la vegetacion en el nuevo sitio se puede realizar a través de:

o Siembra de semillas, de acuerdo a la especie puede resultar ser mas lento o rapido
su desarrollo y tener mayor o menor exigencia.

o Uso de rizomas y esquejes: se deben realizar hoyos en la linea de nivel medio del
agua e introducir ejemplares de tres en tres. De esta forma, se permite que emerja del suelo
la parte aérea de especies como el junco. También, se pueden emplear las estacas, en las
cuales “se excava una zanja de 40 cm de ancho y de 30 cm de profundidad, en el borde de
la zanja que limita con el cauce, se entierran unas estacas de madera de 50 cm de largo, en
el fondo de la zanja se deposita algtiin material de relleno como piedras o gravas, luego con
tierra que se retird de la zanja se rellena, se introducen los esquejes 6 estolones teniendo
la precaucion de dejar las yemas y extremidades de crecimiento por fuera del agua” (Jarro,
2004).

o Plantacion de plantulas provenientes de vivero: lo recomendable es plantar individuos
entre 0,50 m y 1,5 m de altura, medidos desde la base del tronco hasta la parte superior
de la planta. Se deben seleccionar los individuos que presenten mejores condiciones
nutricionales y sanitarias. Asi mismo, se deben garantizar las condiciones ambientales
adecuadas en el momento de realizar el transporte desde el vivero hasta la zona a ser
plantada (no exposicion al aire y preferiblemente realizarlo en horas de la mafiana) (Jarro,
2004). Igualmente, antes de hacer la plantacion se recomienda llevar el material vegetal
al terreno unas semanas antes para que pueda adaptarse a las condiciones ambientales.

A continuacion se ampliara la informacién de las estrategias que se pueden implementar de
acuerdo al objetivo que se quiere lograr:

A. REVEGETALIZACION DE TALUDES

Una de las estrategias para la recuperacion de areas disturbadas por mineria a cielo
abierto es la revegetalizacion de los taludes con el fin de controlar la erosion y disminuir
asi, los problemas de la inestabilidad y el desprendimiento de rocas en épocas de lluvia.
En estos casos, la vegetacion contribuye en la retencion de humedad y al amarre del suelo
debido al entramado de sus raices (Suarez, 2009).

Para el establecimiento exitoso de la vegetacion en un talud es importante tener
en cuenta muchos factores tales como: la época de siembra, la pendiente, la localizacion
y la composicién de los materiales del talud. Las épocas ideales de plantacién son las
semanas anteriores a la temporada de lluvias; sin embargo, se puede realizar la plantacion
en épocas secas disponiendo de un programa adecuado de riego. La pendiente de los
taludes tiene un efecto importante en el esfuerzo requerido para establecer la cobertura
vegetal. Para taludes de pendiente alta, se requiere colocar elementos de anclaje para los
pastos y bermas para los arboles. De igual forma, se debe tener en cuenta las ventajas y
desventajas que conllevan los tipos de vegetacion plantada o sembrada sobre la superficie
del talud (Suarez, 2009) (Tabla 6.12).
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Tabla 6.12 \Ventajas y desventajas de los diversos tipos de vegetacion para la revegetalizacién de taludes.

TIPO ‘ VENTAJAS DESVENTAJAS
- Versétiles y baratos ]
) - Raices poco profundas
- Variedades para escoger con ] o
PASTOS diferentes tolerancias - Se requiere mantenimiento
Eacil | . permanente por su alta
) ac_' de establecer; buena suceptibilidad al pisoteo y sequia
densidad de cobertura
. . - Algunas veces son dificiles de
HIERBAS - Raiz relativamente profunda 9u v el
establecer
- Variedades para escoger
- Existen especies que se
reproducen por estaca - Algunas veces son dificiles de
ARBUSTOS .
- Raiz profunda establecer
- Buena cobertura
- Poco mantenimiento
- En general, su establecimiento
A - Raices profundas que retienen es demorado
ARBOLES e
mas eficientemente el suelo. - Generalmente, son mas
costosos

Fuente: Gray & Sortir, 1996 en: Suarez, 2009

Dentro de las estrategias a implementar para la revegetalizacion de los taludes se
encuentran (Tabla 6.13):

Tabla 6.13 Diferentes estrategias de vegetalizacion utilizados en la proteccion de taludes
ESTRATEGIAS DESCRIPCION OBSERVACIONES

Muchas de estas plantas

SIEMBRA DE - i de plantas | requi
Se siembran hileras plantas | requieren de roca para ascender.
) trepadoras en el pie del talud Lam i I '
" T p . a mayoria de ellas no ascienden

sobre el suelo.

. . Es necesario que el suelo sea lo
Se entierran hileras de estacas .
ESTABLECIMIENTO suficientemente  blando  para

. verticales para sostener ramas .
DE GRADERIAS TIPO . A permitir que las estacas se
horizontales detras de las cuales se .
TRINCHO . puedan profundizar
coloca material de relleno. .
suficientemente.

Después de plantar la semilla y la

fertilizacion, se cubre el talud con | En los taludes secos se requiere

COBERTURAS DE una tela o costales de de fibras | realizar riego continuo para
BIOMANTOS organicas rellenos de semillas, en | permitir la implantacion de la

lo posible de rapido crecimiento | vegetacion.

(biomantos)
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ESTRATEGIAS DESCRIPCION OBSERVACIONES

No resiste grandes intensidades
de lluvia y no se debe colocar
sobre superficies rocosas.

La mezcla de semillas, nutrientes y
HIDROSEMBRADO pegantes se coloca a presion con

una maquina de bombeo.
Es costoso.

Las mallas sintéticas u organicas
sirven de refuerzo para sostener el
Mulch y las semillas.

GEOMALLAS. GRAMA
REFORZADA

Son productos comerciales
generalmente costosos.

Se colocan ramas de especies
vivas entremezcladas con suelo y
sostenidas en ocasiones por mallas
de fibras sintéticas u organicas.

Son dificiles de establecer en los
taludes muy altos y de muy alta
pendiente.

CAPAS DE
ENRAMADOS CON O
SIN REFUERZO

El talud se cubre con un sistema de
elementos de madera o bambu
colocados horizontal y
verticalmente, en forma de cajones,
los cuales se rellenan con ramas
vivas y suelo.

Requieren la construccion de
bermas intermedias en los
taludes de gran altura.

CUBIERTAS VIVAS

Gaviones, vigas de concreto o

ESTRUCTURAS ) No son estables en los taludes de
muros, criba con ramas o estacas .
VEGETALIZADAS . muy alta pendiente.
Vvivas.
Fuente: Suarez, 2009
o Mantos organicos o mantos sintéticos que junto con la vegetacion

conforman una proteccion integral contra la erosién en los taludes. Generalmente, estos
materiales se desintegran después de que las plantas crecen y se establecen en forma
permanente (Suarez, 2009). Los mantos organicos son una herramienta importante para la
recuperacion de las areas desprovistas de suelo, debido a que preparan el terreno para el
establecimiento de la vegetaciéon mas tardia, ademas generan condiciones de humedad
y evitan el golpeteo directo de la lluvia sobre la roca. Por otra parte, enriquecen el suelo
al incorporar nutrientes. Existen mantos con diferentes caracteristicas, de acuerdo a los
recursos pueden ser usados unos u otros.

- Biomantos artesanales: consisten en fibras de fique, rellenos con tamo de
arroz o cebada y semillas de diferentes especies arbustivas y gramineas de la zona (Figura
6.18). Se utilizan en areas con pendientes entre 30° y 45° y el propdsito fundamental es
disminuir la erosion, debido a que mitiga el golpe de las gotas de lluvia sobre el suelo,
ayuda a disminuir el arrastre de sedimentos, contribuye en la generacion de un sustrato
organico y ayuda en el proceso de colonizacion de especies pioneras o ruderales (Barrera
et al. 2003; SDA, 2007; Suarez, 2009).
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Figura 6.18 Biomantos artesanales instalados sobre taludes en el Aula Ambiental Soratama.

- Agrotextiles o geomallas: son textiles biodegradables que cubren a manera
de tapete los lugares desprovistos de suelo, taludes reconformados y que pueden estar
afectados por escorrentia superficial. El agrotextil es un tejido de fibra natural el cual puede
estar reforzado con una malla de fibra o de polipropileno. Es utilizado sobre zonas con una
pendiente entre 45° y 60°, tiene como propdsito favorecer el crecimiento vegetal, proteger
el suelo de la erosion (Miranda, 2009) e impedir el resecamiento producido por el sol y el
viento, ademas de regular la temperatura del suelo (Foster, 1990).

° Introduccién de plantas trepadoras: consiste en cubrir los taludes con
especies vegetales trepadoras, con el objetivo de inducir la regeneracién natural con el
aporte de necromasa, formacién de micrositios, como una estrategia de recuperacién del

suelo (SDA, 2007) (Figura 6.19).

Figura 6.19 Especies de plantas trepadoras
para cubrir los taludes (Foto: http://11870.
com/pro/bonterra-iberica/media).
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o Empradizacion: consiste en colocar pedazos de césped o también
llamados cespedones con el proposito de introducir vegetacion herbacea. Esta estrategia
se recomienda para recubrir de una manera rapida pequenas areas con fines paisajisticos
(Hernandez, 1996; Miranda, 2009) (Figura 6.20).

Figura 6.20 Empradizada de taludes con fines paisajisticos en el mirador Juan Rey.

° Hidrosiembra: es una técnica de revegetacién que consiste en “aplicar
sobre el terreno, con ayuda de una manguera a presion, una mezcla de semillas, nutrientes
quimicos y organicos, microorganismos del suelo y sustancias aglutinadoras, todo ello
suspendido en un medio acuoso” (Martinez & Fernandez, 2001). Con su aplicacion se
busca controlar la erosion del sitio y asi facilitar el establecimiento y crecimiento de la
vegetacion debido a los aportes de materia organica y al enriquecimiento de nutrientes
(Figura 6.21). Este método se utiliza especificamente sobre areas de elevada pendiente
(Martinez & Fernandez, 2001; Miranda, 2009). Su aplicacion facilita el establecimiento de
especies nativas de estados tardios de la sucesion, debido al aporte de materia organica y
al enriquecimiento de Nitrogeno en el suelo (Martinez & Fernandez, 2001).

Figura 6.21 Utilizacion de la hidrosiembra
para la generacion de cobertura en minas
con fuertes pendientes (Foto: www.

pastoyplantas.com.mx).
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B. RECUPERACION DE AREAS DE RONDA Y NACEDEROS MEDIANTE LA PLANTACION DE
ESPECIES NATIVAS

De acuerdo a las condiciones que caracterizan al area de ronda, las especies
vegetales que se seleccionen para realizar su restablecimiento deben cumplir las siguientes
condiciones (Jarro, 2004):

o Tener un sistema radicular adaptado a permanecer en suelos mal drenados, por
largos periodos con exceso de humedad, que soporten el roce de sedimentos y
otros materiales que puedan ser transportados por el agua y resistan la fuerza del
caudal, cuando se presentan crecidas en época de lluvias.

o Deben ser de un rango altitudinal similar al que se encuentra el proyecto.

o Debe encontrarse en las areas adyacentes al que no estén degradadas.

o Deben proveer recursos alimenticios y habitat para la fauna del area.

o Debe haber disponibilidad de material apto para plantar en los viveros mas cercanos.
o En lo posible, se deben conocer los resultados exitosos o no de experiencias donde

se hayan empleado dichas especies.

Adicional a las caracteristicas que se mencionaron anteriormente, para el caso de
los nacimientos se recomienda tener en cuenta las siguientes caracteristicas (Jarro, 2004):

o Que se adapten a cada una de las zonas que hacen parte del area de ronda del
nacimiento de agua (Figura 6.22).

ZONA 1. ZONA 2. ZONA 3.
Control de evaporacion Franja de infiltraciény Franja doble propdsito
permanente proteccion del nivel
freatico superficial

Figura 6.22 Zonificacion de area de ronda de un nacedero para su restauracion
(Modificado: Jarro, 2004).
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o Que presenten un area de copa amplia y densa, para favorecer la conformacién de
un microclima y reducir la tasa de evaporacion.

o Que soporten la humedad de manera constante.

o Que no sean palatables y presenten estructuras que impidan el ingreso de ganado
como espinas.

o Que los productos de su descomposicion no alteren la calidad del agua del cuerpo
hidrico y que no sean nocivos para la poblacién.

C. LA VEGETACION COMO HERRAMIENTA EN EL CONTROL DE TENSIONANTES

En los diferentes tipos de areas disturbadas se presentan algunos tensionantes que
deben ser neutralizados para lograr su restablecimiento tales como el viento, el pisoteo del
ganado, el fuego, entre otros. Para lo cual, la vegetacién es una muy buena herramienta.

o Barreras cortavientos: tiene como objetivo reducir la velocidad del viento
y asi evitar la erosion edlica (Figura 6.23), mantiene un microclima humedo, ayuda en el
control de la escorrentia (Salamanca & Camargo, 2002; MAVDT, 2003). Se ubican en el
sentido contrario a la pendiente del terreno y en la direccién del viento (CONIF & MAVDT,
2007).

Figura 6.23 Barrera con especies arboreas y arbustivas para disminuir la velocidad del viento.

o Franjas cortafuegos: son callejones anchos de aproximadamente tres (3) metros
en masas boscosas, cuyo objetivo es la eliminacién del material inflamable en forma de
corredor, ubicado transversalmente a la direccion mas probable de la expansion del fuego.
Se emplean principalmente en plantaciones de especies forestales (Figura 6.24).
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o Barreras antiganado: como su nombre lo indica su objetivo es evitar el ingreso del
ganado en las areas donde se estén iniciando programas de restauracion o rehabilitacion
(Jarro, 2005). Las especies vegetales que se deben emplear deben tener baja palatabilidad,
como es el caso de algunas Asteraceas y Myrtaceas; presentar defensas fisicas como
espinas y bordes cortantes; que sean urticantes o que tomen formas enmarafiantes como
ocurre con Rubus (MAVDT, 2003) (Figura 6.25).

Figura 6.24 Barrera cortafuego para evitar la expansion del fuego en plantaciones forestales exéticas
en el Neusa.

Barrera antiganado
matorral + arboles con
espinas

Cultiivos

Figura 6.25 Esquema de una barrera antiganado que protege un area de cultivo.
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o Barreras vivas: se utilizan en pendientes de 15°, sin embargo esto puede
variar dependiendo del clima de la zona, textura de los suelos y densidades de siembra
(Cubero, 1999). Algunas especies que pueden ser usadas como barreras vivas son: el
hayuelo (Dodonea viscosa), chilco (Baccharis latifolia), amargoso (Ageratina aristei), zar-
zamora (Rubus bogotensis), mora silvestre (Rubus floribundum), entre otras (Jarro, 2005).
Estas especies crecen en suelos erosionados, compactados y mal drenados, son especies
pioneras y helidfilas (crecen en areas bien iluminadas) (Figura 6.26).

Figura 6.26 Ejemplo de barreras vivas con especies nativas.

D. CONTROL DE ESPECIES INVASORAS MEDIANTE EL CONTROL MANUAL Y LA SIEMBRA Y PLANTACION
DE ESPECIES NATIVAS

Dentro de las estrategias para eliminar las especies invasoras se encuentran:

o Eliminacién manual de matorrales de especies invasoras:

En el caso de Ulex europaeus (retamo espinoso) y Teline monspessulana (retamo
liso) cuando la invasion es incipiente, se recomienda realizar el corte o arranque de los
individuos manualmente por medio de machetes. Se sugiere realizar la eliminacion al final de
la época seca, debido a que los matorrales de estas especies no se encuentran muy fuertes
por déficit de agua (Vargas, 2007). Cuando se realiza el corte de los individuos adultos es
necesario hacer una intervencion perioddica de las estructuras vegetativas (raices, tocones).
La desventaja que presenta este método es que requiere tiempo y esfuerzo excesivo (Rios,
2005).

De igual forma, este método implica hacer quema controlada del material eliminado,
para lo cual se sugiere realizar hoyos de incineracidén en un sitio plano préximo al area que
se esté restaurando (Figura 6.27). El material cortado o eliminado debe ser transportado al
hoyo de tal forma que se evite al maximo la dispersién de semillas de la especie invasora. El
tamano del hoyo puede ser entre 4 y 6 metros de diametro con 4 metros de profundidad. A
medida que se realicen las quemas se deben extraer las cenizas. Finalmente, debe taparse
el hoyo de incineracién con el mismo material extraido.
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Figura 6.27 Hoyo de incineracion realizado en El Hato, localidad de Usme.

En el caso especifico del Pteridium aquilinum (helecho marranero), la erradicaciéon
manual no es la estrategia mas recomendada, debido a que el rizoma o tallo subterraneo
de esta especie, queda intacto por ser muy largo y resistente, ademas de presentar muchas
ramificaciones, que le permiten rebrotar igual o con mayor fuerza (Ramirez et al. 2007). Por
tal motivo, si se realiza erradicacién manual es necesario contar con un programa de control
y seguimiento para lograr la eliminacion total de esta especie.

Otra estrategia para eliminar el helecho marranero es a través del golpe de los
frondes tiernos con palos para quebrar el raquis y exponer los tejidos internos al ataque de
hongos y bacterias; sin embargo se debe tener en cuenta que esta técnica es costosa y
requiere de mucho tiempo (Alonso, 1999).

En matorrales densos de especies invasoras se recomienda abrir claros con el
propésito de posibilitar la entrada de los propagulos de las especies nativas desde las areas
adyacentes y compitan con dichas especies. Por lo que, se sugiere eliminar los nuevos
rebrotes de la especie invasora en la medida que surjan con el fin de evitar su desarrollo y
posterior competencia con las especies nativas.

° Reduccion del banco de semillas:

La mayoria de las semillas de Ulex se encuentran en los primeros 5 cm del suelo.
Por lo cual, una estrategia que se utiliza para disminuir el banco de semillas es remover el
suelo con azadon o rastrillo, y asi exponer las semillas para que germinen y posteriormente
controlar las plantulas (Hoshosvsky, 1989; Rees & Hill, 2001).
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Asi mismo, es importante tener en cuenta la profundidad del banco de semillas ya
que esto permitira estimar si se necesita mayor o menor esfuerzo para su reduccién. Para
estimular su agotamiento, se recomienda dejar el area descubierta de vegetacion después
de la primera erradicacion manual con el fin de permitir su expresién (Barrera, 2010),
existiendo otras alternativas de manejo, como las sugeridas por Vargas (2006). Cuando
este banco se haya expresado se deben realizar controles manuales cada tres o cuatro
meses en un primer momento y cada 6 meses cuando la expresion sea minima.

Sise vaarealizar plantacion de especies nativas luego de las primeras erradicaciones
manuales se recomienda agotar el banco de semillas para evitar su enmascaramiento.
De lo contrario, si se produce un nuevo disturbio en el area, el retamo espinoso podria
expresarse con mayor fuerza.

o Trampas de semillas para el control de la dispersiéon de retamo espinoso:

Las trampas de semillas son banquetas o zanjas que se pueden localizar de manera
transversal a la pendiente para interceptar y capturar las semillas de retamo espinoso que
son transportadas aguas abajo por efecto de la escorrentia superficial.

Las dimensiones de la banqueta asi como su numero, dependeran del nivel de la
pendiente y del caudal de agua que desciende por escorrentia superficial. El propdsito de
las trampas, ademas de atrapar las semillas, es permitir que puedan germinar para luego
extraer las plantulas de manera localizada (Figura 6.28).

Trampas de
semilla

Figura 6.28 Disefio de trampa de semillas para el control de retamo.

. Ramoneo de cabras:

Las cabras consumen los individuos de retamo principalmente cuando se
encuentran en etapas tempranas de su desarrollo (Sineiro, 1974; Vargas, 2007). Por lo
cual, se recomienda que después de hacer la primera erradicacion manual se implemente el
pastoreo de cabras, especialmente, con el fin de erradicar los rebrotes. Este pastoreo debe
ser realizado de forma rotativa para evitar la compactacion del suelo.
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E. GENERAR COMPETENCIA A ESPECIES NO DESEADAS PARA UN AREA

o Enriquecimiento con especies nativas:

Esta estrategia se puede realizar con el fin de generar competencia entre las especies
nativas y los matorrales de las especies invasoras o plantaciones forestales exdticas, ya que
estas generan sombra impidiendo el establecimiento de plantulas de especies invasoras o
plantaciones. Para este enriquecimiento se propone (MAVDT, 2003; Rios, 2005; Vargas,
2007):

o Crear varios estratos de vegetacion como son: un estrato continuo con especies
perennes herbaceas como Vicia andicola (vicia), un estrato denso arbustivo
temporal de Lupinus bogotensis (chocho) y un estrato denso permanente de Ricinus
communis (higuerilla).

o La plantacion de los individuos debe realizarse en agregados densos.

o Las plantaciones deben presentar gran variedad de especies de crecimiento rapido
que puedan crear sombrio.

o Las especies deben ser de dispersion facil para asegurar una mayor cobertura en
el area invadida.

En el caso de las areas disturbadas por plantaciones forestales exoéticas también
se recomienda realizar un enriquecimiento con especies nativas, una vez se hayan hecho
la apertura de claros, debido a que la regeneracion natural es insuficiente en estas areas,
por lo tanto es necesario plantar especies arbustivas y arbéreas que se adapten a estas
condiciones (Montagnini et al. 2006). Para el enriquecimiento de estos claros se recomiendan
especies de rapido crecimiento como: Alnus acuminata (aliso), Montanoa quadrangularis
(arboloco), Baccharis latifolia (chilco), Dodonea viscosa (hayuelo), entre otras.

o Induccion de matorrales para control de pastos:

La presencia de pastos en areas disturbadas puede detener la sucesion vegetal, por
lo tanto, se hace necesaria la plantacién densa de arboles nativos como una herramienta
para activar la formacion de matorrales y asi promover el proceso de sucesion vegetal
mediante la reduccion de la competencia vegetal, especialmente de los pastos. Ademas la
formacion de matorrales ayuda al suelo debido al aporte de materia organica, sirve como
perchas para aves y murciélagos los cuales, a su vez, favorecen la dispersién de semillas
(MAVDT, 2003; Jarro, 2005).

F. IMPLEMENTACION DE SISTEMAS SILVOPASTORILES

En gran parte de los casos, se busca que las areas disturbadas recuperen sus
propiedades perdidas y puedan seguir siendo utilizadas en actividades productivas. La
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estrategia mas adecuada para lograrlo es la implementacion de sistemas silvopastoriles,
los cuales combinan en un mismo espacio diferentes especies lefiosas (arbustos y arboles)
con plantas herbaceas (pastos) y produccion animal (ganado). El objetivo es aumentar la
productividad de las tierras conservando el agua, el suelo y la vegetacion (Calle, 2003).
Asi mismo, el uso de sistemas silvopastoriles como cercas vivas, la siembra de arboles en
potreros y bancos forrajeros mejora la calidad de la dieta nutricional y ayuda a liberar areas
degradadas para permitir en ellas la regeneracién natural (Jarro, 2005). Dentro de estos
sistemas se encuentran:

° Cercas vivas:

Las cercas vivas prestan importantes servicios a los sistemas ganaderos ya que
proporcionan refugio para parasitos y predadores de organismos nocivos para estos
sistemas. Ademas, reducen la velocidad del viento y por lo tanto la erosion edlica y la
desecacion del lugar; contribuyen a amortiguar los extremos de sequias y humedad;
incrementan la biomasa vegetal; aumentan la riqueza y diversidad de la vegetacion (Figura
6.29) (Salamanca & Camargo, 2002; Jarro, 2005).

Figura 6.29 Implementacion de cercas vivas
en la quebrada Porquera, vereda Mochuelo
Alto, localidad Ciudad Bolivar.

Adicionalmente, las cercas vivas traen otros beneficios como son: sombrio,
produccion de forraje, proteccién contra el viento, habitat y refugio para especies de fauna
nativa y pueden conectar fragmentos de bosques aislados por potreros (Murgueitio & Calle,
1999; Calle, 2003; Jarro, 2005).
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o Plantacién de arboles y arbustos dispersos en potreros activos:

Esta estrategia contribuye a incrementar la fertilidad del suelo, favorecer la fijacion
de nutrientes, mejorar las condiciones de humedad, aumentar la oferta de habitat para la
fauna, generar beneficios como la obtencién de postes y lefia, entre otros (Sadeghian et
al. 1999; Calle, 2003; Murgueitio & Ibrahim, 2004). Asi mismo, ofrece sitios de resguardo
del sol para el ganado, lo que puede incrementar su productividad al disminuir su gasto de
energia.

Se recomienda emplear especies de porte arbéreo ya que los arbustos compiten por
luz y nutrientes con las gramineas, asi mismo, se sugiere el uso de especies fijadoras de
nitrdgeno. Algunas especies arbéreas recomendadas son: aliso (Alnus acuminata), acacia,
cordoncillo (Piper spp.) garrocho, sauco montafnero (Sambucus nigra). Las especies
fijadoras de Nitrégeno recomendadas son: chochos (Lupinus spp.) y el trébol (Trifolium
spp.) (Jarro, 2005).

Figura 6.30 Arboles aislados en un potrero como una estrategia silvopastoril.

o Bancos de forraje arbéreo:

Consiste en la implementacién de una plantacion densa de especies arbustivas
o arbdreas de alto valor proteinico con el objetivo de ser podadas y ser utilizadas como
alimento para el ganado. Este tipo de plantacién garantiza mejor calidad y cantidad de forraje
durante todo el afio y ayuda a reducir los procesos erosivos. Las especies que pueden ser
utilizadas son: tuno esmeraldo, tuno chiquito, chilco, tuno gigante, aliso, arboloco (Jarro,
2005).
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G. MANEJO DE VEGETACION EN PIE EN AREAS DISTURBADAS POR INCENDIOS FORESTALES

En las areas disturbadas por los incendios forestales la vegetaciéon es uno de los
compartimentos mas afectados por el fuego, por lo tanto es necesario realizar algunas
actividades para recuperar estas zonas. Entre ellas se encuentran:

° Tala selectiva:

En algunos casos el fuego alcanza a penetrar en el suelo y deteriora las raices de los
arboles, por lo tanto es necesario realizar la tala selectiva de los individuos afectados para
evitar problemas de volcamiento (CONIF & MAVDT, 2007). Asi mismo, se debe realizar la
tala rasa de los arboles en pie que fueron quemados totalmente (MAVDT, 2003).

o Eliminacién selectiva de poblaciones pirogénicas:

Las especies pirogénicas son aquellas con atributos que aumentan la inflamabilidad
de la vegetacion del area, debido a las altas concentraciones de sustancias volatiles,
acumulacion de materiales inflamables. Entre estas especies se encuentran: Myrica
parvifolia (laurel hojipequefio), Pteridium aquilinum (helecho marranero), Ulex europaeus
(retamo espinoso) y Pinus patula (pino) (Salamanca & Camargo, 2002). Razén por la cual,
se recomienda reducir la abundancia de estas especies por medio de entresaca (MAVDT,
2003) o eliminacion manual y mediante la poda selectiva de rebrotes de estas especies
(CONIF & MAVDT, 2007).

H. MANEJO DE VEGETACION EN PIE EN AREAS DISTURBADAS POR PLANTACIONES FORESTALES
EXOTICAS
. Entresaca:

Es necesario realizar una entresaca gradual de los individuos, sin superar el 50%,
debido a que los arboles en pie sirven de proteccion a las especies nativas que se vayan
a plantar, ya que producen un microclima adecuado para que los nuevos individuos se
establezcan. Ademas, esto favorece la germinacion del banco de semillas de diferentes
especies herbaceas, gramineas, entre otras especies ruderales que se encuentran en el
suelo (Ledn & Vargas, 2007).

o Apertura de claros:

Los claros son aperturas del dosel que generan modificaciones microclimaticas
como es el incremento de la radiacion solar que activa la germinacién del banco de semillas
e impulsa el desarrollo de individuos que se encontraban latentes (Ochoa, 1998; Rodriguez,
2006). Se recomienda que los claros dentro de las plantaciones forestales exéticas, tengan
formas irregulares o franjas rectangulares (Léon & Vargas, 2007) (Figura 6.31), con el fin
de que estas presenten condiciones ambientales menos fuertes para el establecimiento
de nuevas especies, al servir como barreras microclimaticas contra vientos y heladas
(Manrique, 2004).
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Figura 6.31 Apertura de claros para la sustitucién de plantaciones forestales exdticas en el Parque
Ecoldgico Distrital Entre Nubes.

o Manejo silvicultural:

Debido aque es imposible econédmicamente eliminar todas las plantaciones forestales
del Distrito Capital es necesario realizar un manejo silvicultural, con el fin de disminuir los
impactos negativos ambientales generados. Dentro de este manejo se encuentran las
podas y raleos.

Las podas son una practica para mejorar la forma del arbol, mejorar las condiciones
sanitarias, disminuir la frecuencia de incendios al eliminar las ramas secas. Para realizar las
podas se deben tener ciertas consideraciones como son (Sotomayor et al. 2002):

- El corte debe ser limpio, recto y apegado al fuste, evitando cortes, rajaduras y dafios
a la corteza.

- En cada poda se deben eliminar los brotes pequefios y ramitas adventicias que
suelen producirse en la seccién podada del fuste.

- La mejor época para podar los arboles es en la temporada seca, cuando el arbol
esta en menor actividad fisiolégica.

Los raleos consisten en la eliminacién de una porcion de arboles que estan
interfiriendo en el crecimiento en altura o diametro de otros individuos. Otros objetivos del
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raleo, ademas de evitar la competencia, es disminuir el ataque de hongos desfoliadores y
disminuir el peligro de incendios, por una menor continuidad horizontal de combustible en
el area (Sotomayor et al. 2002).

Para ampliar la informacion acerca de la restauracion de areas con plantaciones
forestales se recomienda revisar la “Guia de técnica para la restauraciéon ecologica en
areas con plantaciones forestales exéticas en el Distrito Capital” (2004) y “Fundamentos
técnicos para la restauracion ecolégica de areas con plantaciones forestales exdéticas en el
Distrito Capital” (2010).

l. CONSTRUCCION DE VIVEROS PARA LA PROPAGACION DE ESPECIES NATIVAS

Es evidente que para restablecer la vegetacion nativa por medio de plantaciones
es importante establecer viveros que se encarguen de su propagacion (Figura 6.32). Los
viveros albergan plantas hasta que cumplan las condiciones de altura y vigor adecuadas
para que se pueda hacer su plantacion en campo, exitosamente. Para su instalacion
es necesario tener en cuenta que el lugar sea de facil acceso, disponga de agua, tenga
una topografia favorable, que no se encuentre aislado, lo cual facilita la consecucion de
materiales y mano de obra (Vargas & Lozano, 2008), y que contemple el espacio suficiente
para la produccion y almacenamiento de material vegetal.

@ ®

Figura 6.32 Viveros para la propagacion de vegetacion nativa en el Distrito Capital: a) Aula Ambien-
tal Soratama (localidad de Usaquén), b) Parque Ecolégico Entrenubes (localidad de San Cristébal)

6.2.3 ComPONENTE FAUNA

Indudablemente, a nivel nacional y distrital el tema de restauracion de habitats para
la fauna ha sido abordado muy incipientemente. Sin embargo, esto no le quita su importancia
ni tampoco es una razén para no empezar a abordarlo de la mejor manera. A continuacion
se definira qué es habitat y cual es el objetivo de la restauracién del habitat para la fauna,
para luego plantear algunas estrategias que se puedan implementar de acuerdo al grupo
objetivo.
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El habitat es considerado como el conjunto de recursos y condiciones presentes
en un area que hacen que sea ocupada por diferentes organismos. En otras palabras, es
un espacio biofisico donde se refleja la relacion de la presencia de especies, poblaciones o
individuos (plantas y animales) con las condiciones bidticas y abidticas del area (Morrison,
2009).

Muchas veces se cree que se restaura el habitat de la fauna cuando se planta
cierto tipo de vegetacion requerida por un animal como parte de su alimento. No obstante,
como se observa en la definicion anteriormente descrita, el habitat no sdlo considera la
vegetacion sino a todos los aspectos fisicos y bidticos del area. Es por esto que se debe
tener mucho cuidado y contemplar la amplia gama de factores que lo comprenden, ya que
en el caso de la plantacion de la vegetacion puede ocurrir que esta atraiga también a otras
especies animales y que estas no sean precisamente las deseadas (Morrison, 2009).

El objetivo de la restauracion del habitat es proveer los requerimientos necesarios
para maximizar alargo plazo la probabilidad de supervivencia y proteccion de los organismos
en un area suficiente. Razon por la cual, a la hora de abordar este campo de la restauracion,
se requiere entender claramente cuales son los requerimientos especificos de las especies,
los cuales se enmarcan principalmente en los tipos de vegetacion, sitios de apareamiento,
alimentacion y refugio.

Otros aspectos importantes a tener en cuenta son el tamafo y la abundancia
poblacional que dependen de los procesos de natalidad, mortalidad y supervivencia.
Es por ello que en gran parte, los objetivos de restauracion se deben enfocar basicamente
en aumentar la natalidad, reducir la mortalidad y favorecer la inmigracién y emigracion.
Se puede dar el caso en el que existan habitats con altas tasas de supervivencia pero
bajos rangos de reproduccion, por lo que se deben incrementar la natalidad por medio
de la generacion de refugios para la reproduccion y el aumento de alimento disponible.
Asi mismo, se recomienda hacer un seguimiento a las hembras y crias para garantizar la
satisfaccion de sus requerimientos. Otro caso que se puede presentar es el de habitats con
alta supervivencia y reproduccion pero baja tasa de migracién (emigracion-inmigracion),
por lo que se recomienda establecer corredores para promover la dispersion y asi evitar
que las poblaciones estén aisladas y no puedan tener un flujo de genes suficiente, que le
permita tener una buena variabilidad genética al interior y entre las poblaciones.

Otros factores claves que se deben tener en cuenta para la restauracion del habitat
son: 1) aquellos que influyen el habitat y los ambientes, 2) la estructura de la poblacion, 3)
el fitness de los organismos, 4) los procesos ecoldgicos que regulan las poblaciones y 5) la
viabilidad de la poblacién, entendida como la probabilidad de persistencia de una poblacion
que puede interactuar libremente por un periodo de tiempo futuro, generalmente un siglo o
mas (Morrison, 2009).

Dentro de los procesos ecoldgicos se encuentran los desplazamientos que realizan
los animales. Estos pueden ser en un sitio mas o menos definido en el cual pasan dias,
semanas 0 meses para localizar recursos (home range); hacia areas cercanas y hacia areas
lejanas. A la hora de restaurar el habitat el conocimiento de estos desplazamientos permite
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analizar, por ejemplo, cuales especies se presentan en un drea durante una estacion dada,
y qué recursos y habitats requieren en este periodo; asi mismo, permite identificar posibles
habitats corredores usados por los animales (Morrison, 2009). De la misma manera, hay
que tener en cuenta que a la hora de restaurar el habitat se enfocan los esfuerzos en mas
de una especie. Es por esto que se recomienda identificar las especies sombrilla, de tal
forma que al garantizar los requerimientos de esta especie se esté protegiendo a otras.

Como se puede deducir la restauracion de habitats es una tarea compleja pero no
imposible. Es importante tener claro que no es suficiente colocar un bebedero, una percha
o cualquier otra estructura para lograr la restauracion. Como se menciond es necesario
analizar previamente los requerimientos y la dinamica de las poblaciones a restaurar, y
cémo estan definidos sus habitats.

Una vez implementada una o varias estrategias se debe dar un tiempo para que las
poblaciones se adapten a los tratamientos de restauracion y empiecen a utilizarlos como es
el caso de los artilugios artificiales (nidos, comederos, bebederos, perchas). Por ejemplo,
en el trabajo realizado por Clavijo (2005) con perchas artificiales como herramienta para la
restauracion de la microcuenca Santa Helena (Suesca, Cundinamarca), se registré su uso
por parte de las aves después de dos meses aproximadamente.

A continuacion se describen algunas estrategias para el enriquecimiento del habitat
de la fauna, dejando claro que estas no son las Unicas y deben adecuarse de acuerdo a
los requerimientos de las especies y las condiciones del area donde se va a realizar la
restauracion.

A. BEBEDEROS

Los bebederos son piletas circulares de un radio de 1 m por 50 cm de profundidad
con agua que se ubican en espacios escondidos de la presencia humana y rodeadas por
una barrera de arbustos y arboles con presencia de frutos comestibles para la fauna (Sala-
manca & Camargo, 2002) (Figura 6.33).

Figura 6.33 Bebederos artificiales para atraer pequefios mamiferos y aves.
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B. COMEDEROS ARTIFICIALES

Son estructuras ubicadas en las partes altas y medias de los fustes de los arboles en donde
se suministra alimento a los animales, especialmente aves (Figura 6.34) (Salamanca &
Camargo, 2002; Jarro, 2005).

Figura 6.34 Comederos artificiales colocados
en las partes altas de los arboles.

C. NIDOS ARTIFICIALES

La construccién de estas estructuras varia dependiendo del tamafio de los animales
y de sus habitos, su implementacion requiere un estudio de poblaciones que demuestre
que la especie requiere nidos para su supervivencia. Pedreros et al. (1996) realizaron una
investigacion con nidos artificiales en plantaciones de Pinus radiata, para los cuales se
utilizé madera de desecho del pino y se construyé una estructura cuadrada con un tamano
de 16 x 16 cm, con una entrada circular y un diametro de 5 cm, que fueron ubicadas en los
arboles a una altura de 3 m y fijadas con alambre. Estos nidos sdlo fueron atractivos para
cierto tipo de aves, especialmente las insectivoras, por lo tanto la construccion de los nidos
depende de los requerimientos de las especies. De igual forma, se recomienda orientar los
nidos hacia la salida del sol y construirlos con materiales durables debido a las condiciones
climaticas (lluvia, viento) y a prueba de depredadores (Figura 6.35).

Figura 6.35 Nidos artificiales para facilitar la anidacién de la avi-
fauna (Foto: http://www.e-econex.com/productos-y-servicios-ver.
php?idp=32).
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D. REeFucios

Estos refugios son espacios que les permite a los animales protegerse de sus
depredadores y de condiciones climaticas adversas. De acuerdo a la especie, se pueden
elaborar los refugios con madera, vegetacion seca, plantacion de vegetacion o el uso de
elementos artificiales. Por ejemplo, para ciertas aves se considera como un sitio de refugio
ideal los rastrojos densos de especies nativas.

E. PERCHAS

Las perchas son estructuras que sirven para atraer a la avifauna, ya que proveen
lugares de reposo y vigia para las aves (Velasco, 2007). Asi mismo, favorecen el transito
de la avifauna, por lo cual se incrementa la probabilidad de llegada de semillas a las areas
disturbadas (CONIF & MAVDT, 2007). Las perchas pueden ser artificiales o naturales:

o Perchas naturales: consisten en arboles o arbustos con frutos para atraer
a las aves. Entre estas especies se encuentran: Myrcianthes leucoxyla (arrayan), Vallea
stipularis (raque), Clusia multiflora (ga que), Duranta mutisii (espino), Myrsine guianense
(cucharo), Myrica parvifolia (laurel de cera), Oreopanax floribundum (mano de eso),
Viburnum tinoides (garrocho), Berberis rigidifolia (uha de gato), Hesperomeles heterophylla
(mortifio), entre otras (MAVDT, 2003; CAR, 2004).

o Perchas artificiales: son postes de gran altura con dos varas cruzadas
en forma de X ubicadas en la parte superior (Barrera et al. 2004) (Figura 6.36). Pueden
ubicarse en lugares desprovistos de vegetacion (claros), para facilitar el transito de las
aves entre parches de bosques o rastrojos (Salamanca & Camargo 2002, MAVDT 2003,
Barrera et al. 2008) y asi aumentar la dispersion de semillas y facilitar su germinacién (Leén
& Vargas, 2007). Estudios realizados por Holl (1998) y Holl et al. (2000) proponen que las
perchas de tipo ramificado y de poste son mas utiles que las perchas en arco para aumentar
la dispersion de semillas. Ademas la ubicacion de las perchas respecto a otras estructuras
es también un factor importante para la efectividad de estas (Montes, 2009). Clavijo (2005)
encontré que las perchas instaladas a menos de 5 m de otras estructuras como cercos no
presentan visitas por parte de las aves.

Figura 6.36 Perchas artificiales para atraer a la avifauna.
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F. CORREDORES O PASOS PARA LA FAUNA

Los corredores son considerados como areas que permiten el desplazamiento de la
fauna y la flora entre areas de mayor tamano (Rosenberg et al. 1997, en: Jiménez, 2001).
Su forma y viabilidad esta influenciada por los requerimientos de las especies y por el grado
de intervencion humana en el paisaje ya que no es lo mismo un corredor para un roedor
con cortos desplazamientos que para un mamifero grande, como los felinos, que requieren
amplias areas para desplazarse. Estos son considerados una estrategia util para mantener
o restaurar la conectividad de areas aisladas, como es el caso de las areas protegidas, que
existian naturalmente en el paisaje (Jiménez, 2000).

A pesar de las grandes bondades que conlleva la generacion de corredores de
conectividad, es vital tener claro antes de implementarlos, cuales son los requerimientos
de las especies a las que se desea favorecer el desplazamiento, y asi evitar que lleguen
otras especies no deseadas, por ser poco favorables para el desarrollo de los ecosistemas.
Es por esta razon, que se recomienda trabajar el tema de corredores a escala del paisaje,
para obtener resultados que se prolonguen a largo plazo, ya que este enfoque permite
contemplar los requerimientos de varias especies y no sélo de una, o de una especie
sombrilla para favorecer el habitat de otras; también permite identificar las presiones a las
que son sometidos los habitat de dichas especies (Jiménez, 2000).

Finalmente, se presentan algunas estrategias recomendadas para el enriquecimiento
del habitat de la fauna de acuerdo a diferentes tipos de situacion que se pueden presentar
(Tabla 6.14):

Tabla 6.14 Algunas estrategias para la restauraciéon del habitat de la fauna de acuerdo al tipo de

situacion presente en el drea y a los objetivos planteados.

p . GRUPOS ACTUACIONES
SITUACION AREA OBJETIVOS AFECTADOS (ejemplos)
A ; Gznerar espc;amos Artilugios

* Areas con onde se pue eln e Insectos artificiales como:

alta e Zonas urbanas albergar pequenas - .

intervencion « Jardines poblaciones, de tal | ® Anfibios * Nidos

humana con forma que « Reptiles e Comederos

poco o ningun | * I;arques encuentren o Aves e Bebederos
urbanos ; i .

recurso para alimento, refugio y e Mamiferos | ® Refugios

la fauna. lugares para la e Perchas

reproduccion.

* Areas con e Obras publicas | * Implementar

alta y privadas med|da§

intervencion « Areas con preventivas o e Cualquier e Creacién de

humana actividades correctoras. grupo de ambientes

dedicadas a extractivas e Mitigar los efectos | acuerdo al P |

actividades ) de barrera 'y objetivo a ; asos para 'a

productivas ° Arleas con aislamiento cumplir. auna

f:!e alto ‘fa;(rz;zzgnes producido por estas

impacto. areas u obras.
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SITUACION

OBJETIVOS

GRUPOS
AFECTADOS

ACTUACIONES

e Areas con
intervencion
humana
dedicadas a
actividades
productivas.

e Zonas
agropecuarias

e Humedales
e Graveras
e Acantilados

e Generar habitats
para grupos
especificos de
fauna

e Todos los
grupos de
fauna

(ejemplos)

e Creacion de
pequefias
charcas

e Creacion de
islas con
vegetacion
lefiosa.

e Estructuras en
piedra para
refugio y
reproduccion de
peces y anfibios.

[ ]
Conservacion
de especies
amenazadas

e Especialmente,
en areas
protegidas a nivel
nacional, regional
y local.

e Apoyar planes y
estrategias de
conservacion de
especies a través
de la restauracion
de sus habitats.

e Especies
amenazadas

e Actividades
enfocadas en el
mejoramiento de
su habitat.

e Actividades
enfocadas en
eliminar los
factores que
amenazan su
supervivencia en
el tiempo.

6.2.4 CoMPONENTE AGUA

A. MANEJO DE LAS AGUAS SUPERFICIALES

En areas afectadas por disturbios como la mineria a cielo abierto, ademas de la
estabilizacion de los taludes, es muy importante realizar obras para el manejo adecuado de
las aguas superficiales, con el fin de reducir su infiltracion en el talud y asi evitar la erosion.
Por lo tanto, es necesario establecer diferentes obras para la recoleccion de las aguas
entre las que se encuentran: canales para redireccionar el agua de escorrentia, trinchos o
cortacorrientes, galerias de drenaje, gaviones (SDA, 2007; Suarez, 2009).

B. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE ORIGEN INDUSTRIAL Y DOMESTICO

Las aguas residuales de origen industrial y doméstico se pueden exponer a diferentes
niveles de tratamiento, dependiendo del grado de purificacién que se requiere. Para esto
existen diversos tratamientos, como por ejemplo:

o Tratamientos primarios: preparan las aguas residuales para su tratamiento
bioldgico; eliminan ciertos contaminantes de las aguas que llegan a la planta (Rigola 1989);
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hacen sedimentar los materiales suspendidos, utilizando tratamientos fisicos o fisico—
quimicos; son practicas comunes en todos los sistemas de tratamiento, dentro de las
cuales se encuentran (Seoanez, 2005): rejas para gruesos, cribas para gruesos, tamizado,
separadores de grasas y aceites, filtracién, coagulacion-floculacion, sedimentaciéon vy
neutralizacion (Tabla 6.15).

o Tratamientos secundarios: eliminan las particulas coloidales y similares. El
tratamiento secundario mas comun es el tratamiento bioldgico aerobio que utiliza bacterias
y otros microorganismos como algas y hongos, con el fin de remover la materia organica
soluble y los coloides (Rigola, 1989) (Tabla 6.15).

o Tratamientos terciarios: consiste en procesos fisicos y quimicos cuyo objetivo
es la eliminacion total de contaminantes concretos como son: Fésforo, Nitrdgeno, metales
pesados, compuestos organicos, que permanecen después de aplicar los tratamientos
primarios y secundarios. Son tratamientos especificos y costosos (Rigola, 1989) (Tabla 6.15).

Tabla 6.15 Tratamientos que se realizan a las aguas residuales de origen industrial o doméstico.

TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS SECUNDARIOS TRATAMIENTOS TERCIARIOS

PRIMARIOS (BIOLOGICOS)
- Rejas para gruesos a. Aerobios: - Intercambio iénico
- Tamizado - Lodos activos - Procesos de oxidacién
(destruccion o transformacion
de materia organica y
compuestos inorganicos
oxidables).
- Cribado - Sistemas de aireacién - Proceso de precipitacion
quimica (eliminacion de
metales y aniones inorganicos).
- Neutralizacion - Lagunaje - Arrastre con aire o vapor
(eliminacion de compuestos
volatiles)
- Coagulacion- - Filtro bioldgicos
Floculacion
- Sedimentacién - Biodiscos y biocilindros
- Filtracion - Humedales artificiales
- Lechos bacterianos
b. Anaerobios:
- Digestién anaerobios
- Estanques anaerobios
- Filtros anaerobios
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A continuacién se presentan tres de las técnicas biolégicas mas aplicables debido
al bajo costo que tienen y por los resultados favorables que presentan para la depuracién
de aguas residuales.

o Lagunaje:

Es un tratamiento que se utiliza con aguas residuales que contienen materia
organica y nutrientes como Fosforo y Nitrégeno. En dicho tratamiento, los microorganismos
utilizados (hongos, algas y bacterias) pueden degradar o transformar los productos téxicos
(Seoanez, 2005).

En una instalaciéon completa de lagunas, la actividad biolégica de destruccion de la
materia organica comienza en el fondo de la primera laguna la cual contiene microorganismos
anaerobios que la degradan (Figura 6.37). En la parte superior de estas lagunas se encuentran
las bacterias aerobias que mineralizan la materia organica (Seoanez, 2005).

Purines

LECHERIA \

- Riego con
%}} purines
s —

Figura 6.37 Esquema del proceso de lagunaje para el tratamiento de aguas residuales.

Este tratamiento presenta muchas ventajas entre las que se encuentran:

o No tiene limites en cuanto a poblaciones servida o caudales industriales
o Acepta grandes fluctuaciones del caudal y de carga

o Elimina cargas microbianas

o Los costos de instalacién son muy inferiores

J Casi no consume energia
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o No utiliza productos quimicos
o No produce ruidos
o Elimina muy bien los patégenos

Sin embargo, hay que tener en cuenta que requiere grandes espacios (Rigola, 1989)
y en zonas muy calidas sufre una fuerte perdida de agua por evaporaciéon (Seoanez, 2005).

o Biodiscos y biocilindros:

Son sistemas bioldgicos que constan de discos o cilindros de 2 a 7 m de diametro
y son construidos con materiales ligeros como polipropileno, PVC, Aluminio, entre otros.
Estan soportados en un eje longitudinal de 4 a 6 m de longitud y parcialmente sumergidos
(40%) en una balsa que contiene el agua residual (Figura 6.38). Sobre la superficie de cada
disco crece una biopelicula que sucesivamente se moja y entra en contacto con el aire,
produciéndose la degradacion de la materia organica (Seoanez, 2005; Rodriguez et al.
2006).

TRATAMIENTO BloLOGICO

Discos rotativos Decantador

Lamelar
Digestor en frio

Retorno de flotantes

Retorno de fangos

Figura 6.38 Biodiscos utilizados para el tratamiento de aguas residuales (Fuente: modificado de
http://www.aqualai.com/residual/biodiscos.html).

Entre las ventajas que presenta este sistema se encuentran (Seoanez, 2005):

o Admiten grandes fluctuaciones en la carga hidraulica y en la carga organica
o Tiene pequefias dimensiones

o El consumo energético es bajo

o No genera malos olores

o No produce ruido
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° Humedales artificiales:

Son construcciones que asemejan las caracteristicas propias de los humedales
naturales (Mogollén, 2005). El proceso consiste en la entrada de aguas residuales, en su
paso y estancia en el humedal artificial y en la salida de afluentes, de los cuales han sido
eliminados gran aparte de los elementos téxicos (Seoanez, 2005).

Para realizar este proceso de descontaminacion de las aguas residuales se
excava la superficie donde se va a realizar la instalacion, la cual debe tener un fondo
impermeabilizado. Debido al aporte de las aguas residuales afluentes y por la entrada de
luz y calor, se desarrollan plantas fotosintéticas o se pueden sembrar plantas acuaticas
emergentes, principalmente de los géneros Typha, Phragmitesy Scirpus. Estas son capaces
de soportar variacion en el nivel del agua y se reproducen en condiciones con bajos niveles
de oxigeno disuelto. Ademas, se desarrollan diversos microorganismos (algas, bacterias)
que realizan las funciones de descomposicion de las sustancias téxicas (Mogollon, 2005;
Seoanez, 2005) (Figura 6.39).

Figura 6.39 Humedales artificiales construidos para depurar las aguas residuales: a) vertimiento,
b) absorcion de sustancias toxicas por las plantas, c) salida de afluente con menor carga de
contaminantes™

Humedales de flujo superficial (SF): consiste en una cubeta poco profunda con
la superficie del agua expuesta a la atmosfera. El fondo esta compuesto por suelo o un
sustrato para soportar las raices de la vegetacién sembrada o que se desarrolle, y una
estructura que controla el agua para mantenerla a un nivel poco profundo (0,1 a 0,6 m). El
tratamiento de las aguas residuales se produce por la circulacion del agua a través del tallo
y raices de la vegetacion emergente (Mogollén, 2005).

1 Modificado de: http://images.go:
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Entre las ventajas que presenta esta estructura se encuentran: los bajos costos de
operacion que requiere; su construccion y mantenimiento, que son simples; y favorece el
establecimiento de fauna. Tiene gran parte de las propiedades de los humedales naturales,
hidraulica sencilla. Sin embargo, requieren de una gran area para su instalacion (Mogollon,
2005; Seoanez, 2005).

Humedales de flujo subsuperficial (SSF): se basan en la construccion de canales o
zanjas excavadas, las cuales estan rellenas con un sustrato poroso de roca o grava. El
nivel de agua debe estar por debajo del sustrato y el agua residual no esta expuesta al aire
(Mogollén, 2005).

Dentro de las ventajas que presenta este tipo de humedales se encuentran: la tolerancia
a las bajas temperaturas, la minimizacion de las plagas de mosquitos y malos olores, y el
alto potencial de asimilacion por unidad de area en comparacion con los humedales de flujo
superficial. Esto se debe a que el medio poroso provee una mayor superficie de contacto,
asi el tratamiento es mas rapido y requiere menos area para tratar el mismo volumen de
agua (Mogollén, 2005; Seoanez, 2005).

Entre las desventajas que estos presentan se encuentran: que su construccion es mas
costosa, la regulacion del flujo es mas dificil (hidraulica mas compleja), el mantenimiento es
costoso y es dificil que la fauna se establezca (Mogollén, 2005; Seoanez, 2005).
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A continuacion se presentan algunos proyectos que han ejecutado en Bogota D.C.
diferentes instituciones en el marco de la restauracion de areas disturbadas por mineria
a cielo abierto, incendios forestales, especies invasoras, uso agropecuario, plantaciones
forestales exoticas y descarga de contaminantes, desde el ano 2003 hasta la fecha.

71 AREAS DISTURBADAS POR MINERIA A CIELO ABIERTO

7.1.1 RECUPERACION MORFOLOGICA Y AMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA DE SORATAMA

A. ENTIDADES Y ORGANIZACIONES QUE HAN PARTICIPADO

Las entidades que han participado en la recuperaciéon morfoldégica y ambiental
de la Antigua Cantera de Soratama, acompafando en diferentes etapas a la Secretaria
Distrital de Ambiente han sido: Universidad Nacional de Colombia (consultoria inicial de
disenos); Consorcio Usaquén Ambiental (sensibilizacion y educacion ambiental); Alcaldia
Local de Usaquén (apoyo financiero en la primera etapa de educacién ambiental); Pontificia
Universidad Javeriana (investigacion basica y aplicada); Universidad Pedagdgica Nacional
(Proyecto Comunitario Ambiental -PROCEDA); entre tanto, las comunidades locales han
sido actores permanentes y activos del proceso de forma individual y colectiva asi como a
través de Corposoratama, ONG conformada por los vecinos del aula (SDA, 2007).

B. LocALIZACION

La cantera Soratama se localiza en la parte alta del barrio Soratama, en la localidad
de Usaquén, en el sector nororiental de la ciudad de Bogota D.C., entre las cotas de 2 810
msnm y 2 925 msnm. Comprende un area aproximada de 5,8 hectareas, que colinda al
oriente con los cerros de La Calera, hacia el sur con la cantera Servita y hacia el occidente
con el perimetro urbano de Bogota, exactamente 2,5 Km al oriente de la carrera séptima a
la altura de la calle 167 (SDA, 2007).

C. ANTECEDENTES Y DESCRIPCION

El predio hace parte de la Estructura Ecologica Principal y pertenece al area de
Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogotd, Cerros Orientales. Fue explotada
desde el ano de 1950 hasta finales de 1990 para la extraccién de arena con destino a las
obras ejecutadas en la ciudad. Luego de su clausura, el predio fue entregado a la Defensoria
del Espacio Publico y posteriormente en comodato al DAMA, hoy Secretaria Distrital de
Ambiente, para su recuperacion geomorfolégica y ambiental.

La Corporaciéon Autdbnoma Regional de Cundinamarca -CAR en su calidad de
autoridad ambiental competente aprobo su Plan de Manejo Ambiental mediante Resolucion
No. 1945 del 2005 de la CAR, el cual fue ejecutado por la Secretaria Distrital de Ambiente
con apoyo financiero del Fondo Nacional de Regalias, a través de MINERCOL Ltda y
posteriormente INGEOMINAS para la restauracion ecoldgica del area.
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Después de su explotacién y durante diez anos, la antigua cantera se caracteriz
por la presencia de areas descapotadas en diferentes estados sucesionales y zonas con
matorrales donde dominaban especies como el mano de oso (Oreopanax sp.); gaque
(Clusia multiflora); algunas especies de la familia Asteraceae (Eupatorium sp., Baccharis
sp., Diplostephium sp.); Ericacea (Macleania sp.); Myricaceae (Morella parvifolia) (SDA,
2007) (Figura 7.1).

®

Figura 7.1 Antigua cantera Soratama: a) patio de explotaciéon en 1980, b) cantera abandonada (2000).

Cerca del 40% del area estaba invadida por el retamo espinoso (Ulex europaeus),
especie invasora muy agresiva, lo cual genera un fuerte impacto debido a su rapida y
progresiva invasion en zonas disturbadas de los Cerros desplazando la flora nativa. Esta
planta originaria de Europa, fue introducida en Bogota como barrera viva y control de erosion
hacia la década de los afos 50 aproximadamente (SDA, 2007) (Figura 7.2).

@ ®

Figura 7.2 a) Retamo espinoso, Ulex europaeus, en la cantera Soratama, y b) su erradicacion manual
(Fotos: Uniéon Temporal J.C., 2005).
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D. ESTRATEGIAS DE RESTAURACION

Lo primero que se realizé fue una zonificacion en donde se identificaron cuatro (4)
zonas:

Zona 1. Se encuentra entre 2 885 y los 2 925 msnm y se caracteriza por la presencia
de subparamo y parches de bosque alto andino en diferentes estados sucesionales (SDA,
2007). En este sector se plantaron especies nativas para el enriquecimiento de las areas
carentes de coberturas vegetales, y asi consolidar en el mediano plazo, una masa boscosa
continua que conecte y mejore las condiciones del relicto de bosque alto andino existente
en la hoy Aula Ambiental Soratama. Las férmulas floristicas que se establecieron estaban
compuestas por especies como el Chilco, Laurel, Gaque, Encenillo y Mano de oso (SDA,
2007) (Figura 7.3).

@ ®

Figura 7.3 a) Agregados y b) plantaciones de especies nativas en la Cantera Soratama.

Adicionalmente en esta zona, se construyeron dos miradores para la contemplacion
paisajistica y el desarrollo de actividades de avistamiento y estudio de las aves del aula
(SDA, 2007) (Figura 7.4).

Figura 7.4 Miradores de la Cantera Soratama, para la recreacién pasiva.

Zona 2. Corresponde al antiguo frente de explotacion, donde se encontraban taludes
de fuertes pendientes. En esta zona se efectud la conformacién del terreno mediante
cortes y rellenos compactados; asi mismo, se realiz6é el mayor movimiento de tierra para su
adecuacion y estabilizacion geomorfolégica quedando con una pendiente aproximada de
30° (SDA, 2007). Otras actividades que se ejecutaron paralelamente fueron:
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Obras de drenaje superficial y subterraneo para el manejo de las aguas lluvias o de
escorrentia mediante la construccion de una red de cunetas, descoles, saltos hidraulicos
(cascadas) que encauzan y almacenan el agua lluvia en depésitos o pocetas que a su vez
sirven como acumuladores de sedimentos (SDA, 2007) (Figura 7.5y 7.6).

Figura 7.5 Sistema de cunetas para regular, encausar y evacuar las aguas lluvias (2005) (Fotos:
SDA-Union Temporal JC, 2005; ERE-PUJ, 2010; SDA, 2009).

Figura 7.6 Pocetas para el almacenamiento del agua (Fotos: SDA-Unién Temporal JC, 2005).

Construccion de la galeria de drenaje con el objetivo de estabilizar y evacuar las
aguas lluvias hacia el sistema de cunetas y pocetas de almacenamiento temporal. Se
constituye un espacio pedagdgico ya que permite mostrar diferentes aspectos relacionados
con la geologia local y explicar cémo ha sido el proceso para la formacion del relieve.
Adicionalmente ofrece la opcién de conocer como es un pequefo tramo del tunel, en una
mina (SDA, 2007) (Figura 7.7).
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Figura 7.7 Galeria de Drenaje en zona de antiguos taludes de explotacion (Fotos: SDA, 2005-2009).

e Construccidon de gaviones para la estabilizaciéon de los taludes en el area, los cuales
son estructuras flexibles y permeables conformadas por una malla en forma de cubo
alargado que aloja en su interior piedra de la zona (SDA, 2007) (Figura 7.8).

Figura 7.8 Gaviones el control de erosivos (Fotos: SDA-Union Temporal 2005; SDA, 2008-2009)

Establecimiento de los biomantos, que constan de costales de fique llenos de una
mezcla de almidén de yuca, micorrizas, semillas de especies nativas (corono, hayuelo,
chilco, ciro, tuno) y cascarilla de arroz. Los biomantos se ubicaron sobre los taludes ya
estabilizados, como un manejo preventivo de los procesos de erosiéon y la induccion de
coberturas vegetales (SDA, 2007) (Figura 7.9-7.10).
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© @

Figura 7.9 a) b) y c) Elaboracién de biomantos (Fotos: SDA-Unién Temporal JC, 2005), d) biomantos
en el afio 2009 en la Cantera Soratama.

@ ®

Figura 7.10 a) Uso del aula y sector de galeria de drenaje en procesos pedagdgicos, b) activacion
de procesos de germinacion en los biomantos que cubren el talud de la galeria de drenaje (Fotos:
Corposoratama, 2008; SDA, 2009).

o Introducciéon de plantas trepadoras, como alternativa para promover procesos
deregeneracion natural mediante el aporte de necromasa, formacién de micrositios y
microclimas. Se instalaron esquejes o estolones de curubo y calabaza en oquedades o
«materas» empotradas dentro de la roca. Para ello se seleccionaron areas en los taludes,

colocando como material de mezcla tierra negra y cascarilla de arroz (SDA, 2007) (Figura
7.11).
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Figura 7.11 Ensayos de adaptacion de plantas de curubo en un talud en la Cantera Soratama.

Construccion de trinchos, usados para controlar la erosion, que a su vez mejora las

condiciones de humedad y retencion de nutrientes del suelo y crea microambientes
adecuados para el establecimiento y germinacion de semillas. Esto contribuye con

el desarrollo de la sucesion natural en el area (SDA, 2007) (Figura 7.12).

Figura 7.12 Trinchos en piedra establecidos en la cantera Soratama en el afio 2009.

Zona 3. Localizada en el patio de la antigua cantera para el cual se desarrollé una
propuesta de caracol que recrea el proceso de la sucesion ecoldgica, interconectada a
través de un sistema de corredores o senderos naturales en piedra, de la misma cantera.
Cada area, representa las principales etapas (seres) del proceso de sucesion: desde un
herbazal abierto, pasando por un herbazal cerrado con algunas especies lefiosas, luego
por un matorral, un rastrojo hasta un bosque propiamente dicho (SDA, 2007) (Figura 7.13).

@

®

Figura 7.13 Caracol de la sucesion ecoldgica: a) estado inicial (2006) y b) estado actual (2010).
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Zona 4. Esta area fue disefiada conjuntamente con la comunidad atendiendo a sus
necesidades de recreacion pasiva, para lo cual se construyé un sistema de senderos, que
le permitiera al visitante visualizar las diferentes coberturas vegetales y tratamientos, asi
como disfrutar del espacio y apreciar como la naturaleza agradece las buenas acciones que
hacemos por ella (SDA, 2007) (Figura 7.14).

© @

Figura 7.14 a) y b) Construccion de red de senderos para la recreacion pasiva de la comunidad
(Fotos: SDA-Union Temporal JC, 2003; ERE-PUJ, 2010), c) media torta para el desarrollo de
actividades comunitarias y d) plazoletas y mobiliario para el descanso de los visitantes.

También, se construyd un vivero, cuyo objetivo es promover la produccion de
material vegetal nativo de bosque alto andino para los proyectos de restauracion (SDA,

2007) (Figura 7.15).

@ ®

Figura 7.15 a) Vivero y b) plantulas de Lupinus spp. en el vivero del Aula Ambiental Soratama.
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En la mayoria de zonas de la cantera se realizdé un control de especies exoticas
invasoras (retamo espinoso, retofios de eucalipto y de acacia). En el caso del retamo
espinoso se efectud un drastico control, mediante la erradicacion manual, corte y quema
del material picado (Figura 7.16 y 7.17). Actualmente, las especies exdticas invasoras en el
Aula Ambiental Soratama se han controlado.

@ ® ©

Figura 7.16 a) Corte y b)-c) embolsamiento del retamo espinoso en la Cantera Soratama (Fotos:
SDA-Unién Temporal JC, 2005).

@ ® ©

Figura 7.17 a) Barrera de proteccion del hoyo, b) hoyo para la quema del retamo de 6 m de
profundidad, y c) quema del retamo espinoso en la Cantera Soratama (Fotos: SDA-Unién Temporal
JC,2005).

E. PROGRAMA DE EVALUACION Y SEGUIMIENTO (PEYS)

En el afio 2007, mediante el convenio 072 celebrado entre la Secretaria Distrital
de Ambiente y La Corporacion para el Desarrollo Ambiental del Territorio Soratama
-CORPOSORATAMA, se formuld el programa de evaluacion y seguimiento, proponiéndose
como meta la de verificar el restablecimiento de la cobertura vegetal nativa afectada por la
explotacion minera en la cantera Soratama, localidad de Usaquén, Bogota D.C.

El PEyS tiene como meta verificar el restablecimiento de la cobertura vegetal nativa
en un area afectada por la explotacion minera en la antigua cantera Soratama, Localidad de
Usaquén, Bogota D.C. y como objetivos:

e Describir la composicion y estructura de la vegetacién asociada a las plantaciones y
biomantos en areas afectadas por la explotacion minera en la Cantera Soratama.

e Determinar los atributos vitales de la vegetacion asociada a la plantacién y biomantos
en areas afectadas por la explotacion minera en la cantera Soratama.

e Evaluar el crecimiento de las especies nativas plantadas en los disefios implementados
en la cantera Soratama.
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El primer muestreo de los disefios de restauracion se realizé en el afio 2008. De los
disefios implementados, se seleccionaron algunos individuos por especie y se marcaron con
una etiqueta de Foil que presenta un codigo en el cual se indicaba el nombre del disefio y de
la especie (Figura 7.18). A cada uno de los individuos seleccionados se les tomd medidas de
altura total (cm), diametro mayor, diametro menor (cobertura) y CAP (arbustos y arbéreos)
(Guacaneme, 2008 en: Convenio 072/07 SDA-Corposoratama). Se marcaron en total 235
arboles.

Figura 7.18 Etiqueta con el codigo que se le asignd a un individuo de la especie Oreopanax floribun-
dum (Of) en el disefio Agregado (A) en la Cantera Soratama (Foto: Corposoratama, 2008).

De igual forma, se registro la cobertura de las morfoespecies de vegetacion asociada
a las plantaciones y trinchos por medio de un muestreo por cuadriculas propuesto por
Tobdn (1995) contando el numero de cuadros interceptados por cada especie. Se empled
una cuadricula de 1 m X 1 m dividida en cuadrantes de 10 cm X 10 cm para el conteo de
cuadros (Figura 7.19) (Guacaneme, 2008 en: Convenio 072/07 SDA-Corposoratama).

Figura 7.19 Medicion de la cobertura herbacea en los disefios
de restauracién establecidos en la Cantera Soratama (Foto:

Corposoratama, 2008).

254



Manual de restauracion ecoldgica de los ecosistemas disturbados del Distrito Capital

Posteriormente, en el afio 2009 y 2010 se efectud un segundo y tercer muestreo
de los disefos restauracién siguiendo los métodos propuestos por (Guacaneme, 2008 en:
Convenio 072/07 SDA-Corposoratama). Estas evaluaciones se han efectuado en el marco
del convenio 017/08, celebrado entre la Secretaria Distrital de Ambiente y la Pontificia
Universidad Javeriana (Escuela de Restauracién Ecoldgica) (Figuras 720.y 7.21).

Figura 7.20 Toma de datos en campo de las variables definidas en el programa de evaluacion y
seguimiento, por parte del equipo de la Escuela Restauracion Ecoldgica de la PUJ, en la antigua
Cantera Soratama (Foto: ERE-PUJ, 2009-2010).

Figura 7.21 Toma de datos en campo de las variables definidas en el programa de evaluacion y
seguimiento, por parte del equipo de la Escuela Restauracion Ecoldgica de la PUJ, en la antigua
Cantera Soratama (Foto: ERE-PUJ, 2009-2010).
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7.2 AREAS DISTURBADAS POR INCENDIOS FORESTALES Y POR
ESPECIES INVASORAS

7.2.1ResTAURACION EcoLocica EN AREAs AFECTADAS POR ULEX EUROPAEUS EN LA SERRANIA
DEL ZUQUE

A. ENTIDADES Y ORGANIZACIONES QUE HAN PARTICIPADO

En el 2009 se celebrd el convenio 005/09 entre Secretaria Distrital de Ambiente
(SDA) y el Instituto Distrital para la Proteccién de la Nifiez y la Juventud (IDIPRON), con
el objeto de aunar esfuerzos técnicos, financieros y humanos para desarrollar procesos de
restauracion ecolégica en 10,4 hectareas invadidas por retamo espinoso en la antigua can-
tera el Zuque y areas de influencia en la localidad 4 de San Cristobal, mediante la formacién
vocacional de poblacion vulnerable.

B. LocALIZACION

La Serrania del Zuque se ubica en la localidad cuarta San Cristébal, hace parte del
sector sur de la Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogota (articulo 61 de
la Ley 99 de 1993) y conforma el sector sureste de la cuenca alta del rio San Cristobal y
el sector noreste de la cuenca del rio Tunjuelo (MMAVD 2005, CAR 2006, SDA 2007). La
parte alta de la Serrania El Zuque histéricamente ha sido un predio de propiedad del Distrito
Capital de Bogota y en la actualidad se encuentra a cargo del Departamento Administrativo
de Defensoria del Espacio Publico (DADEP). Alli, se distinguen dos sectores: la Cantera El
Zuque con 69 ha y la antigua Planta de Asfalto con 93,8 ha (Figura 7.22)

Figura 7.22 Vista panoramica de la Serrania del Zuque.
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C. ANTECEDENTES Y DESCRIPCION DE LAS AREAS INTERVENIDAS

Durante mas de cuarenta afnos, la Cantera El Zuque fue explotada por parte de la
Secretaria de Obras Publicas de Bogota (SOP) con el propésito de extraer materiales como
arena y piedra. En el afio 1996, la cantera dejo de operar a causa de avalanchas y por los
altos costos de extraccion, por lo cual el predio fue entregado al DADEP, para fomentar
sSu uso ecoldgico y recreativo y evitar que se continuara la explotaciéon minera (Aguilar-
Garavito 2010 en convenio 005/09 SDA-IDIPRON). Por su parte, la Planta de Asfalto, fue
manejada por la SOP y Cementos Samper durante 19 afos (apertura 1987 y cierre en 2006)
y su clausura se debié a la incompatibilidad de uso con la Reserva Forestal de los Cerros
Orientales diagnosticada por la autoridad ambiental competente, CAR.

Actualmente, la Serrania El Zuque se encuentra disturbada por la invasion de Ulex
europaeus en un 20% de su territorio y por la ocurrencia de incendios forestales en época de
verano (Figura 7.23). Esta problematica ha generado el cambio en el régimen de disturbios; la
pérdida de la biodiversidad y de suelos; la inestabilidad del terreno; crecientes y avalanchas
en época de invierno; afectacién de las zonas de recarga de acuiferos; disminucion y pérdida
de caudales; disminucién en el abastecimiento del recurso hidrico; entre otros (Molina et al.
1997; MAVDT, 2005; CAR, 2006).

Figura 7.23 Area afectada por un incendio forestal en la cantera El Zuque a principios del afio 2010.

D. ESTRATEGIAS DE RESTAURACION ECOLOGICA

Conbase en elinstructivo paralaformulaciony ejecucion de proyectos de restauracion
de la SDA, asi como el correspondiente a los aspectos minimos a considerar para la
formulacion de un Programas de Evaluacion y Seguimiento, se han venido desarrollando
tres fases: 1. Caracterizacion diagnéstica, zonificacion y priorizacion del area a intervenir,
2. Establecimiento de estrategias de restauraciéon y 3. Evaluacion y seguimiento. Para
restaurar las areas de la Serrania El Zuque invadidas por retamo espinoso, a continuacion
se describen brevemente dichas fases (Figura 7.24).
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Reconocimiento del area
CARACTERIZACION Revision de informacion secundaria y cartografia
DIAGNOSTICA Zonificacion de coberturas vegetales

Muestreos de vegetacion

—— Valoracion del problema
ZONIFICACION Y

, —— |dentificacion de variables para priorizar
PRIORIZACION

—— Mapa de prioridades

Erradicacién manual del retamo

Elaboracién de hoyo de incineracion
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Controles a la erradicacion

Trampa de semillas para control de dispersion del retamo

Plantacién con especies nativas

L—— Obras de control de erosion

FORMULACION E
IMPLEMENTACION DE

ESTRATEGIAS

Figura 7.24 Fases planteadas para el control de retamo espinoso e incendios forestales en la Finca
El Zuque, localidad de San Cristobal.

Inicialmente se desarrollé una fase de caracterizacion diagndstica del sistema de referencia y
de las areas a intervenir (matorrales de Ulex europaeus) (Aguilar-Garavito, 2010 en: Convenio SDA-
IDIPRON 05/08) (Figura 7.25). Para esto se realizaron levantamientos de vegetacion del ecosistema
de referencia y de las areas invadidas y quemadas. A partir de lo anterior, se realizé la zonificacion de
restauracion, con su respectiva cartografia tematica, y la priorizacion de los sitios a restaurar.

@ ®)

Figura 7.25 a) Vista de parte del sistema de referencia y b) matorral de retamo espinoso (Ulex euro-
paeus) en la finca el Zuque (Fotos: Mauricio Aguilar, 2009).

En la segunda fase se procedio a la aplicacion de técnicas para la eliminacién manual
y mecanica del retamo espinoso, a partir del desarrollo de las siguientes actividades:

1. Corte de las estructuras aéreas y subterraneas de todos los individuos de retamo
espinoso, para lo cual se utilizaron herramientas de mano como: machetes, barras y picas;
y mecanicas como: guadafias, motosierra y retroexcavadora (Figura 7.26 y 7.27).
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Figura 7.26 Erradicacion del retamo espinoso (Ulex europaeus) con retroexcavadora en la finca El
Zuque (Foto: Mauricio Aguilar, 2009).

@) ®

Figura 7.27 a) Erradicacion manual del retamo espinoso (Ulex europaeus), b) operario con la mo-
tosierra y c) operario con la guadafa en la antigua cantera El Zuque (Fotos: Mauricio Aguilar, 2009).
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2. Incineracion controlada en hoyos de toda la biomasa extraida, previo aval de la
autoridad ambiental competente (CAR). Dicho proceso se realiza en la medida en que se va
realizando la extraccion de la biomasa (Figura 7.28).

© @

Figura 7.28 a) Apertura del hoyo de incineracién, b) acumulacion de residuos del retamo en el hoyo,
c) y d) incineracion del material en hoyos, en la Finca El Zuque.

3. Control de la dispersion de semillas por escorrentia mediante construccion de
trampas de semilla (zanjas y trinchos) (Figura 7.29).

Figura 7.29 Trampa de semillas en terreno pendiente (Fotos: Mauricio Aguilar, 2009).

4. Eliminacién trimestral de los rebrotes y plantulas reclutadas de retamo espinoso,
para lo cual se extraen dichas estructuras manualmente con azadon y rastrillo.

5. Plantacion de especies de rapido crecimiento en lugares prioritarios (1,3 ha) para
controlar el reclutamiento del retamo espinoso e introducir una comunidad de partida compuesta
por especies nativas de la familia Asteraceae (Ageratina aristeii, Baccharis bogotensis, Baccharis
latifolia y Smallantus pyramidalis) y Fabaceae (Lupinus miriabilis y Vicia spp.). Los criterios mas
relevantes para la seleccion de las especies fueron (Aguilar-Garavito, 2010):
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o Que representen competencia para Ulex europaeus.

o Que presenten estrategia reproductiva r y tipo de dispersion anemodcora y/o
bardécora.

o Que sean tolerantes a la escasez de recursos como agua y nutrientes.

o Que presenten tolerancia a perturbaciones (fuego, corte, dafios en partes de la planta
heladas).

o Que las especies sean representativas del ecosistema de referencia segun los indi-

ces fitosociologicos estimados en el estudio de vegetacion.

o Que las especies sean recomendadas en otros proyectos de restauracion de areas
afectadas por retamo espinoso, desarrollados en el Distrito Capital.

o Que las plantas estén disponibles (cantidad y calidad) en los viveros de la Secretaria
Distrital de Ambiente.

6. Control de la erosién y de remociones en masa con implementacién de trinchos
en zonas prioritarias.

Para el desarrollo de las anteriores actividades se cuenta con un equipo conformado
por poblacién vulnerable en proceso de resocializacién, vinculados en los programas del
IDIPRON; un profesional social y un técnico coordinador de campo especialista en restau-
racion de ecosistemas.

® ®

Figura 7.30 a) Area invadida por retamo espinoso y b) area después de la erradicacién del retamo
espinoso en la Serrania El Zuque (Fotos: Mauricio Aguilar, 2009).

Figura 7.31 Proceso de transporte del retamo espinoso hacia los hoyos de incineracion en la finca
El Zuque.
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E. PROGRAMA DE EVALUACION Y SEGUIMIENTO (PEYS)

Finalizadas laslabores de erradicacién de retamo espinosoy la extraccion de lamadera
quemada, se propone instalar en cada area intervenida seis (6) parcelas permanentes de 4
m? (2 x 2 m): tres (3) en lugares donde se haya efectuado la plantacién y tres (3) en lugares
donde no (Figura 7.32). En dichas parcelas, con ayuda de una cuadricula de 0,10 m x 0,10
m se realizara un censo de las plantulas y/o raices de retamo que germinen o rebroten,
anotando en formatos de campo los siguientes datos: numero de individuos de retamo
germinados y rebrotados, porcentaje de cobertura, estado fenoldgico, estado fitosanitario,
numero y porcentaje de otras especies que germinen, y fecha de realizacién del ultimo
control del banco de semillas. Se propone realizar estos levantamientos de informacion
durante el primer afo con una periodicidad de tres meses; el segundo afio cada seis meses,
y a partir del tercer afio anualmente (Aguilar, 2010).

Figura 7.32 Parcelas de seguimiento en la Finca El Zuque (Fotos: Mauricio Aguilar, 2009).

Este programa de evaluacion y seguimiento aun se encuentra en discusion con el
equipo de la Secretaria Distrital de Ambiente (SDA) y la Pontificia Universidad Javeriana,
institucion encargada del asesoramiento de los proyectos para el control de retamo espinoso
efectuados por la SDA durante 2009-2010 (adicion convenio 017/08)

7.3  AREAS DISTURBADAS POR USO AGROPECUARIO

7.3.1 LA GESTION SoclAL Y LA RESTAURACION AMBIENTAL, UN APORTE PARA LA CONSERVA-
CION DEL PARAMO DE SumAPAz. EXPERIENCIA MICROCUENCA JERICO.

A. ENTIDADES Y ORGANIZACIONES QUE HAN PARTICIPADO

Las entidades que han participado en la realizacion de este proyecto son: la Empresa
de Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAAB ESP), la Corporacion Suna Hisca y la
Secretaria Distrital de Ambiente.
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B. LocALIZACION

La microcuenca de la quebrada Jeric6 se encuentra ubicada en el macizo de
Sumapaz (localidad 20, corregimiento de Jericd), tiene un area de 928 ha y presenta cinco
ecosistemas que van desde el bosque andino, a los 2 600 msnm, hasta el super paramo, a
los 3 700 msnm. A lo largo del tiempo, en la microcuenca se han desarrollado actividades
productivas como la ganaderia extensiva, la cual ha afectado seriamente el componente
vegetal, el suelo y el agua, comprometiendo la oferta potencial de servicios ambientales
para las comunidades.

C. ANTECEDENTES Y DESCRIPCION DE LAS AREAS INTERVENIDAS

En el afo 2001, la Corporacién Suna Hisca en convenio con la Secretaria Distrital
de Ambiente y la Alcaldia Local de Sumapaz, inician un proceso de planeacion con la
comunidad de la microcuenca Jericd. Durante esta intervenciéon se resalté la importancia
de la produccion de agua y el valor de las fincas desde esta perspectiva. Asi mismo, se
promovio la construccion colectiva de alternativas de manejo que permitieran transformar la
actividad productiva tradicional en un manejo sostenible con el ecosistema. En este sentido,
se traz6 una linea de trabajo que determind el estado en el que se encontraba el territorio por
medio de recorridos y consensos, se identificé su problematica y finalmente se plantearon
alternativas que permitian lograr el territorio con el que se sofiaba y que deberia ser.

Después de seis afios, en 2007, la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota
-EAAB ESP- en asocio con la Corporacion Suna Hisca retoma el trabajo realizado en la
microcuenca Jericé. Através de dos convenios desarrollados en los afios 2007, 2008 y 2009,
se establece y fortalece un proceso de gestion social para el ordenamiento participativo
de la microcuenca Jericé, mediante procesos de restauracion ambiental participativa,
asociados a asistencia técnica agropecuaria. Por lo cual, se formul6 el Plan de Gestion
Social y Ambiental (PGSA) y se disefiaron unos modelos de conservacioén para la proteccion
de nacimientos, humedales y rondas, dentro de los cuales se encuentran los corredores
arbéreos y las practicas de reconversion agropecuaria. Actualmente, estas obras muestran
avances significativos en la restauracion de areas de importancia para el mantenimiento
sostenible del ecosistema.

D. ESTRATEGIAS DE RESTAURACION ECOLOGICA

Fase | - Planeacion

Se estructurd en dos pasos: el analisis espacial, utilizando herramientas del Sistema
de Informacion Geografica (SIG), y el analisis de la comunidad, a través de indicadores de
sostenibilidad. Dentro del primer paso se evaluaron los cambios que se han producido en los
recursos de la zona de estudio, definiendo metodologias basadas en técnicas de evaluacion
multicriterio y modelamiento espacial en SIG.

En un segundo paso, se implementé con los propietarios de fincas y sus familias
la planeacion predial que incorporé indicadores de sostenibilidad como herramienta de
evaluacién de los componentes ambiental, productivo y socioeconémico. Con este analisis
se realizo la planeacion predial de veintidos (22) fincas de las treinta y ocho existentes (38)
en la microcuenca.
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Fase Il — Evaluacién y formulacion del Plan de Gestion Social y Ambiental

Se generaron “alertas” sobre el territorio y estas alertas se volvieron el marco de la
planeacion de las fincas, que involucran actividades de restauracion, reconversion y manejo
de actividades agropecuarias lo que permitio definir el Plan de Gestion Social y ambiental de
la microcuenca.

Fase [l - Modelos de conservacion

A partir de los resultados de la planeacion se realizé el aislamiento y establecimiento
de corredores arboreos en los cursos de agua. Asi mismo, se instalaron bebederos vy
“pasos” sobre los cursos de agua para impedir la entrada de ganado a los mismos; se
realizo el aislamiento de humedales y nacimientos para permitir la regeneracion de estos
ecosistemas; y se incorporaron las cercas vivas, estableciendo corredores vivos a través de
las cercas que dividen potreros y linderos de fincas. Dentro de esta practica se optimizo el

uso de cerca eléctrica, como herramienta para disminuir el pisoteo (Figura 7.33, 7.34 y 7.35).

®)

Figura 7.33 Arreglo de plantacion de corredores biolégicos en la quebrada Jerico, localidad de Suma-
paz (Fotos: Corporacion Suna Hisca, 2009).
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Figura 7.34 Corredores biologicos implementados en la quebrada Jerico, localidad de Sumapaz: a)
finca Santa Teresa 2008, b) finca Santa Teresa 2010 (Fotos: Corporacion Suna Hisca, 2010).

Figura 7.35 Mapa de las intervenciones que se realizaron en la finca Santa Teresa, quebrada Jericd,
localidad de Sumapaz (Fuente: Corporacion Suna Hisca, 2010).

Fase IV - Acciones de restauracion ambiental y reconversion agropecuaria

Se establecieron 11,3 km (3,8 ha) de corredores sobre el borde de los afluentes
hidricos. En reconversién agropecuaria se establecieron cercas vivas, bebederos
automaticos, pasos de ganado y proteccién de humedales y nacimientos.
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La instalacion y mantenimiento de las diferentes practicas de restauracion y
reconversion agropecuaria se asumieron por la comunidad como aporte al proceso de
acciones de restauracion ambiental y reconversion agropecuaria. Actualmente se discute con
algunos productores el establecimiento de coberturas arboreas en potreros para establecer
una matriz continua de arboles en el paisaje.

Dentro de las especies que se utilizaron para las coberturas arboreas se
encuentran: aliso (Alnus acuminata), cedro de alta montafa (Cedrela montana), pino
romeron (Retrophyllum rospigliossi), laurel de pefa (Myrica pubescens), corono (Xylosma
spiculiferum), tibar (Escallonia paniculata), sangregado (Croton funckianus), mano de 0so
(Oreopanax floribundum), cucharo (Rapanea guianensis), ciro (Baccharis macrantha),
cerezo (Prunus serotina), uva camarona (Macleania rupestris), mortifo (Hesperomeles
goudotiana), amargoso (Ageratina aristei) y sauco (Sambucus nigra-S) (Figura 7.36).

Figura 7.36 Vivero provisional establecido en la quebrada Jerico (localidad de Sumapaz) para la
adaptacion del material vegetal a las condiciones del area antes de su plantacion (Fotos: Corporacion
Suna Hisca, 2008).

7.3.2 PRroyecTto PiLoto bE RESTAURACION EcoLoaicA PARTICIPATIVA EN LA MICROCUENCA
DE LA QUEBRADA PIEDRA GORDA, UBICADA EN LAs VEREDAS EL DESTINO Y OLARTE, LocALI-
pDAD DE UsME

A. ENTIDADES Y ORGANIZACIONES QUE HAN PARTICIPADO

En el ano 2007, se celebro el convenio 054 entre la Secretaria Distrital de Ambiente,
la Asociaciéon de Usuarios del Acueducto de la Vereda Olarte (ASOAGUASCLARAS) vy el
Fondo de Desarrollo Local de Usme.

B. LocALizACION

La cuenca de la quebrada Piedra Gorda tiene una superficie de 1 700 hectareas y
una variacion altitudinal que va de 3 050 a 3 700 msnm, lo cual determina la presencia de
tres tipos de ecosistemas en el area de la cuenca: bosque altoandino, subparamo y paramo.
Pertenece a la subcuenca del rio Curubital la que a su vez hace parte de la cuenca alta del
rio Tunjuelo (Garibello et al. en Convenio 054/07 SDA-Asoaguasclaras, 2007) (Figura 7.37).
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Figura 7.37 a) laguna de los Patos en el segmento alto de la Cuenca de la quebrada Piedra Gorda
dentro del predio del Ejército, b) Limite entre la finca El Danubio y el Batallén de Instruccién y
Entrenamiento Militar, antiguo y c) segmento alto de la cuenca de la quebrada Piedra Gorda dentro
del predio del Ejército y al fondo las Cuchillas de Bocagrande (CIE), predios que hacen parte de la
quebrada Piedra Gorda (Fotos: SDA-Asoaguasclaras, 2008).

C. ANTECEDENTES Y DESCRIPCION DE LAS AREAS INTERVENIDAS

En desarrollo del subprograma “Restauracion con participacion de la SDA, se priorizo la
intervencién de la cuenca de la quebrada Piedra Gorda, por su importancia en el abastecimiento
de agua a varias veredas de la localidad de Usme y por hacer parte de un area protegida del
Distrito. El proyecto se desarrolld bajo los criterios para la formulacion y ejecucion de proyectos
de restauracion de la SDA.

Las técnicas de restauracion se establecieron en dos predios: finca El Danubio
propiedad de Yesid Dario Vargas y Centro de Instruccion y Entrenamiento adscrito a la Brigada
Xl del Ejército Nacional de Colombia, hoy BITER (Batallén de Instruccién y Entrenamiento
Militar). Las zonas intervenidas en cada predio presentan conectividad entre si de modo que
en términos fisicos se puede hablar de un solo sitio en restauracion con un rango altitudinal
entre 3 100 y 3 200 m (Garibello et al. en Convenio 054/07 SDA-Asoaguasclaras, 2007).
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En su sector suroriental el sitio presenta una topografia con laderas de un grado
de inclinacion entre 30 y 45° con 3 tipos de coberturas: pastizales abandonados de falsa
poa (Holcus lanatus), grama de olor (Anthoxantum odoratum) y plegadera (Lachemilla
orbiculata); pajonales de Calamagrostis effusa y matorrales no consolidados de romeros
y chites (Asteraceae e Hypericum strictum, respectivamente) (Garibello et al. en Convenio
054/07 SDA-Asoaguasclaras, 2007).

En el sector central sobre el margen izquierdo de la quebrada Piedra Gorda, la
cobertura corresponde a un rastrojo alto de encenillo (Weinmannia microphylla), té de bogota
(Symploccos theiformis) y chusque (Chusquea weberbauerii). Un poco mas al occidente
sobre una topografia plana correspondiente al fondo del valle de la quebrada, se presentan
dos tipos de cobertura: un rastrojo de charne (Bucquetia glutinosa) y romeros (Asteraceae)
con algunos claros, y potreros de plegadera, kikuyo (Pennisetum clandestinum) y grama de
olor (Garibello et al. en Convenio 054/07 SDA-Asoaguasclaras 2007).

Los suelos presentan limitantes como exceso de aluminio, deficiencia de bases
intercambiables (Ca, Na, K y Mg), contenido bajo de algunos metales menores y de Boro,
asi como de Azufre con lo cual se puede modificar la dinamica del Nitrégeno. En los
pajonales de Calamagrostis el pH (3.87) clasifica al suelo como fuertemente acido. También
hay algunas ventajas como textura suelta, condiciones propicias para almacenamiento
de humedad en la zona de raices, buenos contenidos de materia organica y aceptable
capacidad de retencion temporal de nutrientes. Algunas relaciones ionicas guardan buena
proporcion con desequilibrio en contra del magnesio (Garibello et al. en Convenio 054/07
SDA-Asoaguasclaras, 2007).

En los sitios mas alterados correspondientes a los pastizales, el uso histérico fue
ganaderia de baja intensidad con una duracion de alrededor de 30 afios con un tiempo de
abandono correspondiente a 4 afos, en el caso de los pastizales de Yesid Vargas. En este
caso la regeneracion natural lefiosa se presentd muy incipientemente destacandose solo el
hecho que bajo la cerca que se establecid con fines de proteccion en el 2003, se presentd
el establecimiento de una linea de Miconia ligustrina, sugiriendo que ésta cerca sirvié como
percha para aves. Los potreros y rastrojos del Centro de Instruccién y Entrenamiento tuvieron
presencia de ganado hasta el momento en que se levant6 el cercado durante el presente
trabajo (abril 2008) (Garibello et al. en Convenio 054/07 SDA-Asoaguasclaras, 2007).

D. ESTRATEGIAS DE RESTAURACION

Para la ejecucion del proyecto se contemplaron las siguientes actividades:

Caracterizacion y diagnostico: se realizé la descripcion de los diferentes componen-
tes abidticos (clima, la geologia, suelos y geomorfologia) y bidticos (vegetacion y aves) de
la zona (Figura 7.38).
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Figura 7.38 Muestreo de la vegetacion en la quebrada Piedra Gorda. (Foto: Garibello, J., 2008)

Zonificacion: se establecio a partir de la combinacién de los potenciales fisico, biético
y de la factibilidad social para la restauracion. Tuvo como resultado final la definicion y
distribucién del potencial de restauracion en la zona de estudio (Figura 7.39).

POTENCIAL
SOCIAL

POTENCIAL DE
RESTAURACION

Y PRIORIZACION
ZONIFICACION PARA EL
MANEJO

Figura 7.39 Cruces tematicos para generar una zonificacion de manejo para la restauracion ecoldgica
en la quebrada Piedra Gorda (Garibello et al. 2008 en Convenio SDA-Asoaguasclaras).

Plantacion de especies nativas: se conformaron arreglos floristicos con especies
nativas como el encenillo (Weinmannia tomentosa), gaque (Clusia multiflora), cucharo
(Myrsine guianensis), garrocho (Viburnum tinoides), tibar (Escallonia paniculata), cordoncillo
(Piper bogotense), raque (Vallea stipularis) y mano de oso (Oreopnax floribundum) (Figura
7.40). Se utilizé una distancia de plantacion de 2,5 m al tresbolillo para que hubiera suficiente
espacio entre individuos plantados y a la vez tener un aprovechamiento adecuado del espacio
disponible (Garibello et al. en Convenio 054/07 SDA-Asoaguasclaras, 2007).
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Figura 7.40 a) Vista del area antes de la plantacion de especies nativas, b) campesinos realizando el
ahoyado para la siembra de arboles (Foto: Garibello, 2008) y c¢) plantacién de especies nativas en el
afio 2009 (Foto: ERE-PUJ, 2009).

E. PROGRAMA DE EVALUACION Y SEGUIMIENTO (PEYS)

En el afio 2008 se propuso el programa evaluacion y seguimiento con la meta de
verificar el incremento de la cobertura vegetal arbérea y arbustiva nativa en la microcuenca
de la quebrada Piedra Gorda. Durante este mismo afo se efectud la primera evaluacion de
las plantaciones establecidas en la quebrada. Para esto se escogieron algunos individuos
por especie y se les colocd una etiqueta de plastico que tiene un numero (Figura 7.41). A
cada uno de los individuos seleccionados se les tomo6 medidas de altura total (cm), diametro
mayor, diametro menor (cobertura) y CAP (arbustos y arboéreos) (Garibello et al. 2008). En
total se marcaron y midieron 1 200 arboles.

Figura 7.41 Vista de un érea seleccionada para el desarrollo del Programa de Evaluacién y Seguimiento
(Fotos: Garibello, J., 2008).
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En desarrollo del convenio 017/08 celebrado entre la Secretaria Distrital de Ambiente
y la Pontificia Universidad Javeriana (Escuela de Restauracion Ecolégica), en el afio 2009 y
2010, se realizé la segunda evaluacion del estado de las plantaciones siguiendo los métodos
propuestos por Garibello et al. (2008) (Figuras 7.42 y 7.43). Durante el 2010, se efectuaron
evaluaciones del proceso ecolégico en desarrollo.

Figura 7.42 Etiqueta de plastico con el cédigo que se le asigné a un individuo de la especie Clusia
muiltiflora (Foto: Ana Carolina Moreno, 2008).

Figura 7.43 Toma de datos de la vegetacion plantada en la quebrada de Piedra Gorda por el equipo
de la Escuela de Restauracion Ecoldgica.
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7.4 AREAS DISTURBADAS POR PLANTACIONES FORESTALES EXOTICAS

7.4.1 SusTITUCION DE PLANTACIONES DE PINO Y EUCALIPTO POR ESPECIES NATIVAS PARA LA
REHABILITACION ECOLOGICA DEL BOSQUE ALTO ANDINO EN LA QUEBRADA HOYA DEL
RAmo, cERRO JuaN REY, PARQUE EcoLocGico ENTRE NUBES

A. ENTIDADES Y ORGANIZACIONES QUE HAN PARTICIPADO

En el ano 2007 se celebré el contrato No. 031 entre la Secretaria Distrital de Ambiente
y la Cooperativa de Trabajo Asociado de Bogota, con el objeto de sustituir una parte de las
plantaciones forestales de eucalipto y pino por especies nativas, en el Parque Ecoldgico
Distrital de Montana Entre Nubes-PEDEN.

B. LoCALIZACION

El sector intervenido esta ubicado en la quebrada la Hoya del Ramo en el Cerro
Juan Rey. El PEDEN se encuentra en los cerros surorientales de Bogota, comprende las
localidades de San Cristébal, Usme y Rafael Uribe, y hace parte del Sistema de Areas
Protegidas del Distrito Capital. Posee un area de 626,4 hectareas ubicada entre los 2 600 a
3 100 msnm y comprende los cerros Guacamayas, Juan Rey y Gavilan, de las cuales 320
ha son propiedad del Distrito. Su temperatura media anual es 12,3° C, las precipitaciones
promedio son de 800 mm al noroccidente y de 1 200 mm al suroriente y su humedad relativa
es aproximadamente del 75% (Patifio & Moncada, 2008) (Figura 7.44).

Figura 7.44 Vista panoramica del sector de la Hoya del Ramo en el Parque Ecolégico Distrital de
Montafia Entre Nubes.
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C. ANTECEDENTES Y DESCRIPCION DE LAS AREAS INTERVENIDAS

En las décadas de los 50's y 60°s, la Alcaldia de Bogota en convenio con los
municipios de su jurisdiccion acometié la actividad de reforestacion masiva con especies
forestales exdticas, especialmente de pinos y eucaliptos con el fin de garantizar la proteccion
de las fuentes hidricas que abastecen los cuerpos de agua (Patifio & Moncada, 2008).

La hoy Secretaria Distrital de Ambiente, en cumplimiento de una de sus funciones
institucionales, conservacion de ecosistemas, ha venido adquiriendo varios predios de los que
conforman el complejo hidrico constituido por las quebradas la Hoya del Ramo, Quebrada
Seca, el Encenillal, entre otras. Hacia el afio 2003, se formuld el Plan de Ordenamiento
y Manejo del area protegida urbana mas grande de Bogota, PEDEN, con el propésito de
consolidar procesos de preservacion, restauracion, educacion ambiental y recreacion pasiva
para las comunidades del suroriente de la ciudad.

El parque corresponde a un mosaico de ecosistemas inmersos en la matriz urbana
que ofrece una alta oferta de bienes y servicios ambientales y constituye un espacio para
la recreacion pasiva tanto de los habitantes de las localidades vecinas asi como para los
visitantes de otros puntos de la ciudad que en gran cantidad visitan esta reserva

Cuenta con infraestructura habilitada para la realizacion de salidas ecoldgicas,
recorridos guiados, talleres de educacion ambiental, sensibilizacion y encuentro con la
naturaleza; conferencias, charlas y cursos; constituye ademas un centro de encuentro de
gestion social comunitaria (SDA, 2010).

Conforme a lo establecido en el Plan de Manejo y Ordenamiento del Parque para
el sector de preservacion y conservacion se formuld, posteriormente, “El Plan Maestro de
Restauracion Ecolégica” como guia fundamental para el desarrollo de los proyectos que de
alli se generen. Entre estos se encuentra el proyecto “Sustitucion de Pino y Eucalipto por
Especies Nativas en la Quebrada la Hoya del Ramo en el Cerro de Juan Rey - PEDEN”
(Patino & Moncada, 2008 en: Coopbogota).

De acuerdo al inventario, las plantaciones de Eucalipto (Eucalyptus globulus) y Pino
(Pinus patula) se encuentran establecidas en un area aproximada de siete hectareas (7
ha). Estas se encuentran localizadas en manchas dispersas en el area del parque que en la
actualidad esta conformada por 1 982 arboles, sin ningun manejo silvicultural, en terrenos
con topografia inclinada y pendientes fuertes. En su primera etapa de los 1 982 arboles se
priorizaron 162 individuos para tala selectiva por alto riesgo de volcamiento, correspondientes
a 45 pinos y 117 eucaliptos (Patino & Moncada, 2008 en: Coopbogota).

D. ESTRATEGIAS DE RESTAURACION ECOLOGICA

Inicialmente, se realizé un inventario y zonificacion de cuatro (4) hectareas de plantacion
de eucalipto y media (') hectarea de bosque de pino en la quebrada de Hoya del Ramo (Figura
7.45). Posteriormente, se elaboro y ejecutd un plan de aprovechamiento forestal, dentro del
cual se efectud la entresaca en franja, mediante la tala de 162 arboles de pino y eucalipto, en
un total de cinco (5) parches (Figura 7.46).
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Figura 7.45 a) Plantacion de pinos en la quebrada Hoya del Ramo y b) inventario de los individuos de

eucalipto en la quebrada la Hoya del Ramo (Foto: Coopbogota, 2007).

Figura 7.46 Tala de arboles de eucalipto en la quebrada Hoya del Ramo (Fotos: Coopbogota, 2007)

La otra actividad que fue necesario efectuar fue el destoconado de los arboles tala-
dos, ya que era necesario despejar el area intervenida para la posterior plantacién de mate-

rial vegetal (Patifio & Moncada, 2008 en: Coopbogota) (Figura 7.47).

@
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Figura 7.47 a) Tocon luego de realizadas las labores de corte de las raices y b) aplicacion del aceite
guemado, el fungicida y el herbicida para finalmente quedar cubiertos con tierra (Fotos: Coopbogota, 2007).

Dentro de las actividades complementarias desarrolladas se conformaron cuatro
(4) mil metros lineales de banqueta de infiltracion (Figura 7.48); se efectuo el bloqueo y
traslado de material nativo propio del aula hacia los sectores intervenidos, coadyuvando
en los procesos de rehabilitacion ecologica; y se efectio el mantenimiento de las areas

intervenidas.
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Figura 7.48 Construccion de las banquetas de infiltracion en la quebrada Hoya del Ramo (Fotos:
Coopbogota, 2007).

Una vez realizada la entresaca, se implementaron los disefios de rehabilitacion
ecoldgica con especies nativas propias del ecosistema de bosque alto andino; la plantacion
de 1400 individuos se realiz6 al tresbolillo, a una distancia aproximada de 2 m, entre individuos,
y entre lineas de 1,7 m, dependiendo de la localizacién de las banquetas y la pendiente del
terreno (Figura 7.49).

@ ®

Figura 7.49 a) Plantacién de especies nativas en la quebrada Hoya del Ramo y b) individuo de Bac-
charis latifolia plantado en la quebrada Hoya del Ramo (Fotos: Coopbogota 2007).

También, se realizd un proceso de participacion comunitaria, simultaneamente al
desarrollo de cada una de las actividades efectuadas; se realizaron exposiciones fotograficas
del proceso en instalaciones educativas y barriales del sector, lo que permitié formalizar el
proyecto como un proceso de capacitacion ambiental (Figura 7.50).
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Figura 7.50 Exposiciones fotograficas del proceso de sustitucion de plantaciones de pino y eucalipto
realizado en la quebrada Hoya del Ramo (Fotos: Coopbogota, 2007).

E. PROGRAMA DE EVALUACION Y SEGUIMIENTO (PEYS)

Se formuld el programa de evaluacion y seguimiento con la meta de verificar el
restablecimiento de la cobertura vegetal arbérea y arbustiva nativa, en el area de intervencion
en la quebrada Hoya del Ramo. Para esto se identificaron y delimitaron diez parcelas de
seguimiento; de estas parcelas tres son parcelas control (Figura 7.51). En las siete restantes,
se marcaron en total 350 individuos plantados con etiquetas de papel foil, y se evalué la
sobrevivencia de los individuos plantados y su tasa de crecimiento.

Cada parcela fue identificada con una placa acrilica de 20 cm por 25 cm, anclada con
un soporte metalico de 50 cm, con un numero consecutivo, con informacion del esquema
del disefo floristico realizado, la fecha de plantacion, las especies utilizadas y la informacion
institucional, como se muestra en la Figura 7.51 a.

@ ®

Figura 7.51 a) Senalizacion y b) parcela de seguimiento de las especies plantadas en el proyecto de
sustitucion (Fotos: Coopbogota, 2007).

En el afio 2009, en cumplimiento del convenio 017/08 celebrado entre la Secretaria
Distrital de Ambiente (SDA) y la Pontificia Universidad Javeriana (Escuela de Restauracion
Ecoldgica), se realizé el segundo muestreo en las parcelas de seguimiento (Figura 7.52).
Se midieron todos los arboles y arbustos presentes en las parcelas de seguimiento, se les
tomo la altura total (cm), diametro mayor, diametro menor (cobertura) y CAP (arbustos y
arbdreos); y para la vegetacion herbacea y rasante, se registrd la cobertura por medio del
uso de cuadriculas propuesto por Tobon (1995), en donde se cuenta el numero de cuadros
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interceptados por cada especie. Se utilizé una cuadricula de 1 x 1 m dividida en cuadrantes
de 10 x 10 cm para el conteo de cuadros (Figura 7.53). En el 2010 se efectud la tercera
evaluacion en las parcelas de seguimiento.

Figura 7.52 Vista de una parcela de seguimiento de la plantacion de especies nativas en el afio 2009,
en la quebrada Hoya del Ramo.

En el segundo muestreo (2009) en total se midieron 324 arboles de 350 que se
habian plantado en el afio 2007 y se hallaron 26 arboles muertos de las especies: Baccharis
latifolia (9 individuos), Eupatorium oblongifolium (5 individuos), Hesperomeles sp. (7
individuos), Macleania rupestris (1 individuo); Prunus serotina (1 individuo); Solanum sp.
(individuo) y Viburnum triphylium (2 individuos) (Figura 7.53).

® ®

Figura 7.53 a) Medicion de los arboles plantados y b) toma de la cobertura a las especies herbaceas
encontradas en las parcelas de seguimiento en la quebrada Hoya del Ramo (Fotos: ERE-PUJ, 2009).
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7.5 SUELOS Y CUERPOS DE AGUA DISTURBADAS POR DESCARGAS DE
CONTAMINANTES

7.5.1 RecuPeErAcION EcoLocicA DEL HumeEDAL SANTA MARIA DEL LAGO

A. ENTIDADES Y ORGANIZACIONES QUE HAN PARTICIPADO

En el afio 1999, la SDA inici6 la ejecucién de acciones para su recuperacion, con la
contratacion del Plan Maestro y los disenos detallados para este proyecto, el cual hasta el
afo 2000 era un area abandonada y muy insegura para los habitantes. Durante la ejecucion
del mismo, se conté con la participacion de la comunidad de los barrios aledafios (Van der
Hammen et al. 2008).

B. LocCALIZACION

El humedal Santa Maria del Lago cuenta con un area total de 10,8 ha, se encuentra
al noroccidente de la ciudad, en la localidad de Engativa, en el barrio Santa Maria del Lago,
entre las carreras 76 y la 73 Ay la calle 75 y 78 (Van der Hammen et al. 2008) (Figura 7.54).

Figura 7.54 Vista del humedal Santa Maria del Lago (Foto: Mario Mora, 2006).

C. ESTRATEGIAS DE RESTAURACION ECOLOGICA

Enlaprimeraetapadel proyectode recuperacion (2000) se plantaronaproximadamente
2 600 arboles y arbustos nativos de la Sabana de Bogota, y se extrajo gran cantidad de
vegetacion flotante en el sector norte del humedal, que estaba incidiendo en la disminucion
del area efectiva del cuerpo de agua. Se llevd a cabo la construccion de la infraestructura
requerida para la administracién del humedal, se construyeron plazoletas de descanso y
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se instalé mobiliario urbano (sillas, sefalizacion, canecas, entre otros), se adecuaron areas
para desarrollar procesos pedagdégicos de educacion ambiental; se construy6 un circuito de
senderos para el uso de los visitantes. En agosto 2001, se finalizaron las obras que dieron
inicio al proceso de recuperacion del humedal y la SDA asumié su administracion y manejo
como “Aula ambiental” (Van der Hammen et al. 2008). Dentro de las actividades para el
mantenimiento del cuerpo de agua que se adelantan por parte de la SDA se encuentra la
extraccion manual de las macrdfitas flotantes y sumergidas del sector norte del humedal, con
las cuales se produce compost y el material producido es usado para fertilizar los arboles y
arbustos del humedal (Figura 7.55).

@ ®

Figura 7.55 a) Macrdfitas flotantes en el humedal Santa Maria del Lago, b) extraccion manual de las
macrofitas en el humedal Santa Maria del Lago (Fotos: Mario Mora, 2006).

Se trabajo en el manejo de los taludes y bordes del cuerpo de agua, y en la apertura
de canales perimetrales y al interior de las masas de Enea (Typha sp.), para la conformacion
de espejos de agua que generaron espacios para las aves acuaticas (Figura 7.56).

Figura 7.56 a) Apertura de canales perimetrales y al interior de las masas de Enea (Typha sp.), para
la conformacion de espejos de agua que generen espacios para las aves acuaticas. b) Tingua o focha
(Fulica americana) en el humedal Santa Maria del Lago (Fotos: Mario Mora, 2006).
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PLANTAS PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA

Flor de mano de oso (Oreopanax bogotensis)
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A continuacion se presentan 37 especies vegetales, distribuidas en 31 géneros y 21
familias, consideradas como especies potenciales para la restauracion ecolédgica de areas
disturbadas.

\[o} FAMILIA GENERO ESPECIE AUTOR
1 ARALIACEAE Oreopanax Oreopanax bogotensis Cuatrec.
2 Oreopanax floribundus Decne & Planch.
3  ASTERACEAE Ageratina Ageratina aristei (B.L. Rob.) R.M. King & H. Rob.
4 Baccharis Baccharis latifolia Pers.
5 Baccharis bogotensis Benth.
6 Diplostephium Diplostephium rosmarinifolium  Wedd.
7 Pentacalia Pentacalia pulchella (Kunth) Cuatrec.
8 BORAGINACEAE Cordia Cordia lanata Kunth
9 CAPRIFOLIACEAE Viburnum Viburnum tinoides L.f.
10 Viburnum triphyllum Benth
11 CLUSIACEAE Clusia Clusia multiflora Kunth
12 Hypericum Hypericum juniperinum Kunth
13 CUNONIACEAE Weinmannia Weinmannia tomentosa L.f.
14 ELAEOCARPACEAE Vallea Vallea stipularis L. f.
15 ERICACEAE Begjaria Bejaria resinosa L.f.
16 Cavendishia Cavendishia cordifolia (Kunth) Hoerold
17 Gaultheria Gaultheria anastomosans Kunth
18 Macleania Macleania rupestris A.C.Sm.
19 FABACEAE Lupinus Lupinus bogotensis Benth.
20 FLACOURTIACEAE Xylosma Xylosma spiculifera Triana & Planch.
21 LORANTHACEA Gaiadendron Gaiadendron punctatum (L. f.)DC.
22 MELASTOMATACEAE Bucquetia Bucquetia glutinosa (L. f.)DC.
23 Miconia Miconia squamulosa Triana
24 MYRICACEA Morella Morella parvifolia (Benth) Parra-O
25 MYRSINACEAE Myrsine Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. Ex Roem. & Shult.
26 Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze
27 PIPERACEAE Piper Piper bogotense C.DC.
28 POLYGONACEAE Muehlembeckia Muehlembeckia tamnifolia (Kunth) Meisn.
29 ROSACEAE Hesperomeles Hesperomeles heterophylla (Ruiz & Pav.) Hook.
30 Prunus Prunus buxifolia Koehne.
31 Rubus Rubus bogotensis Kunth
32 Rubus floribundus Weihe
33 SAPINDACEAE Dodonea Dodonaea viscosa Jacq.
34 SAXIFRAGACEAE Escallonia Escallonia myrtilloides L.f.
35 Escallonia paniculata (Ruiz & Pav.) Roem. & Shult.
36 VERBENACEAE Duranta Duranta mutisii L.f.
37 WINTERIACEA Drymis Drymis granadensis L.f.
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Oreopanax bogotensis Cuatrec.

FamiLia: ARALIACEAE.

NowmBRE (s) comun (es): amarillo, higuerillo,
higueron.

DESCRIPCION BOTANICA: arbol de hasta 20 m
de alto, tronco liso, con la corteza de color
gris claro y amarilla, con lenticelas, copa de
forma ovalada o aparasolada,con el follaje
de color verde herrumbroso; la ramificacion
se inicia a los 3 m de altura, las ramas son
gruesas, abundantes y crecen de forma
oblicua. Hojas simples, alternas, margen
antera o con salientes, haz verde oscuro
y envés ocre a pardo rojizo, de 20 cm de
largo por 12 cm de ancho, cactaceas, con
una sola lamina o dividida en 3 a 5 I6bulos
(palmatilobada), nerviacion palmeada,
peciolos largos y curvos. Inflorescencias
en racimos terminales, con ejes de color
M. Mora - G. herrumbroso. Flores blancas, de 8 mm de
diametro, con el caliz verdoso, agrupadas
en cabezuelas. Frutos en bayas de color
morado, de 3 a 4 cm de largo, con una
semilla, dura, amairilla.

DiISTRIBUCION GEOGRAFICA: especie originaria
de la cordillera Oriental colombiana. Se
distribuye en altitudes comprendidas entre
los 2 300 y los 3 300 metros.

AsPECTOS ECOLOGICOS: especie importante del
bosque de encenillo y mano de oso de altura
(Weinmannia tomentosa mas Oreopanax
bogotensis). Reemplaza a Oreopanax
floribundus en las partes altas mas frias
y humedas. Presente en laderas, pies de
laderas, cafadas y coluvios, de atmésferas
humedas vy frias. Crece en suelos profundos
organicos, francos a pesados, bien drenados.
Especie ornitécora, umbrofila moderada,
de etapa suscesional tardia que aprovecha
los claros en matorrales de precursores
lefiosos, donde emerge y se establece,
manteniéndose como subordinada en los

M. Mora - G.
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bosques que se desarrollan a partir de
estos matorrales acompanando especies
dominantes como el cedro (Cedrela
montana), el chuwaca (Prunus buxifolia) o
el encenillo (Weinmannia tomentosa).

Usos: util para proteger zonas de ribera
y como inductor de bosques sobre
subparamos secundarios por debajo de los
3 100 msnm, funciona como cortafuegos
en matorrales pirdfilos de Morella
parvifolia. Puede usarce para conformar
matorrales ornitocoros. Los frutos son
alimento de avifauna y de murciélagos.
La madera es empleada en carpinteria,
elaboracion de cajas para frutas, palillos,
cabos de escobas, cajas de resonancia
de instrumentos musicales, baja lenguas
y palos para helados. De uso ornamental
para jardines y parques.

PROPAGACION: se propaga por semillas.
Los frutos se colectan cuando se tornan
casi negros, se parten y se secan al sol,
se extraen las semillas y se siembran
en almacigo a 0.5 cm de profundidad vy
cubiertos con una capa delgada de paja
humeda. Antes de la siembra las semillas
pueden dejarse inmersas en agua hirviente
acidulada, se baja el fuego enseguida
y se deja sumergida 24 horas. Es una
especie que presenta crecimiento rapido,
requiere alta incidencia de luz solar, puede
adaptarse a condiciones de paramo. Las
plantas pierden totalmente las hojas por
periodos (caducifolia).

FuenTes: Mahecha et al. 2004; Rodriguez
& Pena, 1984 y Salamanca & Camargo,
2002.
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Oreopanax floribundus Decne & Planch.

N. Hernandez.

N. Hernandez.

N. Hernandez.

FamiLia: ARALIACEAE.

NomBrRE (s) comUN (ES): candelero,
higuerén, mano de oso, papayo montafiero,
pata de gallina.

DESCRIPCION BOTANICA: arbol o arbolito de
hasta 25 m de alto, tronco con corteza lisa
de color gris parduzco; la ramificacion se
inicia a los 2 m de altura, ramas gruesas,
con cicatrices anilladas, creciendo de
forma horizontal a oblicua; copa de forma
aparasolada o redondeada, con el follaje
de color verde amarillento. Hojas simples,
alternas, digitado lobuladas (5 a 7 |6bulos),
coriaceas, lisas, borde dentado, haz verde
oscuro lustroso y envés amarillento o
anaranjado, de 15-25 x 20-46 cm, base
cordada, apice de los Iébulos acuminado
a largamente acuminado, palmatinervias,
dispuestas helicoidalmente, agrupadas al
final de las ramas; el peciolo de 10 a 28 cm
de largo con la base abrazadora; presencia
de estipulas lineales. Inflorescencias en
paniculas grandes, terminales de hasta
35 cm de largo, con los ejes amarillo
tomentosos. Flores sésiles, apétalas,
pequeias (3 mm), poco vistosas, de
color crema, agrupadas en cabezuelas
pequenas y esféricas, poco compactas.
Frutos en bayas subglobosas, de color
pardo a violaceo, rojizas al madurar, de
6 mm de diametro, con 4 a 5 semillas de
forma poligonal.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: especie originaria
de la Cordillera Oriental colombiana,
presente también en las cordilleras
occidental y central, distribuida en un rango
altitudinal comprendido entre los 1 300 y
3500 metros.
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AsPECTOS EcCOLOGICOS: presente en
bosques humedos andinos, en robledales,
encenillales y bosques secundarios,
donde llega a formar parte del dosel,
Habita laderas, pies de laderas, canadas y
coluvios. Es una especie frecuente riparia,
umbréfila moderada, crece en suelos
organicos profundos, francos a pesados
y bien drenados. Algunas veces presente
en bordes de caminos. Contribuye a la
formacion de suelo gracias a que es una
planta productora de buena hojarasca.
Tiene dispersion ornitocora, florece
durante los meses de diciembre hasta
febrero y fructifica desde febrero hasta julio.
Pierde parcialmente las hojas después de
fructificar.

Usos: puede usarse para proteger zonas
de ribera, como inductor de bosques sobre
subparamos secundarios por debajo de
los 3 100 m de altitud, funciona como
cortafuegos en matorrales piréfilos de
Morella parvifolia. Util para conformar
corredores y matorrales ornitdcoros.
Los frutos son alimento para aves, que
dispersan sus semillas. La madera es
empleada para trabajos de carpinteria,
elaboracion de guitarras, cajas y cucharas,
también en construcciény como lefia. De uso
ornamental para jardines, parques y prados
campestres, al igual que para generar
sombrio gracias a la forma aparasolada de
Su copa.

PROPAGACION: se propaga por semillas
y por regeneracion natural. Se colectan
los frutos cuando se tornan de color casi
negro, se parten y se secan al sol durante
12 horas, luego se extraen las semillas, las
cuales pueden dejarse sumergidas en agua
durante 24 horas, luego se siembran en
semilleros a 1 cm de profundidad, en hileras
separadas 10 cm entre si y cubiertas con una
capa delgada de paja y con riego normal.
Cuando las plantulas alcanzan los 5 cm de
altura se trasplanta a bolsas medianas de
polietileno y cuando éstas miden 20 cm de

altura se llevan al lugar definitivo. Cuando
la propagacion es por regeneracion natural,
la planta se extrae con 10 cm? de tierra 'y se
siembra en bolsas de polietileno, luego se
llevan a un lugar abierto. Es una especie
que crece rapidamente, exige buenos
suelos y alta incidencia de luz solar.

FuenTes: Mahecha et al. 2004; Montes &
Eguiluz, 1996; Rodriguez & Pefa, 1984,
Salamanca & Camargo, 2002 y Toro &
Vanegas, 2002.

288



Manual de restauracion ecoldgica de los ecosistemas disturbados del Distrito Capital

Ageratina aristei (B.L.Rob.) R.M. King & H. Rob.

FamiLia: ASTERACEAE.
NowmBRE (s) comUN (ES): amargoso.

DESCRIPCION BOTANICA: arbusto de hasta
3.5 m de alto; la ramificacion se inicia desde
la base. Las hojas son simples, opuestas,
ovadas, verde oscuras, resinosas, de
margen aserrado, trinervadas, con
los nervios traslicidos de coloracion
amarillenta, miden aproximadamente 8
cm de longitud. Presentan un fuerte olor
mentolado.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: distribuida en
altitudes comprendidas entre los 3 000
y 3 300 m. Se encuentra en subparamos
primarios y secundarios.

N. Hernandez.

AsPECTOS EcOLOGICOS: presente en
pantanos y fondos de canadas. Frecuente
riparia. Crece en suelos anegados a mal
drenados. Es una especie helidfila estricta,
de dispersion anemocora. Se comporta
como un precursor lefioso del ascenso
del bosque en cafadas de subparamo
secundario, precediendo a los chuscales
y a especies lefilosas como Tibouchina
grossa, Drymis granadensis, Weinmannia
rollotii, Vallea stipularis, Myrica dugandii,
entre otras. Se presenta como codominante
en subparamos pantanosos arbustivos,
asociada a Hypericum goyanesii, Espeletia
grandiflora, Bucquetia glutinosa, Pentacalia
pulchella, entre otras. De gran aptitud
para colonizar potreros mal drenados en
subparamo. Gracias al sabor amargo de su
follaje es poco palatable para el ganado.

M. Mora - G.
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Usos: util para proteger nacederos vy
margenes de quebradas y como barrera
para evitar el paso de ganado. De probable
uso medicinal como tonico en infusion.

PROPAGACION: se propaga por semillas. Los
frutos se recogen cuando se desprenden
facilmente de los capitulos y cuando el
vilano se encuentra bien desarrollado.
Antes de la siembra se recomienda dejar
las semillas inmersas en agua durante un
periodo de 48 horas, luego se siembran en
almacigo al voleo cubiertas con una capa
delgada de paja humeda.

FuenTes: Mahecha et al. 2004.
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Baccharis latifolia Pers.

FamiLia: ASTERACEAE.

NomBRrE (s) comuN (Es): algodoncillo, ciro,
chilco o chilca, con variantes como chirco,
chilco blanco, chilco negro, chilca blanca,
chilca rucia. También se registran, gurrubo
(Cundinamarca), buéntsamo (Putumayo) y
sanalotodo.

DESCRIPCION BOTANICA: arbusto o arbolito
de 2 m de alto, con el tallo glabro, fisurado.
Hojas alternas, pecioladas, de forma ovado-
lanceoladas o anchamente lanceoladas,
margen aserrulado, apice acuminado vy
base atenuada, subcoriaceas, triplinervias,
glabras por ambas caras, de 60-150 x
20-60 mm. Inflorescencias en capitulos
terminales muy numerosos, pedicelados,
formando cimas corimbiformes densas, los
capitulos femeninos acampanados; filarias
en 3 a 4 series, las externas ovadas, las
internas lanceoladas, con nervadura central
oscura. Flores muy abundantes, con corola
M. Mora - G. filiforme; aquenios oblongos, glabros, de 1-2
mm de largo; papus blancuzco; capitulos
masculinos con involucro semejante al
femenino, flores con el apice de la corola
diminutamente 5-dentado.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: €s una especie
de distribucion tropoandina, se extiende
desde los Andes de Mérida (Venezuela)
hasta Tucuman (Argentina). En Colombia
es abundante en un rango altitudinal
comprendido entre los 2 000 y 2 800 m
y con menor frecuencia hasta los 3 400
m, ocasionalmente puede encontrarse
hasta los 1 500 m. Se ha registrado en
los departamentos de Antioquia, Bolivar,
Boyaca, Caldas, Cauca, Codrdoba,
Cundinamarca, Huila, Narifio, Norte de
Santander, Putumayo, Santander, Tolima y
Valle.

N. Hernandez. ASPECTOS EcoLOGICOS: hace parte del
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bosque andino y de los matorrales de
subparamo; se encuentran como arbolitos
esparcidos o formando matorrales
subserales mas o menos grandes que
invaden paramos alterados y zonas
deforestadas. Presente en terrenos de
pendientes suaves a moderadas, en suelos
erosionados y humedos, en parajes abiertos
de quebradas y en pastizales. Beneficiosa
para el establecimiento de otras especies
bajo ella, gracias a la formacion rapida
de dosel. Puede conformar areas riparias
junto con Vallea stipularis, Myrcianthes
leucoxyla, Berberis rigidifolia, Viburnum
tinoides 'y Duranta mutisii, pero es
desplazada por otras especies lefiosas que
le generan sombra cuando las sobrepasan
en altura. Considerada una especie
precursora lefiosa con gran aptitud para
colonizar pastizales de kikuyo y suelos de
laderas compactados por el pastoreo, al
igual que en zonas escarpadas (50 % de
inclinacion) por deslizamientos. Es una
especie perenne, de dispersiéon anemacora.
Contribuye a la formacion de suelo gracias
a la alta produccion de hojarasca.

Usos: especie util para proteccion de
rondas hidricas, recuperacion de suelos
desnudos y suelos compactados por el
sobrepastoreo, asi como para el control de
taludes y surcos. Se usa medicinalmente en
lisiaduras, colocando en una hoja ungiento
mentolado y cebo de res aplicandose en el
lugar afectado. También se usa en bafios
para convalecientes, haciendo una infusién
de la planta junto con el sauco (Cestrum
megaphyllum). Y para el dolor de muela o
de cabeza, se soasa la hojay se aplica. Las
hojas aplicadas en forma de cataplasma se
usan para calmar los dolores reumaticos y
dela cintura. La planta también se usa como
buen ténico antidiabético para favorecer la
digestién y para enfermedades hepaticas.
Otros usos medicinales son: emoliente,
desinfectante, para diarrea, inflamacion y
afecciones pulmonares. Aparentemente es
téxica en dosis elevadas.

PROPAGACION: se propaga por semillas,

las cuales se recogen cuando los frutos
se desprenden facil de los capitulos y el
vilano esta bien desarrollado (conjunto de
pelos del fruto que facilitan su diseminacién
por medio del aire). Se dejan en estado
pregerminativo durante 48 horas de
inmersion, luego se siembran en almacigo
al voleo cubierto con una capa de paja
huameda.

FUENTES BIBLIOGRAFICAS: Correa & Bernal,
1992; Cuatrecasas, 1967; Cuatrecasas,
1969; Garcia-Barriga, 1975; Garcia et al.
2006; Lozano et al. 2008; Rios, 1996 vy
Salamanca & Camargo, 2002.
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Baccharis bogotensis Benth

FAamiLia: ASTERACEAE.
NomBRE (s) comuN (Es): ciro, chilca, chilco.

DESCRIPCION BOTANICA: arbusto erecto o
con ramas decumbentes que inician de
la base, las juveniles rojizas, a menudo,
cubiertas por un exudado resinoso, blanco
o verde amarillento, también crece como
bejuco de largos tallos sarmentosos
trepadores, ramificados en los extremos;
cuando son arbustivos la copa tiene forma
redondeada, de follaje ligero de color
verde claro, persistente. De hojas simples,
alternas, brillantes, elipticas obovoideas,
de margen aserrado, 4 cm de longitud.
Flores blancas en capitulos, dispuestas en
corimbos. Frutos en aquenios cafés claro,
de 7 mm, con una sola semilla.

DisSTRIBUCION GEOGRAFICA: originaria
de la Cordillera Oriental, presente en
N. Hernandez. los departamentos de Cundinamarca,
Santander y Norte de Santander.
Se distribuye en un rango altitudinal
comprendido entre los 1 800y 3 800 metros.

AsPECTOS ECOLOGICOS: se encuentra
principalmente en bosques humedos vy
secundarios. Es una especie ruderal, suele
encontrarse como arbustiva pionera, tipica
en pasturas y canteras abandonadas y
en ambientes subxerdticos. Es capaz de
resistir las heladas, suelos pobres, poco
profundos, erosionados y en areas con
baja precipitacion (700 — 1 000 mm). Tiene
buena regeneracion natural cuando el
suelo no presenta vegetacién herbacea
competitiva.

Usos: empleada para control de erosion
y para instaurar planes de recuperacion
de suelos. Ornamental para antejardines,
parques, avenidas y linderos, y como cerca viva.

N. Hernandez.
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PROPAGACION: se propaga por semillas.
Se colectan los frutos cuando se tornan de
color café claro, se secan al sol durante 1 0
2 dias y se extraen las semillas, las cuales
se siembran a 5 mm de profundidad y en
hileras separadas 10 cm entre si. Cuando
la planta alcanza una altura de 5 cm se
trasplanta a bolsas medianas de polietileno,
posteriormente, cuando éstas alcanzan 20
cm de altura se llevan al lugar definitivo. Es
una planta que requiere riego moderado
y aplicacién de fungicidas para el control
de patégenos. Presenta una abundante
regeneracion natural y soporta sequia y
suelos pobres.

FuenTtes: Bartholomaus et al. 1998 vy
Cuatrecasas, 1969.
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Diplostephium rosmarinifolium Wedd.

FamiLia: ASTERACEAE.

NomBRE (s) comuN (Es): guasguin, romero,
romero blanco, romero cenizo, romero de
monte, romero de paramo.

DESCRIPCION BOTANICA: arbusto o arbolito de
hasta 10 m de alto, de corteza escamosa,
color  grisaceo; copa redondeada,
blanquesina, con aroma a trementina; de
ramificacion abundante y delgada, con
las ramitas delgadas, verdosas; médula
de color blanco. Hojas simples, alternas,
de forma lineal, con la margen entera y
revoluta, el haz de color verde, pubescente,
el envés con tomento blanquecino, el apice
acuminado y la base cuneada, de longitud
variable desde 1 a 3 mm de largo por 1
a 2 mm de ancho, dispuestas en forma
helicoidal. Inflorescencias terminales en
corimbos, casi siempre sobrepasando las
hojas, con capitulos ligulados e involucro en
forma de embudo. Flores de color crema,
varian en tamafo y el escaso indumento de
los ovarios, los cuales son esencialmente
glabros, pero suelen llevar algunos pelos
en las del disco, las marginales femeninas,
liguladas de color blanco, las del disco
hermafroditas, tubulares y blancas o con
tonos purpura. Fruto en aquenio, diminuto,
de forma obovoide y con pappus blanco o
rosado.

M. Mora - G.

DiSTRIBUCION GEOGRAFICA: distribuido a lo
largo de la Cordillera Oriental de Colombia,
desde Cundinamarca hasta Norte de
Santander y Magdalena entrando en
Venezuela por el paramo de Tama. Se ha
registrado también para el extremo norte de
la cordillera Occidental en el departamento
de Bolivar, en la Cordillera Central, en
la Sierra Nevada de Santa Marta y en la

S. Contreras-R.
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Serrania del Perija. Se distribuye en un
rango altitudinal comprendido entre los
2000y 4 200 m.

AsPECTOS ECOLOGICOS: especie integrante
de los matorrales de vegetacion nativa del
subparamo y matorrales de bosque andino.
De aptitud pionera, es posible encontrarlaen
suelos arenosos bien drenados, pesados,
en afloramientos rocosos de arenisca y
en areneras abandonadas. Presente en
matorrales que preceden a encenillales
tipicos. Tiene dispersion anemdfila.

Usos: Util para restauracion de encenillales
a partir de matorrales, potreros y eriales
en laderas arenosas y para recuperacion
de focos de erosion severa, areneras y
canteras. De uso potencial ornamental
para jardines. Su decocciéon se usa como
champu o ténico capilar.

PROPAGACION: por semillas, las cuales se
recogen cuando el vilano se encuentra bien
desarrollado y los frutos se desprenden
facilmente de los capitulos. Antes de la
siembra se recomienda una inmersion de
las semillas durante 48 horas, luego se
depositan en almacigo al voleo cubriéndolas
con una capa de paja humeda. Es una
especie de rapido crecimiento, requiere de
abundante luz solar.

FuenTeEs BIBLIOGRAFICAS: Cuatrecasas,
1969; Garcia et al. 2006; Mahecha, et al.
2004, Montes & Eguiluz, 1996; Salamanca
& Camargo, 1993 y Salamanca & Camargo, 2002.
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Pentacalia pulchella (Kunth) Cuatrec’

FamiLia: ASTERACEAE.

NowmgRE (s) comun (Es): guasguin, romero,
romero de monte.

DESCRIPCION BOTANICA: arbustos de hasta
3 m de alto, con los tallos muy ramificados,
ramas  erectas, glabras, estriadas,
dispersas y negruzcas. Hojas simples,
alternas, de forma obovada a angosto-
obovadas, subcoriaceas, glabras, con el
haz brillante, la margen entera, el apice
agudo y la base cuneada, con el nervio
prominente por el envés, miden 1.3-6 X
0.4-1.4 cm; peciolo acanalado de 4 mm,
dispuestas helicoidalmente. Inflorescencias
terminales en corimbo; los capitulos con
todas las flores hermafroditas, las cuales
son tubulares, glabras y amarillas. Los
frutos son aquenios de forma ovoide y con
el pappus blanco.

M. Mora - G.

DiSTRIBUCION GEOGRAFICA: especie conocida
de las Cordilleras Oriental y Central y en
el Macizo Colombiano, presente en los
departamentos de Antioquia, Boyaca,
Cauca, Cundinamarca, Santander y Norte
de Santander, en altitudes comprendidas
entre los 2 100 y los 3 700 metros.

AsPECTOS ECOLOGICOS: se puede encontrar
frecuentemente en el bosque altoandino,
formando matorrales altos. Tipica en
ambientes rocosos, de laderas y escarpes.
Crece en suelos ligeros a francos, bien
drenados y pobremente desarrollados,
también en suelos ligeramente turbosos de
subparamo y en bordes de carretera. Es un
precursor lefioso en encenillales medios,
dinamiza el ascenso del limite superior del
bosque altoandino. Se puede presentar
como una especie codominante en bosques
de subparamo. Especie anemadcora.

M. Mora - G.
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Usos: util en restauracion de encenillales
con suelos degradados y en bosques
enanos de subparamo. La siembra en
potreros genera condiciones favorables
para la reintroduccion de plantas de bosque
altoandino, siempre y cuando se siembren
protegidos con mallas metalicas para evitar
la herviboria. Con buena aptitud para
conservar suelos. Se emplea macerado y
en infusiones como champu y ténico capilar
para prevenir la caida del cabello y contra
la caspa.

PROPAGACION: la propagacién se hace por
semillas. Los frutos se colectan cuando se
desprenden facilmente de los capitulos y el
vilano se encuentra bien desarrollado. Se
recomienda dejar en inmersion durante 48
horas antes de la siembra, luego se llevan
a almacigo al voleo cubriéndolas con una
capa delgada de paja. Las plantas crecen
rapidamente, requieren alta incidencia de
luz solar.

Fuentes: Diaz-Piedrahita & Cuatrecasas,
1999; Diaz-Martin et al. 2008; Garcia et al.
2006; Mahecha et al. 2004; Montenegro
& Vargas, 2008 y Salamanca & Camargo,
2002.
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Cordia lanata Kunth

FamiLia: BORAGINACEAE.

NomBre (s) comun (Es): gomo, salvio,
salvio negro, palo real.

DESCRIPCION BOTANICA: arbolito de hasta
6 m de alto en condiciones aisladas
y de hasta 10 m en bosques riparios;
de copa redondeada, densa, de follaje
oscuro. Hojas simples, alternas, de forma
eliptica a oblanceolada, membranosas,
rugosas, glabras o hirsutas por el haz y
aterciopeladas por el envés, de 8 a 12 cm.
Flores blancas.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Distribuida en
altitudes comprendidas entre los 2500 y los
2 900 metros.

M. Mora - G. ASPECTOS ECOLOGICOS: Se encuentra en

matorrales no consolidados y bosques
riparios de cafadas por debajo de los 3 000
m de altitud. Especie generalmente riparia,
helidfila, con poca tolerancia a la sombra,
puede inducir a bosques de cafiadas bajas.
Conforma matorrales junto con Xylosma
spiculifera, Vallea stipularis, Viburnum
triphyllum, Oreopanax floribundus.
Asociada a bosques de cafiada de Alnus
acuminata y Oreopanax floribundus. Crece
en suelos pesados y drenaje lento.

Usos: util para restaurar bosques riparios
y de canadas. Con aplicabilidad para la
rehabilitaciéon de bosques de cedro y de
chuwacas (Prunus buxifolia). La madera es
empleada para la elaboracién de lanzas de
arados, postes, cabos y bordones. Especie
melifera.

M. Mora - G.
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PROPAGACION: se propaga por semillas. Los
frutos se colectan cuando se tornan negros,
se despulpan y se extraen las semillas, las
cuales se dejan inmersas en agua durante
48 horas, posteriormente se siembran en
germinadoras a 1 mm de profundidad.

Fuentes:  Garcia-Barriga, 1992 vy
Salamanca & Camargo, 2002.
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Viburnum tinoides L.f.

FamiLia: CAPRIFOLIACEAE.

NomBRE (s) comUN (ES): chucua, cuje,
garrocho, sauco montafero.

DESCRIPCION BOTANICA: arbol de hasta 8
metros de alto; con los tallos compactos; las
ramas hirsutas con pelos estrellados. De
hojas simples, opuestas, de forma obovada
a ovado-oblongas, glabras y coriaceas,
con el margen entero. Inflorescencias en
umbelas compuestas terminales, con los
ejes pubescentes. Flores hermafroditas
de color blanco, de 4 mm de diametro,
perfumadas. Fruto una drupa globosa, de
color morado oscuro a negro al madurar.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: se encuentra
en toda la regién Andina y en la Serrania
del Perija. Presente en los departamentos
de Antioquia, Boyaca, Cundinamarca,
Magdalena y Santander. Se distribuye en
un rango altitudinal comprendido entre los
1450y 3200 m.

M. Mora - G.

ASPECTOS ECOLOGICOS: especie tipica
de la vegetacion del bosque andino,
presente en bordes de quebradas junto
con Alnus acuminata y Vallea stipularis.
También presente en matorrales riparios
de pie de ladera y vegas, asociada al
espino (Duranta mutisii). Generalmente,
se encuentra conformando el sotobosque
disperso de bosques de alisos. Crece en
suelos pesados con pendientes suaves a
moderadas. Especie perenne, ornitécora,
helidfila, umbrdfila facultativa. De moderada
aptitud pionera.

Usos: util para restauracion de nacimientos
de agua, margenes de quebradas y rios y
zonas de recarga de acuiferos. Especie
tintérea, los frutos al madurar contienen

M. Mora - G.
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jugos con los que se puede tefir de color
violaceo. Tanto la corteza como las hojas
y los frutos se usan en medicina popular
para calmar los nervios, como diurético
y astringente, esto ultimo gracias a su
contenido en taninos. De uso ornamental
para jardines y como cerca viva.

PROPAGACION: se propaga por semillas. Se
colectan y despulpan los frutos cuando se
tornan negros, luego se extraen las semillas
y se escarifican, se recomienda dejar
dos dias en inmersion. Posteriormente,
se siembran en almacigo a 2 mm de
profundidad en hileras separadas.

Fuentes: Bernal & Correa, 1990; Garcia-
Barriga, 1975; Garcia et al. 2006; Pérez-
Arbelaez, 1996 y Salamanca & Camargo,
2002.
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Viburnum triphyllum Benth

FamiLia: CAPRIFOLIACEAE.

NomBrE (s) comUN (Es): bodoquero,
chucua, chuque, cuje, garrocho, juco,
morochillo, pelotillo, pita, ruque, sauco
montanero, sauco de monte.

DESCRIPCION BOTANICA: arbusto o arbol de
hasta 8 m de alto, con el tallo algo torcido,
acanalado, corteza de color grisaceo
0 negro, escamoso; la copa de forma
redondeada o globosa, algunas veces
irregular, de color verde oscuro brillante,
la ramificacion es gruesa, dispuesta
horizontal o ascendentemente, se inicia
a baja altura (1 m aproximadamente),
las ramitas redondeadas, pubescentes,
con pelos simples o estrellados, hasta
glabras.  Hojas simples, opuestas y/o
verticiladas, ovadas u ovado-oblongas,
con haz verde oscuro lustroso y envés
M. Mora - G. verde palido, coriaceas, lustrosas, glabras
o usualmente pubescentes hacia las axilas
de las nervaduras, margen entero, de 4-8
X 2-3 cm, con la nerviacion bien marcada.
Inflorescencias en umbelas compuestas,
terminales. Floresabundantes, perfumadas,
de color blanco, céliz glandular punteado;
la corola de 4 a 5 mm de ancho, con los
pétalos libres y caedizos. Frutos en drupas,
ovoides, carnosas, de color vino tinto, casi
negros al madurar, de 10 mm de diametro,
con una semilla algo aplanada, dura, de
color crema, de 7 mm de largo por 4 mm
de ancho.

DiSTRIBUCION GEOGRAFICA: especie
originaria de la Cordillera Oriental
colombiana. Se encuentra en Colombia,
Ecuador y Peri. En Colombia esta
presente en los departamentos de Boyaca
y Cundinamarca. Se distribuye en un rango
altitudinal comprendido entre los 2 400 y
3400 m.

M. Mora - G.
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AsPECcTOS EcoLOGICOs: habita ambientes
humedos y semihumedos, en subparamos,
sobre franjas riparias, cafiadas, colinas
bajas, y pies de ladera. Se comporta como
una especie subordinada en los bosques de
aliso (Alnus acuminata) junto a los raques
(Vallea stipularis), también asociada a los
matorrales de espino (Duranta multisii).
Suele encontrarse en matorrales bien
consolidados precediendo la conformacion
de cedral y/o encenillales de laderas bajas.
Es frecuente ruderal, crece en suelos
fértiles, profundos, acidos y humedos, de
drenaje lento a anegados. Requiere buena
incidenciadeluz, resiste bajas temperaturas
y vientos fuertes. Con un nicho afin al de
Miconia squamulosa. Especie melifera,
perenne, ornitécora. Florece en los meses
de mayo hasta junio y desde octubre hasta
diciembre. La fructificacién ocurre desde
agosto hasta septiembre y desde enero
hasta febrero.

Usos: util en restauracion de nacimientos
de agua, margenes de quebradas vy
rios, y zonas de recarga de acuiferos,
especialmente en altitudes entre los 2800
a 3 000 m. Fuente de alimento para fauna
silvestre. Usada medicinalmente al igual
que V. tinoides para calmar los nervios,
asi como para desérdenes uterinos y en
la dismenorrea. La madera tiene gran
resistencia, por lo que se emplea para
construccion en general y en ebanisteria
por la calidad y veteado de su madera. Es
una especie tintérea, los frutos al madurar
contienen jugos con los que se puede tedir
de color violaceo, pudiéndose emplear en
trabajos artesanales. Por la presencia de
taninos en la corteza de los tallos, ésta
planta fue destinada para la industria de
las curtiembres. Tiene uso ornamental
para jardines, amplias zonas verdes como
parques y separadores viales y como
cerca viva y barrera contra vientos. Puede
emplearse para corredores y matorrales
ornitocoros.

PROPAGACION: se propaga por semillas.
Se colectan y despulpan los frutos de los
arboles mas grandes y frondosos, cuando
se tornan vino tintos a negros al madurar,
luego se extraen las semillas, se dejan al
sol sin llegar a secarlas completamente,
posteriormente se siembran en semillero a
5 mm de profundidad, en hileras separadas
y cubiertas con una capa delgada de paja,
con riego normal. Cuando las plantulas
alcanzan los 5 cm de altura, se trasplantan
a bolsas medianas de polietileno y cuando
éstas alcanzan alrededor de 20 cm de alto
se llevan al lugar definitivo. Es una especie
de crecimiento rapido que exige buenos
suelos, soporta exposicion al viento,
bajas temperaturas, requiere baja sombra
cuando son juveniles y alta incidencia de
luz al madurar.

FuenTes: Bartholomaus et al. 1998; Bernal
& Correa, 1990; Garcia-Barriga, 1975;
Mahecha et al. 2004; Rodriguez & Pefia,
1984 y Salamanca & Camargo, 2002.
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Clusia multiflora Kunth

FamiLia: CLUSIACEAE.

NomBRE (s) comUN (Es): cape, capé,
caucho, chagualo, chagualén, copey
cucharo, cucharo, gaque, himpano,
incienso, manduro, moque, rapancho,
sape, sombrero, tampaco.

DESCRIPCION BOTANICA: arbol de 10 a 12 m,
en algunas ocasiones hasta 20 m de alto;
el tronco posee una corteza lisa de color
gris con nudosidades; el follaje es denso,
verde oscuro, en forma de cono, aunque en
individuos aislados puede ser irregular; las
raices son poco profundas, algunas veces
pueden presentarse en forma de zancos o
colgadas de las ramas; el tronco, las hojas y
aun el fruto exudan un latex de color blanco
que se torna amarillo al oxidarse. Hojas
simples, opuestas, de forma ovalada, hasta
18 cm de largo, margen entera, coriaceas,
gruesas, de color verde oscuro lustroso por
M. Mora - G. el haz y verde palido y opaco por el envés,
en donde se observan muchas venas
ligeramente prominentes y derechas;
el peciolo es corto. Inflorescencias en
paniculas cortas, en las partes terminales
de las ramas. Flores dioicas (individuos con
flores masculinas e individuos con flores
femeninas), grandes, blanco rosadas,
aromaticas y carnosas, con un pedunculo
corto; el caliz presenta cinco sépalos; la
corola seis u ocho pétalos de forma oval
alargada. Fruto capsular, carnoso, de forma
globosa o elipsoidea, de 3 cm de longitud, al
madurar se abre en valvas de consistencia
lefiosa; presenta varias semillas (10 a 40)
de 3 x 1 mm, recubiertas por una envoltura
de color anaranjado o rojo.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: especieoriginaria
de los Andes centrales de Colombia,
ampliamente distribuida en todas las
zonas humedas del pais. Registrada para
los departamentos de Antioquia, Boyaca,

N. Garzén.
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Cundinamarca, Santander y Putumayo. Se
distribuye en un rango altitudinal desde el
nivel del mar hasta 3 300 m.

AsPECTOS EcoLOGICOS: por lo general se
encuentra hacia el interior de bosques
humedos. Tiene alta afinidad por los
boquerones y pasos de niebla, frecuente
en rastrojos atmosféricamente humedos
en pendientes de moderadas a fuertes;
puede soportar alta radiacion en ambientes
atmosféricamente humedos. Presenta
en matorrales transicionales hacia otros
tipos de bosque y algunas veces como
subdominante del encenillal, es favorecida
por la facilitacion del matorral y rastrojo
bajo. Frecuente en zonas de ecotonos
y orillas de caminos. Crece en suelos
acidos, profundos, muy bien drenados, con
alta humedad. Es resistente a heladas y
vientos fuertes y se encuentra con buena
regeneracion natural. Es una especie
ornitécora, umbrofila moderada, puede
formar areas de parches o manchones
clonales muy densos, que se inician sobre
matorrales y se conservan hasta cuando
alcanzan el estadio de bosque mediano.
Su sombra puede generar cambios en
los matorrales que la preceden. Fructifica
a mediados y finales de cada ano,
coincidiendo con las etapas tardias de
cada floracion.

Usos: util para proteccion de rondas de
cuencas hidrograficas, estabilizacion
de taludes y escarpes, prevencion de
incendios forestales en franjas y nucleos
de especies piroplasticas. Igualmente util
como corredores ornitocoros. La resina
extraida de esta planta fue usada como
incienso o0 sahumerio para perfumar los
templos de las tribus indigenas americanas.
Medicinalmente, las flores en infusion se
emplean para combatir los resfriados.
El cocimiento de la corteza se usa en
bafios para tratar dolencias reumaticas,
también es usada como astringente y
purgante. La resina como cicatrizante y
purgante. Las hojas después de hervidas
y sancochadas se usan para envolver

los envueltos de maiz. Artesanalmente,
la madera de este arbol es usada para la
realizacion de bateas, molinillos, cucharas
y cucharones. Las raices subterraneas se
usan para cesteria, las hojas para elaborar
sombreros y la resina para tinturar lanas.
Tiene uso ornamental en parques y jardines
y para sombrio. Los frutos y semillas son
consumidos por fauna silvestre.

PROPAGACION: se propaga por semillas,
por estacas (las cuales deben tratarse
previamente con enraizantes) o por
acodos. La recoleccion de frutos se realiza
generalmente a mediados y finales de
cada afno, cuando se tornan de color
verde amarillento o de color purpura.
Posteriormente, se secan al sol para
estimular la dehiscencia y se extraen las
semillas, las cuales se dejan inmersas
en agua durante 24 a 48 horas, luego
se siembran en almacigo a 0.5 cm de
profundidad y en hileras separadas 10 cm
entre si. Cuando las plantulas alcanzan
los 5 cm de altura se trasplantan a bolsas
medianas de polietileno y cuando éstas
llegan a medir 20 cm se plantan en el lugar
definitivo. Es importante un buen riego vy
moderada exposicion solar.

FUENTES BIBLIOGRAFICAS: Acero, 2000;
Correa & Bernal, 1993; Garcia-Barriga,
1975; Montes & Eguiluz, 1996; Rodriguez &
Pena, 1984; Salamanca y Camargo, 2002;
Linares et al. 2008 y Mahecha et al. 2004.
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Hypericum juniperinum Kunth

FamiLia: CLUSIACEAE.

NomBRE (s) comuN (Es): chite, escobo,
guardarocio, pino.

DESCRIPCION BOTANICA: arbusto de hasta 1
m de alto, erecto, con ramificacion adpresa,
desde la base; copa de forma ovalada,
con el follaje de color verde oscuro. Hojas
simples, opuestas, adpresasoascendentes,
de forma lineal lanceolada, cimbiformes,
retorcidas, coriaceas, con puntos pelucidos
inconspicuos, de apice agudo y base recta,
6.3-10 x 0.6-0.8 mm, agrupadas al final de
las ramas. Flores hermafroditas, axilares
o terminales, con cinco pétalos libres de
color amarillo, apice oblicuo con un diente
lateral, sépalos de forma ovada, apice
acuminado, con numerosos estambres.
Fruto capsular, ovoide, de color café, 1.6 a
2 mm de longitud, con varias semillas.

M. Mora - G. )
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: especie

originaria de la Cordillera Oriental
colombina. Presente en la region Andina,
distribuida en altitudes comprendidas entre
los 2 500 y los 4 100 metros.

AspPECTOS EcoLOGIcOs: crece formando
matorrales bajos de subparamo, en bordes
de bosque de robles y coloraditos (Polylepis
sp.), areas pedregosas, margenes de
turberasy en sitios alterados como potreros,
bordes de caminos, canteras y en areas
afectadas por incendios. Florece y fructifica
entre los meses de mayo a septiembre y
diciembre a marzo.

Usos: los frutos y botones florales son
consumidos por aves. Aparentemente
el follaje resulta toxico para el ganado.
Especie usada para la elaboracion de
escobas y como combustible en hornos de
M. Mora - G. alfareria.
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PROPAGACION: por regeneracion natural.
Se trasplantan individuos juveniles al lugar
de establecimiento definitivo. Requiere
abundante riego, soporta suelos acidos.

FuenTes: Bartholomaus et al. 1998; Garcia
et al. 2006; Montes & Eguiluz, 1996 vy
Pedraza-Penalosa et al. 2004.
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Weinmannia tomentosa L.f.

M. Mora - G.

FamiLia: CUNONIACEAE.

NowmBRE (s) comuN (Es): cascaro, chinche,
curtidor, encenillo, huichullu, machi, negrito,
pelotillo, roble encenillo, say, tarco, tiaca,
tinel, tinque.

DESCRIPCION BOTANICA: arbol que alcanza
25 m de altura; el tronco recto o curvo,
con la corteza lisa; la copa de forma
irregular algo aparasolada, ascendente,
abundante y ligero follaje de color verde
oscuro, con manchas café claras cuando
esta fructificando; la ramificacion inicia
aproximadamente a los 2 m de altura. Hojas
compuestas, opuestas e imparipinnadas,
de 2a7cm, conb5a 11 foliolos, asimétricos,
verde lustrosos por el haz, con bordes
curvados hacia el envés, el cual se
encuentra cubierto con una pubescencia
suave de color blanco, con raquis alado de

borde dentado. Inflorescencias axilares en
espiga o racimos alargados y abundantes.
Flores pequefias, en racimos terminales
alargados y abundantes, color blanco-
crema a rojizas y café oscuro cuando
fructifican, de hasta de 7 cm de longitud, con
los ejes ferrugineos y pubescentes. Frutos
capsulares ovoides, café oscuros, de 9 mm
de largo por 2 mm de ancho, dehiscentes,
se abren en dos valvas, presentan pocas
semillas de color café, con pelos en su
alrededor que le sirven para desplazarse
por efecto del viento.

DiSTRIBUCION GEOGRAFICA: especie
originaria de la Cordillera Oriental
colombiana, presente también en la

Cordillera Central. Se distribuye en un
rango altitudinal comprendido entre los
2400 y 3 500 m.

AsPECTOS EcoLOGICOS: después de
Escallonia  myrtilloides 'y  Polylepis
quadrijuga, es una de las especies

mejor adaptadas a las condiciones de
subparamo. Crece en laderas de suelos
arenosos, organicos, profundos y bien
drenados, ocasionalmente rocosos. Su
mayor desarrollo se presenta en areas de
nucleos de condensacion y con menos
crecimiento en areas expuestas. Especie
que caracteriza al encenillal, precedida
por especies como los tunos (Miconia
spp.), romeros (Diplostephium sp.), uvas
camaronas (Macleania rupestris), cucharos
(Myrsine spp.) y raques (Vallea stipularis).
Es anemodfila, perennifolia y umbrdfila.
Florece en los meses de mayo, agosto y
desde septiembre hasta octubre; fructifica
en junio, septiembre y desde octubre hasta
noviembre.

Usos: especie inductora de rastrojos
con aplicacion para recuperar bosques
de ladera. La coccién de la corteza y las
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hojas se usa para aliviar la fiebre y para
el tratamiento de hematurias (orina junto
con sangre) en el ganado. La madera se
emplea para torno, vigas, tablas, columnas
y postes de cerca, también se usa como
lefia por su alto poder caldrico y para hacer
carbon vegetal. De uso como ornamental
en avenidas, parques y jardines y como
barrera contra vientos. Empleada como
tintérea para tefir lana, también para curtir
pieles gracias a la presencia de taninos
en la corteza de los tallos, practica que
en la actualidad no se realiza debido
al devastador impacto que han sufrido
inmensas comunidades de encenillo
hasta el punto que muchas de éstas han
desaparecido por completo y ahora solo
subsisten a manera de relictos de bosques.

PROPAGACION: la propagacion es por
semillas y vegetativamente. Se colectan
los frutos cuando se tornan café claros,
se dejan secar y se desmenuzan,
posteriormente se siembran en semillero a
5 mm de profundidad (se recomienda antes
dejar en inmersién durante 48 horas) en
hileras separadas de 10 cm, cubiertos con
una capa delgada de paja con riego diario.
Cuando las plantulas alcanzan 3 cm de
altura se trasplantan a bolsas de polietileno
medianas y cuando éstas llegan a medir 20
cm de altura se llevan al lugar definitivo. Es
una especie de crecimiento lento, requiere
suelos buenos, poco profundos, con
sombra cuando son juveniles y expuestas
a alta intensidad de luz solar al madurar. Es
resistente a las heladas.

Fuentes: Bartholomaus et al. 1998;
Mahecha et al. 2004; Rodriguez & Pefia,
1984; Salamanca & Camargo, 2002 y Torres,
1983.
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Vallea stipularis L.f.

M. Mora - G.

M. Mora - G.

H. Hernandez

FamiLia: ELAEOCARPACEAE.

NowmBsRE (s) comUN (Es): campano, chaque,
raque, rosalino, roso, san juanito.

DESCRIPCION BOTANICA:  arbol  muy
ramificado de hasta 15 m de alto, con el
tallo subredondeado, la corteza muerta
con estrias verticales reticuladas, el interior
de la corteza muerta es de color marrén,
corteza viva externa verde con ramas
angulosas, rectas y rojizas cuando jovenes;
copa globosa, irregular, de follaje denso, de
color verde-rojizo o verde-amarillento que
cae antes de la floracién. Hojas simples,
alternas, dispuestas helicoidalmente, de
textura lisa, forma acorazonada, de 7 por 4
cm, verde-amarillentas por el envés, con la
base cordada, casi truncada, de color rojizo
cuando maduran, con estipulas conspicuas,
libres, reniformes. Inflorescencias en
racimos cortos terminales. Flores pequenas
con pétalos de color rosado intenso.
Frutos globosos, capsulares, dehiscentes,
verrugosos, de 1 cm de grosor, con el
interior rojizo.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: presente en los
andes desde Venezuela hasta Bolivia, en
Colombia en las tres cordilleras y en la
Sierra Nevada de Santa Marta. Distribuida
en un rango altitudinal comprendido entre
los 2400y 3 400 m.

AsPECTOS EcoLOGICOS: especie tipica del
bosque alto andino. Se encuentra como
subordinada de la vegetacion lefiosa de
las laderas bajas, franjas riparias, cafiadas,
pies de ladera y coluvios. Abundante en
las zonas transicionales de los bosques
de encenillo. Se desarrolla en ambientes
humedos, asociado a especies de los
géneros Rapanea, Bucquetia, Bejaria,
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Miconia y otras especies arbustivas de
areas intervenidas de bosques nublados.
Crece en suelos fértiles, pesados y mal
drenados hasta francos y de drenaje
medio, notoriamente ausente en suelos
arenosos. Especie con un comportamiento
poco social, forma agregrados muy laxos.
Al igual que Clusia multiflora marca el paso
de matorral al bosque joven a través de
los distintos tipos de rastrojo. Con buena
capacidad para resistir condiciones en
zonas de potreros, tolerante a la herbivoria.
Planta melifera, de floracion Illamativa,
heliofita en la adultez y escidfita cuando
joven, de larga vida, caducifolia. Florece
durante los meses de abril hasta junio
y fructifica en abril y desde junio hasta
agosto. Pierde parcialmente el follaje en
el mes de agosto y desde diciembre hasta
marzo y lo renueva desde abril hasta junio.

Usos: para proteger los margenes de
quebradas y nacimientos. La madera de
uso industrial para carpinteria, empleada
para la elaboracion de marcos, postes
de cercas, como lefa y carbon. Especie
alimenticia para colibries e insectos, gracias
a su caracter melifero. También tiene uso
ornamental por sus vistosas flores, para
jardines, parques y separadores viales.

PROPAGACION: se propaga por semillas
y estacas. Se recogen los frutos cuando
se tornan parduzcos, se dejan secar a la
sombra y luego se extraen las semillas, las
cuales se dejan inmersas en agua durante
24 horas, posteriormente se siembran a 5
mm de profundidad en hileras separadas,
10 cm entre si. Cuando las plantulas
alcanzan los 5 cm de altura se trasplantan
a bolsas medianas de polietileno, cuando
éstas alcanzan los 20 cm de altura se
llevan al lugar definitivo. La propagacién
por estaca no es muy recomendada por
presentar bajo rebrote. Es una especie de
crecimiento lento, requiere suelos fértiles
y sombra durante el primer afio, luego
abundante luz solar. Puede soportar suelos
acidos y poco profundos, es poco resistente
a las heladas.

FuenTEs: Bartholomaus et al. 1998; Diaz et
al. 2008; Mahecha et al. 1984; Mahecha et
al. 2004; Montes & Eguiluz, 1996; Pérez-
Arbelaez, 1996; Rodriguez & Pefa, 1984;
Salamanca & Camargo, 2002 y Toro &
Vanegas, 2002.
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Bejaria resinosa L.f

FamiLia: ERICACEAE.

NomBre (s) comuN (Es): angucho,
carbonero, matamosca, pegamosca o
pegamosco, pegapega.

DESCRIPCION BOTANICA: arbusto o arbolito
de hasta 6 m de alto, tallos secundarios
erectos, lefiosos, la corteza agrietada de
color marrén oscuro, bien ramificados,
las ramas frecuentemente tomentosas.
Hojas simples alternas, coriaceas, planas,
revolutas, usualmente de forma ovada
a eliptica, de 1-2.5 x 0.3-1.6 cm, margen
entera, ocasionalmente ciliada, la base
es obtusa a redondeada y el apice agudo
a acuminado, ambas superficies son
glabras, algunas veces tomentosas o
hispidas, verde claras por el haz y blanco-
grisaceas por el envés. Inflorescencia en
racimos terminales, de 5 a 12 flores, de
color marrén a marrdon oscuro, tomentosas
y usualmente hispidas, con bracteas
florales ovadas a ovado elipticas, de 2.3-
12.5 x 0.8-2.5 mm. Flores vistosas, con
un caliz de color marrén a marrén rojizo,
de 3.6-9.0 mm de longitud, con los I6bulos
ovados y el apice agudo a obtuso; la corola
es tubular o fusiforme, de color rojo a
purpura, ocasionalmente rosada o blanca,
con 7 pétalos libres, frecuentemente
undulados, resinosos, de 20-40 x 4-10 mm;
los estambres son subiguales a la corola
o levemente exsertos; el ovario es glabro
con el estilo exserto y el estigma capitado.
Fruto capsular globoso algo aplastado, de
color marrén, de 9.2-11 x 5.5-9 mm.

M. Mora - G.

DisTRIBUCION GEOGRAFICA: especie
originaria de las cordilleras colombianas,
presente en paramos y subparamos de
Venezuela, Colombia, Ecuador y Peru.
Se distribuye en altitudes comprendidas
entre los 2 500 a 3 700 m. En Colombia
se encuentra en las zonas altas de las tres
cordilleras y en la Sierra Nevada de Santa
Marta, entre los 2 700 y 3 700 m de altitud.

M. Mora - G.
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AsPECTOS EcoOLOGICOS: se ha registrado
en paramos de las Cordilleras Central y
Oriental conformando matorrales bajos, en
ambientes transicionales suele encontrarse
junto a otras especies dominantes
como Calamagrostis effusa, Hypericum
baccharioides, Chaetolepis perijaensis
y Arcythophyllum nitidum, también en
matorrales bajos con relictos de bosque
andino; matorrales bajos con relictos
de bosque andino intervenido junto con
Weinmannia tomentosa; y en matorrales

bajos donde dominan igualmente
Arcytophyllum  nitidum 'y  Vaccinium
floribundum. Crece en afloramientos

rocosos, litosoles, en escarpes y agregados
de subparamo, en suelos bien drenados.
Puede soportar condiciones extremas
de viento, frio y radiacion. Especie
caracteristica de los estadios tempranos
de las sucesion después de la dominancia
de pastos y hierbas, luego de disturbios
por quemas Yy pastoreo, suele estar
acompafada de especies como Macleania
rupestris. Es una planta con aptitud pionera
en sustratos arenosos y afloramientos
rocosos, en cuchillas y terrenos muy
expuestos, drenados y erosionados, suele
encontrarse en canteras abandonadas.
Esporadica del estrato subarbéreo del
encenillal medio. En época de floracion es
visitada porinsectos del subgénero Bombias
(Apidae), coleopteros (Staphylinidae),
colibries (Chlorostilbon mellisugus, Colibri
coruscans) y pinchaflores (Diglossopis
cyanea, Diglossopis caerulescens,
Diglossa humeralis, Diglossa albilatera)
que aprovechan del néctar producido por
las flores y sirven como polinizadores.

Usos: util para restauracion de areneras
y como ornamental en antejardines y
parques. Las flores en infusion o en jarabe
con miel, son empleadas en medicina
popular contra la tos.

PROPAGACION: se propaga por semillas.
Se recogen los frutos antes de que abran
las valvas, luego se secan en vivero y se
extraen las semillas, las cuales se dejan

inmersas en agua durante 48 horas y
posteriormente se siembran en surcos a 1
mm de profundidad.

FUENTES BIBLIOGRAFICAS: Arellano & Rangel-
Ch, 2008; Camargo, 1979; Garcia-Barriga,
1992; Luteyn et al. 1995; Salamanca &
Camargo, 1993; Salamanca & Camargo,
2002; Rodriguez & Pena, 1984; Rojas-
Nossa, 2007 y Toro & Vanegas, 2002.
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Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex J. St. - Hil)

Hoerold

FamiLia: ERICACEAE.

NowmBRE (s) comun (Es): anis, boton boton,
coral, chaquilulu, esmeraldo, guaricén,
mycha, quino, siete cueros, uva de anis,
uvo y zarcillejo.

DESCRIPCION BOTANICA: arbusto de hasta 7
m de alto; de copa globosa, poco densa,
follaje color verde-rojizo, la ramificacion
inicia desde la base, ramas pubescentes
de color verde-amarillentas. Cuando se
asocia a otras especies puede presentarse
en forma bejucosa con un solo tallo. Hojas
simples, alternas, oblongas, coriaceas,
rigidas, de margen entera, 5 cm de largo
por 3 cm de ancho, de apice agudo y base
redondeada, nerviacién notoria y curva,
dispuestas helicoidalmente; peciolos cortos
y gruesos. Inflorescencias en racimos
terminales cortos, con flores tubulares,
rosadas, de 5 cm de largo, cubiertas por
bracteas imbricadas rojizas. Frutos en
bayas redondas de color morado, glabros o
pilosos, de 10-15x 7 a 12 mm, de agradable
sabor a anis; con muchas semillas cafés.

N. Hernandez

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: originaria de
la region Andina colombiana, presente en
altitudes comprendidas entre los 2000 y los
3 500 metros.

AsPECTOS ECOLOGICOS: habita en ambientes
humedos y subhumedos. Presente en
laderas, escarpes y cafadas; frecuente
en taludes de carreteras. Predomina en
encenillales humedos y muy humedos o en
claros de bosque cercanos al ecotono entre
subparamo. En bosques bajos se asocia
con Myrsine guianensis y Weinmannia
tomentosa. Es una especie ruderal vistosa
por el color rojizo de su follaje. Crece
N. Hernandez en suelos humedos, pesados pero bien
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drenados, acidos y franco arcillosos.
Especie helidfila, de notable aptitud pionera
cuando cuenta con condiciones edaficas
hiumedas. Hace parte de las etapas
sucesionales que preceden a los bosques
tipicos de cedros, prunus y encenillos.
Constituye el cordon de ericaceas que
facilitan el ascenso del bosque altoandino
en areas de subparamo secundarios.
Especie valiosa como amortiguador de
fuego, gracias a su crecimiento en ramadas
sofocantes que aumentan la acumulacién
de humedad en matorrales que poseen
especies pirofilas.

Usos: util para conservar suelos, rehabilitar
margenes de cafadas, recuperar vy
estabilizar taludes de carreteras, focos de
erosion o deslizamientos. Los frutos son
comestibles, jugosos, de sabor agradable,
también consumidos por aves. Las hojas
y frutos se emplean medicinalmente como
antirecaumaticos y astringentes. De uso
ornamental en antejardines, jardines y
parques, también como setos y macizos.

PROPAGACION: se propaga por semillas
y estacas. Se colectan los frutos cuando
se tornan morados claros, se extraen la
semillas y se dejan sumergidas en agua
48 horas, luego se siembran a 5 mm de
profundidad en hileras separadas 10 cm
entre si, se cubren con una capa delgada
de paja y se riegan cuidadosamente;
cuando las plantulas alcanzan los 5 cm de
altura se trasplantan a bolsas medianas
de polietileno y cuando éstas logran una
altura de 20 cm se llevan al lugar definitivo.
Cuando la propagacién es por estacas,
éstas se obtienen en longitudes de 20 a
30 cm a partir de ramas de edad mediana,
luego se siembran en bolsas de polietileno
con aplicacion de hormonas que estimulen
el enraizamiento. Requiere alta incidencia
de luz solar, soporta suelos acidos, poco
profundos.

Fuentes: Bartholomaus et al. 1998;
Mahecha et al. 2004; Rodriguez & Pefia,
1984 y Salamanca & Camargo, 2002.
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Gautheria anastomosans Kunth

FamiLia: ERICACEAE.

NomBre (s) comun (Es): borrachera,
chirriadera, maiz de perro, mortifio,
reventadera, totiadera blanca, uvito y
veneno.

DESCRIPCION BOTANICA: arbustos erectos
muy variables en tamafo, desde 0.2 hasta
5 m de alto; tallos maduros cilindricos,
glabros y de corteza dura y fina de color
gris a rojizo-marréon, a menudo muy
ramificados. Hojas simples, alternas,
usualmente ascendentes, de forma ovada a
lanceolada, de 0.7-1.6 x 0.4-1 cm, de apice
agudo a acuminado y base redondeada,
obtusa, o ampliamente cuneada, margen
levemente revoluto, tenue a agudamente
aserrado, con la superficie del haz glabra
o inconspicuamente puberulenta y el envés
M. Mora - G. glabro o algo strigoso. Inflorescencia en
racimos axilares o en las ramas terminales.
Las flores presentan un caliz de 3 a 4 mm
de longitud, con los I6bulos triangulares a
ovados, de 1.5-3 x 1.5-2 mm, acuminados;
la corola es urceolada a cilindrica-
urceolada, de 4-6 x 3-5 mm, de color blanco
o tenuemente rosadas, usualmente glabra
o0 esparcidamente pilosa por dentro, con
los l6bulos ovados, obtusos, de 1 mm de
longitud; ovario densamente a corto piloso.
Fruto globoso de 4 a 7 mm de diametro, de
color azul oscuro.

DiSsTRIBUCION GEOGRAFICA: especie
distribuida en un rango altitudinal
comprendido entre los 1 875 y 4 020
m. Registrada para los departamentos
de Boyaca, Cundinamarca, Norte de
Santander, Caqueta, Cesar, Magdalena,
Santander y en el Macizo Colombiano. Muy
abundante en los alrededores de Bogota.

M. Mora - G.
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AsPECTOS EcoLOGICOS: es una planta
comun en matorrales bajos y de manera
dispersa entre pajonales de paramo y
subparamo, también en areas de etapas
sucesionales tempranas lefosas del
encenillal alto, en bordes de caminos
y en claros de plantaciones forestales.
Crece en suelos pesados atmosférica
y edéaficamente humedos, haciendo
parte de matorrales y bosques enanos,
frecuentemente después del encenillal
mixto de altura y en bosques con presencia
de Drymis granadensis. También se
encuentra presente en matorrales de
subparamos secundarios por debajo de
los 3 200 m de altitud, asociada a especies
como Pentacalia pulchella, Ageratina
aristei, Macleania rupestris, Swallenochloa
tessellata, Bucquetia glutinosa, entre otras.
Es una planta ornitécora, perenne, heliéfila
moderada, florece todo el ano y sus flores
son visitadas por colibries. Produce frutos
en gran abundancia.

Usos: de aplicabilidad como precursor
del bosque altoandino sobre areas
alteradas por pastoreo en la franja de
subparamos humedos. Puede emplearse
en la proteccién de nacimientos de agua, y
puede usarce en restauracion en el disefio
de corredores. De uso ornamental en
jardines y como setos. Todas las partes de
esta planta son usadas medicinalmente a
partir del macerado de las plantas frescas
en alcohol como disolvente o en decoccién
(preparacion obtenida por la accion del
agua sobre la planta a temperatura de
ebullicién) para el reumatismo articular e
igualmente para los dolores reumaticos. Se
ha empleado en afecciones de la garganta
cuando hay propension involuntaria a la
deglucién; la afonia de los oradores y en la
causada por la gripe. Los frutos y las hojas
se registran como venenosos.

PROPAGACION: se propaga por semillas.
Los frutos se recogen cuando se tornan
de color morado oscuro a negros y

suculentos, se extraen las semillas, se
escarifican y sumergen durante 48 horas,
luego se siembran en almacigo a 2 mm de
profundidad.

FUENTES BIBLIOGRAFICAS: Camargo, 1979;
Correa & Bernal, 1992; Garcia-Barriga,
1992; Garcia et al. 2006; Hernandez, 1992;
Luteyn et al. 1995; Pérez-Arbelaez, 1996;
Salamanca & Camargo, 2002 y Toro &
Vanegas, 2002.

318



Manual de restauracion ecoldgica de los ecosistemas disturbados del Distrito Capital

Macleania rupestris A. C. Sm

M. Mora - G.

M. Mora - G.

N. Hernandez

FamiLia: ERICACEA.

NomBre (s) comun (Es): uva camarona,
uvo, uvo de monte.

DESCRIPCION BOTANICA: arbusto terrestre
o epifito, de hasta 2 m de alto, con ramas
subteretes, glabras. Hojas simples,
alternas, de forma oblonga a ovado
oblonga, raramente elipticas, de 4-8 x
2-5 cm, apice ampliamente redondeado
a agudo y base cuneada, de consistencia
coriacea, margen subentera algo revoluta,
usualmente glabras tanto por el haz como
por el envés; peciolos rugosos, usualmente
glabros, de 4 a 10 mm de longitud.
Inflorescencias en racimos axilares hacia
el final de las ramas, con 4 a 20 flores de
color rojo oscuro, o rojo rosado, con el caliz
de 2 a 5 mm de longitud, con cinco lébulos
de aproximadamente 1 mm de longitud; la
corola de forma cilindrica, de 18 a 22 mm
de longitud por 6 mm de diametro, con los
I6bulos oblongos, agudos; presenta 10
estambres con filamentos glabros. Frutosen
bayas carnosas, pedunculadas, globosas,
de color negro azuladas oscuras, de hasta
2 cm de longitud, con el estilo persistente;
semillas numerosas, pequefas, elipsoides,
de testa amarilla y estriada.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: registrada en
el occidente de Nicaragua, Costa Rica y
occidente de Panama y desde Venezuela
y Colombia hasta el sur del Peru. En
Colombia se distribuye en la region
Andina, en los departamentos de Boyaca,
Cundinamarca, Huila, Magdalena, Meta,
Narifio, Norte de Santander, Putumayo,
Santander y la Sierra Nevada de Santa
Marta, en un rango altitudinal comprendido
entre los 2100 y 3900 m.

AsPECTOS ECOLOGICOS: especie comun de
los bosques andinos y en los matorrales
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de subparamo y paramo, frecuente en
zonas alteradas como bordes de caminos,
alrededor de cultivos y potreros, en bordes
o claros de bosques de eucaliptos y en
areas con erosion severa. Abunda en zonas
transicionales desde el bosque de encenillo
al subparamo. Crece en suelos humedos,
bien drenados, pedregosos, en suelos
ricos, arenosos, en areas abiertas, sobre
piedras. Es una especie importante como
precursora del bosque de encenillo y en la
consolidacién de matorrales transicionales.
La consolidacion del bosque de encenillo
desplaza esta especie hacia las zonas de
borde y escarpes donde hay mas incidencia
de luz. Planta de notable aptitud pionera,
helidfila moderada, perenne, ornitdcora,
con flores meliferas. Florece desde febrero
hasta junio y fructifica de agosto hasta
noviembre.

Usos: util para restauracion de canteras,
estabilizacion de taludes y focos de erosion
severa, también en la implementacion
de sistemas agroforestales, barreras
cortavientos y contra heladas, al igual
que para cercas vivas y corredores
ornitécoros. En medicina popular los
frutos en maceracién o comidos como
fruta se emplean como astringentes, en la
disenteria y en diarreas cronicas; los frutos
también se usan para la elaboracion de
brevajes, que se toma como laxante suave
y para hacer mermelada y tortas. Las
hojas en decoccién son utilizadas como
antidiarreicas y para las fiebres tifoideas.
Los pétalos son comestibles y con ellos se
elaboran dulces en almibar. Es ornamental
para Jardines Botanicos, parques vy
avenidas, antejardines y separadores
arquitecténicos. De uso industrial potencial,
para fabricacion de de brevajes de buena
calidad.

PROPAGACION: se propaga por semillas,
estacas y rebrotes. Los frutos se colectan
cuando se tornan oscuros, se abren y
secan al sol, luego se extraen las semillas
y se siembran (se recomienda inmersion
de 48 horas antes de sembrar) al voleo en

almacigo a 5 mmde profundidad y en hileras
separadas 10 cm entre si, posteriormente
se cubren con una capa delgada de paja y
se riegan. Cuando las plantulas miden 5 cm
de altura se trasplantan a bolsas medianas
de polietileno y cuando alcanzan los 20 cm
se llevan al lugar definitivo.

La propagacion por estacas se realiza a
partir del material vegetativo que se obtiene
de individuos mayores a 1.5 m de altura,
bien ramificados y durante la fase lunar de
cuarto menguante; se cortan estacas de
25 cm de longitud, con cortes oblicuos en
las puntas y se siembran directamente en
bolsas hundiendo 8 cm de la estaca.

Cuando se realiza por rebrote, éstos son
tomados de la base de la planta, siendo
necesaria la aplicacion de hormonas
que estimulan el enraizamiento antes
de la siembra. Es una especie de rapido
crecimiento, requiere de abundante luz
y soporta suelos pobres, acidos y bien
drenados.

FUENTES BIBLIOGRAFICAS: Bartholomaus et
al. 1998; Correa & Bernal, 1992; Garcia-
Barriga, 1992; Garcia et al. 2006; Mahecha
et al. 2004; Romero, 1991; Salmanca &
Camargo, 2002 y Wilbur & Luteyn, 1978.
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Lupinus bogotensis Benth

FamiLia: FABACEAE.

NowmBRE (s) comun (gs): altramuz, chocho,
chochos de flor, lupino.

DESCRIPCION BOTANICA: arbusto de hasta 1
m de alto, con el tallo erecto o postrado,
abundante ramificacion que inicia desde la
base, con el follaje de color verde grisaceo.
Hojas compuestas, alternas, palmadas,
con cerca de 10 foliolos de forma
oblanceolada, margen entera, ciliada, haz
verde opaco y envés verde blancuzco
velloso, con el peciolo abrazador; presenta
estipulas libres. Inflorescencias en racimos
terminales, verticales. Flores agrupadas,
papilionadas, hermafroditas, de color
morado con blanco y azul, miden 2 cm
diametro. Frutos en legumbres, oblongas,
aplanadas, cafés, vellosas, de 3-5 x 1-1.5
cm, con varias semillas globosas y lisas.

N. Hernandez.

DisTRIBUCION GEOGRAFICA: especie
originaria de la Cordillera Oriental
colombiana. Se distribuye en altitudes
comprendidas entre los 1 700 y los 3 900
metros.

AsPECTOS  EcoOLOGICOS: comUn en
vegetacion secundaria, y en areas
disturbadas como potreros y orillas de
caminos, en donde se presenta de forma
dispersa. Es precursora de comunidades
herbaceas de la sucesion temprana.
Especie melifera, dispersada por aves.
Con buena adaptabilidad para crecer en
condiciones de potreros.

Usos: es una especie fijadora de nitrégeno,
porlo que es Util para recuperar suelos. Apta
para procesos de restauracion gracias a su
rapido crecimiento en altura y cobertura,
N. Garzén lo cual favorece la colonizacion de otras
especies herbaceas y el crecimiento de
especies tolerantes como los raques
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(Vallea stipularis), aunque es susceptible
a herbivoria por babosas y larvas de
mariposas. Los frutos son alimento para
aves y tiene uso ornamental para jardines
y parques.

PROPAGACION: se propaga por semillas.
Se colectan los frutos, se secan al sol y
se extraen la semillas, las cuales se dejan
sumergidas en agua durante 24 horas,
luego se siembran a 2 cm de profundidad
en hileras separadas 10 cm entre si.
Cuando las plantulas alcanzan los 20 cm
de altura se trasplantan al lugar definitivo.
Es de rapido crecimiento, requiere alta
incidencia de luz solar, soporta suelos
acidos y pobres, posee buena regeneracion
natural; en algunas ocasiones puede
formar pequenas asociaciones puras. Se
recomienda sembrar en época de lluvias
con el fin de controlar la herbivoria. Es una
especie tolerante a las heladas.

FuenTes: Bartholomaus et al. 1998; Diaz
et al. 2008; Garcia et al. 2006; Leon et al.
2008; Mahecha et al. 2004 y Salamanca &
Camargo, 2002
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Xylosma spiculifera Triana & Planch.

FamiLia: FLACOURTIACEAE.

NomBRE (s) comuN (Es): cacho de venado,
COorono, espino, espino enconoso, espino
puyon, tachuelo.

DESCRIPCION BOTANICA: arbol de hasta 12
m de alto, tallo y ramas principales con
espinas axilares de 2 cm de longitud; de
copa amplia redondeada y follaje denso,
persistente, de color verde intenso,
lustroso, rojizo cuando joven; se ramifica
desde la base. Hojas simples, ampliamente
elipticas, apice ampliamente atenuado
a redondeado, base obtusa-truncada o
algunas veces subcordada, coriaceas
0 subcoriaceas, algo rigidas, glabras,
superficie del haz brillante, 5 cm de longitud,
margenes aserradas, nervios prominentes
por el envés; peciolo pubescente de 3
a 5 mm de longitud. Inflorescencia en
fasciculos axilares, con muchas flores
de color blanco-amarillentas, de 1 cm
de diametro, con abundancia de néctar,
cubiertas con pelos rigidos; pedicelos
alargados pubescentes; sépalos 4 a 5,
ovados, obtusos, de color amarillo-verdoso,
laxamente pubescentes hacia el exterior
y densamente pubescentes al interior,
de 3 mm de longitud; flores masculinas
con numerosos estambres. Frutos en
bayas globosas, rojas, negro purpureas al
madurar, de 6 a 7 mm de diametro; 4 a 5
semillas de forma ovoide, de color crema,
comprimidas, de aproximadamente 3 mm
de longitud por 2 mm de ancho

N. Hernandez

DisTRIBUCION GEOGRAFICA: especie
originaria de la cordillera Oriental
colombiana, presente también en
Venezuela. En Colombia se registra para los
departamentos de Boyaca, Cundinamarca
y Norte de Santander. Se distribuye en un
N. Hernandez rango altitudinal comprendido entre los
2000y 3 100 m.

323



Manual de restauracion ecoldgica de los ecosistemas disturbados del Distrito Capital

AsPECTOS EcCOLOGICOS: presente en
bosques primarios y secundarios, en
ambientes humedos. Es una especie
frecuente riparia, presente en canadas,
colinas, laderas deposicionales, pies de
laderas, dispersos en zonas de potreros,
cercas de fincas, al borde de caminos y
carreteras. Se comporta como dominante
en matorrales de cafiadas en laderas bajas.
En muchas ocasiones asociada con Cordia
lanata, Vallea stipularis, Myrcianthes
leucoxyla y Viburnum triphyllum. Crece
en suelos pesados, fértiles y profundos.
De moderada aptitud pionera. Actua
como facilitador de la regeneracion de
los bosques de cedro (Cedrela montana),
almanegra (Budleja americana) y tibar
(Escallonia paniculata). Es una especie
perennifolia con moderada tolerancia a la
sombra. La floracion se da a partir de los 5
afos de sembrado y fructifica en los meses
de enero a febrero.

Usos: es una planta importante por su
aplicabilidad enla protecciony conservacion
de suelos erosionados o degradados,
gracias a su resistencia a crecer en suelos
poco fértiles. De aplicabilidad en procesos
de restauracion de bosques primarios,
también para restaurar nacederos y rondas
y recuperar focos de erosion en suelos
pesados, en zonas humedas. Util en la
industria casera de miel gracias a sus
caracteristicas meliferas. Los frutos son
alimento de avifauna. Se recomienda no
consumirlos porque se cree son toxicos
para el hombre. Usado como ornamental
en parques y como setos por lo atractivo de
su follaje y colorido de sus frutos, aunque
debe excluirse de zonas recreativas o
transitables por nifios debido a la presencia
de espinas, también empleado como
cercas para evitar el paso de ganado, y
como corredores y matorrales ornitécoros.

PROPAGACION: se propaga por semillas y
por brotes de raices. Se colectan los frutos
cuando se tornan negros, se dejan secar
y se extraen las semillas, las cuales se
recomienda mantener dos horas en agua

caliente o cinco en agua fria, luego se
llevan al semillero y se siembran en hileras
separadas a 0.5 cmde profundidad. Cuando
las plantulas alcanzan los 7 a 10 cm de
altura son trasplantadas a bolsas medianas
de polietileno y cuando éstas logran los 20
cm se siembran en el lugar definitivo en
hoyos de 40 x 40 x 60 cm, rellenandolos
con tierra negra. Es una especie de lento
crecimiento, requiere riego una vez por
dia, sombra cuando son juveniles y alta
exposicion solar cuando maduran. Prefiere
suelos fértiles pero puede soportar suelos
pobres.

Fuentes: Bartholomaus et al. 1998;
Mahecha et al. 2004; Rodriguez & Pefa,
1984; Salamanca & Camargo, 2002 y Sleumen,
1980.
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Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pavon) G. Don

FamiLia: LORANTHACEAE.

NowmsRE (s) comuN (es): platero, tagua.

DESCRIPCION BOTANICA: arbusto o arbolito
de hasta 15 m de alto, en su mayoria
terrestre, algunas veces epifito parasitando
otros arboles, con el follaje de color verde
oscuro algo rojizo y las ramas casi teretes.
Hojas simples, opuestas, ampliamente
lanceoladas a ovadas, de 8 x 4 cm,
apice levemente atenuado, coriaceas,
poseen abundantes puntos glandulares
notorios, amarillentos u oscuros por el
envés, con peciolos de aproximadamente
1 cm de longitud. Inflorescencia solitaria
en las axilas de las hojas y en las ramas
terminales, compuestas por triadas, con
la flor central sésil y las laterales con un
peciolo corto. Flores medianas, sésiles,
bisexuales, tubulares, blancas, verdosas o
M. Mora - G. amarillas-quemado, con 6 a 7 pétalos de 8
a 25 mm de longitud, estambres epipétalos
con las anteras dorsifijas. Fruto en baya
elipsoide, de 1 cm de didmetro, rojos al
madurar; con una sola semilla.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: se distribuye en
los Andes de Colombia y Ecuador, en el
pais se encuentra en las zonas altas de las
tres cordilleras incluyendo la Sierra Nevada
de Santa Marta. Se distribuye en un rango
altitudinal comprendido entre los 2 200 y
3700 m.

AsPECTOS ECOLOGICOS: especie presente
en areas abiertas, rastrojos altos del
bosque altoandino y del subparamo,
en bosques secundarios y bordes de
carretera y caminos. Es una planta tipica
en ambientes transicionales del bosque
altoandino a subparamo. Puede conformar
M. Mora - G. matorrales en areas de pastizales de
ladera o suelos de pendientes suaves y
mal drenados. Crece en suelos ligeros a
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francos, superficiales y poco desarrollados.
Prefiere humedad atmosférica alta. Se ha
observado junto con Myrica parvifolia como
especies codominantes en matorrales.
Puede comportarse como especie pionera
0 como precursor lenoso. Forma parte del
cordon de Ericaceas, junto a Macleania
rupestris y Cavendishia. Es una especie
nectarifera por lo que atrae numerosa
avifauna, la cual ademas se alimenta
de sus frutos y dispersa sus semillas.
Florece desde el mes de febrero a marzo
y de agosto hasta septiembre, fructifica
desde abril hasta mayo y desde octubre a
noviembre.

Usos: especie util para la restauracion
de areas afectadas por erosion severa
y para inducir matorrales y rastrojos del
subparamo secundario y para facilitar
el restablecimiento de los limites del
bosque altoandino. Es una planta tintérea
y fuente dendroenergética. Sus frutos son
alimento para aves. La madera de color
blanco es usada en artesanias y para la
elaboracion de yuntas. También se usa
como ornamental en antejardines, jardines,
parques, separadores y linderos o cercas
vivas. En Ecuador la savia de las flores se
toma para tratar los nervios y las mujeres
se banan con el agua producto de la
decoccién para curarse después del parto.

PROPAGACION: se propaga por semillas.
Los frutos se colectan al madurar (mayo y
noviembre), se dejan durante 3dias enagua
fria y se secan a la sombra, posteriormente
se extraen las semillas y se siembran en
semillero a 1 cm de profundidad. Cuando
las plantulas alcanzan los 5 cm de altura
se transplantan a bolsas medianas de
polietileno que luego de lograr una altura
de 25 cm se plantan en el lugar definitivo.
Las plantas requieren de abundante luz
solar para su crecimiento que es mas o
menos rapido, acepta ambientes humedos
y se adapta en suelos arcillosos y arenosos.

FUENTES BIBLIOGRAFICAS: Alzate et al. 2008;
Bartholomaus et al. 1998; Camargo, 2002;
Garcia et al. 2006; Kuijt, 1986; Mahecha
et al. 2004; Rios et al. 2007; Rodriguez &
Pefa, 1984; Salamanca & Camargo, 1993
y Salamanca & Camargo, 2002.
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Bucquetia glutinosa (L. F.) DC.

FamiLia: MELASTOMATACEAE.

NomBRE (s) comUN (Es): angelito, canelo,
charne, chispeador, chispero, pajarito,
quebrollo, quiebraoyo, saltén.

DESCRIPCION BOTANICA: arbusto o arbolito
de hasta 4 m de alto, con el tallo retorcido,
desprende escamas alargadas de color
rojizo, con ramas cuadrangulares rojizas.
Hojas simples, opuestas, de forma
eliptica, coriaceas, con la margen entera
y de nerviacion pronunciada y curva.
Inflorescencias terminales grandes,
muy llamativas. Flores hermafroditas,
largamente pediceladas, con un par de
bracteas concavas que cubren el botén y
caen al abrirse la flor; corola con 4 pétalos
libres de color rosado a morado; presenta
ocho estambres amarillos. Fruto capsular
de 1 cm de longitud, encerrado por el caliz,
con multiples y minusculas semillas.

M. Mora - G.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: especieoriginaria
de la Cordillera Oriental colombiana,
presente desde el departamento de
Cundinamarca hasta Santander, distribuida
en un rango altitudinal comprendido entre
los 2 100y 3 700 m.

AsPECTOS EcoLOGICOS: elemento tipico de
los matorrales de paramo y subparamo,
igualmente comun en los limites superiores
y areas abiertas de encenillales, robledales
y bosques de “coloraditos” (Polylepis sp.).
En los subparamos de los alrededores de
Bogota forma parte del mosaico de los
bosques enanos, junto con Clethrafimbriata,
Pentacalia pulchella y Hesperomeles spp.
Especie frecuente en zonas alteradas.
Crece en suelos pesados a francos, bien
a moderadamente drenados, profundos.
M. Mora - G. Tolera suelos superficiales y puede crecer

327



Manual de restauracion ecoldgica de los ecosistemas disturbados del Distrito Capital

en los intersticios de suelos rocosos. Es una
especie estrictamente helidfila, esporadica,
con poca tendencia a agregarse, inductora
de matorrales de subparamos humedos.
Con buena capacidad para resistir
condiciones en zonas de potreros, tolerante
a la herbivoria.

Usos: util pararestauracion de subparamos.
Los troncos son empleados como postes
para cercas, gracias a su alta resistencia
a la humedad, también se usan para lefa.
Posee un gran potencial como ornamental
en jardines, parques, plazoletas, avenidas
y separadores viales.

PROPAGACION: se propaga por semillas.
Los frutos se colectan en periodos de
pocas lluvias y cuando se tornan de color
carmelito o café, luego se secan al sol y se
extraen las minusculas semillas, las cuales
se siembran en tierra negra con buena
humedad (se recomienda inmersion de 48
horas en un plato con poca agua antes de
la siembra) a un 1 cm de profundidad en
hileras separadas de 10 cm, posteriormente
se cubren con una capa delgada de paja.
Cuando las plantulas alcanzan entre 3y 5
cm de altura (seis a siete meses después
de la siembra) se trasplantan a bolsas
de polietileno medianas, luego cuando
alcanza una altura de 20 cm se llevan al
lugar definitivo. Es una especie que puede
soportar acidez en el suelo.

FUENTES BIBLIOGRAFICAS: Bernal et al. 2006;
Bartholomaus et al. 1998; Camargo 1969;
Diaz et al. 2008; Garcia et al. 2006; Montes
& Eguiluz, 1996; Rodriguez & Pefia, 1984;
Salamanca & Camargo, 1993 y Salamanca
& Camargo, 2002.
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Miconia squamulosa Triana

FamiLia: MELASTOMATACEAE.

NomBRE (s) comuN (Es): esmeraldo, tuno,
tuno esmeraldo.

DESCRIPCION BOTANICA: arbusto o arbolito
de hasta 8 m de alto, tallos con corteza
gris, escamosa; abundante ramificacion
ascendente que inicia desde la base;
copa de forma irregular, con el follaje
de color verde grisaceo. Hojas simples,
opuestas, elipticas, haz verde oscuro,
envés blanquecino a beige o carmelito,
de 6 cm de longitud; curvinervias. Flores
agrupadas en paniculas, de color blanco, de
aproximadamente 5 mm de longitud. Frutos
en bayas redondas, de 1 cm de diametro,
de color verde esmeraldino en la madurez,
con numerosas semillas blanquecinas.

DiSTRIBUCION GEOGRAFICA: especie
endémica de la Cordillera Oriental
M. Mora - G. colombiana, se encuentra desde Venezuela

hasta Peru. Se distribuye en un rango
altitudinal entre los 2 500 y 3500 m.

AsPECTOS ECOLOGICOS: frecuente
entre matorrales y rastrojos bajos de
subparamo a 2 800 m de altitud, en
laderas, coluvios y cafiadas bajas. Se
presente de manera dispersa o asociada a
arrayanes (Myrcianthes leucoxyla), jomes
(Eupatorium angustifolium). Es una especie
muy resistente a las heladas y vientos
fuertes. Prefiere suelos profundos con alto
contenido de materia organica, francos a
ligeramente pesados y humedos. Puede
soportar suelos poco fértiles, semiaridos y
acidos. Capaz de colonizar pastizales de
kikuyo o falsa poa y mantenerse formando
matorrales desde las primeras etapas de
la sucesion hasta etapas tardias, haciendo
parte del sotobosque. También es capaz
de colonizar helechales dominados

M. Mora - G.
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por el helecho marranero (Pteridium
aquilinum). Presente en las primeras
etapas sucesionales que preceden al
cedral, encenillal de laderas bajas y a
los bosques de aliso perturbados por
pastoreo. En el primer caso, acompafnada
de Myrcianthes leucoxyla, Xylosma
speculifera, Viburnum spp., entre otras;
en el segundo, acompanada por Myrsine
guianensis, M. coriacea y Vallea stipularis
y hacia las laderas mejor drenadas,
junto con Diplostephium rosmarinifolium.
Retofia muy bien después de ser afectada
por incendios forestales. En ambientes
atmosféricamente secos puede
encontrarse acompafado de hayuelos
(Dodonea viscosa). Es dispersada por
avifauna y al parecer también por el
ganado. Florece con frecuencia entre
marzo y agosto.

Usos: de aplicabilidad para inducir
a bosques sobre potreros de kikuyo.
Recomendada para proteccién de
cuencas hidrograficas y control de focos
de erosion superficial. Puede usarse
en el establecimiento de corredores y
matorrales ornitécoros. Los frutos, de
sabor agridulce, son comestibles, alimento
para aves. La madera es empleada para
la elaboracion de cabos de herramientas y
postes. Tiene uso ornamental, por su porte
y por el tamafio mediano de su copa, como
seto y para embellecer areas verdes como
antejardines, avenidas y parques, también
puede usarse como barrera y cerca viva.

PROPAGACION: la propagacion es por
semillas. Se colectan los frutos de arbustos
bien desarrollados, se parten y se secan
al sol, luego se extraen las semillas y
se siembran en germinadoras a 5 mm
de profundidad, en hileras separadas y
cubierto con una capa delgada de paja y
se riegan, cuando las plantulas alcanzan
los 5 cm de altura se trasplantan a bolsas

medianas de polietileno, con cobertizo y
riego adecuado; finalmente, cuando éstas
logran los 20 cm de altura se llevan al lugar
definitivo. Es una especie de crecimiento
lento, soporta suelos pobres y poco
profundos.

FuenTEs: Bartholomaus et al. 1998; Montes
& Eguiluz, 1996; Rodriguez & Pefa, 1984 y
Salamanca & Camargo, 2002.
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Morella parvifolia (benth) C. Parra-O.

FamiLia: MYRICACEAE.

Nomere (s) comun (Es): cruz de mayo,
laurel, laurel de cera, olivo de cera, laurel
hojipequeno, olivo de mayo, laurel de mayo.

DESCRIPCION BOTANICA: arbusto de alta
capacidad fenotipica, de hasta 4 m de alto,
ocasionalmente 8 m, alcanzando los 12 a
15 m en zonas transicionales del bosque
andino a altoandino; ramificado, tallo con
corteza externa lisa, de copa redondeada;
ligero follaje de color verde amarillento,
las ramas nuevas rojizas. Hojas simples,
alternas, de forma eliptica, glabras,
coriaceas, de margenes enteras, revolutas,
algunas veces serradas en su parte
distal, el haz verde lustroso y envés verde
amarillento, ambas caras con abundantes
puntos negros, el apice mucronado y la
base atenuada, nerviaciéon pinnada, con las
N. Hernandez nervaduras secundarias prominentes por el
envés, de 2.5 a 4.5 cm de largo por 1 a
2 cm de ancho, con los peciolos de 2 a 5
mm de largo, dispuestas helicoidalmente.
Inflorescencia en espigas axilares, con
los ejes densamente pubescentes.
Flores  pequenas, amarillentas, de
aproximadamente 2 mm de longitud. Frutos
sésiles, en drupas globosas que se tornan
de color morado al madurar, con una sola
semilla.

DiISTRIBUCION GEOGRAFICA: presente en los
Andes de Venezuela, Colombia, Ecuador
y Peru, entre los 2 000 y 4 000 m. En
Colombia en las tres cordilleras y distribuida
en un rango altitudinal comprendido entre
los 1300y 3 800 m.

AsPECTOS ECOLOGICOS: muy abundante en
los Cerros Orientales de Bogota. Presente
en la vegetacion arbustiva de los paramos y
subparamos, en areas abiertas, también en
N. Hernandez. zonas erosionadas de pendientes fuertes

331



Manual de restauracion ecoldgica de los ecosistemas disturbados del Distrito Capital

e inestables, taludes de carreteras, y en
areas altamente degradadas. En bosques
secundarios de regiones como el Sumapaz,
se ha encontrado compartiendo el dosel
junto con Weinmannia tomentosa. Crece
en suelos pesados, en laderas y micrositios
humedos. Forma extensos matorrales
pirogénicos en laderas atmosféricamente
secas. Induce procesos sucesionales que
presceden al encenillal. Es una especie
melifera, fijadora de nitrégeno. Altamente
inflamable por la gran cantidad de cera que
posee en las hojas y frutos. Tiene facilidad
de rebrote luego de los incendios. Es una
especie altamente tolerable a las sequias.

Usos: de gran potencial para recuperacion
de suelos por su funcion como fijador de
nitrégeno y para restaurar suelos altamente
degradados de zonas altas, en sustratos
pesados y humedos y para control de
erosion. También puede wusarse en
corredores ornitocoros. En zonas rurales
de clima frio, las familias campesinas
utilizan las ramas de laurel como simbolo
religioso para celebrar el 3 de mayo, dia de
la santa cruz. Del cocimiento de los frutos,
se extraia la grasa sobrenadante, que se
utilizaba como combustible para alumbrar
0 para la elaboracion de velas, velones,
barniz y betun. Los frutos son fuente de
alimento para torcazas y mirlas. Empleada
como ornamental por su bello follaje, para
setos, jardineria y como cerca viva.

PROPAGACION: por semillas. Se colectan
los frutos cuando se tornan grisaceos, se
dejan imersos en agua prehervida durante
24 horas, con el fin de desprender la
cera, luego se secan al sol y se siembran
en almacigo a 0.5 mm de profundidad
y en hileras separadas. Las plantulas
se trasplantan a bolsas medianas de
polietileno cuando alcanzan entre 5a 7 cm
de altura y cuando éstas llegan a medir 20
cm se llevan al lugar definitivo. Requiere
alta incidencia de luz solar.

FuenTes: Acero, 2005; Bartholomaus et al.
1998; Garcia et al. 2006; Parra-O, 2002;
Mahecha et al. 2004; Salamanca & Camargo,
2002 y Toro & Vanegas, 2002.
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Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. Ex Roem & Shult

FamiLia: MYRSINACEAE

NomBre (s) comUN (Es): changuelito,
chaque, cucharo, cucharo blanco, cucharo
rosado, espadero, garrocho, manteco.

DESCRIPCION BOTANICA: arbol u arbolito de
hasta 21 m de altura, de raices profundas;
tallo torcido, con la corteza externa lisa;
copa globosa, densa, las ramas son largas,
flexibles, dispuestas de manera horizontal,
con indumento ferruginoso. Hojas simples,
alternas, lustrosas, glabrescentes,
coriaceas, de forma oblongo-elipticas,
margen entero, de 7 a 20 cm de largo por
3 a 8 cm de ancho, nervio central, peciolos
y ramitas con tomento fino ferrugineo, la
nerviacion secundaria poco visible, el envés
con puntos negros y la vena media de color
marron, se disponen helicoidalmente y se
agrupan al final de las ramas. Las flores
son pequenas, pubescentes, blanquesinas,
M. Mora - G. con tonos cafés, se agrupan en fasciculos
densos y caulinares, sostenidas por
bracteas pequefas. Fruto en drupa globosa
que se torna de color morado oscuro al
madurar, de 2 a 3 mm de diametro, produce
una semilla redonda, de color crema, de 1
a 1.5 mm de diametro.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: se encuentra en
Costa Rica, Panama, Venezuela, Ecuador
y Perd. En Colombia se presenta en la
region Andina y la Sierra Nevada de Santa
Marta. Se distribuye en un rango altitudinal
comprendido entre los 1 000 y 3 200 m.

AsPECTOS EcoLOGICOS: presente en
los bosques altoandinos secundarios vy
riparios, sobre terrazas y colinas. Comun
en matorrales de subparamo. Es una
planta frecuente ruderal, crece en suelos
de ligeros a francos, tolera los suelos
pesados bien drenados y erosionados.
M. Mora - G. En zonas frias se encuentra asociado
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a tunos, arrayanes, encenillos, raques
y robles. Especie ornitécora, helidfila,
umbrdfila facultativa, resistente a heladas,
con aceptable regeneracion natural. En
condiciones pobres de nutrientes adopta
forma enanas. Las plantas fructifican entre
los meses de enero y febrero.

Usos: uti como precursor lefioso
en potreros y como percha para
inducir matorrales y bosques enanos.
Aprovechado como alimento por gran
cantidad de avifauna silvestre en época de
fructuficacion, las cuales también usan la
planta a manera de perchas para descanso.
De uso ornamental por las caracteristicas
de su follaje y arquitectura, empleada para
decoracion de interiores de habitaciones
u oficinas, en areas bien iluminadas.
La madera es empleada como tabla de
pared en construccion o como viga y en
algunas ocasiones para postes de cercas.
Artesanalmente se usa para elaborar
bateas, cucharas y cucharones. También
es usada como lefia. La decoccion de las
hojas se emplea medicinalmente para tratar
las lesiones (picaduras) ocasionadas por el
arbol de chiraco (Toxicodendron striatum).

PROPAGACION: se propaga por semillas.
Se colectan los frutos, se despulpan,
escarifican y se extrae la semilla, la cual
se recomienda dejar en inmersion de
agua durante 48 horas, posteriormente
se siembra en surcos o en germinadores
artificiales. Cuando las plantulas alcanzan
5 a 10 cm de altura, se trasplantan a
bolsas medianas de polietileno. Requiere
riego normal, una vez por dia y buena
exposicion solar. También se pueden
obtener individuos a partir de plantulas que
provienen de regeneracion natural de la
especie en su habitat.

FuenTes: Acero, 2005; Garcia et al. 2006;
Rodriguez & Pefna, 1984; Mahecha et al.
2004; Salamanca & Camargo, 2002 y Toro
& Vanegas, 2002.
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Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze

N. Hernandez

FamiLia: MYRSINACEAE.

NomBre (s) comUN (Es): chagualo,
changelito, cucharo, cucharillo, espadero.

DESCRIPCION BOTANICA: arbol de hasta 20
m de alto, tallo con la corteza externa de
color gris; la copa de forma cébnica, en
algunas ocasiones globosa u ovalada,
con follaje denso de color verde oscuro,
las ramas largas, delgadas y flexibles que
se tornan castafias al madurar. Las hojas
son simples, alternas, de forma eliptica u
oblanceoladas, lisas y algo brillantes, de
margen entero, con puntos glandulares
en la lamina foliar, de 5 a 15 cm de largo
por 3 a 10 cm de ancho, dispuestas
helicoidalmente, los nervios secundarios
son poco vivibles; los peciolos son anchos.
Las flores son blancas o crema, agrupadas
en racimos. El fruto es una drupa verdosa,
de color negro brillante al madurar, de 5

mm de diametro, agrupados densamente a
lo largo de las ramas; con una sola semilla
negra, de 2 mm de diametro.

DiSTRIBUCION GEOGRAFICA: distribuida en
Bolivia, Brasil, Ecuador, Paraguay, Peru y
Venezuela. En Colombia se encuentra en
la region Andina y el Piedemonte Llanero.

ASsPECTOS ECOLOGICOS: crece en laderas, en
suelos de ligeros a francos. Puede tolerar
suelos moderadamente  erosionados.
Induce procesos sucesionales en etapas
tardias de la transicién al encenillal y la
formacion de matorrales y bosques enanos
de subparamo. Es una especie ornitdcora,
helidfila, umbréfila facultativa y frecuente
ruderal. Usada por las aves como percheros
gracias a las caracteristicas de su follaje,
lo cual favorece la dispersion de semillas
en areas muy deterioradas para agilizar
el trafico de dispersores, a su vez crean
micrositios favorables para la germinacién
y supervivencia de especies que no logran
establecerse en dichas areas.

Usos: util como precursor lefioso en
potreros, al igual que para proteger riberas
y controlar erosion. Es fuente de alimento
para aves. La madera es muy resistente
y pesada, de color rojo, empleada como
vigas en construccion, también se usa
como postes para cercas y como cerca
viva. De uso ornamental en jardines y
parques gracias por su arquitectura y bello
follaje.

PROPAGACION: se propaga por semillas. Los
frutos son colectados cuando presentan
una coloracién amarillenta, se despulpan,
escarifican, se extrae la semilla, la cual
se recomienda dejar inmersa en agua 48
horas, posteriormente se siembrana 5 mm
de profundidad en hileras separadas. El
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trasplante se realiza cuando las plantulas
alcanzan los 20 cm de altura. Es una planta
de rapido crecimiento, requiere buena
exposicion solar durante su desarrollo.
Tolera suelos pobres y arcillosos y soporta
sequia.

Fuentes: Bartholomaus et al. 1998;
Carvajal et al. 2008; Esquivel & Calle, 2002;
Mahecha et al. 2004 y Montes & Eguiluz,
1996.
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Piper bogotense C. DC.

FamiLia: PIPERACEAE.

NowmsRrE (s) comuN (es): cordoncillo.

DESCRIPCION BOTANICA: arbusto o arbolito
de hasta 6 m de alto, ocasionalmente
arbol de hasta 15 m de alto; los tallos con
ramificacion basal, huecos, con nudos
engrosados y corteza granulosa de color
verde; de copa redondeada algunas veces
conica y follaje brillante. Hojas simples,
alternas, ovadas y cordadas, coriaceas, de
base desigual o asimétrica, con la margen
entera, el haz de color verde oscuro y el
envés verde blanquesino y pubescente;
la nerviacion palmeada marcada, de 15
a 25 cm, dispuestas helicoidalmente.
Inflorescencias agrupadas en amentos
verdes opaco o palido, de hasta 9 cm de
longitud por 1 cm de ancho, generalmente
opuestos a las hojas. Flores muy pequefias
de aproximadamente 3 mm de diametro,
sin sépalos ni pétalos, de color crema.
Frutos en drupas diminutas, con una sola
semilla de forma eliptica y de color café.

M. Mora-G.

DisTRIBUCION GEOGRAFICA!: especie
originaria de la Cordillera Oriental
colombiana, presente en toda la region
Andina y la Sierra Nevada de Santa
Marta. Se distribuye en un rango altitudinal
comprendido entre los 1 200y 3 100 m.

ASsPECTOS ECOLOGICOS: presente en bordes
de fragmentos de bosques degradados,
en matorrales y en bordes de quebradas
y caminos. Prefiere suelos humedos,
pesados vy profundos, con drenajes
deficitarios. Es una especie quirécora,
ornitdcora, helidfila, umbrdfila facultativa,
riparia, funciona como precursor lefioso
en potreros de suelos humedos. Florece
durante el segundo semestre del afio, en
los meses de pocas lluvias. Puede perder
M. Mora-G. parcialmente sus hojas en épocas secas y
renueva su follaje en épocas lluviosas.
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Usos: atil como inductor de bosques
riparios y encenillales, para restaurar
margenes hidricas y nacimientos de agua.
También, es util en la conformacion de
cordones ornitdcoros. Las hojas se emplean
medicinalmente en bafios para contrarestar
las inflamaciones causadas por golpes; en
infusion para alivios estomacales, contra
hemorragias pulmonares y afecciones
renales; trituradas en polvo para detener
hemorragias nasales. Los frutos son fuente
de alimento para aves y murciélagos.
Como ornamental se usa en espacios
interiores y en zonas verdes urbanas como
antejardines; también para cercas vivas.

PROPAGACION: por estacas, las cuales se
cortan en longitudes de 20 a 25 cm, se
dejan en inmersioén durante 24 a 48 horas
y se siembran en bolsas medianas de
polietileno con hormonas enraizadoras.
Posteriormente, cuando las plantas logran
una altura de 40 cm se trasplantan al lugar
definitivo. Otraformade propagacion, apartir
de las plantulas obtenidas por regeneracion
natural al pie de los individuos adultos y de
los bancos de semillas. Requiere buenos
suelos, riego y alta exposicion solar.

Fuentes: Bartholomaus et al. 1998;
Garcia et al. 2006; Mahecha et al. 2004 y
Salamanca & Camargo, 2002.
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Muehlenbeckia tamnifolia (Kunth) Meisn.

FamiLia: POLYGONACEAE.

NowmgRrE (s) comun (es): bejuco coloradito,
bejuco colorado, coronillo, pajarito,
tripepollo.

DESCRIPCION BOTANICA: es una planta
trepadora, ocasionalmente decumbente;
los tallos son cilindricos a levemente
cuadrangulares, de color rojizo, glabros
o pilosos; 6creas membranaceas, café-
rojizas, de apice agudo a truncado, glabras
a pubescentes, de 0.2 a 2 cm de longitud.
Hojas simples, alternas, de forma ovada
a elipticas, de apice acuminado y base
cordada, glabras, de margen entero, de
color verde con tintes rojizos, de 3.5-7 x
2-4 cm, dispuestas de forma helicoidal, con
el peciolo de color verde rojizo, de 4 a 7
mm de longitud. Inflorescencias axilares
o terminales, en racimos, con bracteas
lanceoladas a ovadas, acuminadas,
membranaceas. Flores hermafroditas,
pequefas, de 2.5 a 3 mm de longitud, con
los tépalos libres, suborbiculares, rojizos,
de apice cuculado (en forma de capucha).
Fruto en baya, de 5 a 7 mm de largo, rojizo
al madurar, con semillas negras y brillantes,
entre 2 y 3 mm de longitud, con un arilo
blanco.

M. Mora-G.

DisTRIBUCION GEOGRAFICA: especie
presente en toda la regién Andina y la
Sierra Nevada de Santa Marta. Distribuida
en un rango altitudinal comprendido entre
los 1500y 3 900 m.

AsPECTOS EcOLOGICOS: se encuentra en
habitats abiertos de matorrales de paramo,
claros y bordes de bosque y potreros.
Crece en suelos pesados con drenaje lento
a deficitario y ricos en materia organica.
Es una planta helidfila poco tolerante a
la sombra, de notable aptitud pionera en
etapas sucesionales de encenillales bajos,

M. Mora-G.
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laderas bajas y pies de laderas. Logra
formar herbazales densos y cuando crecen
pueden llegar a sofocar arbolitos de las
primeras fases lefiosas de la sucesion.
Especie ornitécora que florece y fructifica
en el mes de agosto. Pierde parcialmente
sus hojas. En la regién de Chisaca (Parque
Nacional Natural de Sumapaz) se registra
su floracion-fructificacion entre los meses
de diciembre-marzo vy julio.

Usos: util en restauracion de sustratos
desnudos de canteras, taludes de vias,
desplomes y otros focos de erosion severa,
también para sofocamiento de matorrales
de retamo espinoso. Las semillas son
consumidas por algunas aves, los frutos
son tintoreos, los cuales se emplean para
elaborar gargantillas que segun el decir
popular preservan del coto.

PROPAGACION: se propaga por semillas
y esquejes. Se colectan las semillas y
se siembran a 6 mm de profundidad, en
hileras separadas 10 cm entre si. Cuando
las plantulas alcanzan los 5 cm de altura
se ftrasplantan a bolsas medianas de
polietileno, luego, cuando alcanzan entre
20 y 30 cm se llevan al lugar definitivo. Es
una planta de crecimiento rapido, requiere
abundante luz y no es exigente de buenos
suelos. Se recomienda hacer control
cuando crece de forma abundante ya
que puede cubrir con facilidad la copa de
arbustos y arboles hasta secarlos.

FuenTtes: Andersson, 1989; Caldas, 1979;
Garcia et al. 2006; Harling & Andersson,
1989; Mahecha et al. 2004 y Salamanca &
Camargo, 2002.
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Hesperomeles heterophylla (Ruis & Pav.) Hook.

FamiLiA: ROSACEAE.

NowmBsRE (s) comUN (Es): espino de paramo,
lano, noro, mortifio, mote.

DESCRIPCION BOTANICA: arbol de hasta 6 m
de alto, generalmente muy ramificados y con
algunas ramas espinosas. Hojas simples,
alternas, de forma eliptica o redondeada,
apice redondeado y base cuneada, margen
crenada, nerviacion pinnada con las venas
secundarias poco notorias, papiraceas,
glabras, el haz verde opaco, el envés verde
palido muy reticulado, de 2-3.5 x 1-2.5 cm,
dispuestas helicoidalmente, se agrupan
al final de las ramas en nudos cortos
formando rosetas, con estipulas pareadas,
libres, de forma lineal; el peciolo rojizo, de
4 a 6 mm de longitud. Inflorescencias en
cimas cortas terminales o subterminales, de
hasta 3 cm de largo, con los ejes y botones
pubescentes. Flores de olor desagradable;
caliz en forma de copa con cinco apéndices
filiformes; la corola con cinco pétalos libres,
de forma oblonga, amarillentos o verdosos,
numerosos estambres. El frufo es una
baya globosa de color rojo al madurar, con
una abertura coronada con una serie de
apéndices, presenta un diametro de 6 a 7
mm.

M. Mora-G.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: presente en
los Andes desde Colombia hasta Peru.
En Colombia se encuentra en las tres
cordilleras y se distribuye en un rango
altitudinal comprendido entre los 2 000 vy
3600 m.

AsPECTOS EcoLOGICOs: habita bosques
secundarios, frecuente en matorrales de
subparamo y en relictos de matorrales
dispersos de diferentes tamanos en
potreros de zonas frias y humedas. Suele
encontrarse en ambientes ruderales
M. Mora-G. como bordes de carreteras. Crece en

341



Manual de restauracion ecoldgica de los ecosistemas disturbados del Distrito Capital

suelos francos a pesados de pendientes
moderadas. Especie tipica de ambientes
transicionales del limite superior del bosque
de encenillo al subparamo. Precursor
lefioso frecuente en pastizales de areas
de subparamo degradado por pastoreo
y dominado por Holcus lanatus. Especie
ornitdcora y heliéfila moderada.

Usos: puede usarse como inductora del
bosque altoandino en las zonas degradadas
por pastoreo, para la conformacion de
corredores ornitdbcoros, como barrera para
evitar el paso de ganado, contra heladas,
para proteger nacederos y margenes de
quebradas. Los frutos son muy apetecidos
por las aves, también son consumidos por
el hombre. La madera es empleada para
la elaboracion de cabos para herramientas,
para lefa, obtencion de carbon y en
construccion en general. El cocimiento de
las hojas se usa medicinalmente para curar
problemas renales. De uso ornamental en
setos y cercas vivas.

PROPAGACION: se propaga por semillas.
Los frutos se colectan cuando se tornan
de color rojo oscuro, se secan al sol y
luego se extraen las semillas, las cuales
se escarifican y se dejan en inmersion en
agua durante 48 horas, posteriormente
se siembran en almacigo a 2 mm de
profundidad y en hileras separadas. De
crecimiento lento, exige buena humedad
y materia organica del suelo, requiere
sombra en su estado juvenil y alta incidencia
de luz solar al madurar.

Fuentes: Mahecha et al. 2004; Toro &
Vanegas, 2002 y Salamanca & Camargo,
2002.
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Prunus buxifolia Koehne.

M. Mora-G.
FamiLia: ROSACEAE.

NowmsRE (s) comUN (Es): cerezo, cerezo de
monte, cerezo montanero, cerezo salvaje,
chuwuaca, duraznillo.

DEsCRIPCION BOTANICA: arbol que alcanza
los 15 m de alto, puede llegar a medir 30 m
al interior de bosques; de tronco erecto, con
la corteza externa café; la copa de forma
globosa; follaje verde rojizo, con las ramas
flexibles, lasramitas verdes expidenunolora
almendra. Hojas simples, alternas, ovoides
o elipticas, coriaceas, de apice acuminado,
verde oscuras por el haz y verde blancuzco
por en el envés, con pocos nervios
secundarios, de tamafno variable entre
6 y 25 cm, se disponen helicoidalmente;
presenta estipulas libres. Inflorescencias
en pequefos racimos laxos y péndulos.
Flores con pétalos blancos, libres; sépalos
verdes y numerosos estambres. Frutos en

drupas, de forma redondeada, apiculados,
de color rojo negruzco cuando maduran, de
1 cm de diametro; con una semilla de color
café claro, ovoide con estrias, mide 7 mm
de diametro.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: esta especie
se encuentra en la Cordillera Oriental
colombiana, distribuida en altitudes
comprendidas entre los 2 300 y 3 200 m.

AsSPECTOS ECOLOGICOS: presente en
laderas bajas, ocasionalmente en cafiadas,
en ambientes con humedad atmosférica
media a alta. Puede encontrarse en las
franjas bajas transicionales del encenillal.
Presente en etapas tardias de la sucesién
enlaque conforman bosques de Lauraceas,
normalmente presentes en laderas bajas.
Puede convertirse en especie dominante
cuando éstos bosques son sometidos a
entresaca selectiva de Nectandra spp.,
Aiouea spp. y Ocotea spp. Crece en suelos
franco arcillosos a pesados, es una especie
ornitdcora, umbrdfila y helidfila facultativa.
Puede presentarse como individuos
aislados en zonas de postreros donde no
logra su maximo desarrollo. Florece en el
mes de junio y fructifica en julio. Pierde
parcialmente sus hojas después de que
fructifica y las renueva en época de lluvias.

Usos: especie apta para la proteccion de
rondas en cuencas hidrograficas. Util como
inductor de matorrales de laderas y canadas
bajas, y para matorrales y corredores
ornitécoros. Los frutos son alimento de
avifauna. La madera es empleada para
lefia y como carbon, también se usa en
ebanisteria, gracias al atractivo de su
vetado en tonalidades que van del rojo al
naranja y porque se pule muy facil.

PROPAGACION: se propaga por semillas. Se
colectan los frutos cuando estan negros,
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luego se despulpan y se secan durante 48
horas, se recomienda dejar en inmersion en
agua por otras 48 horas, posteriormente,
se extraen las semillas y se siembran
en almacigo a 1 cm de profundidad en
hileras separadas 10 cm entre si, cuando
las plantulas alcanzan 5 cm de altura
son trasplantadas a bolsas medianas de
polietileno y cuando éstas llegan a medir
15 cm de alto se llevan al lugar definitivo.

FuenTes: Mahecha et al. 2004 y Salamanca
& Camargo, 2002.
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Rubus bogotensis Kunth

M. Mora-G. M. Mora-G.

M. Mora-G.

FamiLia: ROSACEAE.
NowmgBRE (s) comuN (Es): mora, zarza blanca.

DESCRIPCION BOTANICA: arbusto
erguido o trepador, espinoso de ramas
escandentes, las cuales presentan pelos
rojizos y glandulares. Hojas compuestas,
alternas, con tres foliolos ovado-
elipticos, membranaceas, de margen

aserrada y superficie cubierta de pelos
rojizos y glandulares. Inflorescencias en
racimos terminales, sin espinas. Flores
hermafroditas, con 5 sépalos verdes, con
pelos rojizos y glandulares, tan largos o mas
que los pétalos, 5 pétalos de color blanco
o rosado; presenta numerosos estambres.
El fruto lo conforman numerosas drupas
agregadas, carnoso, se torna de color rojo
oscuro a morado al madurar.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: se encuentra
en la region Andina. Presente en los
departamentos de Antioquia, Boyaca,
Cundinamarca, Santander, Norte de
Santander y Valle. Se distribuye en un
rango altitudinal comprendido entre los
1700 y 4 600 m.

AsPECTOS ECOLOGICOS: presente en
el bosque altoandino y el subparamo,
creciendo en ambientes que han sido
degradados por pastoreo, quema,
agricultura. Especie tipica de la transicién
del herbazal al matorral. Frecuente
ruderal, ya que puede encontrarse en
bordes de caminos y carreteras, también
en margenes de quebradas o rios. En
potreros abandonados conforman densas
agrupaciones bejucosas que pueden evitar
el crecimiento de otras especies. Muchas
veces se encuentra asociado a especies
como Tibouchina grossa, Ageratina aristei,
y Vallea stipularis. Crece en suelos muy
acidos, pesados y mal drenados. Especie
ornitécora, helidfila. Funciona como
precursor lefioso en suelos mal drenados,
formando agrupaciones por encima de los
3 000 m de altitud.

Usos: util para proteger nacimientos de
agua, margenes de quebradas y rios, como
barrera para evitar el paso de ganado.
Para generar barreras contra especies
invasoras como el retamo espinoso (Ulex

345



Manual de restauracion ecoldgica de los ecosistemas disturbados del Distrito Capital

europaeus) y para conformar corredores
ornitécoros. Los frutos son consumidos
directamente por el hombre, en jugos y
en mermeladas. También son consumidos
por aves, las cuales usan la planta como
refugio y anidacion. Medicinalmente se ha
usado en infusiones o gargarismos para
curar las anginas.

PROPAGACION: por semillas y estacas. Se
colectan los frutos en el momento de la
maduracion, cuando se tornan de color
morado-oscuro, se extraen las semillas, se
secan, escarifican y se siembran al voleo
en almacigo humedo.

Fuentes: Garcia-Barriga, 1992; Garcia et
al. 2006; Pérez-Arbelaez, 1996; Romero,
1991; Salamanca & Camargo, 2002y Vélez, 1990.
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Rubus floribundus Weihe

M. Mora-G. M. Mora - G.

M. Mora-G.

FamiLia: ROSACEAE.

NomBRE (s) comuN (Es): mora, mora
silvestre, zarza, zarzamora.

DESCRIPCION BOTANICA: arbustos rastreros
a ftrepadores; tallos y peciolos muy
espinosos y pubescentes, con abundante
ramificacion que inicia desde la base. Las
hojas son compuestas, asperas, con tres
foliolos pequefos (4 a 7 cm), largamente
peciolados, de forma ovada, apice agudo
y base redondeada, margen aserrado
y nerviacibn marcada. Flores blancas
0 rosadas, de aproximadamente 1.5

cm, agrupadas en racimos compactos,
terminales. Frutos en drupas agrupadas,
carnosas, de color purpura oscuro y sabor
muy acido, ligeramente astringente; con
multiples semillas.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: €S una especie
originaria de la Cordillera Oriental
colombiana. En Colombia se encuentra
distribuida en un rango altitudinal
comprendido entre los 2 200y 3 000 m. En
Venezuela es posible econtrarla hasta los
500 m o menos de altitud.

AsPECTOS EcoOLOGICOS: presente en
laderas y margenes de quebradas y rios.
Especie tipica de la transicion del herbazal
al matorral. Frecuente riparia y ruderal,
crece en suelos muy acidos, pesados,
mal drenados. Puede encontrarse aislada
o conformando densas agrupaciones
(zarzales), que por sus espinas impiden
su penetracion. Actua como precursor
de bosques de aliso, presente en bordes
de bosques de cedro. Es una especie
helidfila. Puede encontrarse florecida a
lo largo de todo el afio, pero en ciertos
meses a mediados del afio (mayo-julio) la
produccion de flores es mas abundante.

Usos: eficiente como barrera viva para
evitar el paso de ganado. Para proteccién
de nacimientos de agua, margenes de
quebradas y rios. Para generar barreras
contra especies invasoras como el retamo
espinoso (Ulex europaeus) y corredores
ornitécoros. Los frutos son consumidos
crudos por el hombre, también se emplean
para la elaboracién de jugos, mermeladas,
jarabes, y como elementos tintéreos de
alimentos y bebidas: paletas, helados,
salsas y vinos. En jarabe se usa para
curar aftas y en infusiones o gargarismos
para curar las anginas. Los frutos también
son consumidos por aves dispersoras que
ademas usan la planta como refugio y para
anidacion.
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PROPAGACION: se propaga por semillas y
estacas. Los frutos se colectan cuando se
tornan de color morado oscuro, se secan
al sol y luego se extraen las semillas, las
cuales se siembran a 5 mm de profundidad
y en hileras separadas. Cuando la planta
alcanza 20 cm de altura se llevan al lugar
definitivo. Puede soportar suelos arcillosos.

FueNnTEs: Bartholomaus et al. 1998; Garcia-
Barriga, 1992; Pittier, 1978; Salamanca &
Camargo, 2002; Torres, 1983 y Vélez, 1990.
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Dodonea viscosa Jacg.

FamiLia: SAPINDACEAE.

NomBre (s) comUN (Es): chamana,
chamisa, chanamo, hayuelo.

DESCRIPCION BOTANICA: arbusto o
arbolito de hasta 3 m de alto (en algunas
ocasiones hasta 7 m), resinoso; con la
copa aparasolada o globosa, de 3 a 6 m,
de ramificacion densa que inicia desde
la base; ramas extendidas, arqueadas y
terminales, angulosas, de color café rojizo;
el tronco curvo, con corteza escamosa;
follaje verde claro. Hojas simples, alternas,
eliptico-lanceoladas, apice acuminado
y base cuneada, glabras, coriaceas, de
7 cm de longitud por 2.5 cm de ancho,
margen entera y nerviacion marcada, la
insercion en las ramas es esparcida y se
disponen helicoidalmente. Inforescencias
en racimos axilares o terminales. Flores de
M. Mora-G. color naranja, de 8 mm de diametro, con
4 sépalos, sin pétalos, disco nectarifero
vestigial, ovario con 3 loculos, el estilo
trifido; 6 a 7 estambres verde rojizos.
Frutos abundantes, tricapsulares vy
dehiscentes, de 1.5 cm de diametro, con
alas membranosas, de color rojizo, secos y
algo trasparentes cuando jovenes, de color
café claro al madurar; de una a tres semillas
por fruto, las cuales son de consistencia
dura, de color negro y brillantes, miden 2
mm de diametro.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: originario de
la Cordillera Oriental colombiana, se
encuentra en el norte de Suramérica.
En el pais se ha registrado para las tres
cordilleras, en altitudes comprendidas
entre los 2 200y 2 900 m y en las islas de
San Andrés y Providencia.

AsPECTOS ECOLOGICOS: habita en ambientes
semihumedos. Se asocia con especies de
la vegetacion tipica de la sucesion ecologica

M. Mora-G.
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xérica en areas erosionadas, como el ciro
y el cucharo. Puede encontrarse aislada,
prescediendo a matorrales de Duranta
mutisii y Xylosma spiculifera. Se encuentra
frecuentemente acompanada con tunos
(Miconia squamulosa), uvas camaronas
(Cavendishia cordifolia) y otros arbustos de
laderas bajas altoandinas. Crece en suelos
bien drenados, en faldas y pie de laderas,
coluvios, en zonas atmosféricamente
secas. Se encuentra de manera frecuente
en ambientes rocosos y ruderal. Precursor
lefioso en suelos muy pobres y ambientes
atmosféricamente secos. Especie helidfita,
de longevidad media y crecimiento rapido,
puede adaptarse a suelos de variada
condicién, soporta sequia, es resistente
a heladas y vientos fuertes. Contribuye a
la formacion de suelos por la abundante
produccién de hojarasca. Florece durante
los meses de enero a marzo y agosto a
septiembre y fructifica desde enero hasta
marzo y desde octubre hasta noviembre.

Usos: util como inductor de procesos de
restauracion para bosques secundarios.
Igualmente, en restauracion de suelos
con estado avanzado de erosion,
afloramientos rocosos, zonas secas y para
afirmar taludes. De uso ornamental por
la forma de su copa y su follaje lustroso.
Empleada medicinalmente en el control de
hemorragias. En Bolivia las hojas trituradas
se aplican para fracturas, como fuente de
lefa y para proyectos de reforestacion.
Se usa como separadores de avenidas vy
linderos de caminos en parques o zonas
verdes. Los frutos son alimento de aves,
pero su contenido en saponinas los
convierte en toxico para los peces.

PROPAGACION: se propaga por semillas. Se
recogen los frutos, se secan al sol hasta
eclosionar y se extraen las semillas, éstas
se dejan inmersas en agua durante 24 a
36 horas y posteriormente se siembran en
semilleros con tierra abonada a 5 mm de
profundidad, en hileras separadas 10 cm
entre si. Cuando las plantulas alcanzan
de 10 a 15 cm de altura se trasplantan

en bolsas de polietileno. Se recomienda
riego permanente para el mejor desarrollo.
Requiere de suelos poco profundos, acidos
y de buena exposicion solar.

FUENTES BIBLIOGRAFICAS: Borja & Lasso,
1990; Bartholomaus et al. 1998; Killeen
et al. 1993; Mahecha et al. 2004; Pérez-
Arbelaez, 1996; Rodriguez & Pefa, 1984 y
Salamanca & Camargo, 2002.
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Escallonia myrtilloides L.f.

FamiLia: SAXIFRAGACEAE.

NowmgRE (s) comun (Es): cochinito, pagoda,
pagoda china, rodamonte, tibar.

GRADO DE AMENAZA: considerada una
especie en peligro de extincion (Mahecha
et al. 2004).

DESCRIPCION BOTANICA: arbusto, arbolito o
arbol, de hasta 15 m de alto, de tallos curvos
y corteza fibrosa; las ramas estratificadas,
dispuestas de forma horizontal, de aspecto
aparasolado; conligero follaje de color verde
oscuro, brillante. Hojas simples, alternas,
glabras, de forma obovada, margen
aserrada, apice redondeado, nerviacidon
poco marcada, de 7-25 x 4-12 mm,
dispuestas helicoidalmente y agrupadas
hacia las partes terminales de las ramas.
M. Mora-G. Flores hermafroditas, solitarias, axilares
y/o terminales, de color verde-amarillento,
de 8 a 14 mm, con los sépalos unidos
hacia la base y formando una especie de
corona estrellada con 5 I6bulos. El fruto es
una capsula redonda, dehiscente, de 6 mm
de longitud, con el céliz persistente; con
multiples semillas diminutas, duras, lisas y
de color negro.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: especie nativa,
se encuentra en toda la region Andina,
incluyendo la Sierra nevada de Santa
Marta y la Serrania del Perija. Presente en
los departamentos de Antioquia, Boyaca,
Caldas, Cauca, Cundinamarca, Huila,
Narifio, Putumayo y Valle. Distribuida en
un rango altitudinal comprendido entre los
2400 y 4 200 m.

AsPEcTOS ECOLOGICOS: elemento
caracteristico de los bosques altoandinos
y del subparamo; puede encontrarse
agrupado formando pequenos bosques,
llamativos por la forma de sus copas.

Crece en turberas, a orillas de pantanos
y riachuelos o en suelos pedregosos
de ambientes muy humedos. Especie
M. Mora-G. perennifolia, resistente a las condiciones
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de ambientes abiertos como areas de
potreros, donde se puede encontrar como
individuos aislados. Puede observarse en
relictos de bosque tipicos resguardados
del subparamo. Gracias a su adaptabilidad
en éstos ambientes se presenta como una
especie dominante del rodal con poca
competencia por parte de otras especies.
Se puede encontrar integrada con los
bosques de Polylepis quadrijuga o en
cordones riparios edaficamente humedos
junto a Swallenochloa tessellata. También,
forma bosques de ladera por encima del
encenillal.

Usos: puede usarse para inducir procesos
de restauracion de relictos de bosque
de paramos y cordones riparios de
subparamos, localizados generalmente
sobre las cafiadas. Util para proteger
pantanos, nacederos y margenes hidricas
por encima de los 3 200 m de altitud. El
cocimiento de las hojas se usa en medicina
para tratar afecciones bronquiales vy
pulmonares y para dolores reumaticos.
Empleado como ornamental para parques,
antejardines, jardines, bordes de piletas,
plazuelas y humedales. Usado también
como setos, cercas vivas, para lefa vy
para la elaboracién de postes. La madera
es empleada en ebanisteria gracias a las
caracteristicas de su coloracion carmelito
rojizo, su fina textura y alta duracion.

PROPAGACION: se propaga por semillas,
estacas y yemas terminales. Se colectan
los frutos y se secan al sol, luego se
extraen las semillas y se siembran a 2 mm
de profundidad, en hileras separadas, se
cubren con una paja delgada y se riegan
dos veces al dia. Cuando las plantulas
alcanzan los 20 cm de altura se trasplantan
al lugar definitivo. Cuando la propagacion
es por estacas, éstas se siembran
directamente en bolsas de polietileno
con suelo fértil. Se recomienda aplicar
hormonas enraizadoras. La planta requiere
suelos acidos y humedos.

FuenTes: Bartholomaus et al. 1998; Bayon,

2007; Borja & Lasso, 1990; Garcia et al.
2006; Mahecha et al. 2004; Rodriguez &
Pefa, 1984 y Salamanca & Camargo, 2002.
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Escallonia paniculata (Ruiz & Pav.) Roem. & Shult

N. Hernandez

FamiLia: SAXIFRAGACEAE.

NomBre (s) comuNn (Es): chilco colorado,
tibar, tobo.

DESCRIPCION BOTANICA: arbol de hasta 9 m
de alto, en algunos casos hasta 18 m; tronco
con la corteza rojiza fisurada; copa de
forma redondeada; follaje bien ramificado,
de textura fina y apariencia péndula, color
verde claro, rojizo hacia los extremos.
Hojas simples, alternas, lanceoladas,
margen entero glabras, de 8 por 3.5
cm, se tornan de color amarillo cuando
maduran, con el nervio central prominente
por el envés y nerviacion secundaria poco
marcada; el peciolo es rojizo de 1.3 cm de
largo, las hojas estan dispuestas de forma
helicoidal. Flores numerosas, dispuestas
en paniculas apicales de raquis rojo; caliz

gamosépalo de color verde con cinco
I6bulos; presenta cinco pétalos blancos a
rosados, de aproximadamente 3 x 2 mm;
con cinco estambres y el estigma capitado
de color verde. Fruto capsular, de 4 mm
de diametro, de color pardo, con el estilo
persistente; presenta varias semillas.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: esta especie
es originaria de la Cordillera Oriental
Colombiana. Presenteenlosdepartamentos
de Boyaca, Santander, Cundinamarca,
Cauca, Magdalena, Antioquia. Distribuida
en un rango altitudinal comprendido entre
los 1 800y 3200 m.

ASPECTOS ECOLOGICOS: se encuentra en
bosques humedos altoandinos relictuales y
en ambientes colinados. También presente
en bordes de bosques, rastrojos, cafiadas,
de manera aislada o en pequefias
agrupaciones en algunos cercos, bordes
de caminos, en potreros atmosféricamente
hamedos. Crece en suelos pesados de
pie de ladera y laderas sobre materiales
arcillosos. Es wuna especie que se
encuentra frecuentemente como riparia y
ocasionalmente como ruderal. Es heliofila,
perennifolia, de rapido crecimiento, florece
en los periodos de poca lluvia.

Usos: util para restauracion de nacimientos
de agua, rondas y cafiadas y para la
rehabilitacion de bosques de cedros.
Especie de madera fina, empleada
artesanalmente para la elaboracion de
trompos, cucharones, varas para corrales
de ganado, y especialmente para yugos
para las yuntas de bueyes. También, se
usa para bigas de construccion y postes de
cercas. De uso ornamental en parques y
avenidas por su floracién llamativa.

PROPAGACION: se propaga por semilla.
Se colectan los frutos cuando las flores
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pierden sus pétalos, luego se secan al sol y
se extraen las semillas que se siembran a
5 mm de profundidad en hileras separadas
y cubiertas con una capa delgada de paja.
Cuando las plantas alcanzan 20 cm de
altura se trasplantan al lugar definitivo. Es
una planta que exige suelos profundos,
moderadamente tolerante a la sombra.

FueNTEs: Acero, 2005; Bartholomaus et al.
1998; Espinal, 1980; Rodriguez & Pena,
1984; Vargas, 2004 y Salamanca & Camargo, 2002.
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Duranta mutisii L. f.

FamiLia: VERBENACEAE.

NomsrE (s) comun (Es): cruceto, espino,
espino garbanzo, espino negro, garbanzo,
cucuna, cucas, guapanto.

DESCRIPCION BOTANICA: arbusto o arbolito de
hasta 8 m de alto, con raices medianamente
profundas; los tallos con espinas fuertes
y corteza blanquecina; copa de forma
irregular, con abundante ramificaciéon que
inicia desde la base; el follaje es denso,
persistente, de color verde claro y brillante.
Hojas simples, opuestas, de forma ovada
a eliptica, coriaceas, de margen entera,
apice agudo y base atenuada, con escasa
pubescencia, de aproximadamente 6 x 3
cm, se encuentran frecuentemente reunidas
en ramilletes. Inflorescencias en racimos
axilares y terminales. Flores hermafroditas,
actinomorfas, pequenas, tubulares, de color
blanco-rosadas o azul violaceo palido, de 1
cm de largo. Frutos en drupas pequefias,
elipsoideas o subglobosas, de 1 cm por 0.7
cm de diametro, de color amarillo claro y
anaranjado a negro cuando maduran, con
la pulpa amarilla y una sola semilla.

M. Mora-G.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: especieoriginaria
de la Cordillera Oriental, presente en las
tres cordilleras colombianas, registrada
para los departamentos de Boyaca,
Cundinamarca y Huila. Se distribuye en un
gradiente altitudinal comprendido entre los
2000y 3500m.

ASPECTOS ECOLOGICOS: se encuentra en
el Sistema Andino Oriental, en bosques
primarios y secundarios de laderas vy
cafadas, asociada con tunos (Miconia),
alisos (Alnus) y rodamontes (Escallonia).
Crece en zonas de ambientes secos o
con poca humedad, en suelos pesados,
M. Mora-G. coluvios y colinas, en suelos no anegados
de orillas de quebradas y erosionados
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de drenaje lento, también presente en
sitios abiertos como bordes de carretera.
De aptitud pionera moderada. Puede
encontrarse formando matorrales junto
con hayuelos (Dodonea viscosa) y coronos
(Xylosma spiculifera). Es una especie
helidfila, melifera. Florece en el mes de abiril
y fructifica en julio. Pierde parcialmente sus
hojas.

Usos: puede usarse para la formacion
de matorrales altoandinos de ambientes
secos a semihumedos. Es una planta apta
para el control de erosion, recomendada
para conservacion de suelos, proteccion
de nacederos y margenes no anegados,
también como barreras para evitar
paso de ganado. Tiene aplicabilidad en
restauracion de potreros compactados
o terraceados con focos de erosion.
Puede usarse para conformar matorrales
ornitécoros. Todas las partes de la planta
se usan medicinalmente en decoccion o en
forma de zumo para cataplasmas, como
emoliente, desinfectante y desirritante
de Ulceras varicosas. Sus flores y frutos
son fuente de alimento para aves. Las
hojas sirven de alimento para las larvas
de Rothschildia aricea, una mariposa
nocturna de cuyo capullo se extraia seda
de buena calidad, con la cual se bordaban
elementos religiosos. De uso ornamental
para antejardines, parques, separadores y
cercas vivas; muy empleada en parques de
Bogota como setos podados.

PROPAGACION: se propaga por semillas
y estacas. Se recogen los frutos en los
meses de diciembre y enero, se secan al
sol y se extraen las semillas, luego se dejan
en agua durante 7 a 9 dias o se ponen a
hervir e inmediatamente se retiran del calor
dejandolas inmersas durante 24 horas,
posteriormente se siembran en semillero a
2 cm de profundidad en hileras separadas
o directamente en bolsas medianas de
polietileno, regandolas dos veces al dia.
Cuando las plantulas alcanzan 20 cm de
altura se llevan al lugar definitivo. Para la
propagaciéon por estacas se recomienda

emplear hormonas enraizadoras. Es una
especie que crece mas 0 menos rapido,
soporta suelos pobres, requiere de buena
iluminacion y es resistente a heladas.

FuenTEs: Bartholomaus et al. 1998; Garcia-
Barriga, 1992; Garcia et al. 2006; Mahecha
et al. 2004; Pérez-Arbelaez, 1996;
Rodriguez & Pena, 1984 y Salamanca &
Camargo, 2002.
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Drimys granadensis L.f.

FamiLia: WINTERIACEAE.

NomBre (s) comUN (Es): aji, canelo
(Antioquia), canelo de paramo (Popayan),
palo de aji (Bogota), quinén (Pamplona).

DESCRIPCION BOTANICA: arbusto o arbolito
de hasta 13 m de alto, algo ramificado, con
los tallos glabros. Hojas simples, alternas,
eliptico-oblongas a oblanceoladas,
largamente pecioladas, de margen entero,
con el apice obtuso a redondeado y la base
cuneada o atenuada, de aproximadamente
17.5 cm de largo por 5.5 cm de ancho,
coriaceas o0 subcoriaceas, glaucas vy
de color grisdceo por el envés, nervio
principal muy pronunciado por el envés
y de color ferrugineo. Inflorescencias
axilares, umbelladas o fasciculadas, con 2
a 5 flores o algunas veces solitarias. Flores
hermafroditas blancas, con el caliz de 4.5
a 12 cm de longitud, 8 a 25 pétalos de
forma oblonga a eliptica u ovado-oblonga
de 5 a 25 mm de longitud, con 25 a 65
estambres. Frutos multiples, apocarpicos,
en bayas subglobosas, agrupados al final
del pedunculo, se tornan de color morado o
azul oscuro al madurar, 0.5 a 1 cm de largo.

M. Mora-G.

DiSTRIBUCION GEOGRAFICA: especie
originariade Ecuadory Colombia, distribuida
en América desde el sur de México hasta
Argentina y Chile, también presente en
Oceania. En Colombia se encuentra en
bosques altoandinos y subparamos de
las tres cordilleras, en un rango altitudinal
comprendido entre los 2000 y 3 600 m.
Registrada en los departamentos de
Antioquia, Cundinamarca, Quindio, Norte
de Santander, Santander y Putumayo.

ASPECTOS  EcoLOGICOS: abunda en
bosques medianos y altos, siendo un
elemento caracteristico del ecotono entre
el limite superior del bosque altoandino

M. Mora-G.
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y el subparamo humedo, asociado a
Tibouchina grossa, Myrcia dugandii, Vallea
stipularis y Weinmannia spp., entre otras.
Soporta bajas temperaturas, suelos mal
drenados y altas humedades, por lo que
es frecuente encontrarla junto a los cursos
de agua. De igual manera, puede crecer
en suelos francos a pesados, se desarrolla
mejor en franco-arenosos, en donde forma
el bosque de Encenillo (Weinmannia
tomentosa) y Canelo (Drymis granadensis).
También puede encontrarse asociada con
especies de los géneros Brunellia, Clusia'y
Hediosmum.

Es una especie perennifolia, umbrdfila,
capaz de colonizar rastrojos bajos. Gracias
a la produccion de estolones puede crecer
bajo densas coberturas de precursores
lefiosos y emerger através del dosel cuando
se generan claros. Logra su consolidacion
al generar una densa sombra sobre sus
precursores. Es un elemento importante
de ascenso del bosque altoandino sobre
los subparamos humedos. Su floracion
se da en los meses de junio y diciembre
y los frutos se producen entre los meses
de septiembre hasta noviembre y desde
febrero hasta junio. Pierde sus hojas
parcialmente.

Usos: especie con aplicabilidad como
inductor de bosques sobre subparamos
secundarios humedos. Util para proteger
nacederos, margenes hidricas y barreras
contra heladas. Usada como ornamental
en antejardines y jardines. Las hojas y la
corteza son empleadas como condimento,
la corteza como toénico. También es
estimulante en la alimentacion humana y
del ganado. Se usa contra el escorbuto,
como diurético y para calmar los dolores
reumaticos. La madera se usa en
construccion de interior y para muebles
y cajas. En el Sur de Chile los indigenas
la emplean en sus ceremonias magico-
religiosas.

PROPAGACION: la propagacion es por
semillas. Los frutos se recogen cuando se
tornan amarillentos y alcanzan su mayor
tamafo (aproximadamente 1.5 cm), luego
se secan al sol y se extraen de 3 a 6
semillas, las cuales pueden someterse a un
tratamiento pregerminativo por inmersion
24 horas, posteriormente se siembran en
semillero a 5 mm de profundidad y en hileras
separadas 10 cm entre si. Las plantulas
son trasplantadas cuando alcanza los 20
cm de altura. Requiere sombra durante el
primer afo.

FUENTES BIBLIOGRAFICAS: Agudelo, 2006;
Bardi, 1987; Bartholomaus et al. 1998;
Garcia-Barriga, 1992; Garcia et al. 2006;
Mahecha et al. 2004; Montes & Eguiluz,
1996; Pérez-Arbelaez, 1996; Rodriguez &
Pena, 1984; Salamanca & Camargo, 1993;
Salamanca & Camargo, 2002; Soler, 2006;
Toro & Vanegas, 2002 y Woodson & Schery,
1962.
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GLOSARIO

ATRIBUTO: en ecologia se hace referencia a todas y cada una de las caracteristicas de los
ecosistemas como clima, geoforma, vegetacion, fauna, etc.

AMENAZA: probabilidad de que un fendmeno, originado por la naturaleza o la especie
humana, se produzca en un tiempo y zona determinada no adaptada para enfrentarlo sin
traumatismos.

AREA pIsTURBADA: es aquella que ha perdido total o parcialmente sus atributos, entendidos
estos como su funcion y estructura, por lo que a su vez ha perdido su capacidad de ofrecer
bienes y servicios ecosistémicos.

Banco DE PLANTULAS: conjunto de plantulas en estado latente en el estrato rasante.
Generalmente, su crecimiento se activa por algun tipo de estimulo, como el incremento de
la intensidad luminica que se genera a partir de un disturbio.

BANco DE semiLLAS: acumulacion de semillas en el suelo en estado latente (dormancia) que
usualmente germinan a partir de un determinado estimulo.

Bienes EcoLoaicos: son recursos proveidos por los ecosistemas con un valor directo en el
mercado como la alimentacion, los materiales de construccion, las medicinas, el turismo y
la recreacion.

CaritaL NATURAL: son las reservas, ganancias e intereses generados a partir de los bienes
naturales existentes en un determinado territorio; es decir, los flujos de bienes y servicios
de los cuales dependen las sociedades y economias para su supervivencia. De acuerdo
a Costanza y Daly (1992), hace referencia a las reservas que producen un flujo sostenible
de bienes y servicios de valor a futuro. Se conocen dos tipos de capital natural: el capital
natural renovable o activo, que se mantiene a si mismo usando la energia del sol y pueden
producir bienes y servicios (los ecosistemas) y el capital natural no renovable o pasivo que
no produce un servicio sino hasta ser extraido (combustible fosil y depdsitos minerales).

CowmPARTIMENTO: son los sitios del ecosistema donde se almacena la energia y la materia,
dentro de los cuales se encuentran: el suelo, la fauna y la vegetacion.

Cowmposicion: variable que contempla los componentes fisicos de los sistemas bioldgicos.
Por ejemplo, la composicién de una poblacién es el numero de especies que la constituyen,
o la composicion de una comunidad son las poblaciones, etc.

Comunipap: es el conjunto de individuos de diferentes especies en el tiempo y espacio, que
interactuan entre si.
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ConEcTiviDAD: vinculos o conexiones entre parches de un paisaje, puede ser funcional o
estructural. Una “conexién funcional” depende claramente del proceso de interés y qué se
busca conectar: los parches que estan conectados para la dispersion de aves podrian no
estarlo para las salamandras o para el flujo hidroldgico.

CoRREDOR BIoLOGIcO: tipo de cobertura continua que se genera para conectar fragmentos de
bosque.

Dano: pérdida de uno o varios elementos fundamentales para el funcionamiento de un
ecositema.

DeGRADACION: se relaciona con cambios graduales o sutiles que reducen la integridad y la
salud ecologica. Es considerado como el peor estado de alteracion al que puede llegar un
sistema ya que pierde su capacidad de generar bienes y servicios al perder uno o varios
compartimentos donde se almacena materia o energia (suelo, nutrientes, banco de semillas
y biomasa).

DesARROLLO sOSTENIBLE: €S el desarrollo de una nacién, regién o pueblo satisfaciendo las
necesidades de la presente generacion sin comprometer las necesidades de las futuras
generaciones. Considera el crecimiento econdmico como un proceso necesario.

DESARROLLO SUSTENTABLE: €S el proceso mediante el cual se busca cambiar los paradigmas
de produccién y consumo de las sociedades actuales, responsables de los desequilibrios
ambientales; a partir de la generacion de mecanismos que posibiliten el establecimiento de
relaciones politicamente fuertes entre el Estado y la sociedad civil. La clave del desarrollo
alternativo (sustentable) no es la forma como se maneja el medio ambiente, sino quién tiene
el poder para decidir como se maneja.

DesasTRE: conjunto de danos o pérdidas generadas a partir de un fenédmeno que por sus
caracteristicas se convierte y materializa en una amenaza intimamente relacionada con
la(s) vulnerabilidad(es) presente en un lugar y momento determinados.

DeterIoRrRO: pérdida de uno o mas de los atributos del sistema (suelo, biota, geomorfologia,
hidrologia) de tal forma que no se pueda regenerar por si solo.

DesTruccION: se refiere a los casos en los cuales la degradacion o el dano elimina toda la
vida macroscopica y, por lo general, también arruina el ambiente fisico.

DisturBlo: eventos discretos en el tiempo que alteran la estructura y funcion de los
ecosistemas al cambiar los recursos, el sustrato u otros elementos del medio fisico. De
acuerdo al origen los disturbios pueden clasificarse en naturales y antropicos.

EcocLINA: hace referencia a cambios graduales de las especies en areas geograficas que
contemplan diferentes caracteristicas fisicas.
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EcoLoGiA DE LA RESTAURACION: ciencia que brinda las bases conceptuales, los modelos
(conceptuales, empiricos, matematicos), los métodos para las mediciones y las herramientas
(matematicas y estadisticas) para que los técnicos puedan realizar restauracion ecoldgica.
cabe aclarar que la ecologia de la restauracién y la restauracion ecolégica se retroalimentan.
en la medida en que se avance en la investigacion se precisara y mejorara la restauracion
ecoldgica y viceversa.

EcosisTEMAS: espacios 0 areas en los que interactuan los componentes biéticos entre si
(vegetacion, fauna y hongos), y los biéticos-abidticos. estan compuestos por organismos
productores (plantas), consumidores (fauna) y descomponedores (fauna, hongos,
bacterias), a través de dichos organismos fluye y se almacena la energia, y también circula,
se transforma y se almacena la materia.

EnriQuECIMIENTO: téCnica de manejo de rodales subserales (matorrales, rastrojos, bosques
secundarios) consistente en la plantacién de poblaciones que se quiera fomentar durante
la sucesion.

EnsAMBLE DE ESPECIES: agrupamiento de especies que puede ser permanente o desaparecer
a lo largo de la sucesién con base en los tipos de interacciones.

EscoRrRrRENTIA SUPERFICIAL: se refiere al agua que circula sobre los horizontes superiores de
una superficie.

EsTrRucTURA: disposicion u ordenamiento fisico de cada nivel de organizacién. Por ejemplo,
a nivel de poblaciones un indicador de la estructura puede ser la proporcion de sexos.

ESTRUCTURA ECOLOGICA PRINCIPAL: red de espacios y corredores que permiten asegurar la
preservacion y restauracion de la biodiversidad a diferentes niveles (especie, comunidad,
ecosistema y paisaje), ademas de permitir el desarrollo de procesos ecolégicos esenciales
que garanticen el mantenimiento de los ecosistemas, la conectividad ecoldgica y la
disponibilidad de servicios ambientales en un territorio.

ERrosion: proceso por el cual se remueve la capa superficial del suelo por medio de agentes
moviles como el agua y el viento.

Especie (BloLoGICA): es un conjunto de individuos aislado reproductivamente que pueden
cruzarse entre si.

EsPEcCIES INDICADORAS: son aquellas cuya distribucion, abundancia o dinamica poblacional
puede servir como una medida del estado de otras especies o atributos ambientales.

EspPeciE EXOTICA: es aquella especie de flora o fauna que se ha introducido, por actividades
humanas, en una zona en la que no existia previamente.
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EspPecie INTRODUCIDA: es aquella que ha sido transportada fuera de su rango de distribucion
natural de forma accidental o intensional por actividades humanas.

EsPECIE INVASORA: especie capaz de producir descendencia reproductiva en areas distantes
a los sitios de introduccion, mostrando una clara expansion, y cuya presencia y distribucion
genera efectos negativos sobre su entorno.

EsPECIE NATURALIZADA: especie introducida que comienza a reproducirse hasta mantener
poblaciones estables sin la intervencion del hombre.

EsTABILIDAD DEL ECOSISTEMA: €S la capacidad de un ecosistema de mantener una determinada
trayectoria a pesar del estrés. La estabilidad se logra en parte gracias a la capacidad de
resistencia y a la resiliencia de un sistema.

EvaLuaciOn: valoracidn del estado del sistema restaurado en un instante del tiempo
determinado.

FacTorEs LIMITANTES: condiciones propias del sistema que impiden o dificultan su desarrollo
natural, pueden generar limitaciones sobre las diferentes especies que tratan de colonizar
un lugar.

FACTORES POTENCIADORES DE LA RESTAURACION: elementos internos y externos al sistema
disturbado que pueden favorecer su restablecimiento.

FACTORES TENSIONANTES: son estimulos externos que pueden deflexionar (dafar) o no el
desarrollo o estado de un sistema. Los factores tensionantes generan tensiones de diferente
intensidad sobre los sistemas que pueden o no afectarlos negativamente.

FiLTROs EcoLoaIcos: condiciones bidticas, abidticas y sociales que permiten el establecimiento,
crecimiento y desarrollo o no de una especie en una comunidad.

FRAGMENTACION: accion de generar fragmentos a partir de un ecosistema o paisaje continuo
no disturbado, cuya consecuencia es el aislamiento genético de las especies y en ocasiones
la pérdida total de habitat de algunas de ellas.

FraGMENTO: area discontinua que se forma por accion de un disturbio a partir de una
cobertura continua.

Funcion: contempla la variedad de procesos e interacciones que ocurren entre los
componentes bioldgicos (organismo-organismo y organismo-ambiente), estos pueden ser
ecoldgicos, biogeoquimicos o evolutivos. Por ejemplo, a nivel de ecosistemas se pueden
presentar multiples procesos de dispersién de semillas en los cuales pueden interactuar
aves o mamiferos con un sin numero de plantas.
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GRUPO FUNCIONAL: colecciones de organismos agrupados por el papel funcional
que desempefan en el ecosistema (productores primarios, herbivoros, carnivoros,
descomponedores, fijadores de nitrégeno, polinizadores).

HABITAT: zona o parte de un ecosistema que reune las condiciones de vida que una
determinada especie necesita para sobrevivir.

HerioFiLo: plantas que requieren areas bien iluminadas para desarrollarse.

INDICADORES EcoLOGIcos: variables que presentan el estado ecolégico de un recurso de
interés, en un tiempo y lugar determinado.

INTEGRIDAD EcoLOGIcA: habilidad de un sistema ecoldgico para soportar y mantener una
comunidad de organismos que tienen una composicion de especies, diversidad y una
organizacién funcional comparable a habitats naturales en una region. La integridad
ecoldgica esta gobernada por tres factores principales: demografia de las poblaciones de
especies que la componen; procesos internos y estructuras entre estos componentes; y la
integridad de los procesos a escala del paisaje que sustentan a la comunidad o sistema.

INVASION BlOLOGICA: movilizacidon de organismos vivos desde sus lugares de origen hasta
lugares fuera del rango de su distribucion natural, en donde se establecen y generan
poblaciones con efectos negativos para los sistemas receptores (poblaciones, comunidades,
ecosistemas).

Limitacion: condiciones propias de los sistemas generadas por los factores o agentes
limitantes que impiden su normal desarrollo. Por ejemplo, en areas donde se ha alterado el
pH del suelo se presenta como limitacién la movilidad de los nutrientes.

ManEJo ADAPTATIVO: hace referencia a los correctivos que se deben implementar en los
casos en los que el sistema restaurado se desvia de la trayectoria deseada. Para verificar
la trayectoria del sistema restaurado es indispensable evaluar y seguir los efectos de las
estrategias de restauracién sobre el area.

MEeTA: es la condicion o estado ideal que se busca conseguir a través del alcance de los
objetivos al final de un proyecto, en un periodo de tiempo definido.

MiTiGACION: es una accion cuya intencidn es compensar los dafios ambientales o minimizar
el impacto generado por alguna accion externa al sistema.

MobDELO CONCEPTUAL: abstraccion tedrica del funcionamiento de un sistema, expresa ideas
sobre sus compartimentos y procesos. En el campo de la restauracion se constituye como
una herramienta util para los planes de evaluacion y seguimiento, ya que si el sistema
restaurado lleva una trayectoria muy diferente a la planteada en el modelo se pueden
realizar medidas o manejos adaptables para redireccionar la trayectoria del sistema.
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OsuETIVO: enunciado claro y preciso de los propésitos por los cuales se lleva a cabo un
proyecto, sin ellos es imposible definir acertadamente los métodos a desarrollar.

PaisaJE: es una extension geografica compuesta por componentes abioticos, bidticos y
humanos que interactuan y que se repiten a través del espacio. También es considerado
como un mosaico de dos o mas ecosistemas que intercambian organismos, energia, agua
y nutrientes.

PARrcHE: area homogénea que difiere en apariencia y atributos de las areas contiguas, es
considerado un elemento del paisaje.

PeErRTURBACION: manipulaciones planeadas que afectan la estructura y funcion de los
ecosistemas y que son producto de un proceso de experimentacion.

PioNERA: especies, poblaciones y comunidades que se establecen en los primeros momentos
de la sucesion.

PoBLAcION: coleccidon de organismos de la misma especie que interactuan entre si y se
encuentran en un area definida.

REecuPERACION: restablecimiento de algunos atributos perdidos o que han sido transformados
completamente en el sistema disturbado con respecto a su estado original. Generalmente,
el sistema final recuperado es diferente al predisturbio y no es autosostenible, por lo cual
requiere una asistencia permanente para mantenerse.

REeHABILITACION: mejoramiento del ecosistema de tal forma que recobre su estructura y
funcién, teniendo como fin Ultimo la recuperacion de su productividad. Aunque el sistema
de referencia es la guia para el restablecimiento no necesariamente se llega a este, por lo
que algunos autores consideran a la rehabilitacién como una restauracion incompleta.

Remocion EN mAsA: desplazamiento de bloques de suelo sin ningun agente de transporte,
solo por efectos de la gravedad.

ResiLIENCIA: capacidad de un sistema de recobrar los atributos estructurales y funcionales
que han sufrido dafo debido a estrés o perturbaciones.

REesisTENCIA: describe la capacidad de un ecosistema de mantener sus atributos estructurales
y funcionales al verse enfrentado a un disturbio.

RESTAURACION EcoLOGICA: proceso de asistir al restablecimiento de areas que han sido
degradadas dafnadas o destruidas, por medio de la aplicacion de diferentes técnicas vy
estrategias que analizan el area como un sistema.

RESTAURACION AcTIVA: asistencia al restablecimiento de un area disturbada en la cual se
amerita realizar una intervencién sobre los componentes.
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RESTAURACION PASIVA: asistencia al restablecimiento de un area disturbada por medio de
la neutralizacion de los factores limitantes y tensionantes, también es conocida como
restauracion espontanea.

RiEsco: coexistencia en un lugar y tiempo determinado de una(s) amenaza(s) y una(s)
vulnerabilidad(es), que interdependiente una de la otra y manejadas inadecuadamente
pueden provocar danos y pérdidas.

Riaueza pe EsPecies: es el numero de diferentes especies presentes en un area y en un
periodo de tiempo determinado.

SALUD DEL ECOSISTEMA: €s el estado o la condicion de un ecosistema en el cual los atributos
dinamicos se expresan dentro de valores “normales” de actividad en relaciéon a su fase
ecoldgica de desarrollo.

SEGuIMIENTO: evaluacion temporal de un proceso de restauracion por medio de la recoleccion
y analisis de la informacién obtenida en las evaluaciones realizadas a lo largo del tiempo.

SERvICIOS AMBIENTALES: Son aquellos servicios que son prestados por personas naturales y
empresas para el mejoramiento de la calidad ambiental. Dentro de estos se encuentran el
manejo de residuos, de aguas residuales, el control de la contaminacion del aire y auditiva,
la potabilizacion del agua, entre otros.

SEeRvicios EcoLoaicos: condiciones y procesos a través de los cuales los ecosistemas
naturales y las especies que hacen parte de ellos sostienen y satisfacen los requerimientos
de la vida humana, mantienen la biodiversidad y la produccion de los bienes ecoldgicos.
Dentro de estos se encuentran la formacion de los suelos, el ciclaje de nutrientes, la
produccién primaria, el secuestro de carbono, entre otros.

SisTemA: conjunto de elementos que interactuan entre si. Las interacciones se traducen en
entradas y salidas de materia y energia.

SISTEMA DE REFERENCIA: representa un punto avanzado de desarrollo al que se quiere conducir
al sistema disturbado. Su eleccion y analisis se requiere cuando se quiere rehabilitar o
restaurar un area, mas no cuando solo se quiere recuperar atributos perdidos o alterados.

SucEsIoN: proceso a través del cual se reemplazan las especies y las comunidades a través
del tiempo y en el espacio.

SUCESION PRIMARIA: proceso de reemplazamiento de especies y comunidades en un area
que no cuenta con un legado genético previo, es decir, no presenta un banco de semillas,
por lo que el éxito de la sucesion dependera de la oferta de propagulos que puedan arribar
desde las areas adyacentes, asi como de las condiciones microclimaticas y caracteristicas
del sustrato.
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SUCESION SECUNDARIA: proceso de reemplazamiento de especies y comunidades en areas
que se caracterizan por presentar un banco de semillas (legado genético), que unido a los
nutrientes del suelo y a los propagulos que arriban desde las areas adyacentes permiten un
restablecimiento mucho mas rapido.

TeNsION: estimulo que tiene la capacidad de desviar la trayectoria de un ecosistema. Por
ejemplo, en un area degradada por actividad agropecuaria, una de las tensiones es el
pisoteo de la vaca (estimulo), el cual genera compactacion en el suelo reduciendo asi su
porosidad y con ello la capacidad de infiltracién de agua. En este caso el factor tensionante
es la vaca, mientras que la tensién es el pisoteo.

TRAYECTORIA ECOLOGICA: €s aquella que describe la ruta de desarrollo de un ecosistema
a través del tiempo. En la restauracion, la trayectoria empieza con el area degradada y
progresa hacia el estado deseado.

VULNERABILIDAD: condicion propia de un sistema para ser afectado por la materializacion de
una amenaza y por la incapacidad local para recuperarse de sus efectos.
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ANExo 1. Zonas climaticas distribuidas a lo largo de Bogota D.C.

ZONAS

CLIMATICAS

ANEXOS

UBICACION

PRECIPITACION
MEDIA ANUAL

CARACTERISTICAS

LIGERAMENTE
HUMEDAS (B1)

de La Conejera (Suba), Escuela
de Ingenieria al norte, Centro
Narifio, La Picota y los sectores de
Pasquilla y El Hato en la cuenca
del Tunjuelo.

Oeste de Bogota, sectores de 600 - 700 mm Epocas secas: diciembre-
Bosa-Barreno, Quiba, Techo vy mayo y junio-septiembre;
Santa Lucia. fluctuaciones fuertes de
SEMISECA (C1) ¢ -
emperatura diaria,
principalmente  durante el
primer periodo seco.
Sectores: centro-norte, occidente, 700 - 800 mm Se presentan las mismas
noroccidente 'y sur occidente, caracteristicas estacionales de
SEMIHUMEDA correspondiente a las zonas de la zona climatica C2; con una
(C2) Fontibon, Engativa, Aeropuerto El mayor presencia de niebla,
dorado, EI Cortijo, Guaymaral y temperaturas bajas y heladas.
Relleno Sanitario Dofia Juana.
Ubicada en el sector noroccidental 700 - 900 mm Dos periodos secos en la zona

urbana y sélo uno en la
porcion de la cuenca del rio
Tunjuelo, debido a la influencia
del régimen climatico de los
Llanos Orientales.

Franja que se extiende en sentido
norte-sur a lo largo del centro de la

900 — 1 000 mm

Mantiene los periodos secos
de la zona climatica B1; sin

HUMEDAS (B3)

Vieja, Los Rosales, Venado de
Oro, Vitelma, parte media de las
quebradas Chiguaza, Santa
Librada y Yomasa, barrio Olarte,
La Regadera y cuenca alta del rio
Tunjuelo.

ciudad, con mayor incidencia embargo, presenta mayor
MODERADAMEN | sobre el flanco oriental. Cuenca incidencia de las
TE HUMEDAS alta del rio Tunjuelo, en los precipitaciones por su
(BZ) sectores de Contador, Usaquén, cercania a los cerros que

Jardin Botanico, Ciudad rodean la ciudad.

Universitaria, San Diego,

Cantarrana y Escuela la Union.

Al noroccidente, area aislada del 1000 -1100 mm Dos periodos secos en la

centro de Suba; en el sector parte urbana y en la parte rural

suroriental una banda estrecha y (cuenca del rio Tunjuelo) un

alargada sobre la ladera oriental solo periodo (diciembre-
ZONAS desde Serrezuela, quebrada La marzo).

ZONAS MUY
HUMEDAS (B4)

Cerros Orientales (2 800 — 3 200
msnm), desde Usaquén hasta la
cuenca alta del rio Tunjuelo.

1100 — 1 300 mm

ZONAS
SUPERHUMEDAS
(A)

En sectores como Torca,
porcion central de los cerros
orientales, divisoria de aguas
del Verdén, La Alemana, El
Bosque (salida antigua a
Villavicencio), cuenca alta del
rio Tunjuelo en el rio Chisaca a
3 400 msnm, y estaciones de
Bocagrande, Salitre y Laguna
de Los Tunjos.

1200 - 1400 mm

Los procesos de mayor
precipitacion estan
relacionados con la ubicacion
de esta zona en la ciudad, la
cual, basicamente cubre los
Cerros, en donde la
condensacion de las nubes es
mayor.
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ANExo 2. Formaciones geoldgicas presentes en Bogota

FORMACION DESCRIPCION |
Constituida por arcillolitas de color gris oscuro a negro; blandas, laminadas e
intercaladas con calizas, calizas arenosas y areniscas de grano fino; su espesor
varia entre 300 y 900 metros, se formaron en un ambiente marino y dan origen a
una topografia suave

CHIPAQUE (KscC)

ARENISCA Capas gruesas de arenisca de grano fino a medio, cuarzosas, duras e
DuRA intercaladas con limolitas siliceas muy cementadas y niveles blandos de lodolitas
(KaD). grises claras en capas delgadas. Su espesor varia entre 120 y 450 m

Costituida por lodolitas siliceas, arcillositas y liditas, compactas, de color gris a
blanco; presentan estratificacion fina y fracturas romboedricas. Ocasionalmente,
estan interestratificadas con capas de areniscas finas a muy finas, cuarzosas y
bien cementadas. Genera relieves de topografia suave y su espesor oscila entre
60 y 160 metros.

Conformada por areniscas pardo amarillentas, variable en granulometria y con
LABOR Y intercalaciones menores de arcillositas y limolitas. En la parte basal, las areniscas
TIERNA son de grano fino a medio y en la parte superior son de grano grueso a
(KILT). conglomeraticas. Origina relieves escarpados debido a su resistencia a los
agentes erosivos y cuenta con un espesor de hasta 220 metros.

Integrada por arcillositas grises a rojizas, con intercalaciones de areniscas
friables, amarillentas a pardo rojizas, cuarzosas, de grano fino a medio y, en
ocasiones, conglomeraticas. Presenta mantos de carbon intercalados, genera
topografias deprimidas; se origind en un ambiente de transiciéon continental-
marino y tiene un espesor aproximado de 600 metros.

Compuesta por bancos gruesos de areniscas cuarzosas amarillentas a rojizas,
ARENISCAS | subangulares a subredondeadas, moderadamente calibradas, muy friables,
DE CACHO | cementadas con materiales ferruginosos; presenta intercalaciones de arcillositas
(TPC). amarillo rojizas, se generé en un ambiente continental y un espesor aproximado
de 120 metros.

Arcillolitas abigarradas y limolitas, plasticas, de color gris oscuro a negro,
BoOGOTA alternando con areniscas friables de color gris claro a verdosas, cuarzo-
(TeB).- feldespaticas, altamente friables. Generadas en ambiente continental, poseen un
espesor total de 1 600 metros.

Compuesta por areniscas amarillo-rojizas a grises, de grano medio a grueso y
niveles conglomeraticos lenticulares, de composicion feldespatica a litica,
moderadamente cuarzosa, con una matriz arcillosa; son friables, ocasionalmente
consolidadas y regularmente seleccionadas, inter estratificadas con arcillolitas
amarillas y grises, y delgados niveles de limolitas rojas a gris oscuros. Se
formaron en ambiente continental y presentan un espesor entre 450 y 600
metros.

Su parte inferior constituida por lutitas arcillosas y arenosas, grises, amarillas y
azules, alternando a amarillas y rojas, muy blandas, con delgadas intercalaciones
de areniscas de grano fino a grueso, grises y amarillas, con abundante matriz
arcillosa. En su parte superior hay predominio de areniscas amarillo rojizas y
grises claras, de grano medio a grueso, cuarzosas y con pobre seleccion. Se
formé en ambiente de transicion continental-marino, con un espesor de 300
metros.

PLAENERS
(KGPL).-

GUADUAS
(TKGU).-

ROCAS CONSOLIDADAS

GRUPO GUADALUPE

REGADERA
(TER).-

UsME
(Tus)

Constituida por gravas, arenas compactas y arcillolitas organicas. Se presentan
intercalaciones de capas con fragmentos subangulares que pueden llegar a ser
MARICHUELA grandes bloques de arenisca. Tiene un espesor maximo de 40 m; presenta un
(TMA).- grado de deformacion tectonica relativamente alto. Se presenta como un gran
sistema de abanicos que descienden desde el lado oriental, por lo que
corresponde a depdsitos de flujo torrenciales y gravitacionales

Se encuentra en los cerros a lo largo del borde suroeste. Aflora en superficie o
estd cubierta por la formacién Mondofiedo y siempre que aflora esta sobre
sustrato rocoso. La constituyen arcillas caoliniticas intensamente rojizas,
BALSILLAS (TBA). blancas/grises y verde/azules y su espesor maximo es de 30 m. Muestran una
deformacion incipiente y se formaron probablemente en condiciones tropicales
calidas de tierras bajas, justo antes del comienzo del levantamiento final de la
Cordillera Oriental, enn el Plioceno Temprano. Cubre grandes extensiones y se
encuentran en pendientes y cimas de los cerros.

ROCAS NO CONSOLIDADAS
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FORMACION DESCRIPCION

Se encuentra localmente en el Valle de Usme donde yace sobre la Formacién
Marichuela. Esta constituida por arcillas (limosas/arenosas) coliniticas abigarradas y
areniscas arcillosas que a menudo contienen clastos subangulares muy
meteorizados, que alterna con arcillas oganicas, arenas y gravas. El espesor maximo
es de 15 m y se ubica temporalmente en el Pleistoceno Temprano a Medio. Los
depdsitos de pendiente de la Formacion San Miguel probablemente se originaron a
partir de antiguos productos de meteorizacion tropical, aparentemente transportados
pendiente abajo durante periodos frios mas importantes del Pleistoceno por solifluxion
periglacial.

SAN MIGUEL
(Qsm).-

De origen lacustre, cubre la parte mas o menos plana de la Sabana. Esta constituida
por arcillas y hacia los margenes de la cuenca existe un incremento en las
intercalaciones de arcilla organica, turballignita, arcillas arenosas y arenas arcillosas.
En el centro de la cuenca, esta formacion representa los 320 m superiores del
espesor total del relleno sedimentario. Su datacion indica una edad de Plioceno Medio
y Tardio. La superficie de esta formacion esta disectada por el rio Bogota y sus
afluentes. Los datos palinoldgicos indican que esta formacion fue depositada en un
SABANA (QsA). lago con fluctuaciones en el nivel de agua, explicadas por diferencias de evaporacion
entre las condiciones climaticas frias y calidas, y por diferencias en la intercepcion,
evapotraspiracion y acumulacion de agua en bosques y vegetacion abierta. El nivel
del lago paso el area de la parte marginal de la cuenca hace 40000 afios y, hace
28000 afos, la parte central de la cuenca. El descenso en el nivel de agua pudo
haber tenido su origen en la erosion fuerte del punto de salida del agua, cuando el
lago tenia un nivel muy alto durante el Pleniglacial medio de la ultima glaciacion,
cuando el clima era de alta pluviosidad, entre 60000 y 27000 afios A.P.

Bordea el rio Tunjuelito y aflora en superficie o esta cubierta por una delgada capa de
sedimentos fluviales de grano fino, relativamente recientes (Formacion Chia). Esta
constituida por gravas con intercalaciones de arenas, arcillas organicas y turba. El
espesor maximo es de, por lo menos 80 m y tiene una edad Pleistoceno. Se presenta
en areas de llanuras de inundacién (valles marginales), en diferentes niveles de
terrazas fluviales y, localmente, en partes de terrazas adyacentes en las Formaciones
Subachoque y Sabana. Los datos obtenidos de esta formacién sugieren que durante
los intervalos mas frios del Pleistoceno Temprano-Medio, los valles marginales de la
cuenca de Bogota fueron ocupados por extensas llanuras de inundacién arenosas,
donde las gravas fueron depositadas en canales menores (Formacién Subachoque) y
a lo largo de rios principales, tal como conocemos hoy en dia (parte inferior de la
Formacién rio Tunjuelito). Durante episodios interestadiales, el lago se extendio
desde el centro de la cuenca hacia los valles y con ello, también las acumulaciones
de sedimentos turbosos y arcillosos. Al parecer, durante los periodos interglaciales
célidos hubo acumulacién de turba en el centro de la cuenca y predominé el
encajamiento fluvial en los valles marginales. Durante el Pleistoceno Medio y Tardio
grandes cantidades de gravas siguieron acumulandose hacia la parte sureste de la
cuenca, a lo largo del Rio Tunjuelito, en el centro de un gran delta que se adentraba
varios kildmetros en el lago. Durante los episodios interestadiales-interglaciales, la
depositacion de gravas fue interrumpida por acumulacién de arcillas lacustres y
sedimentos turbosos muy parecidos a la Formacion Sabana.

ROCAS NO CONSOLIDADAS

Rio  TUNJUELITO
(QRT).-

Corresponde a sedimentos fluviales de grano fino a lo largo de los principales rios que
cruzan la Sabana de Bogota. Esta constituida principalmente por arcillas; localmente
contiene limos y, en areas fangosas, arcillas orgénicas diatomiticas. El espesor
maximo es de 5 metros. Tipicamente se forma en la llanura de inundacién del Rio
Bogota; presenta afloramientos en la llanura de inundacion del rio Tunjuelito y en una
terraza fluvial adyacente, donde presenta limos de mas de 5 metros, al tope de la
Formacion rio Tunjuelito. Las arcillas de la Formacién Chia pueden ser interpretadas
como arcillas de inundacion y la parte superior puede tener un origen coluvial-fluvial.
Esta formacién tiene una edad de Holoceno hasta Pleistoceno Tardio; durante los
ultimos miles de afios los rios depositaron localmente mayor cantidad de sedimentos
limosos, que se han relacionado con el incremento del desgaste de las pendientes por
accion de la deforestacion por el hombre.

CHiA (QCH).-
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FORMACION DESCRIPCION |

Esta formacion se encuentra en el Paramo de Sumapéz reposando sobre el sustrato
rocoso. Esta constituida por gravas y cantos con intercalaciones de arenas, arcillas
organicas, paleosuelos humicos negros y, localmente, capas gruesas que contienen
una mayor cantidad de clastos subangulares. El espesor maximo es de 25 metros y
se ubica temporalmente en el Pleistoceno Medio-Tardio. En el sistema de abanicos
del Paramo de Sumapaz, las gravas estan intercaladas con capas espesas que
contienen desde fragmentos pequefios a grandes de roca, sub-angulares a sub-
redondeados, dentro de una abundante matriz arcillosa; una capa delgada de arcillas
presente en una intercalacion y un suelo humico con cenizas volcanicas, que cubre la
formacién, permite asignarle una edad mayor de 30000 afios. La formacién ha sido
interpretada como depdsitos fluvioglaciares con intercalacion de depdsitos de
solifluxion. La depositacion de estos sedimentos de grano grueso fue interrumpida por
periodos, dando paso a la depositacion de suelos. Las gravas y cantos
fluvioglaciares, constituyen una transicion entre depdsitos morrénicos (Formacién
Chisacd) a gran altitud, en la cadena de montafias de los Paramos Palacio y
sumapaz, y las arenas y gravas fluviales de la cuenca sedimentaria de Bogota
(Formaciones Subachoque, Sabana y rio Tunjuelo).

Rio SIECHA
(QRs).-

Se encuentra en las regiones mas secas, en la parte inferior de la pendiente del valle
de Usme. La formacién cubre varios sedimentos de la secuencia Plio-Cuaternario o
reposa directamente sobre el sustrato rocoso.. Esta constituida por limos y arenas, a
menudo con fragmentos de roca subangulares, que estan intercaladas con
paleosuelos. El espesor maximo es de 10 metros y se ubica en el Cuaternario Tardio
(ultima glaciacion y Holoceno), pero es probable que una parte tenga edades
Pleistocénicas anteriores. La formacion representa una secuencia de depdsitos
coluviales de grano fino intercalados con paleosuelos, que localmente gradan a
MONDONEDO sedimentos lacustrinos. Los colores rojizos de la parte mas baja estan relacionados
(Qwvo).- con condiciones de relativa humedad durante la parte intermedia del ultimo periodo
glacial; los sedimentos limosos verdosos suprayacentes, probablemente representan
cenizas volcanicas meteorizadas. Los sedimentos arenosos marrones en la parte
media estan relacionados con inestabilidad geomorfica inducida por condiciones
climaticas frias y secas en la parte superior del ultimo periodo glacial. Finalmente, la
parte superior de la formaciéon, con sedimentos coluviales, frecuentemente
intercalados con paleosuelos negros/grises, se atribuye a procesos de erosion
inducidos por cambios climaticos del Tardiglacial y Holoceno, por caida repetitiva de
cenizas volcanicas y por actividades del hombre.

ROCAS NO CONSOLIDADAS
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Anexo 3. Caracteristicas de los suelos del Distrito Capital (Modificado de Pérez, 2000)

PROCESOS
ASOCIACION CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICOS
ASOCIADOS

POSICION

GEOMORFOLOGICA

RELIEVE

Suelos superficiales, frecuentemente

Escarpes y laderas litosolicos, en pendientes escarpadas | Escurrimiento difuso
Monserrate L .
escarpadas (30-50%); drenaje rapido, muy acidos, | normal
baja fertilidad natural.
Moderadamente profundos, en

Laderas a mas de 3 500 | Paramo - Usme pendientes de 7-25%, drenaje rapido, | Solifluxion lenta

msnm ~ Guasca fuertemente acidos y baja fertilidad
Son suelos profundos a poco
. Laderas y depresiones | Cabrera - Cruz | profundos, en pendientes de 12-30%, | Solifluxion y
A | anticlinales Verde con drenaje moderado, fuertemente | deslizamientos
< .. . .
5! acidos y de baja fertilidad natural.
g Poco a moderadamente profundos en
. Eno . e
(@) Laderas de cerros Cabrera-Cogua pfan.dlentes de 12-50%, drenaje I'er‘1to a Sollf‘qum.n y
> rapido; fuerte a moderadamente acidos, | deslizamientos
< . .
2 con fertilidad natural baja.
% Profundos a moderadamente
w . Facatativa- profundos; pendientes 3-25%; bien | Escurrimiento difuso
S | Colinas . .
(] Cabrera drenados; medianamente acidos y de | normal
<zt fertilidad moderada.
’91 Profundos a moderadamente | Escurrimiento difuso
o profundos; horizontes endurecidos (clay | intenso a concentrado.
Laderas de cerros Bojaca- ) . s
) pan); pendientes 25-50%; drenaje | Erosion acelerada
Colinas Cogua-Techo . . )
externo rapido, interno lento; | (laminar, surcos y

fuertemente &cidos y de fertilidad baja. | carcavas)
Suelos profundos a moderadamente

) ~ profundos y pedregosos; pendientes de | Escurrimiento difuso
Piedemontes Pequefios . o . . .
. . Coluvios 12-25%; drenaje externo e interno | normal e intenso
valles intercolinares - . L
rapido; fuertemente acidos vy de | Erosion acelerada
fertilidad baja.
Suelos de profundidad moderada a
. . baja; pendiente menor de 2%; | Escurrimiento difuso
Planicie fluviolacustre Techo - . .
. presencia de horizonte compacto (clay- | normal
(Terrazas ) Gachancipa ) . R . .
pan); drenaje pobre; acidos en | Erosion laminar
superficie; fertilidad moderada
Profundidad variable; presencia de
z Tiabitata - | cenizas volcanicas; pendiente menor | Escurrimiento difuso
—i | Planicie lacustre Zipaquira — | de 1%; drenaje moderado; ligeramente | normal
< Corzo acidos; fertilidad natural medianamente | Arcillas expansivas
= alta
] .
N Moderadamente profundos a
Plano aluvial de | Bogota — | profundos; pendiente menor de 1%; | Sedimentacion por
inundacion Nemocén drenaje pobre; ligeramente acidos; | inundaciones
fertilidad natural moderada a muy baja.
Otras areas no
i Suelos anegados o urbanos
especificadas
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ANEXo0 4. indice de desarrollo humano para Bogota y sus localidades

iNDICE DE . INDICE DE
LOCALIDAD INGRESO INDICE D,E SOBREVIVENCIA DE | INDICE URBANO
DISPONIBLE EDUCACION LOS NINOS

TEUSAQUILLO 0,97 0,912 0,989 0,84 0,93
CHAPINERO 0,995 0,886 0,99 0,65 0,88
BARRIOS UNIDOS 0,928 0,877 0,981 0,67 0,864
USAQUEN 0,934 0,893 0,986 0,61 0,856
SANTA FE 0,884 0,827 0,981 0,67 0,84
Los MARTIRES 0,864 0,853 0,982 0,6 0,825
PUENTE ARANDA 0,865 0,867 0,986 0,58 0,824
FONTIBON 0,907 0,884 0,898 0,51 0,822
ENGATIVA 0,86 0,872 0,987 0,55 0,817
CANDELARIA 0,897 0,862 0,974 0,5 0,808
SuBA 0,917 0,881 0,986 0,44 0,806
ANTONIO NARINO 0,867 0,864 0,991 0,5 0,805
KENNEDY 0,825 0,86 0,986 0,41 0,77
TUNJUELITO 0,792 0,858 0,986 0,43 0,766
SAN CRISTOBAL 0,761 0,849 0,98 0,41 0,75
RAFAEL URIBE 0,753 0,844 0,98 0,36 0,734
UsME 0,706 0,839 0,985 0,4 0,732
Bosa 0,752 0,851 0,986 0,33 0,73
CIUDAD BOLIVAR 0,714 0,83 0,981 0,33 0,714
TOTAL 0,891 0,863 0,985 0,5 0,81

Tomado de: PNUD (2008)
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ANExo 5. Coberturas vegetales para el Distrito Capital
Con base en los estudios previos realizados por la Secretaria Distrital de Ambiente en
temas de cobertura vegetal, se establecen los siguientes criterios para la estructuracion
de las bases de datos asociadas a los poligonos de cobertura vegetal elaborados a escala

1:10 000

Formacion vegetal y rango altitudinal:

FORMACION
RANGO ALTITUDINAL
VEGETAL
3400 -4 000 Frailejonal
Frailejonal matorral
PARAMO Frailejonal pajonal
Pajonal
Matorral
2800 - 3400 Bosque Enano de subparamo
SUBPARAMO
Matorral
2750-2800 Bosque
Bos
QUE ALTO Chuscal
ANDINO
Plantacion forestal

Estructura de la capa:

TEMA: COBERTURA VEGETAL

Cadigo del Objeto

Nombre del objeto
Cobertura vegetal

GRUPO: Comunidad Vegetal

Nomenclatura
BOSQ

Tipo de Objeto:
POLIGONO

Definicion: La cobertura vegetal es la expresion integral de la interaccion entre los factores
bidticos y abiodticos sobre un espacio determinado; es decir, es el resultado de la asociacion
espacio-temporal de elementos biolégicos vegetales caracteristicos, los cuales conforman
unidades estructurales y funcionales.
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TEMA: COBERTURA VEGETAL

GRUPO: Comunidad Vegetal

Atributos del objeto
1. Tipo de Cobertura:

Definicion: Se refiere a la cobertura
identificada como unidad vegetal o cobertura
del suelo

Estructura: Alfanumérico
Longitud: 100 caracteres
Dominio:

Bosque alto

Bosque bajo

Bosque enano de subparamo
Chuscales

Construccion de infraestructura
Cordones riparios
Cuerpo de agua

Cultivo transitorio

Erial

Explotacion minera
Frailejonal

Frailejonal matorral
Frailejonal pajonal
Matorral

Pajonal arbustivo

Pastizal

Pastizal arbolado
Plantacion Forestal
Vegetacion Casmofita
Vegetacion de Turbera
Vegetacion xerofitica
Vias

Retamo espinoso
Nacederos

Atributos del objeto
2. Esp. dominante

Definicion: Se refiere a la especie
dominante dentro del parche de cobertura
vegetal

Estructura: Alfanumérico
Longitud: 100 caracteres
Dominio:

3. Caracteristicas

Definicion: Se refiere a las caracteristicas
fisicas de la cobertura tales como altura
promedio, densidad entre otras

Estructura: Alfanumérico
Longitud: 100 caracteres
Dominio:

4. Densidad

Definicion: describe la abundancia de los
individuos por unidad de area.

Estructura: caracter alfanumérico
Longitud: 10

Dominio:

Abierto

Cerrado

5. Altura promedio
6. Area

7. Leyenda

8. Valor ambiental

Fuente:

Observaciones:

Actualizacion:
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AnEexo 6. Tabla para la organizacién y analisis de los datos de campo en las parcelas de vegetacion.

N° levantamiento:

Localizacion (vereda, sector, puntos de referencia):

Area

Fecha:

Latitud (N): Longitud(W): Altitud(m):

Pendiente (grados):

Tipo fisonémico:

Profundidad del suelo y observaciones:

% herbaceas % Chusquea:
% de musgos en el % Pteridium:
suelo:

% de hojarasca: % enredaderas:
% de suelo

descubierto: % Epifitismo:

% de roca: % bejucos:

Particularidades del
lugar:

N°Colecampo | ESPECIE | Ht(m) | H1%rama(m) | CAP(cm) D;:;ny(zt:o Dﬁ;eot:o Observ.N°Colector

CONVENCIONES:

Ht: Altura total en metros

Ht?: Altura de la primera rama

CAP: Cintura a la altura del pecho

Cobertura: Diametro mayor y diametro menor m?
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