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PRESENTACION

H oy, cada vez mds claramente, se sitia en las
ciudades, la responsabilidad por el desarrollo
sostenible del planeta. En un mundo definido por
ciudades y regiones, son éstas los espacios y actores
del llamado global a un cambio urgente de rumbo,
donde el hombre asuma una responsabilidad mas
estrecha y consciente en la construccién y manteni-
miento de los ecosistemas.

El Distrito Capital, con el DAMA a la cabeza, se
halla comprometido con un modelo de ciudad sos-
tenible. Parte esencial de este modelo de desarrollo
es la restauracion ecoldgica. No sélo es preciso co-
rregir las desviaciones del pasado que comprome-
ten nuestra calidad de vida actual y las posibilidades
futuras; se requiere, ademas, afianzar la restauracién
ecoldgica como practica corriente de la sociedad y
alcanzar tasas de recuperacion de ecosistemas mas
altas que las de deterioro, so pena de acumular, afio
tras ano, tierras y cuerpos de agua degradados, per-
didos para el aprovechamiento y disfrute del hom-
bre y que se convierten, en algunos casos, en ame-
nazas para la vida.

En consecuencia, Bogota ha emprendido desde
su Plan de Ordenamiento Territorial, el gran pro-
yecto de crear o recuperar una “estructura ecologica

Principal”, es decir, una red de areas protegidas y
zonas verdes que desde las dreas rurales y los cerros
orientales, enlazando las rondas de rios y quebra-
das, llegue hasta los humedales y el rio Bogota. Es-
tos son los espacios y corredores verdes y humedos
que deben sostener y conducir la vida a través de las
areas urbanas y rurales. Este proyecto no puede ser
abordado solo por la Administracion Distrital, ni solo
por Bogotd. Es un propésito que le pertenece a toda
laregion, las instituciones, las ONGs, las comunida-
des locales, gremios y demas fuerzas vivas de nues-
tra sociedad.

Como una invitacién y un instrumento para que
todos puedan participar de la recuperacién del pa-
trimonio natural del Distrito y la region, la Alcaldia
Mayor de Santa Fe de Bogota pone a disposicion del
publico esta obra, que es al mismo tiempo, el com-
pendio del estado actual de nuestro conocimiento
de los ecosistemas nativos bogotanos y punto de
partida para que una “sucesion” de aportes concep-
tuales y practicos de todos los sectores de la socie-
dad contintien fortaleciendo la restauracion ecologica
como una actividad fundamental y de practica co-
rriente en la gestién ambiental del Distrito Capital,
la regién y el pais.

X Z V.

ENRIQUE PENALOSA LONDONO
Alcalde Mayor



PrROLOGO

D esde los primeros bosques de raques, pasando
por el avance y retroceso oscilantes dg los pa-
ramos, la formacion de la gran laguna que ocupé la
Sabana y su posterior fragmentacion en una pléyade
de humedales y rfos, el paisaje bogotano se ha cu-
bierto de robledales y alisales, de encenillales y bos-
ques enanos de romero, en franjas que se han ido
desplazando y modificando por los cambios ambien-
tales de la region y el planeta. Hoy encontramos un
ecosisterma nuevo, profundamente humanizado, don-
de los factores sociales, econémicos y culturales jue-
gan un papel preponderante.

Hay razon en preocuparse por la pérdida de es-
pecies y ecosistemas que tienen un especial valor y
cuyo mantenimiento en la Tierra es, en gran medi-
da, nuestra responsabilidad ética. Pero es mas ur-
gente reconocer como el deterioro ambiental extin-
gue al hombre, en el sentido de que nos
deshumaniza. Para que se desarrolle un verdadero
ser humano en todas sus potencialidades individua-
les y colectivas, es necesario que el medio en el que
se desenvuelve su vivencia cuente con espacios pro-
picios para el contacto calido y personal entre los
individuos y multiplique las oportunidades de con-
templacion y disfrute de la Naturaleza.

En las ultimas décadas hemos perdido cuanti-
tativa y cualitativamente la mayor parte de los espa-

cios y las oportunidades para desarrollar nexos in-
teligentes con nuestro entorno. Tal es el sentido de
la restauracion ecologica; no el retorno a un “par-
que jurdsico”, sino recuperar un ambiente mas sano
y diverso, mas propicio a la formacion de seres hu-
manos. Para ello, los ambientes creados por el hom-
bre requieren recuperar estructuras, funciones y ele-
mentos que les den un balance mas armonico en-
tre lo vivo y lo inerte, entre lo artificial y lo natural,
hasta llegar a conformar ecosistemas humanos
sostenibles.

El Protocolo Distrital de Restauracién, es una
guia para ser empleada en la reconstruccion de los
ecosistemas nativos del Distrito Capital, asi como
en areas vecinas o similares del cinturén altoandino,
claro esta, realizando los ajustes en cada caso a las
condiciones y necesidades del territorio humano.

Est4 dirigido a todas aquellas personas y enti-
dades publicas o privadas que, de una u otra ma-
nera, se ven interesadas o involucradas en la recu-
peracién de nuestros ecosistemas nativos y los bie-
nes y servicios que estos encierran, con el animo
de encontrar contrapartidas y asociados dentro de
un esfuerzo colectivo por devolver diversidad y
balance al desarrollo de Santa Fe de Bogota y su
region.

M [T O

MANUEL FELIPE OLIVERA ANGEL

——Director DAMA




INTRODUCCION

1 Protocolo Distrital de Restauracién, es una guia

para la restauracion de los ecosistemas nativos
que se encuentran o encontraban comuinmente en
las areas rurales del Distrito Capital de Santa Fe de
Bogotd y en dreas vecinas o similares del cinturén
altoandino.

Si bien, sus principios generales son aplicables
en cualquier lugar del pais, este manual ha sido di-
sefiado especificamente para los ecosistemas tipicos
del centro de la Cordillera Oriental, por encima de
los 2300 msnm, haciendo énfasis en la franja de los
2600 a los 3400, que corresponde al bosque
altoandino y el subparamo, como franja en la que se
concentran la mayoria de las necesidades de restau-
racién del Distrito.

El Protocolo esta dirigido a todas aquellas per-
sonas y entidades publicas o privadas, que de una u
otra manera se ven interesadas o necesariamente
involucradas en la recuperacién de nuestros
ecosistemas nativos y los valores, bienes y servicios
que estos encierran. Debe ser util para aquellos inte-
resados en recuperar una microcuenca abastecedora
0 embellecer una finca del modo mas natural y tam-
bién para aquellos que deben tomar a su cargo la
prevencién, mitigacion y reposicién de los impactos
ambientales ocasionados por:los grandes proyectos
de desarrollo publicos y privados.

La restauracion ecoldgica es la ciencia y tecno-
logia de apoyo a la regeneracién natural de los
ecosistemas, para recobrar cualquiera de sus atribu-
tos, desde un servicio ambiental o una apariencia,
hasta la recomposicién de ecosistemas primarios,
réplica de los existentes previamente a su destruc-
cion.

Los principios y métodos aqui planteados pue-
den no coincidir con los de la foresteria conven-
cional. Vale la pena aclarar que este no es un ma-
nual de reforestacion, sino de restauracién
ecolégica, con énfasis en el manejo de la vegeta-
cién para tal fin. Algunos agradeceran encontrar
aqui alternativas a la monotona reiteracién del pino,
el eucalipto y la acacia, ttiles pero no unicas herra-
mientas.

Se ha hecho un esfuerzo, para exponer el com-
plejo tema de la restauracion ecologica en términos
y con instrumentos que lo hagan accesible a todos
los interesados, procurando no ofender la sensibili-
dad de los especialistas ni abrumar la buena volun-
tad de los profanos, que tanto pueden hacer y ha-
cen por conservar habitable el mundo y hasta mejo-
rarlo.

Cada dia cobra mayor importancia el tema de la
restauracion y ello es debido tanto al aumento del
conocimiento y sensibilidad del publico y las insti-
tuciones hacia los problemas derivados de la altera-
cion de los ecosistemas, como a la presién que los
efectos de dicha alteracion ejercen sobre todos, in-
cluso sobre los menos percatados.

El Departamento Técnico Administrativo del
Medio Ambiente del Distrito (DAMA) coloca esta
guia a disposicion del publico en general, con el
animo de encontrar réplicas y asociados dentro del
Programa Distrital de Restauracién Ecologica, un
esfuerzo colectivo por devolver diversidad y balan-
ce al desarrollo de Bogotd y su region.

La guia trata de no profundizar innecesariamente
en detalles técnicos especializados, los cuales, no obs-

13
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tante, pueden ser consultados en los documentos in-
ternos del Convenio DAMA - Fundacién
Bachaqueros.

El plan de lectura del Protocolo es simple:

1.

Empieza con un marco conceptual (Seccion 2)
que da a conocer las definiciones y enfoques mas
esenciales, de los cuales se derivan las técnicas,
estrategias y tratamientos que se présentan en
las secciones posteriores.

Antes de reconocer ecosistemas y situaciones, con-
viene identificar las principales especies vegetales
que los constituyen. Para ello se incluye una cla-
ve dendrolégica (Seccion 3) que permite deter-
minar a qué especie pertenece una planta nativa,
aunque ésta se encuentre sin flores ni frutos.

Dado que la clave anterior le permite reconocer
las especies, se afiade otra clave (Seccion 4) que
le permitira diagnosticar en qué tipo de vegeta-
cién se encuentra, segin formas, tamafios y es-
pecies presentes, asi como establecer cuil es su
significado en términos ambientales.

A modo de caja de herramientas, se presentan

-en la Seccién 5, fichas técnicas que resumen los

datos basicos y de manejo de varias de las prin-
cipales especies nativas bogotanas mas impor-
tantes para restauracion, junto con iméagenes para
facilitar su reconocimiento.

5. Para comenzar con la restauracion en si, la Sec-
cién 6 presenta dieciocho cuadros de restaura-
cién o situaciones tipicas, con un diagnaéstico de
los principales aspectos que hay que tener en
cuenta para abordar su restauracion,

6. En correspondencia con estos diagnosticos bre-
ves, se presentan en la Seccién 7, las fichas téc-
nicas de los tratamientos de restauracion a apli-
car, con sus disefios y especies recomendadas.

7. Esinevitable emplear varios términos especiali-
zados, por lo que al final se adjunta un Glosario
(Seccién 8), que ademas de facilitar la lectura
puede por si mismo ser interesante en la aclara-
cién de ciertas nociones fundamentales.

Se espera que esta guia le sea de la mayor utili-
dad y que usted encuentre muy ameno llevarla a la
practica para que ambas, la guia y la practica, se
mejoren mutuamente.



MarcO CONCEPTUAL
DE LA RESTAURACION EcoLoaGica

En este marco se retinen conceptosfundamenta-
lesde la ecologia general y del campo especiali-
zado dela ecologia de larestauracion. La mayoriade
las definiciones estan ampliamente homologadas y
son tomadas de autores reconocidos. Este marco se
ha compuesto pensando en suministrar unabase con-
ceptual apenassuficientea usuario no especiaizado
dd protocoloy puede resultar un repaso demasiado
somero parad especidista

En e documento «Mapa- Plan de Restauracion
Ecoldgica para las areas rurales del Distrito Capi-
tal»,se haincluido una version mas detalladay ex-
tensa de este marco conceptual .

QUE ES Y QUE COMPRENDE LA RESTAURACION
ECOLOGICA

La sucesion ecologica es el proceso de desarrollo del
ecosistema erf l.adireccion de una mayor producti-
vidad, biomasa, complejidad, estabilidad y control
del ambiente por los seres vivos. La'sucesion se ¢a-
racteriza por el reemplazamiento de unas especiés
por otras en un lugar a través del tiempo; Aunque
en los ecosistemas terrestres la Stcesion vegetd esla
més evidente, la sucesion es un proceso de desarro-
lloy reemplazamientosatodo nivel: fisico, bidticoy
social.

Lasucesion puede ser primaria, cuando ocurre
sobre un sustrato desnudo, como en € caso de ro-
cas, idas recién formadas o playas meandricas re-
cién depositadas. En estos casoslasucesiondiscurre
desde un medio totalmentefisico hasta uno predo-
minantemente bi 6ti co.

La sucesion secundaria es la que se da en eco-
sistemas perturbados, comenzando por losremanen-

tes que la perturbacion ha dejado, como en € caso
de incendios forestal es, caidas de arbolesen € bos-
que, talas, etc. En taes casos la sucesion parte del
potencial biotico superviviente (semillas, retofios,
plantulas, adultos, huevos, larvas, esporas, €etc.) y
pasando por diferentes estados, recompone e eco-
sistemaen una semblanzadel original. Este proceso
puede en alguna medida considerarseandogo de la
cicatrizacion,anivel del ecosistema, que eslaforma
fécil de entenderlo, para empezar, aunque ta sim-
plificaciénimplica mucha inexactitud.

Shantz (citadoen Van Dersdl, 1938), afirmaque:
«una profunda comprension del climax de la vege-
tacion natural y de losestadossecundariosque con-
ducen a su restablecimiento cuando aquél ha sido
destruido, es la megjor base para un programa de
revegetalizaciony control delaerosion», luego afia-
de: ({ Dondequierauno mira, lanaturalezahasefiala-
do la via parala recuperaci 6n».

Restaur acién ecolégica es sinbnimo de suce-
Sion asistida (0 regeneracion asistida) @a restauré
cién ecologica es el restablecimiento artificial, total/
o parcial de la estructura y funcién de ecosistemas
deteriorados por causasnat  les SR Opera
por medio de lainduccion de transformaci onesam-
bientalesen apoyo ay en la direccion delas tenden-
cias generalesde la sucesion, lo que implicael ma-
nejo de factoresfisicos, bidticos y sociales.

Enlafigural,(tomadadeBrown & Lugo, 1994)
se exponen los conceptos internacional mente
homol ogadosen |o tocantearestauraci dnecol dgica.
Edta terminologia corresponde d consenso interna-
cional que intenta construirse en tomo a los con-
ceptos fundamental es de la ecologia de la restaura-
cion. A continuacion los anotamos, acompariados

15
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(entre paréntesis) de sus equivalentesoriginaes en
inglés.

La alteracion (conversion) es cualquier pérdis
da funcional o estructural del ccosistema a conse-
cuencia de una perturbacion:'Como se aprecia, los
ecos stemas maduros pueden ser alteradosen diver-
sosgrados. H términoempleado por Brown & Lugo,
literalmente" conversion”  hace referenciad cambio
en & uso del suelo y la transmutacion de bosques
tropicalesen terrenos agricolas o de estos en tierras
marginales.

Mésallade cierto punto (lineasegmentadal, 10§
ecosistemas no pueden regenerar por si solos en el
tiempo requerido por los objetivos de manejo, ne-
cesitandose la intervencion humana. En tal grado
de alters~+<~ ~~ ~bla de deterioro (damage) del eco-
sistema. Muchos agroecosistemas y sistemas urba-
Nos son ecosi stemas profundamente deterioradosy;,
sin embargo, productivos. Las tierras o ecosistemas
deterioradosson incapacesde la recuperacion nor-
ma hasta las condicione; originaes debido a que
uno 0 mas de sus atributos clave (.suelos, biota,
geomorfologia, hidrologia, etc.) han sido modifica-
dos. Pueden producir sin embargo bienesy servi-
cios parala sociedad (Brown & Lugo, 1994).

Cuando la alteracion del ecosistema llega mas
lejos, se pierde la capacidad del mismo para generar
bienes o servicios ambientales, lo que se conoce como
degradacion (degradation) ecosistémica ; ™ el €%
tremo de la alteracion, la degradacion conduce a la
crgacion de tierras marginales y su salida del ciel¢
ﬁédﬁcﬁ,m e Lo (abarldono parcial  to-
tal) impul®A la alteracion de nuevos ecosistemasvir-
genes para satisfacer las demandas de poblaciones
crecientes.

La rehabilitacion ( Vag la résiau-
. o f
racion de ecosistemas deteriorados, hasta el punto

€N qQUe puedan regenerarse sin apoyo en un tiempo
adecuado a los objetivos de manejo. Lo esencial de

la rehabilitacion es el restablecimiento de los proce-
sos ecoldgicos esenciales que permiten que el eco-
sistema se mantengay regenere por su cuenta.

Larecuperacion (reclamation) es la restauracién
del potencial ambiental de un area dada para un uso

o conjunto de usos predeterminado’, pudiendo tra-
tarse de usos consumidores (¢g: agricultura, caza de
subsistenci a, abasteci mientohidrico) o usosno con-
sumidores (g: recreacion pasiva, ecoturismo, inves-
tigacion). La recuperacion E&ialintamala de la res,,
tauracion que va de ecosistemas degradados a eco-
sistemas productivos para la obtencion de bienes 0
servicios ambientales y sus métodos y alcances de-
penden del objetivo econdmico. La agroforesteria,
por ejemplo, tiene gran aplicacion en la recupera-
cion ambiental.

En un sentido amplio, recuperacion ambiental
enmarca |as estrategias, acciones, técnicas y tecno-
logias aplicadasa un ecosistema para restablecer en
alguna medida los dafios econémicamente signifi-
cativos, generadosen su estructura(bienes) osu fun-
cion (servicios ambientales), bien por causa de las
actividadeshumanas o por la ocurrencia de fenéme-
nos naturales.

La restauracion (réstoration) abarca todo el.es-
pectro~cual qui esegmentodel proceso inversoa la
alteracionycomo actividad huruana en apoyo al res-
tablecimiento de los atributos estructurales y fun-
cionales del ecosistemd.

Aunquelarestauracionimplica, por definicion,
un model o de ecosistemaoriginal no alterado, como
meta, no siempre se conduce exactamente asi. En
ciertos casos € objetivo puede ser la rehabilitacion
de una funcion del ecosstema (g: ciclado de nu-
trientes) o la recuperacion de un servicio ambiental
(g: regulacion hidrica) o d rescate de un elemento
biol6gico o cultural (g: especieamenazada, escena-
rio historico, précticatradiciona deaprovechamien-
to, etc.).

Puede ocurrir también que no tenga caso res-
taurar una vegetacion potencial,0 un ecos stema pri-
mitivo. pues las condiciones ecoldgicas en generd
s hallen tan profundaeirreversiblementealteradas
gue tal ecosistema no seria viable. Ete es € caso
cuando € régimen de alteridad (relacion hombre-
Naturaleza) esta que no provee e espacioy tiempo
necesarios para € desarrollo de la cabal expresion
de un ecosistema primitivo.

Schreckenberg et d. (1990) definen la restau-
racion como una téctica participativaempleadapara
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devolver areas degradadas asu condicion origina
y distinguen dos tipos de restauracion: activay pa-
siva

La restauracion pasiva es la regeneracion de
un ecosistema por si mismo cuando se suprimen los
factores generadores de la degradacion, un jemplo
de este caso es la regeneracion natural de ecosiste-
mas gue son abandonados luego de recurrentes a-
teraciones, verbigracia los parches de aprovecha
miento forestal en una gran masa boscosa.

Dado que gran parte de la restauracion de los
ecos stemasterrestres tiene que ver con la regenera-
cion de la cobertura vegetal, suele confundirse res-
tauracion con revegetalizacion, que es el restable-
cimiento de la cobertura vegetal en la que se em-
plean diversosbiotipos, desde herbaceosy arbustivos
hasta trepadores y arboles. La revegetalizacién
estratégica es un enfoquey tecnologia de restaura-
cion basadosen lainduccién sucesional y € mangjo
de factores bidticos y abioticos determinantes de la
regeneracion natural de la vegetacion nativa.

Por otra parte, 1a reforestacion es el restable¢i-
miento de cobertura forestal, independientemente
de las especies, métodos y fines con que se haga. 1a
arborizacion es sencillamente la accion de plantdr
arboleggfcon 0 Sin pretension de conformar cobertu-
ra forestal continua.

ENFOQUE CIENTIFICO Y ENFOQUE EMPIRICO DE
LA RESTAURACION

La restauracion ecologica, entendidacomo € proce-
S0 asistido de reparaciondelos ecosistemas, con dis-
tintos métodos y estados finales, de acuerdo con los
objetivos del manejador, puede abordarse de dos
maneras. cientificay empirica, ambas vaidasen sus
apropiados contextos.

De modo empirico, la restauracion puede ser
abordada con base en un robusto sentido comdun,
una cuidadosa observacion de la naturaleza, una
aguda sensibilidad para reconocer sus elementosy
procesos (inclusive bajo conceptos vernaculos) y el
seguimiento estrechod proceso de sanacion del eco-
sistema. Esto es viable a pequefia escal g, tratandose

de un predio, un pequefio humedal, un pequefio
foco de erosion, un jardin, etc.

Como puede quedar claro para e que lo haya
intentado, la restauracion tiene una afinidad mas
notoria con la jardineria que con la silvicultura in-
dustrial o laingenieriacivil. Desdelos enfoques na-
turalistasde la jardineria hasta la restauracion eco-
|6gicacomo campo cientifico-técnico hay una gama
ampliay continua de posibilidadesy matices.

Cuando € proyecto de restauracion afecta ma-
yor temtorio, mayor poblacién, masinversion, més
organizacioneinvolucramientointennstitucional, se
hace necesariola formalizacién delosmétodosy téc-
nicas, poniendo més énfasisen los modelosy en la
investigacion formal, que en laintuicion y la sensi-
bilidad.

Finalmente, debe recal carseque laexigenciade
un profundo conocimiento del ecosistema no pone
todo en manos de especiaistasni descartae aporte
delas comunidades|ocal es, pues frecuentementees
en d didogodesaberes donde puedearmarseel rom-
pecabezas de |la restauracion.

NATIVAS VS. EXOTICAS

Los elementos naturales, y particularmentel as espe-
ciessilvestres, evolucionadasy establecidas natural -
mente en un medio dado, presentan adaptaciones
diversasy Unicas alas condicionesdel mismo. Este
acervo adaptativo representa para el hombre, direc-
tamente, una reserva de soluciones a manejo del

ambiente, e, indirectamente,surgiendo dela relacion
deuso, una reservade medios diversosparasu bien-
estar (materiales, medicamentos, etc.)

Una poblacion vegetal nativa es aquella cuya
presencia dentro del territorio se remonta a
antes dela conquistaeuropeay que, graciasa
ello, cuenta con una adaptacién a las condi-
ciones ecoldgicas locales que le permite soste-
ner sus funciones de mantenimiento, Creci-
miento; reproduccion y variabilidad con los
flujos de materiay energialocales, sin subsi-
dio directo por d hombre.
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Existen nativaslocales, nativas regional es, nati-
vas nacionales y especies exoticas. De acuerdo con
todos los autores consultados, en la restauracion
ecol 0gica debe darse prioridad ala seleccion de he-
rramientas vegetalesen ese mismo orden. Las razo-
nes son muchas, pero principalmente €l hecho de
gue la especie nativa, plantada en su posicion am-
biental y sucesional correcta, es capaz de
automantenersey reproducirse.

Restaurar no es reforestar, es estimular [os pro-
cesos de regeneracion natural, paralo cua es preci-
so que todas las acciones tengan un efecto
multiplicativo. Un pino plantado ser& siempre un
pino hasta que desaparezca, pero un cucharo bien
ubicado puede ser un foco expansivo de restaura-
cion y, eventualmente, un bosque de cucharos.

Sinembargo, en laliteratura sobre restauracion
ecolégica es comln la recomendacion de acudir a
herramientas vegetal esexdticas cultivadas o natura-
lizadas, en ciertas tareas dentro de un proceso de
restauraci on,especi al menteen ambientesseveramen-
te degradados, donde dichos vegeta espueden con-
tribuir a restablecimiento de la vegetacion nativa.

Ninguna especie puede ser "buena’ 0 "mala’ si
no es por el mangjo que sele da. Utilizar el exdtico
eucalipto en la proteccion de fuentes de agua, estan
inteligente como emplear el nativo corono (Xylosma
spiculiferum), con sus bajas y gruesas espinas
ramificadas, en la arborizacion de un parqueinfan-
til. Los dos yerros son frecuentes. Si se invirtiera la
ubicacion, estaria haciéndose un manegjo més ade-
cuado a las necesidades socialesy no habria arbol
bueno ni malo.

Finamente, e abuso de cualquier monoculti-
Vo, incluso forestal, tiene efectosnegativosen la bio-
diversidad y los procesos ecoldgicos esenciales a
mediano y largo plazo (Poore & Fnes, 1987), trate-
se de plantaciones forestalesde exoticascomo lasde
Eucalyptus globulus 0 de nativas como las de Cordia
gerascanthus.

CONCEPTOS FITOECOLOGICOS BASICOS

La vegetacionesla matriz estructural y funcional de
los ecosistemas terrestres y anfibios. Las funciones

vegetalesson determinantesdela entrada de energia
al ecosistemay la sucesion vegetal generalasestruc-
turas que ordenan los demas elementosyy flujosden-
tro del mismo.

Dada laimportancia de la vegetacion en la res-
tauracion y e correspondiente énfasis del presente
protocolo, conviene revisar algunos conceptos fun-
damental es de ecologiavegetal (fitoecologia). Lasde-
finicionesaqui propuestas pretenden ser Utilesa ma-
nejo del protocol o, sin que agoten el temaasatisfac-
cion de los especidlistas.

La especie es el conjunto de seres vivos que
pueden espontaneamente reproducirse entre';si,
intercambiando genes para producir descendencia
fertil y -~~~ Aunque parezcasobrar ladefinicien,
esfrecuente en informesde revegetalizacionencon-
trar que "se plantaron 10.000 especies' en un lote
de terreno, lo cual, de ser cierto lo pone ala altura
de los tres mas grandes jardines botanicos del pla-
neta, pero es mas probable que se refieran aindivi-
duos, pertenecientes a una docena 0 menos de es-
pecies.

El conjunto de individuos pertenecientes a una
misma especie que habitan en un area determinada,
pudiefido efectivamente intercambiar genes (repro-
ducirse) entre si, se considera la poblacion de ésa
especie en esa area: los robles del Virolin, los rome-
ros de Sumapaz, etc. El conjunto de distintas pobla-
ciones vegetales que coexisten en un area determi-
nada, sus interacciones y dindmica constituyen la
comunidad vegetal o fitocenosis, que es sinoninto
de vegetacior, un ente dinamico que cubre la tierra
convirtiéndola en biosfera

La composicion de la vegetacion por especies
se denomina flora. La comunidad puede describirse
floristicamente, segun las poblaciones que la com-
ponen, definiendo distintas asociaciones, comuni-
dades dominadas por dos o mas poblaciones, ‘o
consociaciones, comunidades con una sola pobla-
cién dominante (g: asociacion de encenillo y cane-
lo, consociacion de aliso). Los nombres de las aso-
ciaciones suelen darse en latin, denvandolos de los
nombres cientificosdelasdominantes; asi el bosque
de encenillos (Weinmannia) es un Weinmannietum,
el bosque dealisos(Alnus) esun Alnetum, frailejonal-
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pajona es un Espeletion-Caamagrogietum effussae
(derivado de Espdetiay Caamagrostiseffusa), lo cua
sirveanivel internacional para homologar términos
entre investigadores con € latin taxondmico como
codigo comun y, a nivel nacional, para preservar la
cienciade envilecedor contactocond puebloy man-
tener el status pitagonco de losinvestigadores. Lés
timague esteaidamiento le restagloriaalacienciay
servicio ala patria. El presente texto intenta servir
de manua aungue no impresione a nadie, por lo
gue todavez quesea posiblese dird"encenillal™"y no
Weinmannietum.

El aspecto que la vegetacion asume como resyl-
tado de la combinacion de biotipos (hierbas, arbus-
tos, lianas, arboles, etc.) se denomina fisonomia. La
comunidad también puede ser descrita
fisonomicamente, segun los biotipos que la confot-
man, definiendo formaciones: el matorral esta for-
mado por arbustos/ € bosque estd dominado por
arboles, & pajonal por macollas, € frailgjona por
caulirrosulas (biotipo del frailejon). Un tipo de ve-
getacion queda descrito fisondmicay floristicamente,
por g emplo,cuando decimos: bosguede L aurécess.

Esrelativamentefacil definir grandesasociacio-
nes, puescorrespondenacomunidadesvegetdesque
mantienen su composicion a través de grandes es-
paciosy por extensosinterval osde tiempo, repitién-
dose reconociblesen otras &reas con ambientes si-
milares. Estas grandes fitocenosis, se corresponden
con los biomas, divisiones méas 0 menos naturales
de la biosfera, correspondientes a comunidades de
organismos asociados a un ambiente, determinado
por € clima (principalmente altitud y latitud) y en
menor jerarquia por € sustrato (litologia,geoformas
y suelo).

Cuando s intenta definir asociaciones meno-
res, que sdlo ocurren muy loca o transitoriamente,
entonces resulta bien dificil definir la identidad y
loslimites, pues pueden darse muy diversascombi-
nacionesde poblaciones, que en ocasiones reflgan
eventos fortuitos més gque la asociacion regular en-
tre determinadas pobl acionesvegetdesy entre éstas
y un ambiente determinado.

Lo anterior es muy frecuente en zonas fuerte-
mente perturbadas,en donde méas que auténticasaso-

ciacionesvegetaeses muy frecuente encontrar esta-
dios diversos de degradaciony regeneracion (aso-
ciaciones transitorias), cuya composiciony fisono-
mia puede ser mas 0 menos constante o estocéstica
en € espacio y en € tiempo. Desde 1936 se cuenta
con una excelente y concisa discusion d respecto,
por parte de Gleason, en d clésico articulo "The
individualisticconcept o the plant asociation”.

El proceso de establecimiento, crecimiento y re-
produccion de un individuo o poblacién vegetal en
un lugar se denomina ecesis. Cada especie vegetal
exhibe una preferencia por determinadas dondicio-
nes ambientales, expresables en un rango determi-
nado de un conjunto de variables como humedad,
fertilidad, temperatura, radiacion, acidez, etc. Este
es el rango fisiologico o ambiental de la especie y sk
punto medio se conoce como optimo fisiologico
en @ cual la adaptacion de dicha especie rinde d
maximo de productividad, crecimiento, reproduc-
ciony vigor.

En la Naturaleza, no obstante, la especie puede
verse desplazada de su Optimo fisiologico, por la
competenciade otras poblacionesvegetaesy € con-
curso de otrosfactoresbioticos. En condicionesna-
turales, el segmento de los gradientes ambientales
sobre & que una poblacion vegeta exhibe mayor
abundancia y desarrollo, se considera su rango
ecofisiologico Y éste 0 su punto medio se toman como
Optimo ecofisioldgico de dicha poblacion.

El nicho de una espgcie, es definido como la
“profesién” de dichaespecie dentro de un ecosiste-
ma determinado ; también se define como el rango,
que la especie ocupa dentro de los gradientes am-
bientales de un ecosistema dado, es decir, su posi-
cién icon respecto a la humedad, la temperatura, la
ofertaaimentaria, losciclosdiario y anual, etc., que
paralas plantases cas SinGnimo de rango ambiental
més los atributos y estrategias vitales de la especie.

Para el nicho de algunas especies predominala
adaptacion, esto es, que dependen de encontrar €
ambiente apropiado, dentro del cua han evolucio-
nado. En el otro extremo de la gama, algunas espe-
ciesexhiben unagran capacidad paratransformar el
medio haciéndol o adecuado a sus necesidades; es-
tas especies se denominan constructivasy en su ni-
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cho la adecuacién tiene mayor importancia que en
e delasanteriores. Al hacer referenciaaplantas, las
especies constructivas se denominan también espe-
cies dinamogenéticas, que son las que construyen
la matriz vegetal del ecosistema, dominan cada eta-
pa de sucesional y dinamizan las transformaciones
ambientales que son efecto y causa de la sucesion.

De especies constructivas tenemos gemplos
abundantes en pdlipos sociales como los corales
madreporanos, plantassocia escomo muchosarbo-
les, insectossocia escomo hormigasy termitasein-
cluso contamos con gjemplos de prodigiosas ade-
cuacionesde medio entremamiferossociaesy cons-
tructivos, como los castores, perrillosde las prade-
ras, ratas topo africanasy, por supuesto, Nosotros
mismos.

Volviendo alas asociacionesentre especies, en-
contramos que los limites entre comunidades rara
Vez son netos, sino més frecuentementetransiciones
graduales. Un cambio gradual en la composicion
floristica de la comunidad de un punto en el espacié
a otro es una cenoclina/ Un cambio gradual de uno
0 més factores ambientales (luz, humedad, tempe-
ratura, etc.) de un punto en € espacio aotro se de-
nomina gradiente ambiental. Con frecuencia se
aprecia como la variacién del ambiente a través dé
un eje espacial, es acompanada - reflejada por und
variacion en la composicion de la comunidad sobre
el mismo eje: esto es una cenoclina sobre un gradiente;
ambiental, lo cual se denomina ecoclina,

Una ecoclina puede, por tanto, ser vista como
un gradiente espacial de ambientes diferenciales,
sobree cual sedistribuyenlos rangosecofisiologicos
delas distintas pobl aci onesvegetal es, superponi én-
dose en diversas medidas, superposicion que sein-
terpreta en térmmos de asociacionesentre especies.

A lo largo de una ecoclina unas especies e ha-
cen més abundantes, mientras otras disminuyen y
en ciertos puntos estén unas y otras se ausentan ;
rara vez se ve un cambio abrupto de un metro al
siguiente, pero en los extremos de la ecoclinala ve-
getacion puede ser totalmente distinta (sin especies
en comun).

El segmento de la ecoclina en que se verifica un
cambio de un ecosistema a otro estructural y

funcionalmente bien distinto se denomina ecotono*
(g: la zona de transicion del bosgue altoandino &
subparamo) ; en e ecotono dos comunidades vege-
tales se intergradan en & espacio, dando una paso a
la otra. El que una comunidad vegeta se considere
como la franja de transi cion espacial entre otras dos
es, en todo caso subjetiva y cuestion de escaas. d
manglar puede consi derarsecomo ecos stemalo mis-
MO que como ecotono entre € ecosistemase vético
y € marino.

Las transiciones pueden ser, gn agunos casos,
abruptas, debido a tensionantes naturales o
antropicos, presentandose un borde o limite neto
entre dos comunidades (gj: borde del bosgue de ga-
leria antelasabana, linde del bosqueanted potrero,
etc.).

La ecoclinaes un concepto fundamental en eco-
logia vegetal y en restauracion. B conocimiento de
la ecoclina o ecoclinas de una region permite deter-
minar el rango ambiental de cada poblacion (nétese
gue se usa e término poblacion, pues la considera-
mos localmentey no la generalidad de la especie).

Para d manejo de |a vegetacion en una re-
gion, debe partirse de elaborar un modelo de
la variacion espacial (ecoclinas) y temporal
(sucesion) dela vegetacion, ubicando cadauna
de las poblaciones dominantes y sus asocia-
ciones, en estos dos ejes.

EcocCLINAS BOGOTANAS

En Bogota existen una ecoclina vertical (que es la
principal) y dos ecoclinas transversales. La ecoclina
vertical bogotana se da a través de un gradiente
atitudinal variado, € cua se esgquematizaen lafigu-
rade gradienteambiental complejo” expuestaacon-
tinuacion. Este gradiente va de zonas altas, frias,
atmosféricamentehtimedasy suel osbien drenadosa
zonasbalas, calidas, atmosf éricamentesecasy suel 0s
mal drenados. Los dos principales factores ambien-
tales de este gradienteson la temperatura (que vana
cercade _°C cada 100 m de altitud) y € drengje del

suelo, siendo este Ultimo la expresion compuesta de
textura, estructura, pendientey nivel fredtico.
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FIGURA 2. GRADIENTE AMBIENTAL COMPLEJO DE LA ECOCLINA VERTICAL BOGOTANA
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FIGURA 3. ECOCLINA BOGOTANA — SERIE DE TIPOS PRIMARIOS DE VEGETACION SOBRE EL GRADIENTE ALTITUDINAL
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EnlafiguradelaEcoclinaVertica Bogotana(ver
siguiente pagina) se muestra @ modelo de ecoclina
vertical de Santa Fe de Bogot4, con los tipos de ve-
getacion potencial, esdecir, como si todala ecoclina
estuvieraen su estado primario (una ecoclinaasi se
denominaclisere). En estaecoclinadistinguimostres
formaci onesvegeta es (tipos por fisonomia): & bos-
gue altoandino, seguido haciaamba por el subpara-
mo y d paramo.

Asi,si algunadelasladerasdelos Cerros Orien-
tales se hubiera preservado hasta nuestros dias, la
veriamos aproximadamente como la figurainsinta.
En las partesbgjasjuncalesy matorral espantanosos
alternarian con rodales de aisos en todas|as vegas,
cubriendo la mayor parte del atiplano, los pies de
las laderasy las colinas que emergen del altiplano,
con suelosun tanto mejor drenados (pero pesados)
estanan cubiertasde un soberbio bosque de cedros,
entre los que se encontrarian gregies (manchones)
de pino romerdn, nogal y chuwacd, con abundancia
de tibares y salvio negro hacia las cafadas.

Ascendiendo por laderasbajas, pasanamosauna
transicion hacia @ encenillal, a medida que los ce-
dros se hacen més escasos Y més abundantes los
encenillos. Este encenillal bajo estaria mezclado con
gregies de chuwacay hacialasladeras medias, don-
de los suelos se hacen mas ligeros daria paso d
encenillal tipico. (El encenillal tipico es una
consociacion de encenillos con gaque, cucharo’,
chusque y trompillo como principales
subdominantes. Fn las laderas més altas, en atmés-
feras muy friasy himedas, los cucharos y trompillos
son reemplazados por € canelo (o aji de paramo).
Esteencenillal esmucho mésrico en uvas de monte
y pegamoscos (Ericaceas), pues de hecho esta ante
la transicion del limite superior del bosgue a sub-
paramo, en donde se sitUa el cordon de Ericacess.

B limite superior del bosque es € limite de la
vegetacion arborea continua (como érboles se con-
sideran las plantas lefiosas mayores de 6 m). Este
limite se sitGia alrededor de los 3200 en vertientes
atmosféricamente secas y de los 3400 m.s.n.m. en

|as vertientes hUmedas. Por encima de este limitese
extiende € subparamo, el cual, en palabras de

Cuatrecasas, es un mosaico de arbustos y arbolitos

donde cada poblacién crece formando manchones
de bosques enanos y matorrales de gran colorido.
Edta formacion se va fragmentando hacia arriba a
medida que se intergradacon & paramo, cuyo tipo
distintivoesd frailejonal - pajonal, vegetacion prin-
cipalmente herbacea con abundantes y densos
manchones de frailejon y arbustos dispersos.

Sin embargo, esta ecoclinavertical puede verse
modificada por € cruce con las ecoclinas transver-
sales. La variacion de la vegetacion a través de estas
ecoclinas estd subordinada a la ecoclina vertica, es
decir que la variacion transversal no es tan fuertey
representa mas bien una modificacion menor a las
franjasdela ecoclina principal .

Existen, principal mente, dosecoclinastransver-
sades. una de textura del suelo (ed&fica) y otra de
humedad atmosférica.

Asi, s bien en lasladerasmediaspredominad
encenilld tipico, existen montafiascon material geo-
|6gico parental de arcillolitas que determinan un
suelo més pesado, con lo que puede encontrarse
un encenillal con mano de 0so como codominante
principal. Los cambios de textura en esta ecoclina
transversal son fuertemente determinantes deladi-
reccion sucesional y la distribucion de las pobla-
ciones vegetales. Aun en tipos subseralilfivegets-
cion “joven”) €l efecto es notorio: los subserales ti/

picos de suelos arenosos son dominados por rome/

ro blanco y uva camarona, mientras que yendo ha-
cia suelos mas pesados (a la misma altitud) se apré-
cia un reemplazamiento gradual por laurél
AGjipequeno y uva de anis, respectivamente. La
ecoclina transversal edafica se acentlia a pequeia
,escala, cuando alamismaaltitud seestalegoso cer-
cadelos cursos de agua, puessin variar la altitud,
al acercarsealos mismosse encuentralafloranparia
(floratipicade riberas), ricaen especies propias de
suelos pesados.

Laecoclina transversal de humedad atmosféri-
ca se aprecia segun el observador se acerca o dea
de los nacleos de condensacion o pasos de niebla.
Los pasos de niebla son "boquerones' o
rebajamientos en la altitud de una cadena monta-
fosa, atravésdelacual lasnieblasbajas (estratosde
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ladera) pasan de un vale d contiguo. Los nucleos
de condensaci6n se ubican sobre ciertas montanas

a altitudes que oscilan entre los 3000 y 3200
m.s.n.m. Las |ad€ras inferiores Y circundantes de
estos nucleos reciben mayor precipitacion anual,

menor precipitaciony menor incidenciade heladas
Cerca alas zonas atmosféricamentehimedas |a ve-
getacion muestra una tendenciaa ascenso floristico,
es decir, las poblacionesy |as franjas de vegetacion
se establecen hasta altitudessupenoresalascorrien-
tes. Adicionalmente, ciertas poblaciones y asocia-
ciones SOn caracteristicas de ciertos rangos de hu-
medad atmosférica, por o que a 3200 m.s.n.m.
puede uno encontrar bosques de gaque-granizo-ce-
dro rifion (en los pasos de niebla), bosques de
encenilloy canelo (en cafiadasatmosféricamentehu-
medas) o bosques de encenillosy ericaceas (en la-
derasfriasy secas), seguin va de los puntos mas hu-
medos alos menos.

Exigten tres variacionesfuertes de las ecoclinas:
el efecto de masas, la vertiente humeda y la
secundarizacion Asi, S las cadenas montafiosasson
més estrechas, la vertiente es atmosf éricamente seca
(en comparacion con otras) o la vegetacion ha sido
profundamente perturbada (secundarizada),los cin-
turones de vegetacion tienden a aparecer en cotas
comparativamente més bajas.

Cuando el bosque altoandino es degradado, la
flora oportunista de subparamo (especies de dicha
franja de &gil dispersion) colonizanlugaresa altitu-
desmuy inferioresal limite superior del bosque pri-
mano. Por esta razon encontramos matorrales de
Encéaceas, romeros y laurel hojipequefio a atitudes
cercanasalos 2700 m.s.n.m. La gente se acostum-
bra a creer que estosmatorralesson € "bosque nati-
vo"', tratdndose de subpéramos secundarios. De la
misma manera, la extensa degradaciondel subpara-
mo provoca la dispersion de la flora oportunista de
paramo y encontramos asi guardarrocios, paja,
frailejonesplateadosy frailgjoncillos, aaltitudes por
debajo de los 3000 m.s.n.m. Muchos de los péra-
MOS por cuya conservacion se ha trabajado, son en
realidad &reas de bosque altoandino fuertemente
deterioradas.

ELEMENTOS BASICOS DE LA SUCESION VEGETAL

La restauracionde |os ecosistemasse basaen € co-
NOCIMIeNto y manejo de |asucesjon ecologica 'Sucé-
$i6n es el proceso de desarrollo estructural y tuncio-,
hal del ecosistema, a través del cual se da un&eemv
plazamiento de unas poblac1ones y cominidades por
otras en el tiempe. El caso tipico de sucesion esla
regeneracion del bosque a partir de pastizales, sobre
los que primero crecen arbustos, luego ciertas espe-
ciesde érbolesy finamentelas poblacionesde srbo-
les propias del bosque maduro.

La sucesonesundesarrollo de toda la estruc-
turay funcion dd ecosistema, que tiende, en
general, a incremento de la biomasa, la di-
versidad, la estabiiidud, la regulacion de sue-
loy atmosfera, la productividadbruta y a cie-
rre dd ciclo de nutrientes. La sucesion es d
desarrollo de la biosfera tomando control so-
bred medio fisico. Las poblacionesse estable-
cen transformando d medioy d medio cam-
biante permite d establecimiento de otras po-
blaciones queintroducen nuevos cambiosam-
bientales hasta llegar a punto dondela ener-
giadisponibley la capacidad bidticapara ade-
cuar d medio s copan.

Aunque la sucesion es una transformacion de
todo € ecosistema, en los ecosistemas terrestres €
principal agente sucesional esla vegetacion. La me-
canicabésca de la sucesionse basaen € proceso de
facilitacion, que consiste en la modificacion de las
condicionesambientales por las especiesque se es
tablecenen un lugar, hasta hacer estemedio més pro-
picio para el establecimiento de otras especies que
parasus propiosdescendientes. Al aumentar las pro-
babilidades de reemplazamiento por encima de las
de autorreemplazamiento,se facilitala introduccion
de una nueva etapay la sucesion avanza con espe-
cies que introducen nuevos cambios. En ta sentido
se dice que determinadas especies 0 biotipos facili-
tan la ecesis de otros, que ya estaban presenteso lle-
gan a sitio por dispersiony suceden alos primeros.

Los cambios que las poblaciones
dinamogenéticasintroducen, propiciando € avance
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delasucesion, esto es, las relaciones de facilitacion,
pueden darse de diversas maneras:

« Por mitigacién de tensionantes edaficos (Al, Fe,
acidez, agrotoxicos, otros venenos).

»  Por atenuacion de las fluctuaciones ambientales
(de temperatura, humedad, quimicas, etc.)

e Por mitigacion del régimen de perturbaciones
(viento, fuego, pastoreo, deslizamientos, erosion)

» Por fijacion de nitrogeno por medio de bacterias
sunbiontes.

e Por aumento de la fertilidad, estructura y pro-
fundidad efectivadel suelo.

*  Poraumento delamicomzaciony rnicroflorabe-
néfica del suelo.

e Por aumento del contenido de humedad del sue-
lo.

» Por mejoramiento del drengje del suelo (mitiga-
cion del anegamiento)

» Por adicién de materia organica (que afectatodo
lo anterior).

*  Por creacion de micrositios de germinacion.

» Por creacion de refugios, perchas, comederos y
otros atrayentes paralos dispersores.

»  Por supresion de poblaciones competidoras.

» Por disuacion de los herbivoros (defensas qui-
micas agresivas, espinas, simbiosis con insectos
agresivos)

e Por sombreado (favorable a las especies
esciofilas).
» Porciclosvitaescortosy altatasade renovacion

de rametos o individuos (multiplicando las po-
sibilidades de reemplazamiento).

» Por establecimiento de un ritmo fenologico fa-
vorable a ciclo vital de la otra especie (g: un
ciclodeluzy sombrapor defoliacion- foliacion,
0 una frecuencia de caidas de ramas o de que-
mas propiciadas por laacumul acion de combus-
tibles).

En general, cualquier adecuacion que haga a
ambiente més favorable para otra especie que para

si misma, constituye una facilitacién y un atributo
dinamogenético dela especie facilitadora, pues im-
pulsalasucesion. Todasestas estrategias pueden ser
copiadas por e hombre dentro de técnicasrestaura-
cion paralainduccion fisica, quimica o bidticade la
sucesion.

La sucesion secundaria, como se dijo arriba,
parte de los remanentes bi 6ticos del ecosistema, so-
brevivientesala perturbacion. Esto se conoce como
«potencial de regeneracion in situ» (Uhl &
Saldarnaga, 1986) y comprende:

e El banco de semillas, una reserva de semillas
dormantes (latentes) que se encuentranadistin-
tas profundidadesen el suel o, principamente en
los primeros milimetros(Oosting & Humphreys,
1940 ;Jaimes & Rivera, 1991 ; Aide & Cavelier,
1994)

* H banco de plantulas,un estrato, general men-
te laxo, de formas infantiles cuyo desarrollo se
hallaestacionado mientras persistela vegetacion
primaria, pero cuyo crecimientose dispara, cuan-
do se abren espacios con la perturbacion, siem-
pre y cuando sobrevivan a dla (Horn, 1974;
Gomez-Pompa et al., 1983; Uhl & Saldarriaga,
1986; Jaimes & Rivera, 1991).

* Losindividuosreproductoressobrevivientes,
los cualesse constituyen en fuentede propégul os
y sirven también como perchas, atrayendo
dispersores (avesy murciélagos) incrementando
la lluvia de semillas (Uhl & Saldarriaga, 1986 ;
Von Hildebrand & Walshburger, 1985).

» Lasreiteracionesespontaneas y trauméticas, esto
es, |os «retofios»o renuevos, ramitastiernas que
brotan de los troncosy raices, espontaneamente
oluegodeunalesién (Gomez-Pompaet al.,1983;
Uhl & Saldarriaga, 1986; Vargas, 1986).

Entre masfuertes sean y se conserven estos me-
canismos en cada caso particular, mas rapido es €
proceso de regeneracion. Laintensidad o naturaleza
de la perturbacion pueden ser tales que reduzcan
drésticamente este potencial regenerativo,como ocu-
rre con los efectos de las quemas o de la remocién
del tapete de musgos, sobre el banco desemillas(Uhl
& Saldarriaga, 1986; Jaimes & Rivera, 1991).
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Lasucesi6ndepende tanto del potencial biético
in situ como del adctono, representado en rodales
reproductoresvecinosy la dispersion entre éstos 'y
lossitiosen regeneracion (diaspora). Latasa de pre-
cipitacion de semillas, esporas'y embriones (en €
caso de plantas viviparas) sobre un lugar, se deno-
minalluviade propagul osy depende de la estrate-
gia de dispersion de cada especie, que esuno de sus
principal esatributos vitales.

Las principales estrategias de dispersion compren-
den:

« Barocoria por gravedad, |os propagul os caen y
avanzan por las pendientes.

e Autocona: por mecanismos explosivos o elésti-
coslas plantas|anzan los propagul os.

«  Anemocoria por €l viento, graciasaadaso vilanos,
o tallas muy ligeras de los propagul os.

e Hidrocona: por e agua, arrastrados por la co-
rnente, flotantes o en suspension.

¢ Omitocona: por aves.

» Quirocoria: por murciélagos.

¢ Ictiocoria por peces

* Mastozoocona por mamiferos

» Endozoocoria: por animaesen general, que los
ingiereny luego regurgitan o defecan.

« Ectozoocoria: por animales, que los transportan
adheridosa pelo, plumas 0 escamas.

En cada contexto biogeogréfico, existen distin-
tas poblaciones vegeta es adaptadas a diversas con-
dicionesdesueloy atmosfera, por lo que lasucesion
se da a través de distintas etapas, caracterizadas por
una floray fisonomiadadas.

En cada ambiente se evidencia una serie de etar
pas sucesionales caracteristicas del mismo, la cual se
denomina sere o serie ecolégica. Asi, en lasladeras
arenosas de los Cerros Orientalesla sere tipica es
romero blanco - cucharo - gaque - encenillo.

As como en una ecoclina no se aprecian
remplazamientos abruptos de una comunidad por
otra a través del terreno, sino que se van

intergradando, de la misma manera, en una sere las
pobl acionesse trenzan unas con otras, de modo que
en un momento pueden encontrarse juntas pobla-
ciones de distintos momentos sucesionales, unas
declinando, otrasdominando y otrascomenzando a
ganar espacio (individuosdel pasado, del presentey
del futuro).

Para su descripcion las seres se dividen en eta-
pas, definidasflorigticay fisondmicamente,es decir
segln las poblacionesy biotipos que la componen,
de modo que cada etapaes unacomunidad en trans-
formacién. Ej: etapa del matorral de laurel
hojipequerio, etapa del rastrojo de raque, etapa del
bosgue de encenilloy mano de o0so.

Las etapas pueden subdividirsecon distintoscri-
terios. En € esquema seral basico (que se expone
mas adel ante) cada etapa se divide en fases que re-
presentan distintos estadios de desarrollo fisonémi-
co delacomunidad propia de dicha etapa. Por g em-
plo, la etapa caracterizada por €l laurel hojipequerio
Yy sus poblacionessubordinadas puede dividirse en
fases segln la estructura del matorral sea abierta e
incipiente, se agrega, se consolida 0 posmadura.

En teoria, la sucesion llega hasta una etapa en
gue la energia-agua-nutrientesdisponiblesy la ca-
pacidad de adecuaci ndelas pobl acionesya no pue-
de producir més cambios en & ambiente y 1as"pa-
blaciones adaptadas al medio finalmente producido
se autorreemplazan, manteniéndose indefinidamen-
te, lo cual se conoce como climax de la sucesion.

Lasespeciesque pueden establ ecersesobresuelo
desnudo son llamadas pioneras. La primera parte
de una sere se denomina prisere y a sus poblacio-
nes caracteristicasselesdenominapriserales (lo cua
incluye a las pioneras). Las etapas intermedias de
unasere Se designan como mesosere Y la parte fina
hastael climaxsellamatardisere. A todala sere por
debajo del climax se le [lamasubsere (lo que viene
aser agoasi como priseret mesosere) y alavegeta
ciénpropiadeesteintervalosele considerasubseral
Por eso se oye hablar delossubseralesdel robledal o
subseralesdel encenilla ; se hacecon ello referencia
amatorralesy rastrojosque, se asume, son precur-
sores de dichos bosgues.
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FiGUrRA 4. RANGO AMBIENTAL —SUCESIONAL DE LAS PRINCIPALES DINAMOGENETICAS BOGOTANAS
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GRADIENTE SUCESIONAL

En lineasgenerales, en las priseres predominan
las especies con atributos vitales que les permiten
sobreviviry reproducirseen medioscontroladospor
factores y eventos fisicos y con dta frecuencia de
perturbacionesy sus efectos residuales. La mayoria
de estos atributos pueden asociarsecon la estrategia
r, basada en un répido y profuso crecimientoy re-
produccion, ciclosvitales cortos adaptados a la fre-
cuenciade perturbaciones,|o que determinaunadta
tasa de renovacion de individuosy estructuras poco
durables (Pianka, 1982), favoreciendo la acumul a-
cion de materia organica en e suelo (necromasa) y
€ reemplazamiento. La mayoria de estas especies,
aunque viven poco, se mantienen en el ecosistema
saltando de un parche de perturbacionaotro (Hom,
1974).

Hacialas tardiseresse dageneramenteun vira-
je hacia las estrategias k, basadas en la regulacion,
con una mayor inversion en estructuras mas
durables, crecimiento més lento, ciclosvitales mas
largos, mecanismosde dispersionbasadosen la biota
(aves, murciélagos, etc.), atributos vitales viablesen

FuenTE: FUNDACION ESTACION BloLOGICA BACHAQUEROS, 1997

un ambiente mas bidtico y estable (Pianka, 1982),
creado por laspoblaciones precursorasy queles per-
miten reemplazar a éstas (Nobble & Satyer, 1980;
Varges, 1997).

En la vision arquetipicade la sucesion, propia
del enfogue de Clements, las poblaciones se suce-
den en un orden invariable y todas las seres de una
region convergend mismo climax. Al extremo, esto
equivaldriaadecir que nuncad encenillo puede es-
tablecerseantesqueel cuchary quesi sedieratiem-
po suficiente, todaslas &reasdesded altiplano hasta
d paramose convertirianen encenillales,nadadelo
cual se cbserva en la practica.

Cuando las condiciones ambientalesson difici-
les, cada etapa tarda bastante en establecersey con-
solidarse sobre la anterior ; en estos casos la suce-
sion s extiendey las distintas etapas se desarrollan
completas, duraderas y diferenciadas.

Pero en cada lugar existen puntos
ambi ental mentemasfavorablesparad desarrollode
la vegetacion (més hiumedos, més materia organica,
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mas protegidos de las perturbaciones, etc.) y en ta-
les puntoslasucesion puede avanzar adistintavelo-
cidad, al punto que antes de que una etapa se haya
compl etado pueden ya estar bien avanzadoslosele-
mentosdelasiguiente ; &l resultado es que cada eta-
pa se introduce precozmenteen la anterior y toda la
sere Se acorta, del mismo modo que se acorta una
antena tel escopi cacuando seintroducen sussegmen-
tos superiores en los inferiores. Este proceso
sucesional se conoce como tel escopizacion (Cooper,
1923).

Por otro lado, cuando en cierta montafia vemos
bosguealtoandino hastalos3200 m.s.n.m. y un ma-
torral de Ericaceas desde ahi hacia arriba, no pode-
MOs aseverar que ese subparamo sea una etapa
sucesiona que tiende abosgue, pues probablemen-
tesetrata del climax arbustivo de lasucesion en ese
punto mésfrio, como esforestal el climax cincuenta
metros mas abaj 0. Deacuerdo con la ofertaambien-
tal de cada lugar, la sucesion avanza hasta cierto ni-
vel. Es por esto quelos cinturones de vegetacion as-
cienden mas en las vertienteshimedas.

En otros casos se encuentra una vegetacion
estabilizadaen un nivel de desarrollo inferior al co-
rrespondiented &eaen queseinscribe. Comoend
cas0 del efecto de cuchilla, en losfilosy escarpeslas
condiciones ambientales son més severasy aunque
e roda se encuentre a 3100 m.s.n.m. dificilmente
puede desarrollarse go més que un matorral ; se
trata de un subclimax natural.

Sin embargo, también puede ocurrir, y de he-
cho es frecuente y extenso, que una intensa 'y pro-
longada perturbacién degrade las condiciones am-
bientales hasta e punto en que e ecosistemaya no
puede regenerarse y se estaciona en una etapa
subseral. Los matorrales de laurel hojipequerio, ra-
guey romero que cubren cerros como Suba, Mguy
(Cota y Chia) y estribaciones de Usaquén y
Chapinero, en los arededoresde Bogotd, represen-
tan un subclimax antrépico, donde € hombre ha
degradado d suelo hasta € punto en que la vegeta-
cion ya no puede desarrollarse hasta bosque de ce-
dros, nogaesy pino romerdn en un tiempo inferior
a de varias generaciones humanas.

Cada poblacion vegetal a ser evaluada y ma-
nejada, debe primero ubicarse en su nicho
ambiental y sucesional, es decir, establecer su
rangodentro deuna (0 Nds) ecoclina(s) y den-
tro de una (0 mds) seres.

S se define una asociacion vegetd, verbigracia
"bosque enano de Clethra fimbriata”, la sola defini-
cién no meindicanada. Tienesignificadoecologico
y utilidad de manejo, cuando se interpreta € bos-
gue enano de azafrén de paramo en términosde un
suelo pesado y frio con drengje lento y un momento
sucesional de transicionentre la posmaduracién del
subparamo edaficay atmosféricamentehimedoy €
ascenso del limitesuperior del bosque de encenillos
y Lauréceas. La asociacion no dice nadasin su posi-
cion ambiental y su dindmica. Un mapao un listado
de asociaciones vegetales tienen una utilidad muy
limitada. Las clasificacionesy cartografias ecologi-
cas estan dotadas de profundidad analitica en la
medida de su bioindicacion de ambientes, dinami-
casy tendencias.

REGIMEN AMBIENTAL

Al cdificar d estado y dindmica de un ecosistema a
restaurar o en proceso de restauracion (evaluaciony
monitoreo) es preciso distinguir entre dos factores
negativosparad desarrollo acumulativo del mismo:
tensionantesy limitantes.

Como limitantes se consideran aguell osfacto-
res que s hallan en cantidad, concentracion, fre-
cuencia o accesibilidad inferiores a las requeridas
parael desarrollo del ecosistema, en particular dela
vegetacion. La teoria del factor limitante (Liebig,
1930) reza que & desarrollo de la vegetacion (o del
ecosistema) llega hasta € punto permitido por la
disponibilidad del factor que se halaen proporcion
menor con respecto a la demanda de aquélla, aun-
gue no se hdla captado aln la total disponibilidad
de los demasfactores.

Asi, un suelo puede ser muy fértil, pero s1 hay
bagja disponibilidad de agua, d desarrollo esta limita-
do por ésta. Los casos de limitacion por
oligodlementos son frecuentesen monocultivos, pero
dificilmentepueden encontrarseen contextosdeele-



MARrRCO

CONGEPTUAL

vada biodiversidad(rodales nativoshbien conservados),
debido ala multiplicidad de estrategias adaptativas
seleccionadasy evolucionadasen talescondicionesy
al control biotico del ciclo de nutrientes. Sin embar-
go, laalteracion puede crear las condiciones paraque
tal fenOmeno se dé aln en vegetacionsilvestre.

Como tensionantes se consideran aquellos fac-
tores que se introducen en € ecosistemay que res-
tringen la entrada de energiaa éste 0 a uno de sus
compartimientos 0 aumentan las pérdidas, deterio-
rando lasreservasen cada compartimiento y losflu-
josentre ellos (procesos ecol 0gicosesenciales). Mu-
chostensionantesacttian intensificandoloslimitantes
(Brown & Lugo, 1994).

BASE TERMODINAMICA DE LA RESTAURACION

La mayoria de las tendencias generales que confor-
man el patron de desarrollo reconocido como suce-
sidn ecoldgica, se entienden mejor bajo una pers-
pectiva termodinamica.

La sucesion es en gran medida, un caso de la
primeraley delatermodindmica, la transformacion
de la energia. Bl ecosistema incorpora energia de
acuerdo con la capacidad que su estructura-funcion
le confiere. Si laenergiaque ingresaal ecosistemaes
igua ala que sale, el ecosistemase mantiene en un
estadio estacionario S lasentradas superan lassali-
das, el ecosistema acumula, lo cual se traduce en
crecimiento y reproduccion.

Enlasiguiente figurase presentala estructura -
funcion basicadel ecosistema. Una fuente (sol, I1u-
via, escorrentia) suministrala energiaque es asimi-
lada por los productores primarios (plantas), para
luego ser parcialmente captada por |os consumido-
res. Losresiduos delos productoresy consumidores
son descompuestos por lacomunidad de saprotrofos,
con lo que se acumula una cantidad de nutnentesy
de materia organica en diferentes estados de com-
posicion. Estaacumulaciéon formaunainterface don-
dese combinan las particulas minerales del sustrato
y los detritos organicos depuestos por labiota, entre
el sustrato y el medio (atmésferao agua), que se co-
noce como suelo en ecosistemas terrestres y sedi-
mento en los acuéticos. Una parte de los nutrientes

liberados por la descomposicion es tomada por las
plantas, lo cual multiplica laasimilacion de laener-
gia proveniente de la fuente y constituye la retroali-
mentacion positivadel proceso.

MODELO BASICO DE ECOSISTEMA

FUENTE DE
ENERGIA

O

PRODUCTORES
PRIMARIOS

MULTIPLICADOR

2>

CONSUMIDORES

MEDIO DESCOMPQONEDORES

INTERFASE

SUSTRATO

La captacion de energia por parte delas plantas
se consider a produccion primariabruta, mientras
gueel consumo deenergiapor parte delostrescom-
partimientos bi6ticoseslar espiracion,el costo ener-
gético del sostenimiento dela biomasade producto-
res, consumidores y descomponedores. Al descon-
tar la respiracion (salidas de energia) de la produc-
cion (entradas) se tienela produccién primaria neta,
el saldo energético del ecosistema.

El crecimiento y reproduccion son la base de la
sucesion. La productividad primaria bruta del eco-
sistema representa la entrada, mientras que las sali-
das estén compuestas por la respiracion de los dis-
tintos elementosdel ecosistema. Cadafactor limitante
disminuye las entradas (bajas temperaturas, déficit
hidrico, nutrientes escasos) y cada factor tensionante
aumenta las salidas. En cualquiera de los dos casos,
la vegetacion paga en términos de menor saldo dis-
ponible para € crecimiento y reproduccion (menor
produccion primaria neta).

Enlamedidaen queloslimitantesy tensionantes
se mitiguen o remuevan, aumenta la productividad
primaria neta, la acumulacién avanza y con dla la
sucesion. S estos factores se intensifican, las reser-
vas del ecosistema se depletan y ocurre la regresion
(proceso inverso alasucesion), con el consiguiente
deterioro dela cobertura vegetal y el ecosistema.

SALIDA DE
ENERGIA
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En un medio severamenteperturbado o nuevo,
con nula o poca vegetacion, d ambiente esta deter-
minado por procesosy factoresfisicos (erosion, in-
solacion, precipitacion, etc.). La sucesion debe co-
menzar en un medio dificil, sometido afuertesfluc-
tuacionesy con pocas reservas. De un nivel minimo
de nutnentes, materia organica, aguay biomasa,
ecosistema parte para aumentar las entradas y res-
tringir las pérdidas. En estos medios priserales las
fluctuacionesson fuertes y a vecesimpredecibles.

Lasfluctuacionesde humedad y temperaturadel
sustrato son fuertes en los ambientes priserales, es-
pecia mente en sustratos con poca cobertura vege-
tal, y més para una plantula cuya biomasay conte-
nido hidrico son minimos.

Muy lentamente a principio, el ecosistema
incrementa sus reservas (nutrientes, agua, materia
organica, biomasay biodiversidad) con lo quese ve-
rifica un crecimiento exponencial de su capacidad
asmiladora (incremento de las entradas, la produc-
tividad) Las acumulacionesy la complejizacion de
lared tréfica (flujos de energia y materia) permiten
el incremento en la capacidad homeostatica del
ecosistema ; la biota asumed control de variablesy
procesos antes determinados por & medio fisico,

. como lahumedad, temperatura, ciclado de nutrien-

tes, etc. A lavez aumentala resistenciay resiliencia
de sistema, con lo que puede mantener su estructu-
ra-funcidéna pesar de perturbacionesmayores.

Al tiempo con la productividad, € incremento
en la biomasa representa también un aumento en
| 0s costos de mantenimiento de la nueva estructura,
esdecir delarespiracion. La productividad no crece
indefinidamente, pues en cierto punto los costos de
sostenimientono permiten saldosparael crecimien-
to. En este punto, & sistemasimplemente se sostie-
ne, autorreemplazando |os elementos perdidos por
desgaste. Esto es el climax, un estadio estacionario,
en el que las entradas de la productividad se igualan’
con las pérdidas por respiracion del ecosistema (Ii'ugo
& Moms, 1982).

La mayoria de los (jpos de vegetacion andina,

especialmentelos que enfrentan limitantes de frioo
sequedad, manifiestanestainteraccion biofisicacon
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(Adaptado de Lugo & Morris, 1982)

particular intensidad, en lo que puede llamarse €

«dobl eseguro edaf o-atmosf éricox»:para que la rege-
neracion avance (la perturbacion se mitigue) es pre-
Ciso que la produccion primaria neta tenga saldos
gueseinviertanen crecimientoy reproduccion, para
lo cual, asu vez, serequiere que la atmésferatenga
un balance térmico e higricofavorabley que el sue-
lo tengaun balance hidrico y unafertilidad apropia-
dos. Sin embargo, estos factoresfisicossolo mejoran
con €l desarrollo de la vegetacion. S € suelo hasido
fuertemente perturbado, la productividad esbaja,

crecimiento es lento y es dificil que la vegetacion
pueda transformar la atmésferainmediata (micro Yy
mesoclima).Ad mismo,si no hay mejoriaenlascon-
dicionesatmosféricas inmediatas(microclimade hu-
medad y temperatura), la productividad se limita,
haciendo lenta y tortuosa la regeneracion del suelo
por parte dela vegetacion Lasituacion es mas difi-
cil donde € sustrato geoldgico es pobre, donde la
humedad atmosférica es escasa 0 donde predomi-
nan bajas temperaturas.

Esa forma de subclimax edafo-atmosférico es
una delasformasde deterioro del ecosistema (suce-
sion detenida, sensu Lugo & Brown, 1996) mas ex-
tendidasen Colombia.

El balance sucesional es el nivel de desarrollo.

(biomasa, diversidad, complejidad trofica) aleanza-
do por un ecosistema al balancearse las entradas y
salidas de energia en un estado estacionario, dado
un potencial bidtico y una oferta ambiental.

B balance sucesiona acanzado en un momen-
to dado dela sucesion puede ser transitorioo relati-
vamente definitivo,dependiendodelaescala de tiem-
po empleada por el observador, pero también del
desarrollo posterior de los eventos.

tiempo
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Puesto que € balance sucesional esta determi-
nado por el potencial bidtico y la oferta ambiental,
s posteriormente la oferta se amplia, dandose una
mitigaciondeloslimitantes(aumentan lasentradas)
odelostensionantes(disminuyen lassalidas), € eco-
sistema puede entrar en una nuevafase de acumula-
cion, siemprey cuando @ potencia bidtico le per-
mita captar las nuevas oportunidades.

Esto puedeemularse, aplicando unsubsidio (rie-
go, fertilizacion) o protegiendo € ecosi stema (con-
trol de fuego, pastoreo, etc.), con lo cual € efecto
esperable esun desgjusteinicial, pueslaestructura-
funcion estaban adaptadas a la ofertaambiental an-
terior. Con laintervencion se favorece la expansion
delasespeciespreadaptadasalas condicionesintro-
ducidas (por su rango ecofisiolégico) a expensas de
otras, con lo que inicialmente cae |la biodiversidad,
pararecuperarseluego y descender de nuevo con la
consolidacion de las nuevasdominantes. La produc-
tividad bruta aumenta hasta un nuevo balance
sucesional donde la respiracion de nuevo se equili-
bre con dla (Odum, 1980).

S en lugar de ampliar la oferta ambiental, se
ampliarael potencial bidtico, facultandod ecosiste-
ma para captar un rango mas amplio de la oferta
ambiental y aumentar sus entradas o restringir sus
pérdidas, € efecto esd mismo que en el caso ante-
rior, en lineas generales. La introduccion de espe-
cies plaga es un giemplo de ampliacion accidenta
del potencial bidtico.

Cuando encontramos un terreno degradado, de-
bemos preguntamos en qué medida la aparente de-
tencion de la sucesion es debidaa empobrecimien-
to de la oferta ambiental 0 ala disminucion del po-
tencial bidtico.

En ocasiones, € deterioro del climay € suelo
son responsables por € subclimax. En otras ocasio-
nes, la fragmentacion y la pérdida de biodiversidad
son responsables del mantenimiento de un estado
incipiente de desarrollo del ecosistema.

BASE PROBABILISTICA DE LA RESTAURACION

Laexpresion temporal dela sucesion tiene unaclara
base probabilistica. Siendo una secuencia de trans-

formaci onescada una dependiente de las preceden-
tes, en un orden més o menosobligado, la probabili-
dad de cada evento incide en la del evento depen-
diente posterior. Por gjemplo, para que una nueva
poblacion se introduzca en la sucesion, depende de
la probabilidad de:

1. Que exista una extension adecuada de rodales
con una densidad adecuada de individuos
reproductores.

2. Que se dé una adecuada produccion de
propégul os.

3. Quelos propagulos producidosalcancen d sitio
en regeneracion por losmediosdedispersiondis-
ponibles.

4. Quelos propagulosque llegan d sitio sean via
bles.

5. Que caigan en micrositios adecuados para su
germinacion.

6. Quelleguen d ambientey momento sucesional
adecuadosasu rango ecofisiologico.

7. Quenosean predadoso su germinacioninhibida
por la competencia.

8. Quelos que germinen no sean destruidosen la
frégil etapa de pléantula.

9. Quelasplantulassobrevivientessuperenlacom-
petencia.

10. Que los juveniles primero y los reproductores
luego, sobrevivan d régimen de perturbaciones
(o que la perturbacion devastadorainicial no se
repita antes de que las plantas al cancen arepro-
ducirse).

11. Quelosreproductoresalcancenlacantidady ca-
lidad suficientes para mantener la especie.

12. Que logren d desarrollo necesario para desple-
gar capacidad constructiva, consolidar laetapay
facilitar la siguiente.

Puesto que ninguna de estas probabilidadeses
absoluta, solo se verifican en razones inferiores d
100% Y se requieren muchas repeticiones de cada
evento para que € resultado acumulado permita
pasar d siguiente. Esto hace que la sucesion esté
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expuesta amuchosfactoresestocésticosy puedadi-
latarse en el tiempo A menores probabilidades,
mayor demora.

Lo contrario sucede espontaneamente en la
telescopizacion de la sucesion natural, cuando en
unsitio, e elevado potencial bidtico o unas condi-
ciones ambientales propicias, incrementan las pro-
babilidades de cada evento, fase y etapa, introdu-
ciendo unas en otras y acortanto en total la suce-
sion.

S la restauracion es la sucesion asistida, la es-
trategia genera de la restauracion es la induccién
sucesional o telescopizacion artificial, en la cual se
procede elevando la base probalistica total de los
eventos y etapas claves, acortando la duracion del
proceso.

Una estrategia fundamental en la restauracion
es la plantacion seral, que consiste en plantar las
especiesen orden sucesional apretado, introducien-
do cada poblacion y etapa tan pronto como lascon-
dicionesambientaleslo permiten, priorizando el tra-
tamiento delos puntosy franjas mas favorables. Por
gjemplo, plantar simultaneamente precursores | efio-
sos de crecimiento rgpido (mejor si son fijadores de
nitrogeno), entremezclados con inductores
precliméci cos esciofilos, de crecimiento mas lento,
permite que |0s primeros apoyen €l crecimiento de
los segundos 'y que estos ya estén establecidos para
acelerar su crecimiento en el momento en que las

‘condiciones creadas por los precursores heliéfiloslo
propicien. El ciclo de vida mas largo de los
inductores, asegurasu reemplazamiento (acorde con
el modelo forestal de composicion floristicainicial).

Larestauracion ecolégica, definidacomo laasis-
tenciaalasucesionnatural, puede centrarse pero no
limitarse d manejo de la vegetacion. La estrategia
general consiste en "jugar en toda la cancha’, libe-
rando limitantes, mitigando tensionantes y aumen-
tando & nimero de unidadesy repeticiones, de modo
gueseincrementen las probabilidadesde cadaevento
y se acorte @ proceso total. Aqui "sevaetodo": ma-
nipular factores atmosféricos, geol dgicos, edéaficos,
hidrol6gicos, genéticos, vegetales, animales,
microbianos, sociales, cultural es, tecnol 0gicos, eco-
némicos, etc.

En sintesis, la restauracion ecoldgica se aborda
como un procesode reconstruccionestructural y fun-
cional del ecosistema, siguiendo los patrones
espaciotemporales propios de la sucesion natural,
pero inducidosy aceleradosgraciasaque el manejo
por el hombre permite elevar las probabilidadesy
precipitar la ocurrencia de cada evento dentro de la
secuencia, acortando la duracion total del proceso.

DIALECTICA MATRIZ = PARCHE: FRACTALES
NATURALESY PLANTACIONES RETICULARES

Asi como la expresion temporal (distribucién de los
eventos en el tiempo) de la sucesion tiene una base
probabilistica,en laquelas probabilidadesde un mo-
mento dependen del precedente, la expresion espa-
cid del proceso (distribucion de los eventos en el
espacio) también puedeinterpretarsesobre una base
probabilistica, en la que las probabilidades de un
punto dependen, en alguna medida, de los eventos
en los puntos vecinos. Como gemplo, la ecesis de
una planta socia en un punto del espacio en regene-
racion, elevalas probabilidades de laecesisde dicha
poblacion vegetal en los puntos vecinos.

Partiendo de dos premisas generales:

« HE ambiente es heterogéneo y los eventos pun-
tualesdiferencian puntos del espacio aumentan-
do la heterogeneidad, por lo cual las probabili-
dades (y tasa) de regeneracion son distintas en
diversos puntos.

«. La regeneracion en un punto del espacio
incrementa las probabilidades (y tasa) de la re-
generacion enlos puntos vecinos, en proporcion
inversaaladistanciadedichos puntos d foco de
regeneracion que los afecta.

Existen, luego, unos puntos en los que la suce-
sion avanza con mayor fluidez y en los cuaes co-
mienzan a formarse focos de colonizacion de la eta-
pa mas avanzada B, en medio de una matriz domi-
nada por la etapa precedenteA.

Estos parchesseexpanden e interconectan atra-
vés de |os corredores mas propicios segun su oferta
ambiental y las caractensticas de dispersion de las
dinamogenéticas. Cuando la red de B se densifica,
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se convierte en matriz, la matriz anterior se va redu-
ciendo a parches de A, que con € tiempo pueden
guedar reducidos a agunos individuos (individuos
del pasado).

Al mismo tiempo, pueden comenzar aformarse
parches del siguiente estado C, que reinician el pro-
ceso, € cual se repite siguiendo generalmente los
mismos focos de colonizacion y corredores deinter-
conexion.

El resultado es un patron en forma de red,
interconectando las franjas y focos de avance
sucesional, que van arrastrando alos demés puntos
en direccion a la regeneracion. En este patron, las
posibilidades de restauracion de un punto son de-
pendientes del estado de restauracion de los puntos
VECINOS, en proporcion inversa a su distancia, pa-
tron que se conoce como fractal estadistico.

Lamedidaen quelas probabilidades de un pun-
to se ven afectadas por 10s eventos en otro, no sélo
depende de la distancia entre ellos ; depende tam-
bién de la direccionalidad de la informacion, esto
es, de ladireccion en que es mas probablela disper-
sion o el crecimiento (reproduccion sexual o
vegetativa, respectivamente) de las poblaciones
dinamogenéticas. Por ejemplo, un punto puede es-
tar muy cercaarribade un foco de regeneracion, pero
s las especies dinamogenéticas son bardcoras, es
menor su afectacion que sobre los puntos abgjo. La
orientacién con respecto al viento, la gravedad, la
escorrentia y las rutas de los dispersores animales
sesga las probabilidades de expansion del fractal en
direccion de sotavento, pendiente abajo, aguas aba-
jo'y corredores zodcoros.

Lasconsecuencias de este patron parala restau-
racion son de la mayor relevanciaen el disefio: no
tiene sentido revegetalizar seguin un patrén cuadri-
culado, puesla Naturalezaregeneraen formade red.
Laplantaciénr eticular ,establ eciendo estribones so-
bre los ambientes favorablesy corredores en las di-
reccionesy las franjasmas favorables parala agrega-
cion y conexion de los focos de regeneracion, esla
base de la estrategiaespacial de la restauracion.

La plantacion reticular, rasgo distintivo de la
revegetalizaciOnestratégica, se sumaala plantacion

seral (arriba expuesta) para permitir multiplicar la
superficie plantada por su reproduccién y expan-
sion espontaneas. No valela pena revegetalizar una
hectarea en bloque, si la misma cantidad de plantas
puede distribuirse en un patron que impulse la re-
habilitacion através de diez hectareas.

ESTRATEGIAS SOCIOCULTURALES EN
RESTAURACION

La restauracion ecolégica, siempre que se acomete
sobre ecosistemas secundarios, perturbados por €
hombre, requiere no solo la reconstruccion delaes-
tructura y funcién de los componentes fisicos y
bidticos del ecosistema, sino que involucra, necesa-
riamente, la reconstruccion de la relacion hombre -
Naturaleza (alteridad) cuya crisisy rupturase mani-
fiestan en la degradacion ambiental a corregir, pues,
de fondo, lo que se ha degradado no es Ilanamente
mineral u organico, sino € didlogo mismo entre €
hombre y su entorno.

En consecuencia, todo € proceso de " sanacion
ecosistémica’ debe ser llevado adelante con la parti-
cipacion activa, consciente y constante del " pacien-
te", esto es, dela comunidad cuyo destino y calidad
devidaestan directamenteligadosd estado de con-

- servacion - recuperacion del entorno aintervenir.

Un proyecto o programa de restauracion esta,
pues, obviamente ligado a proceso sociodinamico,
pues siempre que la degradacidn acorregir tengaun
origen humano, su recuperacion involucrara la in-
tervencion de procesosy relacionesfisicos, bi6ticos,
econdmicos, socialesy culturales, donde € proyec-
to mismo de restauracion constituye una instancia
para la reflexion historica y ambiental, la toma de
concienciay laelaboracion del protagonismo comu-
nitario en la construccion de ambiente - futuro.

Un aspecto esencia es la restauracion cultural
(o componente cultural de la restauracion). La des-
aparicion de los ecosistemas y especies nativas del
paisa e, va acompariada de su desvanecimiento de la
cultura en la misma region. Si el objeto natural no
tiene una imagen en la cultura local, un concepto
gue ladefiney un valor que lo asocie positivamente
ala praxis cotidiana, estd condenado a desaparecer.
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La gente crea asu alrededor e paisge que lleva en
su intenor, programado dentro de las ideas genéti-
cas de su sistema de altendad. Para restablecer un
bosque o unasespeciesdentro de un ecos stemacon-
trolado por € hombre, debe primero restaurarsesu
conocimientoy valoracion dentro de la cultura.



CLAVE DE ESPECIES
DINAMOGENETICAS

na especie es un conjunto de seres vivos que

comparten rasgos comunes 'y pueden repro-
ducirse entre si. Por gemplo, 30 arbolitos de aliso
Nno son treinta especies; son treintaindividuos de la
misma especie, cuyo nombre comun es «aliso»y su
nombre cientifico Alnus acuminata.

H encenillo que predominaen los bosques bo-
gotanos es Weinmannia tomentosa: Weinmannia es el
género a que pertenece la especie Weinmannia
tomentosa. En Bogota hay otras especies de enceni-
llo, como Weinmannia rollotii, Weinmannia
auriculifera, Weinmannia bogotensis, etc. Pertenecen
a mismo género, pero son especiesvegetaesdistin-
tas que no pueden cruzarse una con otra, salvo por
raros accidentes que Ilamamos hibridos (como la
mula).

No todas las especies tienen la misma impor-
tancia en la restauracion del ecosistema. Las espe-
cies dinamogenéticas son aguellas que construyen
la mayor parte de la masa de la vegetacion, tienen
mayor cobertura (cubren mas) y producen cambios
en el ambienteque promuevenel avance de lasuce-
sion. En restauracion se emplean principalmente
estas especies. Las demés especiesvegetales, d igua
gue la fauna, aprovechan el habitat creado por las
dinamogenéticas.

Es importante saber la especie con la cua se
eda trabajando en un proyecto de conservacion o
restauracion, para poder intercambiar informacion
sobredlacon otras personas o ubicarlaen los textos
disponibles. S sdlo sabemos que en una vereda le
dicen «amargoso»,es posible que en otra zona €
mismo nombre se o apliquen a otra especie muy
distinta. Si, en cambio, determinamos que se trata

de Ageratina arigteli, podriamos conseguir mas in-
formaci én sobre dicha especieen distintas fuentesy
estar segurosde quedichainformaci on se aplicaexac-
tamente a la especie que estamos manejando.

Una clave taxonémicaes una guia en forma de
cuestionario, con la cua atravésde preguntassuce-
sivasse puede llegar adeterminar aqué especie per-
tenece un individuo.

En Botanica,las claves general mente hacen pre-
guntas sobre los 6rganos reproductivosde las plan-
tas(floresy frutos). Pero esdificil encontrar siempre
lasfloresy frutos. Por ello se han desarrollado otras
técnicas,en conjunto |lamadasdendrol ogia, con las
cualesse construyen claves para determinar la espe-
ciede unaplanta, por medio desus rasgos vegetativos
(corteza, tall os, hojas, formas de crecimiento).

En esta seccion se presentan dos claves. La pri-
mera es una dave ecoldgica para determinar § una
especie cualquiera puede considerarse como
dinamogenética. Lasegundaesunadavedendrologica
para ayudar a determinar las principal esespecies di-
namogenéticasdd &rea rural bogotana.

Por razones précticas no es posibleincluir aqui
todaslasespeciesde &rbolesy arbustosdel area (que
pasan de 600), sino solo las méasimportantesen tér-
minos de restauracion, que son también las mas
abundantesen €l terreno.

La clave dendrol 6gicasolo contiene una mini-
ma porcion delas especiesexistentesen € area, pero
por tratarse de las méas abundantes, la mayor parte
de los individuos que se encuentren en d terreno
perteneceran probablemente a alguna de estas es-
pecies.
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En principio, laideaes que la clave de cdifica-
cion de dinamogenéti cas se empl ee para determinar
s la planta en cuestion cae dentro de esta categoria
ecologica De ser asi, es muy probable que su espe-
cie pueda ser determinada con ayuda de la clave
dendrol 6gica.

La clave utiliza algunos términos técnicos in-
dispensables,que seincluyenen e glosario. Apren-
der a reconocer los rasgos por los que se pregunta
requiere ago de préctica, perono esdificil Estosig-
nifica que la clave no es automética, es una ayuda;
solola précticay la constancia conduciran ala habi-
lidad para reconocer con facilidad las especies, 1o
cual es de gran importancia para poder valorar y
aprovechar nuestraflora nativa.

Eda es la primera vez que se ofrece una clave
dendrol6gica para la region, a nivel de especies, la
cua esunadelas herramientasde mayor vaor en e
manejo practico de la biodiversidad, méxime estan-
do esta clave especificamentedirigidaaespeciesUti-
lesen la restauracion delos ecosi stemasal toandinos
de la penferiabogotana.

Por lo tanto, vaela penael esfuerzoinicial que
implicafamiliarizarse con € mangjo de la clavey la
préctica de campo para reconocer los rasgos y las
especies. H esfuerzo es 10gico: estamos pasando de
reforestar con media docena de eucaliptos, pinosy
acacias, a revegetalizar con un centenar de especies
nativasaltoandinas.

CLAVE PARA CAL]FICACI()N
DE DINAMOGENETICAS

Dado que en la clave dendrol 6gicasol o se han consi-
derado un centenar de las principal esespeciesdina-
mogenéticasde las AressRurdesDistritales, alahora
de aplicar este instrumento a la determinacion de
una especie en particular, conviene saber primero s
ésta puede considerarse como dinamogenética,que,
de serlo, tendra gran probabilidad de aparecer en la
clave.

Un &ea cuenta con una diversidad de especies
cuyo vaor dentro de la sucesion (regeneracionna-
tural) se hace evidente en la consolidacion de nue-

Vvos tipos de fisonomia (matorral, rastrojo, bosque)
después de una perturbacion considerable.

La presenciade estasespeciesg erceunainfluen-
cia significativa sobre los cambios de composicion
delapoblacionvegeta y sobre la fisonomia particu-
lar de cada etapa de la sucesion, dicha influencia
radica principalmente en las caracteristicas de co-
bertura y la capacidad competitiva de la especie en
las condicionesde microclima, radiaciony suelo, que
cambian a través de la sucesion misma

Las especies dinamogenéticas son aguellas que
habiéndoseintroducido en una etapa sucesional, se
desarrollanen dla con td eficaciaque llegan ager-
cer un efecto determinantesobrelascondicionesam-
bientales, la estructuray funciondel ecosistema, efec-
tos que constituyen las causas mecanicasde la suce-
sion.

La determinacion de cudles son las principales
especi es dinamogenéti casde una region requiere de
andisisecol 6gicosdecierto grado deineludible com-
plgjidad. Sin embargo, con buen ojo de naturalista,
la observacion de la distribucion de las distintases-
peciesen |os diferentes ambientesdel paisgjeloca y
en las distintas etapas de la regeneracion natural,
permite una identificacion muy confiable de estas
valiosasherramientasparala restauracion deloseco-
Sistemas nativos.

Para orientar esta habilidad de campo, convie-
ne sefial ar qué rasgos distinguen alas especiesdina-
mogenéticas. Estosrasgos, los cualesles confierenla
capacidad paracolonizar,dominar y transformar las
distintasetapassucesionales, son denominadosatri-
butos vitales.

La determinaci dndela dinamogeni cidad de una
especiedependedd conjuntodeatributosvitdesque
posea (caracteristicasbiolgicasde su ciclo devida).
A continuacion se describen algunos atributos que
distinguen a estas especiesy que pueden ser identi-
ficable-en campo con relativafacilidad.

De los atributos que a continuacion = listan, €
primero esimprescindible:las plantas constructivas,
d igud que los animales constructivos, son sociaes
Yy su capacidad paratransformar e ambiente se basa
en su carécter gregano. El segundo atributo (capaci-
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dad constructiva) le sigue en importanciay es raro
el caso de una especie que se pueda considerar
dinamogenéticacareciendo de este rasgo que se con-
sidera practicamente sinbnimo. Los demas atribu-
tos «suman puntos)).

PRINCIPALES ATRIBUTOS VITALES QUE
CARACTERIZAN A UNA DINAMOGENETICA

En lineasgeneral es, una especi edinamogenéticaten-
drasiempred atributo 1, generamented 2y si tie-
ne ademés cualquierade los otroslistados, por cada
uno mejora su calificacion como herramienta para
restauracion ecolégica. Definitivamenteno hay una
sola especie que presentetodosestosatributos, algu-
nos de |los cualescorresponden aestrategiasecologi-
cas opuestas.

Comportamiento socia2 sus individuosse distribu-
yen unos cerca de otros, formando agregados
de extension variable.

Capacidadconstructiva: € tamafio delosindividuos
(en proporcién d resto de la vegetaciondel u-
gar) estal, que d agregarse contribuyen signifi-
cativamente a la construccion estructural de la
vegetacion.

Sociabilidad: tendencia a asociarse con otras espe-
cies (no formarodales puros).

Amplia coberturadefollaje: follgetupido y deam-
plia cobertura (produce buena sombra) posibi-
litando transformaciones del microclima en su
contorno.

Alta tasa de renovacion: las partes (hojas, ramitas,
ramas, raices) tienenun ciclo devidacorto den-
tro dela planta, se renuevan con frecuencia, de
modo que las muertas se depositan, contribu-
yendo alaformaciony mejoramientodel suelo.

Con activareproduccion vegetativa:en condiciones
naturales (por clonacion mediante rizomas,
estolones 0 acodos).

Polinizacion segur a: la produccién de semillasesta
asegurada por la autofecundaciono unaintensa
[luvia de polen. Su mecanismo de polinizacion

no se afecta por la alteracion y fragmentacion
del h&bitat.

M ecanismosde disper sion adecuados: para la colo-
nizacion de etapassucesiona esapropiadas. Los
mediosfisicos(dispersionpor aguay viento) es-
tén mejor adaptados a las etapas iniciales (po-
bres en fauna), mientras que la dispersion por
medi osbi 6ticos(avesy otrosanimales) es apro-
piada para etapasintermedias.

Altaproducciondesemillas: u otros propagul os(em-
briones, esporas).

Formacion de bancos de semillaso de plantulas: las
semillas o las plantulas tienden a permanecer
en dormancia por extensos intervalos de tiem-
po, acumuléndose, disparando su germinacion
0 crecimiento ante sefiales de cambiosambien-
tales propicios.

Reiteracion tenaz: retonia répida y reiteradamente
después de daosfisicos (tdaparcia y quema).

Rusticidad: colocada en la posicion ambiental y su-
cesiona correctano requieremassubsidiospara
desarrollarsey reproducirse.

Aptitud pionera: capacidad para colonizar y repro-
ducirse en ambientes recientemente perturba-
dos, principa mentesustratos desnudos.

Agresividad: es capaz de competir eficazmente con
lasespeciesoportunistas propias de medios per-
turbados, o con lasintroducidas por € hombre
0 con las dominantes nativas de determinada
etapa sucesional, en cualquier caso rompiendo
el equilibriofloristicoexistentey haciendoavan-
zar la sucesion en la direccion de los ecosiste-
meas primarios.

Plasticidad morfologica: su formade crecimientova-
ria adaptandose eficientemente a las condicio-
nes del medio vigente. Cada una de estasformas
facultativasse denominamorfosisy esta adapta-
daaun ambiente particular, propio de unaetapa
dela sucesion.

Ciclo de vida sincronizado con las perturbaciones:
la especielogra cumplir su ciclo vital, reprodu-
cirsey degjar semillasen d medio, en e intervalo
tipico entre dos eventos de perturbacion.
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La clave dendrolégica incluye las siguientes especies:

LISTADO DE ESPECIES DINAMOGENETICAS POR NOMBRE CIENTIFICO

Especie Familia Nombre comun

1 Abatiaparviflora ) Flacourtiacese  __  Duraznillo

2. Acaena cylindrostachya - :  Rosacese T Amorcito

3 Ageratinaaristeii Asteraceae Amargoso

4.  Alnus acuminata - .. Betulaceae Aliso

5.  Alsophila frigida Polypodiaceae Palma boba, pamasarro

6.  Anthoxanthumodoratum Graminese * grana de olor

7. Ardisia Myrsinaceze Cucharo, cucharo de paramo
8.  Axinaea macrophylla Melastomataceae Tuno roso

9. Axinaea scutigera Melastomatacese Tuno roso

10. Baccharis latifolia . Asteraceae Chilco

11. Baccharisrevoluta Adteracese Amargoso (pequefio)

12. Barnadesia spinosa , Asteraceae Espino

13. Befaria resinosa - Ericacege Pegamosco

14. Berberisrigidifolia Berberidaceae Ufia de gato,

15. Bocoonia frutescens Papaveracese Trompeto

16. Brunellia . Brundliacese Cedro rifion, palotigre, nogal de paramo
17. Bucquetiaglutinosa Melastomataceae Chame, salton, quebrollo
18. Buddleja amenicana " Loganiaceae . ... Salvio, quedo, dmanegra
19. Calamagrostis effusa Gramineae Winche, pgja de paramo.
20. Cavendishia cordifolia - +,., Ericacese Uva deanis

21 Cedrela montana Méeliacese Cedro

22. Cestrum mutisii Solanacese Tinto

23. Chwquea scandens ~ Graminege Chusque

24. Chusquea weberbauerii ...~ ‘.4 = Gramineae Chuscajon

25. Clethra fagifolia Clethraceae Yomaquin

26. (lethra fimbriata , . _, Clethraceae ALy, Cacao de paramo, azafran, manzano
27. Clwia multiflora Guttiferae Gague, chagualo

28. Cordialanata ¥ Boraginaceae Salvio negro, palo rea, gomo
29. Cortaderianihda Gramineae Cortadera

30. Cytharexylum subflavescens - t ¢ Verbenaceae Cajeto, garagay

31. Daturaarborea Solanaceae Borrachero

32. Diplostephiumrosmarinifotium - Asteracese Romero blanco

33.  Dodonea Viscosa Sapindaceae Hayuelo

34. Drimys granadensis = . s Winteraceae Canelo de monte, aji de paramo
35. Duranta mutisii . Verbenaceze Espino garbanzo, cruceto
36. Escallonia myrtilloides - ) Saxifragaceae © - Rodamonte, pagoda

37. Escallonia paniculata _ Saxifragacese Tibar

38. Espeletia argentea ¥ , Asteraceae . - frailejon plateado

39 Ef)eletla grandiflora Asteracese Frailejon

40. Espeletiopsis corymbosa Asteraces - Frailejoneillo, falso frailejon
41. Eupatonum angustifolium Asteracese Jome, blanquillo

42. Gaiadendron punctatum Loranthacrzae Tagua

43. Gaulthena anastomosans Encaceae Uvito de paramo

44. Gaultheria erecta Ericacece Qeventadera (de hojagrande)
45. Geissanthus andinus Myrsinaceze Cucharo, chagualito

46. Hedyosmum bonplandianum Cloranthaceae Iyt Granizo, pito

47. Hesperomeles glabrata Rosacese Mortifio, mortifio parejo

48. Hesperomelesgoudotiana , Rosacese Mortifio, mortifio amarillo
49, Hesperomelesheterophylla Rosacese Mortifio, mortifio disparejo
50. Holcus lanatus > Gramineae Fadsapoa

51. Hypericum goyanesi Guttiferae Guardarrocio, chite, pinito de paramo
52. Hypericumstrictum Guttiferae, Chite
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LISTADO DE ESPECIES DINAMOGENETICAS POR NOMBRE CIENTIFICO

Especie Familia Nombre comun

53. Ilex kunthiana Aquifoliaceae Paloblanco

54. Macleania rupestris, Encaceae Uva de monte, uva camarona

55. Miconiacundinamarcensis Melastomataceae Tuno gigante

56. Miconialigustrina — Meéelastomataceae Tuno chiquito, tuno negro

57. Miconiasquamulosa Melastornataceae Tuno esmeraldo

58. Monochaetum myrthoideum ... ..o , Melastomatacese Angelito

59. Muehlernbeckiathamnifolia R Polygonaceae Bejuco colorado

60. Myrciadugandii i Myrtaceae Arrayénnegro, arrayan guayabo
61. Myrcianthesleucoxyla Myrtaceae Arrayan, levaduro

62. Myrcianthesrhopaloides Myrtaceae .. Arrayén

63. Myricaparviolia Myricaceae Laurel hojipequefio, cruz de mayo
64. Myrsinecoriaceae Myrsinaceae Cucharo blanco, cucharo rosado, manteco
65. Myrsine dependens Myrsinaceae Maiz tosteo, cucharito de paramo
66. Myrsineguianensis Myrsinaceae Cucharo, cucharo rojo, chagualito
67. Ocoteasencea Lauraceae Laurel dorado, orejade mula

68. Oreopanax bogotense Ardliaceae Mano de 0so bogotano

69. Oreopanax floribundum Ardiacese Mano de 0so, higueron

70. Orthosanthus chirnboracensis Indaceae Espartillo

71. Passiflora spp. Passifloraceae Curuba de monte

72. Pemettya prostrata Encaceae Reventadera

73. Persearnutisi Lauraceae Aguacdtillo

74. Piper bogotense Piperaceae Cordoncillo (grande)

75. Piper lacunosum Piperaceae Cordoncillo (pequefio)

76. Pollalesta sp. Asteraceae Cenizo, guache

77. Polylepis cuadrijuga Rosacese Coloradito

78. Prunus buxifolia Rosacese Chuwacj, cerezo de monte

79. Pteridiurnaquilinurn Polypodiaceae Helecho marranero

80. Puyagoudotiana Bromeliacese Puya, cardon

81. Puyanitida Bromeliaceae Puya, cardén

82. Rubw bogotensis Rosacese Zarzamora, mora de piedra, yerbamora
83. Rubusflonbundus Rosacese Morasilvestre

84. Sauraiaursina Actinidiaceae Dulomoco, mocua, moco

85. Pentacdia pulchellus Asteracese Romero de hoja ancha

86. Siphocampyluscolumnae Campanul aceae Zarcillejo, candelita

87. Smallanthus piramidalis Asteraceae Arboloco

88. Smilax tomentosa Smilacaceae Zarzaparrilla

89. Solanum lycioides Solanaceae Gurrubo

90. Solanum oblongifolium Solanaceae Tomatillo

91. Swallenochloatessellata Gramineae Caruela, bambu de paramo

92. Syrnplocos theiformis Syrnplocaceae Té de bogotd, té de mutis

93. Ternstroemia rnendionalis Theaceae Trompillo, trompo

94. Tibouchinagrossa Melastomataceae Nazareno, sietecueros de paramo
95. Tibouchinalepidota Melastomatacese Sietecueros

96. Vallea stipularis Elaeocarpaceae Raque, chague, campano, sanjuanito
97. Vebesnaclegans Asteraceae Cocua, tabaquillo

98.

99.

100.
101.
102.
103.
104.

Vibumum tinoides
Viburnum triphyllum .
Weinrnanniabogotens's
Weinmanniamyrtifolia
Weinrnanniarollotii
Weinmanniatornentosa
Xylosmaspiculiferum

Caprifoliaceae
Capnfoliaceae
Cunoniaceae
Cunoniaceae
Cunoniaceae
Cunoniaceae
Flacourtiaceae

Garrocho, cuje, sauco de monte
Garrocho, cuje, sauco de monte
Encenillo bogotano

Encenillo hojade mirto
Encenillo de hoja redonda
Encenillo

Espino, corono, espino puyon
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CLAVE DENDROLOGICA

La clave presentada es sencilla, parte de ocho grupos
morfol 6gicos (bambus, helechos, rosetas con tronco,
hierbas arrosetadas, macollas, arbolesy arbustoscony
sin espinas). La planta que interesa determinar debe
ser comparada con los atributos que en cada numeral
se exponen; si la descripcion no coincide se pasa a
siguiente numeral a mismo nivel. Ej: si no tieneforma
de bamb, no seentraalas preguntas dentro de dicho
grupo (diferentes formas bambusoides), sino que se
pasa a punto 2 a preguntar si se trata de una roseta
con tronco, etc.

Unas pocas especies aparecen en mas de un pun-
to de la clave, previendo la dificultad de observar un
rasgo diagnéstico, de modo que pueda ser determina-
da por otro atributo.

LaUnicaformade construir unaclave dendrolégica
es utilizando los rasgos morfoldgicos de las plantas,
paralos cual esexiste una extensa terminologia botani-
ca Para no recargar la clave, los términos botanicos
maésinusual esempl eados en esta seccion sedefinen en
€l glosario

1. Cafasy hojassimilaresal bambu y la guadua
(gramineas bambusoides)

Cafas amarillentas largas, ramificadas, enmarafia-
dasy frecuentemente trepadoras, usualmente for-
mando grandes masas............. Chusqueascandens

Cafiassimilaresala antenor, un poco mas gruesas
y sdlidas; la planta no es enmarafiante ni trepado-
ra, sino erecta y dta (> 3 m), con el follgje mas
claro que la anterior y la apariencia general atin a
la guadua; propia del subparamo

............................................. Chusquea weberbauerii

Cafas erectas poco ramificadas, con una tonali-
dad naranja, formando matasdensasy bajas (< 2
m), follgjedensoy apretado contralas cafias; pan-
tanosdesubparamo ........ Swallenochloa tessellata

2. Rosstacon tronco: € tallo es un falso tronco for-
mado por las bases delas hojas muertas, que pue-
de alcanzar mas de 2 m de altura, coronado por
una roseta de hojas grandes (> 30 cm) gruesas y
afelpadas, muy densas y erectas hacia € centro,

caracteristicas que tipifican € morfotipo de los
frailejones (Espeletiaspp )-

e Aungueen e Sumapaz existen otras especies, con
mucho la més abundante es € frailejon amarillo
................................................. Espeletia grandiflora

3. Plantastrepadoras

Aunque existen otras trepadoras frecuentes (como
Bomarea Spp., Dioscoreasp., Nertera granadensis, etc.)
aqui seincluyen solo las tres de mayor capacidad cons-
tructiva en el area rural bogotana.

e Hojasacorazonadasgrandes, talloscon zarcillosy
espinascortasy curvas.......... Smilax tomentosa

Hojassimplesaternas pequefias(< 7 cm), frecuen-
temente involutas, de base cordada asagitada, ta-
Iloslefiosos de color rojizo oscuro

.................................... Muehlembeckia thamnifolia

» Hojas simples 0 compuestas, de formas variadas,
segln la especie, generalmente suaves y
tomentosas, con tallosmuy poco lignificados (tex-
tura herbacea). Los zarcillosson solitarios y axila-
res. Lasglandulas en € apice del pecidlo o labase
delahojason caracteristicas............. Passiflora spp.

4. Heechos

Los helechos son particularmente diversos en € area.
Sin embargo, la mayoria de ellos son especies muy su-
bordinadas, mas Utiles como bioindicadoresque como
herramientas de restauracién. Delo antenor claramen-
te pueden exceptuarse dos especies

« Helecho arborescente (con apariencia de palma),
el fuste es oscuro, cubierto de evidentes cicatrices
elipticas; las frondas (equivalentes a hojas) estan
profusamentedivididasy su envés es blanquecino
(glauco), las bases de las frondas estan cubiertas
de escamas aargadas pardas y blandas y algunas
espinas muy cortasy afiladas.......Alsophila frigida

* Helecho que crece a partir de rizomas (tallos
subterraneos a poca profundidad) formando
densos manchones que crecen a plena luz del
sol, en los que tipicamente se mezclan frondas
jovenes (verdes), vigjas (amarillas) y muertas
(grises claras, casi plateadas); las frondas salen
individualmente del suelo, con largos peciolos
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y un solo raquis, con una altura variable entre
30y180CM ...ccvceiiiiiein Pteridium aquilinum

3. Hierbas arrosetadas (sin tronco)

S tratade plantassin tronco ni tejidosl efiosos, forma-
das por hojas que salen directemente del suel o en espi-
ral, apartir de un centro comun. Sushojas son anchas,
es decir, que no parecen pastos.

»  Hojascompuestasimpanpinadas, deenvésplatea
do; un solo verticilo de hojas totalmente aplana-
das contra € suelo (procumbente) y de tamafio
reducido (diametro < 20 cm)
............................................ Acaena ¢ylindrostachya

Hojassimpleslargas (> 30 cm) gruesas, afelpadas
y grises—plateadas,aparienciadefrailg énsin tron-
00 oot e Espeletia argentea

- Hojassimplesaargadas (> 20 cm), estrechas(< 5
cm), de bordes rectos Y ligeramente més anchas
hacialas puntas (ensiformes). Parece un pequefio
frailggonsin tronco, de tono amarillento y con las
hojasbasales dirigidashacia€ suelo, separadasde
las superiores por una especie de cintura (las ho-
jas bgjas, tanto vivas como muertas, forman una
«falda»contrae suelo). .. Espeletiopsiscorymbosa

Hojas simpleslargas (> 30 cm) rigidas con bor-
des fuertemente aserrados-espinosos. La roseta
esta frecuentemente coronada por una gruesa
inflorescencia columnar que-emerge de su cen-
tro y s eleva apreciablemente (> 1 m). Aungue
en € area se encuentran vanas especies, la mas
COMUNES.....ovviiiiic i, Puyagoudotiana

Similar ala anterior, pero de tamafio més reduci-
do. Generdmente estaformada por varias rosetas
espinosas que, si se revisan por debgjo, puedever-
Seque estan unidas por un «tronco» grueso, corto
yramificado.......coooovviiiiiniiicicl Puyanitida

6. Macollas (Smilaresa pastos)

e trata de las plantascon apariencia de pasto o pajg;
son hierbasde hojaslinearesagrupadasen manojosfor-
mados por pequefios haces (fascicul os). Aqui conside-
ramos tres nativas (las tres primeras) y dos introduci-
das naturalizadas, con valor en restauracion.

e Hojasmuy delgadascilindricas(vistasen detaley
més fécilmente si se cortan en seccion transver-

sal), es € elemento méas comun del pajona del
PAAMO......oovvraveeeiviieeeeeenens Calamagrostis effusa

Hojaslargas (> 20 cm) de bordesfuertementecor-
tantes. Las hojas vigasse secan enrollandose, for-
mando pequefiosespirales«rulos» clarosentrelas
basesdelashogjasvives................. Cortaderia nitida

Hojas méas anchas (> 1 cm) y gruesasque los ver-
daderos pastos, con apariencia de cintas con las
puntas redondeadas, de un color verdeligeramente
azulado Vigasen detallelas basesde las hojas, es
evidente que son disticas (dispuestas en un solo
Plan0) .....cccvvveevierriinnn Ortrosanthus chimboracensis

Pasto de hojas sedosas, clarasy largas (> 20 cm,
dependiendo del pastoreo) de tono verde azulado
(seca dorado), con espigas altas, Lages densas y
sedosas. Es el pasto introducido més comin en
lospotrerosdel &ea........ccoovevviinen Holcus lanatus

Pasto de hojas pequefias (< 10 cm) y con espigas
cortasdensas, amarillas-doradas.A vecestieneun
olor dulzén fuerted macerarse

........................................ Anthoxanthum odoratum

L efiosas (arbustos, arbolitosy arboles) con
espinas

Las espinas no siempre son evidentes. Debe revisarse
todala planta. Cuando seencuentran, d diagnosticoes
répido.

Trepadora, hojas simples acorazonadas grandes
G15CM) i Smilax tomentosa

Fdsas espinas (aguijones) que se desprenden f&a
cilmentesin arrastrar tiras de madera(comolasde
la rosa), hojas compuestas por tres foliolos cada

Hojas con foliolos grandes (> 6 cm) bien separa-
dos por pecidluloslargos espinosos, taloslargos,
gruesos, surcadosy rojizos.......... Rubus bogotensis

Hojas con foliolos més pequefios (< 6 cm) maés
juntos (pecidlulos muy cortos, tallos cortos, del-
gados, tamarfio genera mas reducido

.................................................. Rubus floribundus

Espinas gruesas, ramificadas(delaespinasaen més
espinas), en labase del tronco y en las ramas més
gruesas, hojassimplesalternas, coriaceas, acorazo-
nadas, aserradas.................... Xylosma spiculiferum
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Espinas axilares, rectas o ligeramente curvas, ho-
jas pequefias (< 5 cm) simples opuestas (la Unica
espinosa de hojasopuestas) .......... Duranta mutisii

Espinas en las bases de los ramilletes de hojitas
(de envés bhlanco), formando grupos de cuatro,
amarillas, cortasy curvas; frecuentemente con es-
pinas en los bordes de |as hojas

................................................... Berberis rigidifolia

Espinas en los talosy ramas, en grupos de seis:
dos pares cortos dirigidos hacia los lados y dos
pares mucho méslargos dirigidos hacia abajo, ta-
Ilos huecos, hojas alternas obovadas, en ramilletes
................................................. Barnadesia spinosa

Espinas terminales (en las puntas delas ramitas, a
modo de terminacién) mas 0 menos ocultasentre
lashojasdelaspuntas................ Hesperomeles spp.

Hojasy ramitas tiernas cubiertas con un tomento
aterciopelado amarillo o ferrugineo
.............................................. Too..Solanum lycioides

Hojas verdes sin tomento, todas de tamafio méas
bienpargo ........ccccovivvenenns Hesperomeles glabrata

Hojas verdes sin tomento, llamativamente de ta-
mafios dispares ............. Hesperomeles heterophylla

L efiosas (arbustos, arbolitosy arboles) sin
espinas

HOJAS COMPUESTAS. Cada hoja estaconformada por
varias partes (como hojitas méas pequefias) dispuestas
sobre un ge coman. '

Houaas compuestas opUESTAS. De cada nudo delara-
mita nace un par de hojas.

¢ Hojas opuestas, irnparipinadas (rematadas por un
foliolo apical solitario), pequefias(< 6 cm), consiete
o mas foliolosmuy pequefios(< 0.5 cm) por hoja;
el raquis es dado (entre cada par de foliolossale
un par de aleticas triangulares), € foliolo terminal
no es més grande que los demés; borde revoluto
(curvado hacia€ envés, pero puede ser rectoy li-
geramenteaserradoen las hojasde sombra); envés
tomentoso (glabrescente, cas sin pelos, en las ho-
jas desombra). Follgjefino verde olivéceo; corteza
vivarojizao rosada, con vetasverde claro o amari-
Ilas, de sabor amargo {taninos). Copa en formade
piramide invertida, profusamente ramificada; ra-

mas sinuosas y muy empinadas. El arbol supera
los20 mdedltura............... \Weinmannia tomentosa

Hojas opuestas, impanpinadas, pequefias (< 8
cm), con tres, cinco 0 maximo siete folioloscada
una. Losfoliolosson mas grandes que en la an-
terior y el foliolo terminas es tipicamente
lanceolado y duplica o tripica en tamafio a los

» Hojas opuestas imparipinadas, grandes (> 15
cm), nudos comprimidos dorsiventralmente, con
uno, tresy hasta siete foliolosaserrados grandes
(>6CM) .o Brunellia sp.

Hoias compuesTASALTERNAS, De cada nudo delara-
mita nace s6lo una hoja.

 Hojas alternas grandes (> 20 cm), paripinadas
(termina en un par de foliolos); més de seis fo-
liolos por hoja, grandes (> 5 cm), de base marca-
damente asimétrica. La base del peciolo (donde
seinsertaen laramita) engrosada(pulvinulo) con
seccion triangular. Ramitasoscurascon lenticelas
claras (cas blancas) alargadas. Corteza externa
profusamente fisurada. Copa amplia muy
ramificada; ramas sinuosas no muy empinadas.
Bl &rbol alcanzamasde los 25 m de altura
................................................... Cedrela montana

* Hojasalternasmedianas(< 18 cm), imparipinadas
(termina en un foliolo apical solitano), con5 07
foliolos aserrados, marcademente dorsiventrales
(envés muy claro, amanllento); base del peciolo
expandida formando una vaina que abraza par-
cialmentelaramita. Cortezarojizaescamosa, tron-
CO grueso y ramasretorcidas. Es de los pocos ar-
boles deparamo.................. Polylepis cuadrijuga

HOJASSIMPLES (plantas lefiosas, sin espinas)

Houaas siMPLES oPUESTAS (Sobre cada nudo salen dos
0 mas hojas).

» Hojas simples opuestas verticiladas. Formando
frecuentemente verticilos de tres (tres hojas sa-
len del mismo nudo en la ramita).

— Hojascoriaceas, con olor mirtaceo (a guayaba
verde), puntos trasllcidos, nervios secunda-
nos rectos, paralelosentresi y unidos haciae
borde de la hoja formando un nervio colector
marginal................... Myrcianthes rhopaloides
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— Hojas cartaceas (textura normal) con nervios
secundanoscurvos, fuertementeascendentes,
alternoc y escasos (< 5). Ramitasgrises claras,
con abundantes lenticelas y surcos
interpeciolares.................. Viburnum triphyllum

* Hojassimples opuestas curvinervias: paralel osal
nervio central corren desde labase hasta €l apice
otros dos, cuatro (a vecesseis) nervios principa-
les. Los nervios secundarios son rectos, parale-
los entre si y perpendiculares a los principales
(como peldarios de unaescalera). Esla hoja tipi-
ca de los sietecueros, tunos Yy afines (familia
MELASTOMATACEAE).

— Envéscon peloslargos, curvos, dirigidos ha-
ciad apice. Hojas coriaceas, pequefiasy alar-
gadas, con € haz glabro (sin pelos) verde os-
curo Cortezaescamosade tono naranja. Cre-
ce en forma de arbol. Flores violetay fuccia
conestambresamarillos..... Tibouchina lepidota

— Similar ala antenor, pero con haz mésclaro y
cubierto de tomentocorto, lahojaesmasmem-
branosay mésancha(= 5 cm). Ramasmuy del-
gadas. Crece en forma de arbusto alto (> 2m).
Floresdecolor rojosangre...... Tibouching grossa

- Hojas pequefias, glabras (sin pelos), muchas
dedllasrojas(vigjas). Vistapor € envés, care-
ce de nervios secundarios (s6lo se ven poros
OSCUFOS) .o Bucquetia glutinosa

— Muy similar alaantenor, perolashojas gene-
ramente més pequefias (< 3 cm), las hojas
vigjasrojasen posicion péndul a; vistas por €
envés se pueden ver claramente los nervios
secundarios........... Monochaetum myrthoideum

— Hojaspequefias, ligeramentecoriaceas, defor-
mavariabley con un par de «bolsillitos» muy
pequerios, entrelas basesde los nervios en €
BIIVES oo evee e Miconialigustrina

- Hojas medianas (7-15 cm), alargadas, ligera-
mente coriaceas, borde ligeramente revoluto
(curvado hacia el envés); la hoja es marcada-
mente dorsiventral, pues el envés presentaun
tono caracteristico que varfa de blanquecino o
amanllenco aocreo anteado (casi dorado). Los
frutos maduros son unas bayas esmeraldinas
......................................... Miconiasquamulosa

- Hojasdeformay tamafiosimilar alaanterior,
pero con el bordeligeramente aserrado, € en-
vés amarillento y con tricornas estel ados, es-
pecialmente junto al nervio central (parecen
biruta de borrador de goma)
................................... Miconia biappendiculata

— Hojas medianasagrandes (> 7 cm), deforma
casi redondeada, totalmente glabrasy sin
coloraciones especiaes. En los nudos se ve
un surco interpeciolar en forma de pestaria
semi-circular, que essu rasgo masdistintivo.
Crece como arbol, alcanzando més de 20 m
dealtura....c............ Miconiacundinamarcensis

- Hojas medianas (10 - 15 cm), verde oscuras,
de borde aserrado y peciolos largos rojizos
Base dela hoja decurrente a peciolo

Axinaea macrophylla

— Muy similar ala anterior pero la base fuerte-
mente revoluta, formando un par de apéndi-
cesquesecurvan haciad envéshasta tocar
nerviomedio.. .................... Axinaea scutigera

Hojas redondas, pequefias, aserradas, con los
nervios secundarios rectos, ascendentes y para-
lelos entre si. Estos son los encenillos de hoja
simple, dificiles paralosnoviciosen dendrologfa.

— Hojasrojizasy con tomento hirsuto
Weinmunnia rollotii

— Hojasverde claras, glabras
..................................... We nmanniumyrtifolia

Hojas con puntos trasl (icidos (apreciables a con-
traluz),fuerteolor mirtaceo (aguayabaverde), ner-
vios secundarios rectos, paralelos entre si y bro-
quidddromos (se unen cerca del borde formando
arcos).

— Hojas peguefias (ancho < 2 cm). Forma muy
variable: elipticas cortasy coriaceas ala luz;
lanceoladas, alargadasy cartaceasalasombra
....................................... Myrcianthesleucoxyla

— Hojas medianas (ancho > 6 cm), cortas, casi
redondeadasy muy coriéceas
................................................ Myrcia dugandii

Hojassimples opuestas largas (> 15 cm) lanceo-
|adas, tomentosas
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— Envés blanco—amarillo o verde amarillento,
aterciopelado (con tricomas estelados), base
agudao redondeada pero no decurrente d pe-
‘cfolo, borde ligeramente aserrado; surcos in-
terpeciolares muy marcados, ramitas teretes
(deseccionredonda) ....... Buddleja americana

- Hojasanchas (> 10 cm), haz amarillento, base
decurrented peciolo; ramitas tetragonales (de
seccién cuadrada)....Cytharexylum subflavescens

- Hojasverdesblanquecinas; envés cubierto de
tricornasestel adoshlanquecinos (con aparien-
cia deviruta de borrador degoma). La verna-
cion foliar es tipicamente conduplicada
.............................................. Abatia parviflora

- Hojasclaramentelanceoladas (10-15 cm), de
bordes rectos cas paralelos (aserrados en los
juveniles);envéshlancoaterciopel ado,haz ver-
declaro tomentoso; ramitasigual mente cubier-
tas de tomento blanco aterciopelado; crece
como arbusto, bien ramificado desde la base,
tallos delgados poco | efiosos. Olor mentolado
(llamado «medicinal»).Médula blanca espon-
JOSAci Eupatorium angustifolium

- Hojas més bien deltoideas (cas triangulares)
a subcordadas (cas acorazonadas) membra-
nosas Y tnnervias (nerviossecundarios salien-
do de la base); tallos huecos (o con médula
esponjosa blancaabundante) pardo-verdosos,
anillados (surcos interpeciolares muy marca-
dOS...coiiiieeeee Smallanthus piramidalis

Hojas simples opuestas, redondas grandes (> 15
€M), muy gruesasy coridceas, de bordeligeramen-
terevoluto (curvadohaciad envés), marcadamen-
te dorsiventrales (envés muy claro, haz verde os-
curo lustroso); los nervios secundarios son finos,
rectos, paralel os, poco 0 nada discernibles; latex
amarilloen hojas, ramitasy tronco, Frecuentesrai-
cesadventicias (colgando delas ramas) y fllcreas
(zancosen la base del tronco)
................................................. Clusia multifiora

Hojas simples opuestas, medianas (7—10 cm),
alargadas,sin nerviossecundarios evidentes, con
puntos oscuros redondos en el envés. Frecuente
coloracion purpura o rojiza, sobre todo en las

hojas jévenes y en las més expuestas a sol,
peciolos decurrentes a surcos en las ramitas.
Ramitas herbéaceas verde claras

...................................... Gaiadendron punctatum

Hojassimplesopuestas, aserradas, medianas(> 8
cm), ovadas, trinervias por encimade la base (un
poco delante de la base, dos nervios principales
salen del central y corren paralelosa éste hastala
punta). Nervios secundanos trashicidos (Se ven
amarillentosatrasluz). Fuerte olor mentolado (Tla-
mado «medicinal»). Médulablancaesponjosa. Ra:
mitas surcadas. Arbusto alto (= 3.5 m) en suelos
pantanosos

............................................... Ageratina aristeii

Hojassimples opuestas, €lipticas, cartaceas, pe-
guefias (5—-8 cm). Espoco peculiar: latipicahoja
«con forma dehoja» tal cual ladibujariaun nifio.
Sin embargo se distingue fécil en atencién asus
nervios secundarios escasos (menos de 5), muy
curvosy fuertemente ascendentes (dirigidos ha-
cia €l apice de la hoja). Ramitas bien |efiosas,
grisesclaras (casi plateadas) con lenticelas bien
marcadas y surcos interpeciolares

................................................... Viburnum spp.

- Tendenciadelashojasaagruparseen verticilos
de tres (tres hojas naciendo del mismo punto
sobrela ramita), pero es necesario revisar bien
toda la planta. Ramitas més rectas y gruesas,
inflorescencias(corirnbos) masamplios(&me-
tro> 6 cm) que enlaotraespeciesimilar

Viburnum triphyllum

- Cad idéntico a anterior. Esmenosabundante,
no asciendepor encimade los 2800 msnm. Se
distingue (dificilmente) en que nunca agrupa
las hojas en verticilos (sdlo pares); las ramitas
son mas delgadas 'y curvas; las inflorescencias
(corirnbos) son més pequefias (didmetro < 6
CM) e, Viburnum tinoides

HouasSIMPLESALTERNAS(en cadanudo nacesolo una
hoja).

» Hojassimples alternas con |ébulos (margen de
lahoja con entradas y salidas fuertes)

- Hojas grandes (> 30 cm) membranosas, en
ramilletesterminal es, pinatilobadas (loslébu-
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los dispuestos a lado y lado del nervio cen-
tral) lo que le daaparienciade palmita. Envés
blanquecino, hojas vigas amarillas. Tronco
delgado, sinuoso y ramificado desde abajo

........................................... Bocconia frutescens

— Hojasgrandes (> 20 cm) cartaceas palmatilo-
badas (en formade mano) con 5-7 dedoscada
unay deformasmuy variables;envésfrecuen-
temente tomentoso, peciolos largos y de ta-
mafos desigual es; crecimiento ritmico (hojas
agrupadas a tramos sobre los tallos)
.................................. .Oreopanax floribundum

— Similar ala antenor, pero las hojas con méas
coriéceas, en envés es pardo - ferrugineo, con
solo tresdedosy tipi camenteenhiestas(lasho-
jas estan inclinadas apuntando hacia arriba)
....................................... Oreopanax bogotense

- Hojas pequeiias, con I6bulos inconstantes y
poco marcados. Las hojasvigjasse tifien irre-
gularmente de rojo, naranja, pardoy amarillo
(como pintadascon acuarela). Pecioloslargos
y delgadoscon unamotade tomeno ene pun-
to deinsercion en labase dela hoja. Las esti-
pulas verdes, conspicuas, en formade rifion
son bastante constantes. Aungue esta especie
no se distingue por suslébulos, en ocasiones
la hoja (generalmente acorazonada) presenta
indentaciones someras en el margen
............................................... Vallea stipualaris

» Hojas diminutas, lineares (como de ciprés o
pino). Arbustosdesubparamo, frecuentesen sue-
losalterados por pastoreoy agricultura en zonas
altas.

- Formade pino en miniatura (alturamaxima 4
m, pero frecuentementeinfenor a 1.5 m), las
ramitascubiertasde di minutashojasirnbricadas
seordenan sobrelas ramasen cuatro filas (facil
de apreciar s se miran por encima, desde las
puntas). Floresfrecuentes, de cinco pétalosre-
dondosamarillos............... Hypericumgoyanesi

- Arbusto pequerio (talla< 50 cm), hojaslineares
(= 1 cm), densasy lacias pero dirigidas hacia
arriba. Flores amarillas conspicuasy frutos ro-
josdiminutos..................... Hypericum strictum

 Hojaspequefias (< 2.5cm), densamente dispues-

tassobrelasramitas. Copasdensas, arquitecrira
achaparrada. Sonlostipicosarbolitosy arbustos
del subparamo (la mayona de €llos Ericaceas).
Fécilesde confundir entre si, son los responsa-
bles del desaliento de los aprendices de
dendrologia altoandina.

— Hojitas plegadaspor €l nervio central haciael
haz (como un libro), el haz verde muy claro
sin nervios secundariosy (lo que es més cla-
ve) el dpice claramente emarginado (la punta
de la hojita esta #metida»,como terminada
€N UNAIMUESCA) «.oovvrveeennn.. Myrsine dependens

- Hgjitas revolutas (borde curvado hacia d en-
vés), haciael apiceestan curvadas haciaarriba;
envés blanquecino azulado (glauco). Peciolos
y ramitas delgados, cubiertos por un tomento
hirsutoamarillento ................... Befaria resinosa

— Hojitas acorazonadas, cubiertas por tomento
muy ralo, envés claro, cas blanco, cruzado
por nerviossecundari 0s oscuros (casi negros)
finamente reticulados (como un encaje). Téc-
nicamente este género se disgingue de otros
similarespor €l ovariostperoy € cédliz quese
hace carnoso y adherido al fruto

.Gaultheria anastomosans

— Hojitas dlipticas, cubiertas por un tomento
amarillento muy ralo. Bl contraste de los ner-
viossobred envésno estan marcado. La apa-
riencia general de la planta es muy variable.
Técnicamente estegenerose diferenciade otros
afines por el ovariostpero y €l céliz extrorso
(no se toma carnoso y las puntas de los sepa-
losno estén adheridasd fruto). Fruto altamente
tOXICO ..ot Pernettya prostrata

» Hojascon puntosy lineastraslGicidos. A contra-

luz se observan puntuaciones redondas y
lineares.

— Hojasverdeclarasamarillentas, cartéceas; ner-
viossecundariosinconspicuos.Cortezavivaro-
sada o verde. Ramitasy peciolos cubiertos de
tomento corto aterciopelado ferrugineo. Fru-
tos sésiles (sin pedunculo) forrando las rami-
tas (S no esta en fruto las ramitas se ven cu-
biertasdecicatrices) ......... Myrsine coriaceae
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— Hojas verde oscuras, ligeramente coriaceas.
Nerviossecundariosinconspicuos (se ve como
si no tuviera). Cortezavivaroja. Frutos como
en la anterior. Las yemas apicales estan ro-
deadas por unasbracteas curvas(como & som-
brero deunarlequin) .......... Myrsine guianensis

— Muy similar alaanterior, perolasramitasmas
gruesas y marcadas por gruesas y densas ci-
catricesfoliares. Los nerviossecundanos aun-
gue tenues son hien visibles, estando muy
curvados haciad épice...... Geissanthus andinw

— También muy semejante alas dos anteriores.
Dificil dediferenciar, salvo por lostenues ner-
vios secundarios que hacia € borde se unen
unos con otros para formar un nervio margi-
nal que esapenasunalineatrasl(cida. La for-
ma de la Hoja es consistentemente obovada
(en forma de huevo con € extremo angosto
apuntando haciael peciolo). Lainflorescencia
es una densa panicula apical (en la punta de
la ramita), imposible de encontrar en las an-
TENOMES .o Ardisiasp.

» Mojassimples alternas aserradas, trinervias por

encima de la base (un poco delante de la base,
dos nervios principales salen del central y co-
rren paralelosa éste hastala punta). Fuerte olor
mentolado (llamado «medicinal»).Médulablan-
ca esponjosa. Pecfolos decurrentes a los surcos
delas ramitas.

— Hojasmedianas (8- 16 cm), verdeclaras, mar-
cadamentelanceoladas......... Baccharis latifolia

- Hojas pequefias (< 6 cm) viscosas (cubiertas
de una resina mentolada pegajosa, no siem-
preevidente); nervios secundarios traslucidos
(se ven amanllentos a trasluz). Arbusto pe-
quefio(=1.5m) ......ccccenneeee. Baccharis revoluta

* Hojassimplesalternasaserradaspinatinervias (€s

decir, no trinervias), anchas (> 7 cm).

- Hojasclaramente ovadas (en forma de huevo
con € extremo ancho haciael peciolo), carta-
ceas, verdeclaras, fuertemente aserradas. Ner-
viossecundarios densos, rectos, paralelosen-
tresi y oblicuosal central. Esun arbol nativo
caducifolio, propio de margenes de cursosde
agua(ripario) ....coceeevreereen.n. Alnus acuminata

- Hojas ovadas a lanceoladas, verdo oscuras,
membranosas, cubiertas con tomento corto en
haz y envés, base decurrente a peciolo. Ner-
vios secundarios sin rasgos particulares. Cor-
tezaexternaoscura..................... Cordia lanata

» Hojas aserradas con envés glauco (casi blanco) y

finamentereti culado (nerviossecundari osforman-
do unafinared).

— Hojas pequefias (> 4 cm), muy dentadas, con
nerviossecundariosfuertemente ascendentes,
dispuestasen ramilletessobre ramitasmuy cor-
tasalo largo de las ramas mayoresmuy hori-
zontales. Ramitastiernasrojizas. Arquitectura
[lamativa, en forma de pagoda, con €l follge
finoy dispuesto por capas horizontales
....................................... Escallonia myrtilloides

- Hojasun poco mayoresquelaanterior (= 7 cm),
obovadas (en formade huevo con @ extremo an-
gosto haciad peciolo),bordeligeramenteaserra
do; envésglauco y finamentereticulado (nervios
secundariosy tercianosmuy finamentedivididos
en formade malla); ramitasjovenesrojizas. Copa
frondosa, de tono claro, contrastantecon d tron-
00 OSCUr0Y SINUOSO............. Escallonia paniculata

— Aunque anotada arriba por sus espinas, esta
otra especie presenta hojas de envés glauco,
algosimilaresalasde E. Myrtilloides. Los bor-
des no son realmente aserrados, sino denta-
dosy espinosos. Se trata de un arbusto espi-
noso y carece de la arquitectura en pagoda
......................................... Berberis rigidifolia

— Tenidaen cuenta a través de la clave por diver-
SOS rasgos, esta otra especie también podna en-
cgjar aqui, debidod borde ocasional menteden-
tado (I6bulossubdesarrollados) y su envésglau-
oo finamentereticulado,end que destacalamota
de tomento blanco en la insercién del peciolo
bajolaldminafoliar. Lasestipul asfollosasen for-
made rifién (en lainsercion del delgado peciolo
alaramita) son distintivas......... Vallea stipularis

* Hojas elipticas aargadas (> 8 cm), con envés de

color llamativo contrastante (marcadamente dor-
siventrales).

— Envésblanco, haz verde oscuro lustroso; ner-
viossecundariosinconspicuos; sabor muy pi-
CANLE ..o Drimys granadensis
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— Envésdorado, con texturasimilar al satinola el haz, envés concavo blanco aterciopelado
seda; nervios secundarios tenues Peciolos muy cortos (casi sésiles) decurrentes
.................................................. Ocotea Sericea alossurcos de las ramitas. Copa globosa; fo-

[lgje fino, denso, blanquecino. Olor fuerte
mentolado. Corteza gris clara, profunda y
profusamente fisurada. Arbolito (= 6 m)

* Hojasgrandes (> 10 cm) membranosas, marca-
damente asimétncasen la base (un lado es més
corto que el otro); tallosnudosos (con losnudos

engrosados como rodillas). Etos caracteresde- e -Diplostephium rosmarinifolium
finen las Piperaceas. - Hojasun poco mésanchasque el anterior (an-
- Hojasacorazoriadas u ovadas, lisas, haz verde cho 03 0.5 cm), verde claro (pgro no blan-
lustroso. Arbol de hasta 15 m de altura, aun- quecino); haz glabray lustrosa, dispuestas en
que generalmente no pasa de los 5 espiralesdensas sobre |as ramitas; pecfolossi-
................................................. Piper bogotense milaresalaanterior ............ Senecio pulchellus
— Hojaselipticas, lagunadas(llenasde depresio- — Hojas més anchas que |as anteriores (ancho
nes en e envés, como pequefias pocetas). Ar- aprox. 1 cm), conaceas, marcadamente revo-
busto bejucoso (< 1.5m) .......Piper lacunosum lutasy dorsiventrales (haz verde muy oscuro,

envés claro). Su apariencia general es la del
follaje de un cucharo (Myrsine guianensis) en
miniatura, del cua se diferencia, sin embar-
go, por lafdta de puntuaciones trasl Gicidas

.................................. Ternstroemia mendionalis

* Hojas grandes (> 15 cm), membranosas, Simé-
tricas, lanceoladas u oblanceol adas (lanceol adas
con el extremo angosto haciad peciolo)

- Hojas verde claro, con tomento corto, ralo;
base decurrerite d pecfolo (haciéndolo alado).
Talos huecos, ligera e incompletamente
anillados. Olor mentolado (llamado «medici-
nal») Médulablancaesponjosaen lasramitas

— Hojasmuy amanllentas, aserradasy cartaceas,
de formay tamafio vanable (generalmente >
5 cm, pero ocasionalmente hasta de 15 cm);
generalmente revolutas (céncavas hacia €

.............................................. Verbesina elegans X _
envés) pero aveces planas. Las hojas macera-
~ Hojas lanceoladas verde claras, curvadas ha- das revelan su contenido de ceray tifien los
cia abajo, con olor acre (al macerar) dedosdeamarillo. Tieneel olor més fuerte de
................................................ Datura arborea todaslas espec| es aqui | |Sajas’ huelealaurel
- Hojas oblanceoladas aserradas, con tomento e Myrica paWifOZifl

denso, ligeramente hispido (pelosun tanto tie-
sos) amarillento o rojizo. Nerviossecundarios
rectos, densosy paralelosentresi, terminados
en horquilla en los bordes. La yema foliar
cuvierta por hojitas tiernas aterciopeladas y
curvadas sobrelamisma........... Sauraia ursina

» Obovadas (en forma de huevo con el extremo
angosto hacia el peciolo), aserradas, con nervia-
cion secundaria poligonal, més marcada en €
envés, con los nerviossecundarios dibujando un
disefio de poligonos mayores hacia € centro y
menores hacia el borde (similar al caparazén de

» Hojas pequefias (U 5 cm), estrechas, alargadasy una tortuga)
revolutas (céncavas hacia el envés), dispuestas

: , — Hojas muy pequefias (< 2.5 cm), conaceas y
en densas espiralessobre las ramitas.

aserradas, marcadamentedorsiventral es por su

— Hojasligeramentecoriaceas,amarillo ocre aver- envés muy claro, con los nerviosformandoun
de amarillentopor e enveés, blancas aterciope- disefio de poligonos en mosaico que recuerdan
ladas por € haz; estrechas (ancho < 0.5 cm) €l caparazdn de unatortuga .... lex kunthiana

alargadas(2—4 cm) y revolutas(concavashacia
d envés). Arbusto deflores rojo fuego (3-5 cm)
muy Vistosas.............. Siphocampylus columnae

- Hojas mayores que la antenor (3-5 cm), car-
taceasy aserradas(acrenuladas); € envésesli-
geramente glauco y con d disefio poligonal

- Hojasmuy estrechas(ancho < 0.3cm), enden- bien definido. Para principiantes esta planta
sosespiralessobrelasramitas; verde clarasen puede confundirsefécilmentecon los mortifios
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{(Hesperomeles) de los cualesse distingue fécil-

mente por carecer de espinas apicalesy por &

dibujo de «tortuga»(Ver Ilex)
........................................... Symplocos theiformis

Hojasconéceas, trinervias(vanos nervios, usual -
mente 5, salen del mismo punto enlabasedela
hoja). Tamafoy formamuy variables(5—15 cm).
La base de la hoja generalmente acorazonada.
Las hojas jovenes son rojas, por lo que la planta
aparece coronada de penachos rojos (ramas j 6-
venes) El envés es marcadamente claro (hoja li-
geramente dorsiventral) con puntuaciones 0scu-
rasinconspicuas. La nerviacion trinervia permi-
te diferenciar rapidamente esta especie de
Macleaniarupestris, cuyo aspecto general esmuy
similar. La corteza externa es rosada y muy
escamosa .....Cavendishza cordifolia

Hojas conaceas, demedianas agrandes (> 5 cm),
ligeramente aserradas

— Hojaselipticas(5-7 cm) muy coriéceas (cart&
céas ala sombra), nervios prominentes en €
enves; envés aterciopelado, ferrugineo (naran-
ja) enlashojasjovenesy grisen lasvigjas; bor-
de muy ligeramenteaserrado ....Clethra fimbriata

- Hojas medianas (10-15 cm) oblanceoladas,
glabras (sin pelos), ligeramente coridceas a car-
técess; haz verde oscurol ustrosa; nerviossecun-
danos muy marcados, curvosy terminados en
horquillas en los bordesligeramente aserrados
................................................. Clethra fagifolia

— Hojas acorazonadas alargadas (5-8 cm), con
tomento rojizo hirsuto, notoriamente rojizas—
purpuray ligeramenterevol utas(céncavasha-
cia€l envés); nerviacion finamente reticulada
en € envés; borde finamente aserrado
............................................... Gaultheria erecta

Hojas conéaceas, pinatinervias, ovadas a elipti-
cas, deborde entero (o con unas pocasmuy dis-
cretas indentaciones)

- Hojas ovadas medianas a grandes (8-17 cm),
coriaceas, muy gruesas, marcadamente dorsiven-
trales; haz verde oscuro, envés claro con pun-

tuaciones verde oscuro, glabrescente (con to-
mento corto'y escaso muy inconspicuo). Laner-
viacion pinada, CON UNOS POCOS NEYVioS secun-
darioscurvosy fuertementeasendentes, permi-
tedistinguirlade Cavendishiacordifolia, cuyo as-
pecto general es muy similar (pero trinervia)
.......................................... Macleania rupestris

- Hojasovadasaélipticas, muy conaceas, de for-
may tamario variable (5-25 cm); borde entero
o ligeramente indentado. Envésnotonamente
glauco (verde blanquecino casi azulado): con
nerviacidnsecundaria finamentereticulada (si-
milar a muchas variedadesde aguacate). Olor
lauréceo (al macerar), en hojastiernasy rami-
tas, similar al del aguacateverde
.Persea mutisii

Estipulas (hojitas rudimentarias en la base del
peciolo, donde se inserta en la ramita) foliosas
en formaderirion; pecioloslargoscon unamota
de tomento blanco en el punto deinsercion por
debajo dela hoja; envés blanguecino finamente
reticulado; haz verde lustrosa frecuentemente
manchada de rojo, amarillo, naranja y pardo
(como pintada en acuarela). Aunque catal ogada
arriba por otros caracteres, aqui se le vuelve a
anotar por sus estipulas, que por norma apare-
cen a menos en las ramitas mas jovenes

Vallea stipularis

Hoja poco particular; eliptica, cortoacuminada
(la punta ligeramente pronunciada), de tamafio
variable (6-15 cm), pero suficientemente gran-
des para evitar confundirlo con un encenillo, a
veces involuta (curvada haciael haz). Td vezlo
mas distintivo sean los nervios secundarios (vis-
tos por el envés) tenues, escasosy broquidodro-
mos (Se curvan uniéndose unos a otros por las
puntas, formando arcos a buena distancia del
borde). Visto desde abajo, € arbol (que puede
ser muy alto, hastade 30 m) pareceungran arra-
yan, debido a que la distribucion densa de sus
hojas alternas, las hace parecer opuestas, ade-
mas de la frecuente coloracién rojiza de las ho-
jasjovenes. La corteza viva es rosada, homogé-
neay conunolordulzon............. Prunus buxifolia



FICHAS TECNICAS
POR ESPECIE

Aconti nuacién se presentan | os datos bésicos de
manej o de 61 especiessel eccionadaspor su ato
valor en restauracion, entre € centenar de la clave
dendrol6gica (Seccion 3). Esto no quiere decir que
se pueda prescindir de las demés, las cuales son to-
das vdiosas para la reconstruccion de los ecosiste-
meas nativos. Sin embargo, sena demasiado extenso
incluirlas todas en esta seccion.

Cada especie es descrita en una ficha de acuer-
do con € siguiente model o:

1. FAMILIA: EN MAYUSCULAS, la familia bota-
nica ala que pertenece. El dato es importante,
pues distintasespeciesde la mismafamilia pue-
den compartir muchos rasgos de manejo en vi-
vero, funcion ecol gica, etc.

2. Especie encursiva, ese nombre universalmen-
te dado por la ciencia a esta planta Con este
nombre sela puede ubicar en otros textos.

3. Funcion: H papel que juega en la regeneracion
natural y en qué ecosistema, de acuerdo con €l
esquemaseral bésico (ver seccion 5).

4. Nombres comunes. nombres que recibe a ni-
vel local.

5. Descripcion: tala, forma de crecimiento, mor-
fogs (formas en ambientes especiales), rasgos
dendrol6gicos distintivos.

10.

Posicion ambiental: rango altitudinal en me-
trossobred nivel del mar (msnm). Tipo desue-
lo (por texturay drengje) y posiciénen € relie-
ve (geoforma). Ambientes particulares en que
se encuentra (taludes, orillas de quebradas, ro-
cas, focos de erosion, etc.). Preferencias de luz
(helidfila o umbréfila). Humedad atmosférica.

Posicién sucesional: posicion dentro del esque-
ma seral basico y seres alas que pertenece. Ap-
titud pionera(capacidadde colonizar suel osdes-
nudos). Dispersion (ornitécoro, anemocoro,
etc.). Sociabilidad. Otros atributos vitaes rele-
vantes para la restauracion (adaptacion d fue-
go, prolificidad, etc.).

Aplicacion: en qué tratamientosgeneraesy es-
pecificos puede ser aplicado (segunlos cuadros
de restauracion identificados).

Otrosusos: aparte de su vaor de preservacion
y su aplicacion a la restauracion, qué otra im-
portanciaecondmicatienelaespeciey cuaesson
sus usos tradicionaes o locales reportados.

Propagacion: qué parte de la plantase emplea,
cOMoO se colecta 'y cOMO Sse procesa para repro-
ducir la planta en vivero. Se anota agui qué as-
pecto tiene & fruto cuando la semilla esé lista
paraser recogida.
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EcoLrdGrea

ListaDO DE ESPECIES EN LAS FicHAS TECNICAS

Las fichas técnicas incluyen 61 especies dinamoge-
néticasnativas de todo el Distrito, en orden alfabéti-
€0 segln su nombre cientifico. Si se desea buscar

por el nombre comun, puede ubicar el nombrecien-
tifico en la siguiente tabla y buscarlo luego alfabéti-

camente en las fichas.

Nombre comun Nombre cientifico Nombre comun . Nombre cientifico
aguacatillo gigante Ocotea heterophylla guayabo Myrcianthes rhopalotdes
aji de paramo Drimys granadensis gurrubo Solanum lycioides

aiso Alnus acuminata hayuelo Dodonaea viscosa
amanegra Buddlga americana huesito Geissanthus andinus
amargoso Agerating aristeii hueso Myrcianthes rhopaloides
arrayan yrcianthesleucoxyla jome Eupatonum angustifolium
azafrén Clethra fimbriata laurel dorade / Ocotea sericea
borrachero rojo Brugmansia sanguinea laurel hojipequefio Mynca parvifolia
bejuco colorado Muehlembeckia thamnifolia mano de 0s0 Oreapanax flotibundum
cacao de paramo Clethra fimbriata mano de 0so (tresdedos) Oreopanax bogotense
canelo Drimys granadensis manteco Myrsine coriaceae
carrizo Chusguea scandens manzano Clethra fimbriata

cedro Cedrela montana mocua Sauraia ursina

chaque Vallea stipularis mora de piedra Rubus bogotensis
chame Bucquetia glutinosa morasilvestre Rubus flovibundus
chilco Baccharislatifolia mortifio Hesperomeles Sop
chirlobirlo Abatia parviflora nazareno Tibouchina grossa
chuscagjon Chusquea weberbauerit orgjde mula Ocotea sencea

chusque Chusquea scandens palma de cera * Ceroxylan andicola
chuwaca Pmnus buxifolia pegamosco Befaria resinosa

cocva Verbesing elegans quebrollo, Bucquetia glutinosa
colorado Polylepis quadrijuga rague Vallea stipulans
cordancillo Piper bogotense rodamonte Escallonia myrtilloides
corono Xylosma spiculiferum romero ancho Pentacalia pulchellus
cortadera Cortaderia nitida romero blanco Diplostephium rosmarinifolium
cucharo Geissanthus andinus sdton Bucquetia glutmosa
cucharo Myrsine guianensis sdvia Buddleja americana
cucharo rosado Myrsine coriaceae salvio Cordia lanata
duraznillo Abatig parviflora sietecuerosde paramo  Tibouching grossa
encenillo Weinmannia tomentosa susca Ocotea calophylla
espino Barnadesia spinosa tagua Gaiadendron punctatum
€spino corono Xylosma spiculiferum tibar Escallonia paniculata
€espino garbanzo Duranta mutisii tomatillo Solanum oblongifolium
esterilla Orthosanthus chimboracensis tuno esmeraldo Miconia squamulosa
flor de mayo Vallea stipularis ufia de gato Berberis rigidifolia
gaque Clusia multiflora uva camarona Macleania rupestris
gague chiquito Clusia sessilis uva deanis Cavendishia cordifolia
garrocho Viburnum tinoides uva de monte Macleania rupestris
garrocho Viburnum triphyllum uvito de paramo Gaultheria anastomosans
gomo Cordia lanata zarzamora Rubus bogotensis
guasguin Diplostephium rosmarinifolium



FicHAs TECNICAS

POR ESPECIE

ASTERACEAE
Ageratina aristeii

Funcion: precursor lefioso del ascenso del bosgue
en canadas de subparamo secundario, codomi-
nante del climax arbustivo del subparamo en
Suel 0s pantanosos.

Nombr escomunes: amargoso.

Descripcion: arbusto (= 3.5 m), compuesto por ra-
mas asurgentes que salen desde la base. Hojas
simples opuestas medianas (= 8 cm), ovadas,
aserradas, trinervias, verde oscuras, resinosas.
Fuerteolor mentolado Nerviostras Gicidosama-
rillentos.

Posicionambiental: 3000-3300 msnm. Suelosane-
gadosamal drenados. Subparamos pnmariosy
secundanos. Pantanosy fondos de cafiadas. Fre-
cuenteripariay ruderal (humedad de cunetas).
Heliofila estricta.

Posicion sucesional: precursor lefioso del ascenso
del bosgue en cafiadas de subparamo secunda-
no, donde precede alos chuscales y alefiosas
tipicas de estascafiadas, como Tibouchina grossa,
Dnmys granadensis, Weinmannia rollotii, Vallea
stipularis, Myrciadugandii, entre otras. Codomi-
nante del climax arbustivo del subparamo en
suel os pantanosos, donde seasociaa Hypericum
goyanesii, Espeletia grandiflora, Bucquetia glutino-
sa, Penfacaliapulchellus, Gaultheriaanastomosans,
entre otras. Gran aptitud para colonizar potre-
ros ma drenados en subparamo, ayudada por
su follgje amargo, poco palatable para el gana-
do. Dispersion anemocora.

Aplicacion: proteccidn de nacederosy margenesde
guebradas. Barreras antiganado.

Otrosusos: | osdesconocemos. Probabl emente,como
otras del grupo del Eupatorium, son empleadas
como ténicos en infusion.

Propagacion: por semilla. Se recoge cuando d vila-
no estabien desarrolladoy losfrutos se despren-
den fécil de los capitulos. Tratamiento
pregerminativo por inmersion 48 hs. Siembra
en améacigo a voleo cubierta con fina capa de
paja himeda.
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FLACOURTIACEAE
Abatia parviflora

Funcion: inductor preclimécico priseral de las fa
ciesripanas del encenillal.

Nombres comunes: duraznillo, chirlobirlo.

Descripcion: arbol (= 16 m), frecuentementearbo-
lito. Hojas smples, opuestas, grandes (15-20
cm), lanceoladas, rnembranosas, serruladas;
marcadamente dorsiventrales, haz verde claro,
envés blanco o blanquecino con tricomas
estelados (Seven unos pelitosgordoscomo ase-
rrin de borrador de goma). La vernacién (posi-
cion de las hojitastiernasen layemaapical) es
distintiva,las doshojitas planas unacontraotra
y erectas como una punta de lanza blanca
(conduplicadas). Inflorescencias enformade es-
pigasamarillaslargasy erectassobrelacopadel
arbol, «come velitas amarillas». Frutos madu-
ran secosy se abren en valvas (hendiduras late-
raes) para dejar caer semillasredondas oscuras
pequerias.

Posicion ambiental: 2400—3200 msnm. Suelos pe-
sados y drengje lento. Preferenciamente ripa-
ria. Frecuente ruderal. Estrictamente helidfila
Hace parte de los rastrojos bgjos y atos de las
facies riparias del encenillal, con un rango
altitudinal amplio (acompatiado de una varia-
cion morfologica fuerte).

Posicion sucesional: inductor preclimaci copriseral
de las facies riparias del encenillal, formando
rastrojoscon Chusquea scandens, Vallea stipularis
y Verbesnaelegans. Puede también hacer parte
de la prisere del bosgue de cedrosy arrayanes.

Aplicacién: restauracion de nacederos y margenes.
Restauracion de bosques de cafadas (bosques
de cedrosy faciesripariasdel encenillal).Orna-
mental, bella arquitectura, follge y floracion.
Crecimientorapido.

Otrosusos: melifera. Maderaempleada en ebanis-
teria.

k

Propagacion: por semilla. Se colectan las espigas
completas y secas, antes de que las valvas se
abran o cuando apenas empiezan a abrirse. S8
secan en vivero para completar la dehiscencia
(aperturadelasvalvas). Lassemillasse dgjanen
inmersion 48 hs y se siembran en surcos o di-
rectamente en bolsaa 1 mm de profundidad.



Ficnas TEcNICAS

POR ESPECIE

BETULACEAE
- Alnus acuminata

Funcion:inductor preclimécicodiaseral y dominante
del climax—seredel disal.

Nombre comun: Aliso.

Descripcion: arbol (= 15 m), ligeramente monopé-
dico cuando joven (raro en bosque); hojas sim-
ples aternas ovadas aserradas; nervios secun-
dariosrectosdemos paralelosentresi y oblicuos
a central, has verde claro, envés ligeramente
pardo. Cortezagrisclara cas blanca. Caducifo-
lio.

Posiciénambiental: 2000—3100 msnm. Riparia y de
lugares con alto nivel fredico o ma drenados.
Conformacas siempre bosques altos abiertos, o
cordones alo largo de quebradas Estrictamente
heliofila. Soporta rel ativamentebien las heladas,
lascuales, sin embargo, retardan bastante su cre-
cimiento (se enaniza).

Posicion sucesional: inductor preclimécicodiaseral
delasere del alisal. Es decir, que en suelos mal
drenados € aliso puede aparecer desde € prin-
cipio delasere (actuando como precursor lefio-
so sobre sustrato desnudo o pastos). Sinembar-
go, es facilitado por la precursion de Miconia

las mérgenes de rio y quebrada para el control
de desplomes y como herramienta para contro-
lar ladegradacion paisajistica de humedal esafec-
tados por la urbanizacion.

squamulosa, Vallea stipularis, Viburnum triphyllum  Otros usos: Es utilizado para fertilizar el suelo, en

Y Rubus spp. El climax del alisal es un bosque
més bien cerrado, dominado por el aisoy con
las especiesanteriores como subordinadas.

En los helechales formados por Pteridium
aquilinum,donded drengjeeslento, A. acuminata
da paso ala conformaci dnde bosquesbagjosjunto
con otros componentes como Cavendishia

Peru se utilizacomo forrgje para ganado, su ma-
deraesapreciadapor losebanistas. Lashojasdel
aliso son un nicho deinsectosy por este motivo
aungue son pocas las oportunidades en que se
observa un ave consumiendo sus frutos, las aves
insectivorastienen a los bosques de aliso como
lugar predilecto paraalimentarse.

cordifolia, Eupatorium aristeii, Vallea Stipularisdes-  Propagacion: medianos resultadospor estaca. Usual-

plazando a P aquilinum.

Fijanitrogenoy no dasombra densa. Dispersion
barocorae hidrécora.

Aplicacion: En restauracion desuel osdegradadospor
actividad mineraen suelos pesados, y en laapli-
cacion desistemassilvopastorilesparael control
de ladegradacion delossuelos por agriculturay
ganaderia semiextensivade ladera. Por su apti-
tud pionera es una herramienta importante en

mente por semilla. La semilla se recoge de los
frutossecos (cortosy pardos, > 3cm, no confun-
dir con laslargas y gruesas inflorescencias mas-
culinas). Semillasdiminutas (= 4 mm) caféclaro
redondeadas aplanadas. Gran porcentaje de se-
milla vana (no viable). Dormancia dura. Trata
miento pregerminativo con inmersion 48 hs.,
choque hipotérmico o estratificacién en arena
humeda (30-60 dias). Siembra en amécigo d
voleo.
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ASTERACEAE

Baccharis latifolia

Funcidn: precursor |efioso de la prisere del pie de
laderas (sere del cedral).

Nombres comunes: Chilco, algodoncillo, ciro, sa
nalotodo.

Descripcion: arbusto (= 3 m). Hojas simples dter-
nas lanceoladas (= 20 cm) aserradas trinervias
glabras, verde claras. Base decurrente a peciolo;
peciolos decurrentes alos surcos de las ramitas.

Posicién ambiental: 2500-2950 msnm. Suelos pe-
sados, deteriorados pero con algo de materiaor-
ganicay humedad; pendientes suaves a mode-
radas, ocasional en cafadas. Frecuente riparia,
ruderal, en potreros compactados y en terrazas
de canteras. Estrictamente heliofila.

Posicién sucesional: precursor |efioso, es una espe-
cie priseral, abunda en lugares de suelos hiume-
dosconformando manchonesen pastizal esabier-
tosy en focosde erosion (en micrositiosfavora-
bles). Gran aptitud para colonizar pastizalesde
guicuyo y suelos compactados por €l pastoreo
en laderas.

Puede conformar fasesriparias junto con Vallea
stipularis, Myrcianthes leucoxyla,, Berberis
rigidifolia, Viburnum tinoides Yy Duranta mutisii,
pero en bosques riparios es desplazada por €
sombreado de otros elementos |efiosos que so-
brepasan las alturas promedio de Baccharis
latifolia.

Pedogeénica (altadeposicidn de hojarascadegra-
dable); de dispersion anemabcora.

Aplicacion: Excelente para recuperacion de suelos
desnudos, control de taludesy surcos. Recupe-
racion de suelos compactados por €l sobrepas-
toreo. Proteccion de rondas hidricas.

Otrosusos. En general se utilizan en medicina po-
pular como analgésico contra dolores reuméti-
cosy de la cintura aplicada en cataplasmas La
infusién y coccion delashojas, talos einflores-
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cencias es un buen ténico amargo antidiabético
y eupéptico, también es utilizada en las enfer-
medades hepéticas. Melifera.

Propagacion: por semilla. Se recoge cuando € vila-

no estabien desarrolladoy losfrutosse despren-
den fécil de los capitulos. Tratamiento preger-
minativo por inmersion 48 hs. Siembra en a-
macigo d voleo cubierta con fina capa de pagja
humeda.



Ficuas TecnNicas POR ESPEcCIE

ASTERACEAE

Barnadesia spinosa

Funcion: inductor preclimacico priseral, seres
riparias de pies de ladera y vegas.

Nombr es comunes: espino.

Descripcion: arbolito (= 5 m). Hojas simples alter-
nas, cartéceas, glabras, lustrosas, pequefias (4—
7 cm), obovadas a €lipticas; nervios secunda-
nosmuy curvos, pocosy fuertemente ascenden-
tes, impresos por el haz. Floresen capitulos con
brécteasblancasalila, tomentosas; € tAlamo dar-
gado, recubierto externamente por brécteasim-
bricadas | efiosas. Troncos huecos. Corteza fisu-
rada. Espinaslargas, agrupadas en lasramas en
fasciculosde 6—-8, con las dos centrales més lar-
gasy apuntando hacia abajo. Anemdcora.

Posicion ambiental: 2500—-2900 msnm. Suel os pe-
sados organicos, con drenaje lento a deficitario
Riparia, ocasionalmenteruderal Sotobosque de

bosques mal drenados Cafiadas, vegas, coluvios
y pies de ladera. Helidfila, tolerancia moderada
alasombra

Posiciénsucesional:inductor preclimécicopriseral,
con moderada aptitud pionera. Priseresriparias
de pie de ladera y vegas. Frecuentemente aso-
ciadaa Vallea stipularis, Viburnum spp. y Miconia

spp-
Aplicacion: restauracion de margeneshidricasy na-
cederos. Barreras antiganado.

Otros usos: cerca viva. Ornamental como seto de
seguridad.

Propagacion: por semilla. Se recoge cuando € vila-
no estabien desarrollado y losfrutos se despren-
den facil de los capitulos Tratamiento preger-
minativo por inmersiéon 48 hs. Siembra en al-
mécigo a voleo cubierta con fina capa de pga
humeda.
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BERBERIDACEAE

Berberis rigidifolia

Funcion: precursor lefioso de las faciesriparias del
encenillal y d limitesuperior del bosquealtoan-
dino.

Nombres comunes: espino, espuel o, tachuelo, ufia
de gato, holly nativo.

Descripcion: arbusto (= 2 m). Hojas simples ater-
nas en ramilletes cortos, pequefias (2-4 cm),
obovadas a elipticas, aserradas, a veces con es-
pinas en los bordes; marcadamente dorsiventra-
les, haz verde claro lustrosa, envés blanco con
nervios 0Scuros finamente reticulados. Espinas
axilares en grupos de 3—4. Inflorescencias en
fasciculos axilares, flores amarillas, pequefias,
péndulas.

Posicion ambiental: 2700—3200 msnm. Suelos pe-
sados, con drengjelento a deficitario. Fie de la-
dera, coluvios, cafladasy mérgeneshidricas.Ma
torrales y rastrojos bajos en los subserales del
encenillal. Frecuente en subparamos mal dre-
nados. Frecuenteripariay ruderal . Estrictamente
helisfila

Posicién sucesional: precursor lefioso de las facies
ripanas del encenillal y d limite superior del
bosque altoandino. Se encuentra asociada con
Ericaceas, Rubus spp., Hesperomeles spp., € Ilex
kunthiana, entre otras. Forma pequefias gregies
gue contribuyen con su densa masa espinosa a
la proteccion de la prisere.

Aplicacion: restauracion de nacederos y méargenes
hidricas. Cerca viva Barrera antiganado. Orna-
mental, jardineriaamable, setos de seguridad.

Otrosusos: la corteza da un tinte amarillo muy her-
moso, especiamente la de la raiz; la decoccién
de la rafz es utilizada contra la dispepsia, dis-
nea, anemia, hemostatico, tonico, febrifugo, pur-
gante y paludismo (PEREZ,1956; GARCIA,
1992).

Propagacion: por semilla. Inmersion 48 hs. Siem-
bra en surcos en dmacigo a1 mm de profundi-
dad.



Ficuas TEcNi1icAs POR ESPECIE

ERICACEAE
Befaria resinosa

Funcién: inductor preclimécico priseral, seres del
encenillal medio y de ascenso del limite supe-
rior del bosgue sobre puntos bien drenados.
V egetacion rupestre de subparamo.

Nombr escomunes: pegamosco, angucho.

Descripcion: arbusto oarbolito (1.5-5m), eventual -
mente &rbol (16 m). Hojas simples, pequefias
(1-4 cm), marcadamente revolutas, marcada-
mente dorsiventrales, haz verde oscuro y envés
glabrescente, glauco (cas azulado) con nervios
secundariosamarillentosmuy tenues (invisibles
end haz) Ramitasy pecioloscon tomentoama-
nllento hirsuto Ramitasy tronco retorcidos.
Inflorescenciasapicales, flores color fucsa bri-
[lante, erectasy cerradas, pétal os pegeg0sos (re-
sina) y estambres amarillos. H pistilo persiste
en los frutos, redondosy secos.

Posicion ambiental: 2600—3400 msnm. Afloramien-
tos rocosos, litosoles, escarpes y agregados de
subpéaramo en suelos bien drenados. Estricta-
mente helidfila, soporta condicionesatmosféri-
cas extremas de viento, frioy radiacion.

Posicién sucesional: inductor preclimécico priseral.
Altaaptitud pioneraen sustratosarenososy aflo-
ramientos rocosos. Es una de las rupestres més

-importantes junto con la uva de monte
(Macleaniarupestris). Hace parte como esporé-
dica, del estrato subarbéreo del encenillal me-
dio. Forma gregies en € limitesupenor del en-
cenilla contraed subparamo.

Aplicacion: arreglos ornamental essobre rocas. Re-
cuperacionde areneras.

Otrosusos: Eda plantase utilizaen medicina popu-
lar como expectorantey antitusigenas; se em-
plean lasfloreseninfusiono en jarabe con midl.

Propagacion: a secar los frutos, se recogen, antes
de que abran las valvas (hendiduras laterales).
En vivero sesecan y se extraen las pequefias se-
millas (con forma de rifidn) de entrelas valvas.
Inmersion 48 hs.; siembraen surcosa 1 mm de
profundidad.
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SOLANACEAE
Brugmansia sanguinea

Funcién: precursor lefioso ripario de colinasy ve-
gas.

Nombrescomunes: borrachero rojo, cacao sabanero.

Descripcion: &rbol mediano (5-8 m). Hojassimples,
alternas, membranosas, grandes (15-30 cm),
|anceol adas, someramente dendadas—|obadas.
Troncos huecos, lenticelas bien marcadas, cor-
tezafisurada, café clara, con cicatricessemianu-
lares. Flores campanuladas péndulas, amarillas
con lébulosrojos. Fruto oblongo (similar al ca
cao pero apical), maduraseco. Semillascuadran-
gulares.

Posicién ambiental: 2300—2900 msnm. Suelos pe-
sadosy con drengjelento a deficiente. Rastrojos
bajos riparios. Frecuenteruderal. Estrictamente
helisfila

Posicidn sucesional: especie naturalizada; precur-
sor lefioso de las seres riparias de vegasy cafa-
dasbagjas.

Aplicacion: proteccionde nacederosy margeneshi-
dncas. Por su bgja palatabilidad, répido creci-
miento Y propagacion por estacones,esided para
cercasvives.

Otrosusos: melifera. Los frutosson atamente toxi-
COS.

Propagacion: por estacones (estacasde 1-1.5delar-
go), que pueden plantarsedirectamenteen sue-
los organicosy humedos. Por semilla, se colec-
ta d fruto seco; inmersion 48 hs.; sembraa 2
mm de profundidad en surcos o directamente
en bolsa.



FicHas

TEcNICAS POR

EsPECIE

MELASTOMATACEAE
Bucquetia glutinosa

Funcién: inductor preclimécico mesoseral de los bos-
gues enanos de subparamo.

Nombrescomunes: charne, salton, quebrollo, chispero.

Descripcion: arholito (= 5 m). Hojas simples, opues-
tas, pequefias (3-5 cm), ligeramente coriacess,
curvinervias, Ssempreelipticas; dorsiventrales, en-
vés claro sin nervios secundarios visblesy si con
poros verde oscuros (a diferenciadel «angelito»,
Monochaetum myrthoideum, que s tiene nervios
secundarios visibles): Ramasy tronco rojizos, con
la corteza muerta (ntidoma) desprendiéndose en
|&minas. Ramitassinuosasy empinadas. Horesfuc-
ga con estambres amarillos. Frutos en cépsulas.
Las semillas, minUsculas, sden por las valvas del
extremo de la cgpsula cuando éstaseca.

Posicion ambiental: 2900—-3300 msnm. Suelos pesa
dos a francos, bien a moderadamente drenados,
mas bien profundos, si bien tolera suel os superfi-
cidesy no esraraen losintersticiosdelossuelos

rocosos. Forma gregies que hacen parte del mo-
saico delosbosguesenanosdel subparamo bogo-
tano, junto aClethra fimbriata, Pentacalia pulchellus
Y Hesperomeles spp. Estrictamente heliofila. Fre-
cuente ruderal y en los ecotonos del limite supe-
rior del encenilla contra el subparamo.

Posicion sucesional: inductor preclimacico mesose-
ral delaregeneraciondel subparamo atmosférica-
mente himedo. Tiene un papel menor en la ex-
tension del limitesuperior del bosque, siendoim-
portante como constructiva de los bosgues ena-
nos del subpéramo.

Aplicacién: restauraciondesubparamos. Ornamental.

Otros usos: madera para poste. Maa lefia; los nom-
bres comunes que recibe se deben a que, puesto
en € fuego, toteay tumba las ollas (que se que-
braban cuando eran de barro).

Propagacion: por semilla Serecogenlas cipsul ascuan-
do esténsecasy gpenasantes de queabran las valvas
(hendidurasen d extremo ancho); sesecanen €
vivero para que abran las valvas Y se extraen las
semillas(muy finas). Inmersion 48 hs (enun plato
pando con pocoagua). Siembraen sustrato ligero,
cubierto con una capa fina de musgo.
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LOGANIACEAE
Buddleja aner i cana

Funcién: inductor preclimécico de la sere de pie de
ladera

Nombres comunes: salvia, amanegra, quedo.

Descripcion: érbol (> 15 m) o arbolito (en ambien-
tes severos o aterados). Hojassimplesopuestas,
medianas (10-16 cm), oblongo—elipticas, debase
aguda (no trunca como en Abatia), ligeramente
coriéceas, marcadamentedorsiventral es,haz ver-
de oscuro ligeramente bulado, envés aterciope-
lado, amarillo (puede ser blanco, gris o crema),
connervios Prominentescaracteristicamentebro-
guidédromos. Ramitas ligeramente cuadradas.
Ramas asurgentes. Corteza (maduro) oscura fi-
surada. Flores pequefias amarillas en paniculas
laxas apicales.

Posicién ambiental: 2600-3100 msnm. suelos pe-
sadosy aimosferashimedasen piesde laderasy

canadas deladerasbajas. Frecuenteripariay ru-
dera. Hdidfila, muy tolerante ala sombra.

Posicionsucesional: inductor preclimacico delasere
de piede ladera. Es una de lasacompafiantesde
Cedrela montana enlosbosguesvirtualmentedes-
aparecidos de los pies de ladera del altiplano.
Quedanagunasmuestrasen La Caeray Facata-
tiva. Como arbolito secundario se encuentraen
potreros y orillas de caminos; sin embargo, su
maxima talalaacanzaen bosguesrelictualesde
los ambientes mencionados.

Aplicacién: induccion de rastrojosriparios de lade-
ras bgas y rastrojos de pie de ladera. Formula
parala induccién del cedral. Cercosvivos.

Otrosusos: su madera de grueso y oscuro duramen
(«almanegra») es muy apreciada en la elabora-
cion de postes.

Propagacion: por semilla. Escarificacion, inmersion
48 hs. Siembraen amécigo ensurcosa2 mmde
profundidad.
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ERICACEAE
Cavendishia cordifolia

Funcién: inductor preclimacico priseral en todaslas
seres de suelos pesados a francos, pero no ane-
gados.

Nombrescomunes: uva de anfs

Descripcion: arbusto o arborescente (5-16 m). Hojas
simples dternas coridceas tnnervias, de forma y
tamafio muy vanable. Hojas jovenes formando
penachos erectos rojos. Inflorescenciascaracteris-
ticamente forradas por brécteas rosadas imbrica-
das. Corteza rozada—rojizaescamosa. Ramas asur-
gentes aempinadas. Crecimiento reclinado.

Posicion ambiental: 2700-3200 msnm Suelos pe-
sados pero bien drenados. Laderas, escarpes y
canadas. Frecuente ruderal, sobresaliente en ta-
ludes de carretera. Amplio rango de humedad
atmosférica. Soporta condiciones de cuchilla.
Helidfila

Predominaen € encenillal perhimedo oencla-  Aplicacion: rehabilitacion de cafadas. Recuperacion

rosde bosque muy cercanosa ecotono entresub-
paramo, pocasveces se encuentra en bosques de
laderadel encenillal, puede hallarseen la transi-
cion asubparamo; en bosgues bajos estd acom-
pafiada por Myrsine guianensis, W tomentosa. ES
un elemento ruderal muy conspicuo.

Posicion sucesional:importante inductor preclima-
cico priseral con notable aptitud pionera (con-
tando con humedad edé&fica). Hace parte de las
seres tendientes a los bosques tipicos de suelos
pesados a francos (cedral, chuwacal, encenilla-
les de suel os francos, subparamos edaficamente
humedos). Es uno de los elementos del cordéon
de Encéceas, el cual dinamizad ascensodel bos-
gue atoandino sobre zonas de subparamos se-
cundarios. Su crecimiento en ramadas sofocan-
tes es gran resolutono de rastrojos. Este mismo
rasgo la hace valiosa piroclastica, pues aumenta
laacumulacion de humedad en matorral espiro-
filos. Ornitdcora, importante para dispersores.

y estabilizacion de taludes y focos de erosion o
deslizamientos. Corredores, estnbones y come-
deros paraaves. Ornamental en setos y macizos.

Otrosusos: frutos comestibles. Las hojasy los fru-

tos de estaespecie contienen taninosy son utili-
zados como astringentes y antirreumaticos. Los
frutos son comestibles, jugososy de sabor muy
agradable ( BARRIGA, 1992).

Propagacion: fé&cil por estaca. Por semilla, losfrutos

secolectanmaduros (morado claro). Tratamiento
pregerminativo por escarificacion, inmersion 48
hs; slembra en almécigo en surcosa 2 mm de
profundidad.
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MELIACEAE

Cedrela montana

Funcién: inductor preclimécico tardiseral, sere de
pie deladeray cafadas bajas. Codominante del
climax de la sere del cedral.

Nombr es comunes:. cedro, cedro bogotano.

Descripcion: ébol (> 25 m). Hojas compuestas al-
temas paripinadas (>20 cm), 7-9 foliolos de
bases marcadamente asimétricas. Corteza café
muy fisurada. Losfrutosabiertos (en dispersion
de lassemillas) parecen flores de madera; semi-
[las aladas (sGmaras).

Posicion ambiental: hasta 2900 msnm. Suelos pe-
sados de pie de ladera. Caracteristico de cafa-
dasy coluvios. Frecuente ripario. Al contrario
del cedro de tierra caliente (C. odorata) esta es-
pecie es marcadamente umbrdfila; en sus pri-
meras etapasrequiere facilitacionmicroclimética
por otras precursoras. Emgente en humedad y
materiaorganica. Tipicade bosques de cafiadas,
se ve aidada en potreros a causa de la fragmen-
tacion.

Posicion sucesional: inductor preclimacico tardise-

rd de la sere de pie de laderasy cafiadas bajas.
Requierefacilitacion por rastrojosbajosy densos
de Duranta mutisii, Miconia squamulosa, Xylosma
spiculiferum, Vallea stipularis, Viburnum spp.,
Muehlembeckia thamnifolia, Dodonaea Viscosa, en-
tre otras Es d principal elemento constitutivo
del extinto ecosistema de bosque bogotano de
colinasy pie de cerro, acompafiada por Buddiga
americana, Escallonia paniculata, Oreopanax
floribundus, Myrcianthesleucoxyla y en transicion
con @ Prunus buxifolia de las cafiadas y laderas
bajas.
En laderas de suel os hUmedos pero bien drena-
dos, con atmosferas himedas, puede hallarse
en transicion conel bosque de encenilloy mano
de oso (Weinmannia tomentosa + Oreopanax
floribundus).

Aplicacion: recreacion del ecosistemade bosgue de
colinay pie de cerro. Enriquecimiento de ras-
trojos ba os. Proteccion de rondas de quebrada.
Vaiosacomo omamental.

Otrosusos: especie forestal maderable (MAHECHA

et. al, 1984)

Propagacion: se puede multiplicar por semillas o

por estaca, y acanzapleno desarrolloen 40 afos
(BAYON cit. en PEREZ, 1956). Lassemillasala
das se siembran directamente en almécigo hu-
medo.



Ficuas TECNICAS

POR

EspPECIE

PALMAE
Ceroxylon andicola

Funcién: inductor preclimécicotardisera delosbos-
gues andinos mixtos de encenillosy Lauréceas
en aimosferashumedas.

Nombres comunes: pdma de cera, pama blanca.
Es pariente bogotanadel arbol nacional de Co-
lombia.

Descripcion: pdma (= 50 m). Hojaspinadas, peina-
das. Tronco (hastil) cilindrico (50—65 cm), blan-
co por € recubrimiento de cera pulverulenta
(més abundante hacia el tope), con anillosbien
marcados, espacios largos entre anillo (30-60
cm). Seudotronco (basesde las hojas) pardo le-
floso Racimos interfoliares (salen de entre las
hojas).

Posicién ambiental: 1900-3000 msnm. Suelos pe-
sados a francos, orgénicos, profundos y bien
drenados. Laderasy pies de ladera. Atmosferas
perhimedas. Umbrdfila, helidfila facultativa
Omitécoray quirécora, también dispersadapor
grandes mamiferoscomo la danta de paramo.

Posicién sucesional: inductor preclimacicotardise-
ra de los bosques de encenillos, Lauréceas y
palma de cera. Es emergente del dosel del bos-
gue maduro, en densosy extensos agregados.
Los individuosaisados en |os potreros son so-
brevivientesala eliminacion de losdemasarbo-
les del bosgue original, sin posibilidad de re-
producirse en los potreros circundantes (pero
dispersados agran distancia por avesy murcié-
lagos).

Aplicacion: restauraciondd bosque de pdmade cera.
Corredoresy estnbones ornitécoros. Ornamen-
tal, jardineria amable.

Otros usos:. construccion de viviendas (paredesen
estera). Fabricacion de velas. Alimentacion de
cerdos (frutos). Ornamental muy preciada.

Propagacion: por semilla. Se despulpa, escarifica
Inmersién 3 dias. Siembraen surcos, cada4 cm,
a0,5 cm de profundidad. Secubre con capadel -
gada de pagja. Riego abundante.
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CLETHRACEAE
Clethra fimbriata

Funcién: precursor |efioso de la sere de ascenso del
encenillal sobre d subparamo atmosféricamente
himedo. Climax del bosqueenano desubparamo
eddficay atmosféricamentehimedo

Nombrescomunes: azafran, manzano, caceo de paramo.

Descripcién: gran plasticidad morfologica, rinde va
rias morfosis: en roca y subparamo seco es un
arbusto (= 1.5m); en el subparamo himedo es
un arbolito (= 6 m) de copa densay redondeada;
en d subparamo perhimedo puede ser un arbol
(=9 m) del limitesuperior del bosque; reprimida
en € sotobosque del encenillal es un arbusto
bejucoso con hojas cas glabras (no peludas) cas
irreconocible. Hojas tipicas (de luz) simples d-
ternaselipticas(= 8 cm); haz verde oscuro |ustro-
S0, glabro o glabrescente; envés caracteristicoater-
ciopelado (tricomas estelados densos) naranja—
ferrugineo en hojasjévenes, tornaagriscas gla-
bro en lasvigas.

Posicion ambiental: rango altitudinal entre|os3000-
3300 msnm. Soporta drenajes de excesvos. alen-
tos; suelossuperficialesa profundos. Arbusto en
|os paj onal esarbustivos de | ossubparamossecun-
darios, Frecuente en suelos rocosos, cuchillasy
escarpes. Se encuentrareprimidoy reclinado ha-
ciad bordeen losecotonos en ascenso del limite
superior del encenilla hiimedo. Helisfila modera-
da; facultativamente umbroéfila Siendo frecuenteen-
contrarlacomo arbusto bejucoso en € sotobosque
del encenilla perhimedo.

Posicion sucesional: precursor lefioso de lasere de as-
censo del encenilla sobred subparamo atmosféri-
camentehimedo. Climax del bosqueenano de sub-
paramoeddficay atmosféricamente himedo. ESsu-
bordinadaen variasseres y comunidades pero do-
minantedel bosqueenanodesubparamode Clethra
fimbriata y Bucquetia glutinosa.

Aplicacion: rehdbilitacion del subparamo himedo.
Barreras contrahel adas. Estabilizacién deescarpes.

Otrosusos. ornamental. Ebanisteria.

Propagacion: por semilla. No se conoce su mangjo en
vivero. Hace fdta experimentacion.



FicHAs TecnNicCaAs

POR ESPECIE

GUTTIFERAE
Clusia multiflora

Funcién: inductor preclimécico tardiseral, codomi-
nante de la sere de laderas del encenilla tipico.

Nombrescomunes: gaque, chagualo, caucho gaque.

Descripcion: abol (= 20 m) o arbolito (en suelos
superficiales). Hojas simples opuestas, grandes
(10-20 cm), muy gruesas y coriéceas, obova-
das; apice redondeado, borde ligeramente
revoluto; ligeramentedorsiventrales(envés mar-
cadamente maés claro); nerviacion secundaria
inconspicua. Léex amarillo répido en puntos.
Tronco anillado oscuro Tendenciamonopddica.
Ramas quebradi zas. Raicesadventicias (cuelgan
de las ramas bgjas) y alguras fulcreas (zancos)
pudiendo convertirse en nuevos pies, formando
manchones clonales (como un arbol con varios
troncos unidos por las ramas). Dioico (arbol
macho y arbol hembra aparte). Flores grandes
con selis pétalos gruesos. Los frutos d abrir se
asemejan aestrellasamarillasde seisbrazos, so-
bre los cuales se ven las pequenas semillas en-
vueltasen un arilo rojo vermiforme.

Posiciéon ambiental: 2800—-3300 msnm. Requiere
una curiosa combinacion de suelos muy bien
drenados (altaexigencia respiratoria de las rai-
ces) pero humedad altay permanente; circuns-
tancia que se da extensamente en lasladeras de
suelosligeros sobrelasrocasacuiferasde la For-
macion Guadalupe. Frecuente rupestre, sobre
puntos de exurgencia fredtica o abrigos micro-
climéticos himedos. Gran afinidad por los bo-
guerones y pasos de niebla. Frecuente en ras-
trojos atmosféricamente hiumedos en pendien-
tes de moderadas a fuertes. Umbrdfila modera-
da, soporta ataradiacion si cuenta con hume-
dad atmosférica. Esfavorecidapor lafacilitacion
del matorral y rastrojo bajo. Subdominante del
encenillal y de sus transiciones a otros tipos de
bosque. Frecuente ecotonal .

Posicion sucesional:inductor preclimacico tardise-
ral. Alcanza su 6ptimo en & preclimax del en-

cenillal, manteni éndose como subordinada fre-
cuente en & encenillal maduro.

Conformando parte del encenillal en bosgquesal-
tos de ladera o bosgues altos perhimedos en
donde abunda Chusquea scandens. Gracias a su
agresiva propagacion vegetativaC. multiflora for-
ma caractensticos manchones cas purosy muy
densos, |os cuales comienzan a formarse sobre
los matorralesy se conservan hasta que el rodal
dcanzad estadio de bosque mediano. Puesto que
se encuentran bosques medianosde C. multiflora
pero no bosques altos, puede pensarse que su
nicho se ve gradualmente reducido después de
aguél estadio. En los bosques altos mas jévenes
domina W, tornentosa Yy dispersos se hallan indi-
viduosseniles de C. multiflora, |os cuales pueden
considerarse arboles del pasado sucesional. Ha
cia @ ecotono de estos bosques dtos son muy
frecuentesClusia multiflora y Cavendishia cordifolia
lo cual puedesefialar € desplazamiento centrifu-
go de sus nichosy poblacionescon € avance de
la sucesion ala etapa fisonémica de bosque alto
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Los individuos adultos clonan mediante raices
adventicias que descienden de las ramas hasta
el suelo convirtiéndose en nuevos troncos. Esta
reproduccion vegetativaes més activaen atmos-
feras himedas (favorablesala emision deraices
adventicias) donde se forman grandes parches
clonalesamanera de densas arcadas.

Produce un denso sombreado, lo que la hace
una importante dinamizadora de |os rastrojos
bajos y atos, asi como una valiosa piroclastica
en matorrales pirofilos. Es también importante
como ornitocora, ejerciendo gran atraccion so-
bre los dispersores.

Aplicacion: prevencion de incendios forestales, en

franjas y nucleos de piroclasticas. Corredores
ornitocoros. Induccion del encenillal sobre
subclimax de subparamo secundario Estabili-
zacion de taludes y escarpes. Proteccion de na-
cederos en laderas.

Otros usos: d latex es utilizado para tintura de la-

nas, como cicatrizante y purgante, también se

utilizacomo incienso y presenta un aromasimi-
lar a delamirra. Sumadera es utilizada en eba-
nistena. Muy valiosacomo ornamental.

Propagacion: se sembra por semilla o por estaca,

por acodo también da buen resultado, B arbol
es dioico; las semillasdeben buscarse en indivi-
duos femeninos. Los frutos son globosos y &
madurar se abren en forma de estrella amarilla
vistosade seis brazos, sobre cadauno deloscua-
les estan las pequefias semillas envueltasen una
carnosidad roja (como diminutos gusanos) muy
apetecidos por lasaves. Paraanticiparsealasaves
es preciso recoger los fmtos cerrados cuando se
tornan bien amarillentos, secarlosal sol y extraer
lassemillas. Tratamiento deinmersion 24-48 hs.
Siembra en almécigo en surcos a1l mm de pro-
fundidad.

Lasexperiencias en vivero sefialan quea menos
los juveniles de esta especie son muy suscepti-
blesalas heladas, lo que claramente excluyesu
ecesis en subparamos secundanos secos.
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GUTTIFERAE
Clusia sessilis

Funcion: inductor preclimécico de los bosques de
Lauracess.

Nombres comunes: gagque, guaque, gague chiquito.

Descripcion: arbol de hasta25 mdealto Hojassim-
ples opuestas, coriéceas, similares al gaque co-
mun, pero mas pequefias (7-10 cm), ligeramen-
te romboideas (sobre todo en comparacién con
C. multiflora que son practicamente redondas).
Tronco claro y sin anillos conspicuos. Laex de
blanco a crema Dioico; floressimilaresalas de
C. multiflora pero visiblementeméas pequefias. Sin
raicesadventiciaso fulcreas.

Posicionambiental : 2400—-3000 msnm. Suel osfran-
cosafranco arcillososde laderas bajas, con pen-
dientes fuertes a moderadas y atmoésferas
perhimedas. Umbrofila moderada, soporta alta
radiacion si cuenta con humedad atmosfénca.

Posicion sucesional: inductor preclimacico propio
delosbosquesde Lauraceassdel Sumapaz. Acom-
pafaalasusca Yy la palmade ceraen losbosques
maduros. También puede formar rodales casi pu-
ros en pendientes fuertes, con una estratifica-
cion nitiday més despejados que otros dela re-
gioén. Seencuentra también como arbolito aisla-
do en potreros haciael fondo de vallesde eleva-
da humedad atmosférica.

Aplicacién: importante inductor de los rastrojos de
las laderas bajas, en direccion a la restauracion
delos bosques desuscay palmadetera. Corre-
doresy estnbones ornitocoros.

Otros usos: ornamental promisoria.

Propagacion: puedeintentarse de modo similar aC.
multiflora.
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BORAGINACEAE
Cordia lanata

Funcion: inductor preclirnécicotardiseral delosbos-
gues de cafadasbajas.

Nombres: salmo, salvio negro, palo real, gomo.

Descripcion: arbolito (= 6 m) cuando creceaislado,
arbol mediano (= 10 m) en los bosguesnpanos.
Hojassimplesalternas, membranosas, €lipticas
a oblanceol adas, rugosas, medianas (8-12 cm),
de color claro, aterciopeladas por € envés,
glabrescentes o hirsutas por €l haz.

Posicion ambiental : 2500—-2900 msnm. Suelos pe-
sadosy drenajelento. Generalmente ripana. Fre-
cuente ruderal. Hace parte de rastrojosy bos-
guesripanos de cafiadas por debajo delos3000
msnm. Heliofila, poca tolerancia ala sombra.

Posicion sucesional : inductor preclimécico tardise-
ral de los bosques de cafadas bajas, forma ras-
trojos junto con Xylosma spiculiferum, Vallea
stipularis, Viburnum triphyllum, Oreopanax
floribundum Sele encuentra asociadaabosques
de cafada de Alnus acuminata y Oreopanax
floribundum.

Aplicacion: restauracion de bosques npanos y de
cafiada. Induccion de pastizalesy matorrales
abiertos para la rehabilitacion de bosques de
cedrosy bosguesde chuwacas(Prunus buxifolia).

Otrosusos. melifera. Maderadura, empleadaen lan-
zas de arados, postes, cabosy bordones.

Propagacion: por semilla. Losfrutosse colectanne-
gros, se despulpan; inmersion 48 hs. Siembra
en surcosa 1l mm de profundidad.




FicHas Tecnicas pPorR Especie

GRAMINEAE
Cortaderia nitida

Funcion: pionera herbacea de lade-
ras altas, en subparamos prima-
rios 'y secundarios.

Nombres comunes: cortadera.

Descripcion: graminea fasciculada
(macolla), de hojas largas de
bordes finamente aserrados y muy
cortantes (son los pastos altos
amarillentos entre las rocas de
la foto, arriba). El porte es
muy variable (30-120 cm de alta).
Se distingue féacilmente por su
color claro, por la espiga alta
y coposa y por un rasgo clave:
las hojas muertas se enrollan en
el interior de la macolla, for-
mando  como rizos  amarillentos
entre las bases de las hojas nue-
v as. + Cortaderianitida) asi como extensos pajonales

arbustivosen lossubparamossecundanos delos

Cerros Orientales, donde facilita el estableci-

miento de oportunistas de subparamo, elemen-

tos del cordon de Ericaceasy precursores del
ascenso del limite superior del bosque.

Posicion ambiental: 2800-3400 msnm.
Suelos pesados, con drenaje len-
to a deficitario 'y  atmosferas
frias. Estas demandas las suple
en dos situaciones tipicas: la
primera, franjas riparias y pan- Aplicacion: su morfotipo esideal para la construc-

tanos de subparamos  primarios; cion de pequefios microclimasy la protecciony
la segunda, en suelos degradados formacion de pequerios enclaves de suelo en re-
(superficial es) con abundante generacion. Es una gran herramienta paralares-
roca expuesta y clima paramizado, tauracion de suelos erosionados en zonas
frecuente en los subparamos se- paramizadas. En barrerassirve parael control del
cundarios de Usaquén y San Ra viento Y la escorrentia. Bga palatabilidad, barre-
fael. Helisflila estricta; so- ras antiganado.

porta sombreado muy ligero en
matorrales y rastrojos  abiertos.

Otros usos:; inflorescenciasornamental es.

Propagacion: por semilla, Gtil en la composicion de
sopas biolégicasy otras formulas multisemilla-
das (de siembra directa, trasinmersion). Propa-
gacion vegetativa facil por fasciculos.

Posicion  sucesional: pionera herba-
cea. Forma parte del climax del
rastrojo ripario de rodamonte,
amargoso y cortadera (Escalonia
myrtilloides Ageratina aristeii
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ProTOoCcoLOo DISTRITAL DE

REsTAURACION EcoLrLOGica

GRAMINEAE

Chusquea scandens

Funcion: inductor preclimécico diaseral. Dominan-
te de lasseres riparias, de cafiadasy de laderas
atmosf éricamenteperhiimedas.

Nombr es comunes: chusque, carrizo.

Descripcion: similar al bambu; cafias amarillentas
delgadas altas y arqueadas, ramificadas y
enmarafantes o trepadoras (s hay arboleso pe-
fas cerca). Hojas simples alternas en ramilletes
ainterval ossobrelosnudos delascafies. Bracteas
con pelos ligeramente urticantes cubriendo los
nudos jovenes. Esféacil de confundir con varias
otras especies del mismo genero poco 0 nada
trepadoras.

Posicion ambiental: 2750-3300 msnm. Tipicamen-
teriparia. Exigenteen materiaorganicay hume-
dad edéfica. Abundante en cafiadasy en laderas
atmosféricay edaficamentehumedas. Formadora
delamayoriadelostipicoschuscaleso carrizales
del area. Trepadora facultativa. Estrictamente
helidfila

Posicion sucesional: inductor preclimécico diaseral
de ambientes perhimedos. En suel os hiimedos
aparece como precursor lefioso, directamente
sobrela etapa herbacea, dondesu biotipo le per-
mite excluir por sombreado a todos|os pastosy
competir gracias a rizomas mas robustos. En
ambientes menos hiimedos aparece subordina-
da a otras lefiosas (principalmente del cordon
de Encéceas). Enlosambienteshimedos domi-
na como principal agente del ascenso del limite
superior del bosque en subparamos humedos y
principal conector de los parchesrelictuales en
expansion. Tiende aformar extensoschuscales,
bajo cuya densa sombra pocas especies con ca-
pacesde medrar, maxime debido alafuertecom-
petencia radical. Este subclimax de chuscal se
resuelve generalmente por la emergenciadelas
dominantes del climax del encenillal. Artificial-
mente se puede inducir por tanel estrecho. Du-
rante la aproximacion del climax elude el som-
breado trepando sobre € dosel en ascenso. Su

reproduccion es esencia mente vegetativa (por
rizomas) y muy agresiva. Floracion sincronicaa
interval os multianual es, frecuentemente acom-
pafiadade mortandad masiva, trasla cual € bos-
gue queda con muy poco chusque. Es extrema-
damente resistente a fuego, retofiando répidoy
con vigor renovado (a finy a cabo esun pasto
grande).

Aplicacién: fundamental en la proteccion de mar-

genes Y cafadas. Estabilizacionde taludesy es-
carpes. Reconexiony expansion derelictosfrag-
mentados. Llenado de bordes de relictos.

Otros usos:. las cafias se han usado por siglos en

cesteria y en construccion (entramado del bare-
que).

Propagacion: por estaca, como |os cangres de yuca.

Se cortan seccionesdel nzoma o dela cafia (por-
ciones medias, ni del &pice ni de la base) y se
ponen aenraizar en bolsas con suelo preparado
(abundante materia organica) o directamentea
sitio de plantacion si @ suelo es adecuado.



Ficunas TECNICAS

POR ESPECIE

GRAMINEAE
Chusquea weberbauerii

Funcion: inductor preclimacico diaseral. Codomi-
nante delasseresriparias, de cafadas de subpa-
ramo, atmosféricamente perhimedas, por enci-
ma de la cota de Chusquea scandens.

Nombres comunes: chuscajén, carrizo, chusque.

Descripcion: similar d bamby; cafias amanllentas
densas, gruessas, dtas y ligeramente arqueadas
(recuerdaalaguadua), poco ramiiicadasy nun-
ca enmarafiantes ni trepadoras. Hojas mas lar-
gas, delgadasy claras que las de Ch. scandens.
Hojassimplesalternasen ramilletesainterval os
sobrelos nudos de las cafias. Brécteas con pelos
ligeramente urticantes cubriendo los nudos j6-
venes. Se diferenciafécil de Ch. scandensen que
Ch. weberbauerii tipicamente forma matones
apretadosy erectos (como una guadua enana),
en vez de las masas caidasy enmarafiadas del
pnmero; las caflasson més amarillasy las hojas

muy finasy claras. Crece en subparamo, siem-  Aplicacion: proteccion de margenesy cafiadas en

pre ripario.

Posicion ambiental: 3150-3400 msnm. Estricta-
mente ripana. Exigente en materia organicay

subpéramo. Estabilizacion de taludesy escarpes.
Reconexion y expansion de relictos fragmenta-
dos. Llenado de bordesde relictos.

humedad edé&fica. Constituyenteimportante de  Otrosusos. las cafasse han usado por siglosen ces-

los cordonesripariosdel subparamoy delasfa
cies riparias del limite superior dd encenillal.
Estrictamentehelidfila Restringida acafiadas; en
pantanos de subparamo es reemplazada por la
cafuela o carrizo (Swallenochloatessellata)

Posicion sucesional:inductor preclimécicodiaseral
de ambientes perhimedos En suel os hUmedos
aparece como precursor lefioso, directamente
sobrela etapaherbacea, donde su biotipole per-
mite excluir por sombreado atodoslos pastosy
competir graciasarizomas mésrobustos. Abun-
da en d desarrollo temprano de los cordones
ripanosde subparamo, junto aAgeratinaansteii,
Cortaderia nitida, Escallonia myrtilloides y Vallea
stipularis.

tenay en construccion (entramado del bareque),
asi como paracercosy portillos.

Propagacion: por estaca, como |os cangres de yuca.

Secortan seccionesdel rizomao dela caia (por-
ciones medias, ni del dpice ni de labase) y s2
ponen aenraizar en bolsas con suelo preparado
(abundante matena organica) o directamentea
sitio de plantacionsi € suelo es hUmedo y muy
organico.
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ASTERACEAE
Diplostephium rosmarinifolium

Funcién: precursor lefioso de la prisere de laderas
de suel os arenosos bien drenados, conducente
a encenilla medio o tipico.

Nombres comunes. romero blanco, guasgtin (por
confusién con otra especie del mismo género).

Descripcion: arbolito (2—-6 m). Hojassimples, ater-
nas, lineares, revolutas, pequefias(2-4cm), den-
samente dispuestas sobre las ramitas y enhies-
tas; haz verde blanguecino con tomento cortoy
ralo, envés blanco, densamente tomentoso. Ra-
mitasprofusamentesurcadas, surcosdecurrentes
alospeciolos. Inflorescenciasapicales. Fruto con
vilano (como € diente delean). Produccionpro-
fusa de semillasaladas.

Posicién ambiental: 2700—3100 msnm. Suelosare-
nosos, bien drenados. Afloramientosrocososde
aremsca. Areneras abandonadas.

Posicion sucesional: principa precursor lefioso de
la sere tipica del encenilla medio (romero blan-
co = cucharo =» gague = encenillo). Fonnagre-
gies en subparamos secundarios sobre laderas
arenosas. Los individuos senilesson frecuentes
en los bordes de expansién secundaria del en-
cenilla.

Aplicacion: restauracion de encenillales a partir de
matorrales, potrerosy eriales en laderas areno-
sas. Recuperacidndefocosde erosionsevera, are-
nerasy canteras.

Otrosusos ;: como cas todoslos romeros, su decoccion
se utilizacomo champt o ténico capilar.

Propagacion: por semilla. Se recoge cuando € vila-
no esta bien desarrolladoy losfrutosse despren-
den facil de los capitulos. Tratamiento preger-
minativo por inmersion 48 hs. Siembra en a-
macigo al voleo cubierta con fina capa de pga
humeda.
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SAPINDACEAE
Dodonaea viscosa

Funcién: precursor lefioso de la sere de laderas ba-
jas secas, conducentes al bosque de cedro-
almanegrao franjabagja del encenillal.

Nombres comunes: hayuelo.

Descripcion: arbusto (= 3 m). Hojas simples alter-
nas, oblongo-elipticas, angostas, medianas (5—
8cm), cartéceas, ligeramente rigidas, verde cla-
ro. Nervios prominentes. Hojas y ramitas lus-
trosas, cubiertas de resina (pegajosas). Fruto tri-
samara (capsula membranosa con tres aas).

Posicion ambiental: 2200—2900 msnm. Suelosbien
drenados. Falday piedeladera, coluvios. Atmos-
feras secas. Matorrales tipicos de la subxerofitia
altoandina. Frecuente rupestre y ruderal. Gran
capacidad pedogénica (forma abundante hoja-
rasca, contribuyendo a la formacion de suel0).
Helidfila

Aplicacion: restauracién de focosdeerosionseveray
afloramientosrocosos. Restauracion en zonas se-
cas. Ornamental, jardineriaamable.

Otrosusos: hemostatico.

Propagacion: por semilla; se colectan los frutosse-
cos (color pardo seco). Inmersion 48 hs. Siem-
bra en surcos en amécigo a 2 mm de profun-
didad.

Posicién sucesional: precursor lefioso propio de at-
mosferassecas y suelos muy pobres Frecuente-
mente asociado a Miconia squamulosa (muchas
vecesausents por entresacasel ectiva), Cavendishia
cordifolia y otros arbustos de la pnsere de lasla-
deras bgjas altoandinas y la transicion a andino
Seco
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ProTocoto DISTRITAL DE

REsTAURACION EcorLOGliCA

WINTERACEAE

Drimys granadensis

Funcién: inductor preclimécicode bosque atmosfé-
ricamente muy humedos de Weinmannia
tomentosa.

Nombres comunes: canelo de monte, gi de para-
mo, palo de ajt, quifidn, cupis, canelo.

Descripcion: arbol (= 18 m). Hojassimplesalternas
oblongo dlipticasrevol utas, marcadamente dor-
siventrales, haz verde oscuro | ustroso, envés cas
blanco; sin nervios secundarios evidentes. Sa-
bor muy picante en las hojas.

Posicionambiental: 3100—3300 msnm. Suel osfran-
cos a pesados. Se desarrollamejor en cafiadas
muy humedas y frias con suelos franco areno-
sos, en donde forma & bosgue de encenillo y
canelo (Weinmannia tomentosa + Drimys
granadensis). Sin embargo, soporta bien suelos
acidosy ma drenados. Tambiénforma partedel
bosque de niebla de Brunellia — Clusia -
Hedyosmum, asi como del encenilla mixto de
atura (Weinmannia spp. + Lauraceag). También
se encuentra en la franja riparia por la que el
borde supenor del bosque atoandino asciende
a través del subparamo, acompafiado 'de
Tibouchina grossa, Myrciadugandii, Vallea stipularis
y Weinmannia spp. entre otras. Es elemento ca-
racteristico del ecotono entre e limite supenor
dd bosquealtoandinoy d subparamo atmosfé-
nicamente himedo. Umbrdfila

Posicidénsucesional:inductor preclimacicotardise-
ral. Colonizaen rastrojosbajosy chuscales. For-
ma bancos de pléntul as, que sumadosasu pro-
pagacion vegetativa (por estolones) le permite
medrar bajo densas coberturas de precursores
leflosos y emerger a través del dosdl arbustivo
tan pronto como seformaun pequefio claro. Una
vez emergido, arroja una densa sombra sobre
sus precursores, consolidandola tardisere. Esun
importante elemento de todas las seres de as-
censo del bosgue altoandino sobrelos subpara-
mos humedos.

Aplicacion:induccién de bosgue sobre subparamos

secundarioshiimedos. Proteccidn de nacederos
y margeneshidricas. Barrerascontra heladas.

Otros usos: la corteza puede utilizarse como susti-

tuto delacanela, con lacual tienesu semejanza,
un tanto més picante; la misma, en infusion, se
empleacontrad lumbago Yy problemas renales.
Puede ser utilizada como estimulanteen la ali-
mentacion humanay del ganado, se usa como
tonico (PEFREZ, 1990; GARCIA, 1992)

Propagacion: propagacion preferiblemente por se-

milla Losfrutosmaduran verdes, se toman cuan-
do acanzan su mayor tamafio (aprox. 1.5cm) y
s toman ligeramente amanllentos; se secan a
sol y se extraen lassemillas. Tratamiento preger-
minativo por inmersion 24 hs. Sesembraena-
mé&cigo en surcosa 2 mm de profundidad.



VERBENACEAE
Duranta mutisii

Funcion: precursor lefioso de la sere del cedral.

Nombres comunes:. espino garbanzo, espino, gar-
banzo, cruceto.

Descripcion: arbusto (= 6 m) muy ramificado. Ho-
jas pequeiias, lustrosas, simpl es, opuestas (aun-
gue frecuentementese apifian en ramilletescor-
tos que no dejan apreciar su posicion). Espinas
opuestascurvasen cas todaslasramas. Corteza
blanquecina. Pequefias flores color lavanda
(blanco-violeta) o azuladas en racimoshacia el
fina de las ramas; frutos pequefios redondosy
amanllos (maduran cas negro) similaresa gar-
banzos.

Posicion ambiental: 2500—-2900 msnm. Suelos pe-
sados de pie de ladera, coluvios y colinas. Sue-
los atos (no anegados) de orillasde quebradas.

dr

Suelos erosionados (pero de drenaje lento).
Heliofilo. Humedad atmosférica mediaa baja.

Posicion sucesional: precursor lefioso delasere del
cedral. Moderada aptitud pionera. Ornitécoro.
Muy sociable.

Aplicacion: en restauracion de potreros compactados
0 terraceados, puntosy franjas himedas en fo-
cosdeerosion. Facilitacionde lasere del cedral.
Corredoresornitécoros; su fruto y flor sirvende
alimento ala avifauna. Setos podadas para jar-
dineriaamable. Proteccion de nacederosy mar-
genes no anegados. Barrera antiganado.

Propagacion: por semilla. Losfrutosse recogen cuan-
do estédn negros y jugosos. Se despulpan; se
escarifica lasemilla;inmersion 48 Hs.; siembra
en surcosen e alméacigo a 2 mm de profundi-
dad. Semilla de f&cil consecuciénen campo; se
puede reproducir masivamenteeh vivero.
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ProTOocCcoLO0 DISTRITAL DE

RESTAURACION

EcoLOGi1CA

SAXIFRAGAC EA E (ANTES ESCALLONJACEAE)
Escallonia myrtilloides

Funcion: precursorlefioso enladerasde paramoseda-
ficay atmosféricamente himedos. Inductor pre-
climécico de pantanos de paramo y cordones
riparios de subpéramo.

Nombres comunes. rodamonte, pagoda.

Descripcion: arbusto, arbolito o &bol (= 15 m). Ho-
jassimplesalternaspequefias (1.5-5cm), oblan-
ceoladas, aserradas. Las hojas apifiadas en rami-
lletesalo largo delasramas. Marcadamente dor-
siventrales, haz oscuro y enveés glauco, frecuen-
temente blanco, con nerviossecundarios fuerte-
mente ascendentes, paral el 0s, oscuros. Arquitec-
tura tipica en forma de pagoda.

Posicion ambiental: es una de las dos especies que,
con propiedad, pueden ser |lamados arboles de
paramo. 3200-3600 msnm. Sorprendentemente,
puede crecer a gran altitud en suelos turbosos.
También en laderas en ambientes himedos.

Posicion sucesional : 1os bosgues de rodamonteson
un caso desere corta, donde ladominanteinicia
y termina la construccion de un rodal casi
monoespecifico, con poca competencia en un
mediosevero,al cua ningun otro &rbol estaadap-
tado. En valles himedos, forma bosgues de la-
dera a continuacion y por encima de los de
Weinmannia tomentosa. En el paramo seintergrada
enlasfaciesripanasconlosbosquesde col oradito
(Polylepis quadrijuga). Los cordones riparios y
agregados de subparamos edéficamente hime-
dos, a acanzar su mayor desarrollo presentan
individuoso pequefiasgregies de rodamontejun-
to a bambu de paramo (Swallenochloatessellata)
y arbustos.

Aplicacion: proteccionde pantanos, nacederosy mar-
genes hidricas por encima de los 3200 msnm.
Restauracion de bosques de ladera en paramos
hdmedos.

Otros usos. ornamental muy apreciada.

Propagaci n: propagacion por semilla. Inmersién 48
hs. Siembraen surcos, 1 mm de profundidad.

Fia)




FicHaAs Tecnicas POR ESPECIE

SAX I F RA GA C EA E (ANTES ESCALLONIACEAE)
Escallonia paniculata

Funcion: inductor preclimacico mesosera delasfa
cies npanas en la sere del bosque de Cedrela
montana. Dominante del tibaral (bosques de
Escaloniapaniculata) en laderas de suel os pesa-
dos del Sumapaz.

Nombr es comunes: tibar, tobo.

Descripcion: ébol (8-18 m). Hojas simples, ater-
nas, pequefias (5—-8 cm), oblanceoladas, aserra-
das; marcadamente dorsiventrales, haz lustrosa
y envés glauco (a veces blanco) finamente reti-
culado. Peciolosy ramitasrojizos. Copaglobosa,
multiestrata, confollgefinoy claro, de aparien-
cia péndul a, contrastante con €l tronco oscuro,
corteza fisurada. Flores en paniculas apicales,
blancasy diminutas. Floracién profusa.

Posicion ambiental: 2500-2900 msnm. Suelospesa-
dos de pie de laderas y laderas sobre materiales
geoldgicos arcillosos. Frecuente en las facies
riparias del cedral. Frecuente ripana; ocasional-
mente ruderal. Domina los bosques (probable-
mente secundarios) denominados tibarales, en
Sumapaz. Helidfila, moderadamente tolerante a
lasombra.

Posicion sucesional: inductor preclimacico meso-
seral de las facies nparias en la sere del bosque
de Cedrela montana. Tardisere del tibaral (bos-
gues de Escalloniupanicul ata) en laderas de sue-
los pesados del Sumapaz. En atmdsferas hime-
das puede establ ecerse sobre |0s potreros.

Aplicacion: restauracion de nacederos, rondasy ca-
fladas. Rehabilitacion del bosque de cedrosy sus
faciesriparias. Ornamental muy apreciada.

Otros usos:. especie maderable, muy utilizada para
poste de cerco Arbol ornamental.

Propagacion: propagacion por semilla. Inmersion 48
hs. Siembraen surcos, 1 mm de profundidad.
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REsTAURACION EcoLOGicaA

ASTERACEAE
Eupatorium angustifolium

Funcién: precursor lefioso de la prisere de Miconia
squamulosa, sere del cedral, propiade piedela-
deray cafiadas bgjas.

Nombres comunes: jome, blanquillo, salvio amar-
go, pulisa.

Descripcion: arbusto (= 3 m) formado por ramaasur-
gentes poco ramificadasy que salen desde la
base. Hojas simples opuestas|anceoladas (> 10
cm),verde blanquecino aterciopel adas, membra-
nosas. Tdlos poco lignificados blanquecinosy
aterciopel ados. Olor mentolado. Médulablanca
esponjosa.

Posicién ambiental: 2800—-3100 msnm Suelos pe-
sados bien drenados; cafadas, zonas
coluvioaluviales y laderas deposicionales. Fre-
cuenteruderal. Esabundante en los matorrales,
en donde forma agregados.

Posicién sucesional: precursor|efioso, colonizapo-
trerosen descanso, altamentesocia y consolida
gregles extensas. Perteneceala priseredeMiconia
squamulosa, lacual sedistribuyeen zonascoluvio
aluviaes, laderas deposicionaes en lugares at-
mosféricamente humedos. Esta prisere es
transicional, correspondiendo a los desarrollos
inicialesdel cedral y del encenillal de transicion
de laderas bajas. Dispersion anemdcora. Pedo-
génica (dtadeposicion dehojarascamuy degra-
dable).

Aplicacién: proteccionde nacederosy rondas hidri-
cas. Recuperacion de suelos para induccion de

bosque. Barrerascontraheladasy setos para jar-
dineria. Estabilizacion de taludesen carreteras.

Otrosusos: essudorifica y ténicaen infusion.

Propagacion: por estaca o semilla. La semillase re-
coge cuando d vilano esta bien desarrollado y
los frutos se desprenden fécil de los capitul os.
Tratamiento pregerminativo por inmersion 48
hs. Siembra en aiméacigo d voleo cubierta con
finacapa de pga humeda.



Fichas TeEcnicas POR EspPecie

LORANTHACEAE
Gaiadendron punctatum

Funcion: inductor precliméacico pnseral del cordon
de Ericaceasen la sere de ascenso del limite su-
perior del bosgue.

Nombres comunes: tagua.

Descripcion: arbolito o &rbol mediano (= 8 m). Ho-
jassimplesopuestas elipticas(5-10 cm); marca-
damente dorsiventrales, haz lustroso verde os-
curo, rojizoapurpura, envésverde claro con pun-
tos oscuros densos; nerviossecundarios incons-
picuos. Ramitas ligeramente cuadradas. Corteza
externa café oscura; corteza interna amarillenta
con vetas blancas. Tronco sinuoso, copa globo-
sa. Parasito radical, tiende a recostarseen arbo-
les vecinos. Inflorescencias en densas paniculas
apicalesverdeclaro en botén, cremaablanco en
floracion, amarillo canario en fruto.

Posicion ambiental: 2900-3300 msnm. Suelos li-
geros a francos, superficialesy poco desarrolta-
dos Fuerte exposicionavientoy radiacion Hu-
medad atmosféricavanable, prefierealta. Tipica
del limitesupenor del bosque Frecuente rude-
ral Focosdeerosiony escarpes

Posiciéon sucesional: aunque Loranthacea, forma
partedel cordon de Encéceas, junto a Macleania
Yy Cavendishia Tipicamesoseral, puede, sin em-
bargo, establecerse como pionera y precursor
lefioso Forma parte tipica de la subsere del en-
cenillal medioy ato

Aplicacion: restauracion de focosde erosion severa.
Induccion de matorralesy rastrojos del subué-
ramo secundano. Ascenso del limite superior
efectivo del bosque.

Otrosusos:. la madera, muy dura, se ha usado tra-
dicionalmente como material para las mejores
yuntas.

Propagacion: por semilla. Los frutos se recogen os-
curos. Se despulpan, escarificacion, inmersion
48 horas Puede ayudar la predigestion en agua
acidulada. Siembraa 3 mm de profundidad en
surcos en amécigo.
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ERICACEAE

Gaultheria anastomosans

Funcién: precursor lefioso del subparamo edéficay
atmosféncamente hiumedo. Codominantedelos
matorralesy bosques enanos del subparamo.

Nombres comunes. uvito de paramo, reventadera
(muy erréneo, pues lo confunde con Pemettya
prostrata).

Descripcion: arbusto o arbolito (= 4 m). Hojassim-
ples alternas acorazonadas pequefias (= 2 cm)
marcadamente dorsiventrales, haz verde oscuro.
lustroso y envés glauco cas blanco con los ner-
Vios oscuros, contrastantes, finamente
reticulados; tomento hirsuto. Se distingue de
Vaccinium floribundum por lashojitas mésanchas
y €l ovario stpero (infero en Vaccinium); se dife-
rencia de Pernettya en la base cordada y en €l
cdiz que se hace carnoso y forma parte del fru-
to, con los sépalos adheridos d mismo (extror-
sos en Pemettya). A pesar de su gran parecido,
Pernettya también puede diferenciarse por sus
frutosfuertementelaxantesy letal mente toxicos,
mientras que los de Gaultheria, muy parecidos,
son totalmente comestibl es.

Posicion ambiental: 3000—-3400 msnm. Suelos pesa-
dos en subparamos atmosféricay edéficamente
himedos. Forma parte de los matorralesy bos-
gues enanos por encima del limite superior del
bosque, frecuentemente a continuacion del ence-
nillal mixto de alturay de los tipos boscosos con
Drimys. También aparece como subordinada en
losmatorrales delossubpéaramossecundarios, por
debajo de los 3200 msnm. Helidfilamoderada.

Posicién sucesional: precursor lefioso del limitesu-
perior del bosgue altoandino bajo subparamo
humedo, por lo que media el ascenso del bos-
gue sobre los subparamos secundarios creados
por laganaderiay la papa, por lo cual selecon-
sidera parte del importante grupo funciona de
dinamogenéticas del cordon de Ericéceas. En
donde el balance sucesiona estabiliza el borde
forestal,losmatorral esy bosguesenanos del sub-

paramo se extienden hacia arriba formando €
tipico mosaico del Vaccinion (como lo [lamé
Cuatrecasas). Alli aparece asociada a Pentacalia
pulchellus, Ageratina aristeli, Macleania rupestris,
Swallenochloa tessellata, Bucquetia glutinosa, entre
otras. Dispersién omitdcora.

Aplicacién: induccion del bosque altoandino sobre

subparamos humedos secundanosy potreroshu-
medos por encima de los 3200 msnm. Corredo-
resy estribonesornitdcoros. Proteccion de nace-
deros. Setos en jardines.

Otrosusos. frutos comestibles(siemprey cuando se

diferencienbien delosdelareventadera, Pemettya
prostrata).

Propagacion: por semilla. Losfrutosse colectan cuan-

do estdn morado oscuros, cas negros 'y suculen-
tos. Lasemillase extrae y escarificay se sumerge
48hs. Puedesometersea predigestion (inmersiéon
en agua hirviente acidulada, se bgja del fuego en-
seguida y se deja sumergidalas 48 hs). Sembra
en dmécigo a 2 mm de profundidad.



Ficuas TEcNicas POR ESPECIE

MYRSINACEAE
Geissanthus andinus

Funcién: inductor preclimécico de la sere de ence-
nilldes bgosy bosquesde Laurécess.

Nombr escomunes. cucharo. huesito.

Descripcion: arbol mediano (= 15 m). Hojassim-
plesalternas, grandes (15-20 cm), ligeramente
coriéceas, borde ligeramente aserrado, ocasio-
nalmente amarillento; nervios secundariosim-
presosen € haz, ligeramente prominentesen €
envés; puntosy rayas oscurosmuy finosvisibles
por el envés a contraluz; yema apical tipica
Myrsinécea: en forma de cucurucho puntiagu-
do, amarillento (muy ligeramente sericeo). Flo-
res en paniculas grandes apicales, laxas. Corte-
zagruesa en las ramitas.

Posicionambiental: 2900—2500 msnm. Suel osfran-
cos a pesados, en laderas bgjas y atmosferas
perhumedas.

Posicion sucesional: inductor preclimécico en la
subsere de los encenillales bgjos del Sumapaz,
junto a Myrica parvifolia y Myrica pubescens. En
asociacion con Miconia spp. formala prisere de
los bosques de Laurécess de las laderas bajas.
Ornitécora

Aplicacion: induccion de matorralesy rastrojos en
laderasbajas. Corredoresy estribonesornitéco-
ros. Cercosvivos. Restauracionen focos de ero-
sion (desplomes).

Otrosusos: postesy viges.

Propagacion: por semilla. Los frutosse recogen ne-
gros y se despulpan. Escarificacion,inmersion
48 hs. Siembra en dmécigo a3 mm de profun-
didad en surcos.
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ROSACEAE
Hesperomeles spp.

(H. glabrata, H. goudotiana, H. heterophylla)

Funcién: inductores preclimaci cospriserales. Priseres
del encenillal. Subdominante del clfmax de sub-
paramo humedo.

Nombres comunes. mortifio, noro, lano, espino de
paramo.

Descripcion: arbustosy arbolitos (= 6 m); H. goudo-
tiana puede alcanzar mas de 10 m. Hojas sm-
plesaternasaserradasovadas, pequefias(= 4cm),
coriéceas (aterciopel adasamarillentasen H. gou-
dotiana); rasgo Unico sus espinas terminales (las
ramitasterminan en fuertesespinasletiosas, ave-
ces ocultas entre las hojitas apicales).

Posicion ambiental: 2900—3300 msnm. Suelosfran-
cos a pesados en pendientes moderadas. Exigen-
teen humedad y materia orginica del suelo. Fre-
cuente en matorrales de subparamo. Aparece as-
lado o en gregies colonizando potrerosen zonas
friasy himedas. Frecuente ruderal. Helidfilamo-
derada.

Posicién sucesional: inductores preclimacicos
priserales. Aparece como subordinada en las
priseres del encenillal, denotando las facies de
sueloshumedos. Esunimportante elemento pro-
tector de los bordes relictuales, por sus espinas
Su papel como subdominante del climax desub-
paramo humedo, indica también su funcién me-
diadora del ascenso del limite superior del bos-
qgue Yy la regeneracion del encenillal sobre
subpéramos humedosy potreros por encimade
0s3200 msnm. Esuno delos precursores | efio-
sos més frecuentes en los pastizales altos de
Holcus lanatus en € subparamo degradado por
el pastoreo. Importante ornitocora del borde su-
perior del bosgue.




Ficuas TEcNLCAS

POR

EsPECIE

Aplicacién: induccion del bosque altoandino sobre
subpéramos humedos y potreros. Corredoresy
estnbones omitocoros. Barrerasantiganado. Pro-
teccion de nacederos y margenes. Ornamental
€en setos Yy Cercos vivos. Barreras contra hel adas.

Otrosusos: frutos comestibles;golosinamuy apete-
cida por los nifios en e paramo.

Propagacion: por semilla. Los frutos se colectan
cuando estan rojo oscuros. La semillase extrae
y escanficay se sumerge48 hs. Puede someter-
Se a predigestion (inmersion en agua hirviente
acidulada, se bga del fuego enseguiday se dgja
sumergida las 48 hs). Siembra en almécigo a 2
mm de profundidad.

83



34

ProtocoLo DISTRITAL DE

REsTAURACION EcoLOGICA

SOLANACEAE
Solanum lycioides

Funcion: precursor lefioso en suelos degradados de
la subxerofitiaaltoandina.

Nombres comunes: gurrubo.

Descripcion: arbusto (= 1,6 m). Hojassimplesalter-
nas membranosas peguefias (5 cm), oblanceola-
das a obovadas, verde oscuras. Ramitas tipica-
mente terminadas en espinas (la Unica plantaen
el érea, con espinas apicalesaparte de los morti-
fios, Hesperomeles Spp.). Floresrodadas (cinco pé-
talos en rueda) purpuracon estambresamarillos
extrorsos. Frutos en bayas relativamente gran-
des (3 cm), verdes. Follgje amargo.

Posicion ambiental: 2500-2900 msnm. Suel osmuy
erosionados en zonas atmosféricamente secas.
Forma matorral es abi ertos, caracteristicoscomo
casi Unica cobertura en extensas zonas del norte
de Ciudad Bolivar Frecuente ruderal.

Posicién sucesional: precursor lefioso de lasere de
suel oserosionados de lasubxerofitia de Ciudad
Bolivar.

Aplicacion: restauracion de focosde erosion severa.
Proteccion de taludes de vias. Barrera antigana-
do, proteccion de nacederos.

Otrosusos: ornamental en setos y macizos. Flora-
cién continua.

Propagacion: por semilla. Losfrutos se colectan os-
curos, se parteny seextraen lassemillas,lascua-
lessesecan d sol. Inmersién 48 hs y siembraen
almécigo en surcos a 2 mm de profundidad.



Ficuas TECNICAS

POR ESPECIE

ERICACEAE
Macleania rupestris

Funcidn: inductor preclimécico priseral. Dominante
de la prisere rupestre.

Nombr es comunes: uva camarona, uva de monte.

Descripcion: arbusto (= 5 m). Hojassimplesalternas
ovadas coriaceas, marcadamente dorsiventrales,
pinatinervias (a diferencia de Cavendishia que es
trinervia). Crecimiento reclinado. Corteza clara
escamosa. Talos subterraneos de reserva.

Posicién ambiental: 2700 - 3200 msnm. Suelos bien
drenados. Frecuentemente rupestre (en rocas y
suelos superficiales). Ocasionalmente epifita.
Abundante en escarpes, cuchillas y focos de ero-
sion severa. Helidfila moderada. Es una especie
tipica de rastrojos ba os, constituye también ma-
torrales en lugares recientemente intervenidos,
ecotonos de bosgue alto, zonasruderal esy abun-
daen latransicion del bosquede encenilloa sub-
paramo.

Posicién sucesional: inductor precliméacico priseral.
Presentauna notableaptitud pionera, siendo do-
minante en las pnseres rupestres (colonizacion
vegeta de afloramientosrocosos). Esun elemen-
toimportante en la consolidacidndelos bosgues
deencenillo,dentro dela pnsere de bosquesena-
nosde Diplostephium rosmarinifolium y enlos ma-
torrales de Myrica parvifolia. Hace parte del cin-
turdén de Ericéceasque mediad ascenso del bos-
gue de encenillos sobre los subparamos secun-
darios. Su bajo requerimiento en suelos (crece
cas sin suelo) y su ata resistenciaala radiacion
le confieren gran ventgjaen focos de erosion se-
vera (fuerade micrositiosmal drenados). Orni-
tocora de gran atractivo parala avifauna disper-
sora Tiende aformar ramadas sobre |os precur-

zacion de taludesy focosde erosion severa. Re-
cuperacion decanteras. Arreglos pai sgjisticosen
setos Y macizos sobre elementos rocosos. Co-
rredores y estribones ornitécoros Induccion
preclimaci cade encenillal sobresubparamos se-
cundarios.

Otrosusos: losfrutosse utilizanen medicinapopul ar

contrala disenteria, diarreas cronicasy también
como astringente, bien sea macerado o comidos
directamente; las hojas en decoccidn son utiliza-
das como antidiarreicasy en las fiebrestifoidess.
Con susfrutosse hace un vino que se tomacomo
un laxante suave (GARCIA, 1992). También se
pueden hacer mermeladasy tortas.

sores |efiosos, rompiendo e equilibrio floristico  Propagacion: f&dil por estaca. Por semillaladificultad

del subclimax del subparamo secundario arbus-
tivoy creando condicionesparad establecimiento
delas poblacionestardiserales. La consolidacion
del bosquela excluye hacialosbordesy escarpes
donde hallasuficienteluz.

Aplicacion: como herramienta agroforestal como
barrera cortavientos o contra heladas. Estabili-

principal estribaen competir con lasaves por los
frutos maduros (morado oscuros casi negros). La
semillase extrae escarificay se sumerge 48 hs.
Puede someterse a predigestion (inmersion en
agua hirviente acidulada, se baja del fuego ense-
guiday sedgasumergidalas48 hs) Siembraen
amécigo a2 mm de profundidad.
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MELASTOMATACEAE
Miconia squamulosa

Funcioén: precursor lefioso, dominante de la prisere
depiedeladera, que preceded cedraly a ence-
nillal de laderas bajas.

Nombres comunes: tuno esmeraldo, esmeraldo.

Descripcién: arbusto o arborescente (5-8 m). Hojas
simples opuestas curvinervias medianas (= 15
cm); marcadamentedorsiventrales,haz verde os-
curo (claro en suelos mal 0s), envés caracterfstico
blanquecino, beige aanteado (cas dorado).

Posicién ambiental: 2500—3000 msnm. Suelosfran-
cos a ligeramente pesados, himedos y con ato
contenido de matena organica; no obstante, se
adapta bien a condiciones de menor fertilidad y
semiandas. Pie deladeras, coluvios y cafladasba-
jas. Su optimo ecoldgico esta en la cota de los
2800 msnm, en donde sele puede encontrar con-
formando matorralesy rastrojosbajosjunto con
Myrdianthes leucoxylay Eupatorium angustifolium.

Posiciénsucesional: precursor lefioso deamplioran-
go ambiental. u moderadatoleranciad sombrea-
do le permite colonizar pastizalesy mantenerse
desde las pnmeras etapas de la sucesion (mato-
rrales) hasta llegar a hacer parte del sotobosgue
de las Ultimas (bosgues maduros).

La pnsere de Miconia squamulosa ocupa una po-
sicién transicional en la ecoclina, entre @ rango
infenor de los encenillales y @ dominio de los
bosguesde piedeladera. Como priserede lasere
del cedral, se acompafiade Myrcianthesleucoxyla,
Xylogma spiculiferum, Viburnum spp., entre otras.
En atmésferasmassecas aparece tipi camenteaso-
ciado a Dodonaed viscosa

Su prisere precede a los bosgues de encenillo
(Weinmannia tomentosa) de laderas bajas, acom-
panado por Myrsine guianensis, Myrsine conaceae
y Vallea stipularis, mezclado hacialas|aderas me-
jor drenadas con Diplostephium rosmarinifolium

También puede encontrarse en la pnsere de bos-
ques de diso (Alnus acuminata) perturbados por
e pastoreo Esdispersada por avesy quizastam-

bién por & ganado. Colonizaeficazmentelos po-
trerosde quicuyo y fasa poa, asi como |os hele-
chales de Pteridium aguilinum.

Aplicacion: barrerasy cercosvivos. Parcdlasdelefiay
postes (soporta cosecha reiterada de rebrotes)
Corredoresy estribones omitocoros. Setos y ma
Cizos en jardineria. Proteccion de nacimientosy
margenes hidricas. Control de focos de erosiéon
superficial. Induccion de bosques sobre potreros
de quicuyo.

Otros usos. su madera se utilizacomo poste o |efia.
Es objeto de una intensa entresaca selectiva ya
que su madera es muy apreciada para postes de
cercado (muy durable) y tutores (en cultivos de
arvgiay habichueld).

Propagacion: por semilla. Losfrutos secolectan cuan-
do estan de color verde esmeralda intenso. Las
semillas se extraen, se escarificany se sumergen
48 hs. Puede sometersea predigestion (inmersion
en agua hirvienteacidulada, se bgjadel fuego en-
seguiday se deja sumergida las 48 hs). Siembra
en alméacigo a 2 mm de profundidad.
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POLYGONACEAE
Muehlembeckia thamnifolia

Funcién: inductor precliméacicocon notable aptitud
pionera, de la subsere de los encenillalesbajos,
laderasbajasy pies de ladera.

Nombr es comunes: bejuco colorado.

Descripcion: trepadora. Hojas simples aternas pe-
guefias (3-5 cm), lustrosas, estrechas y de base
acorazonada. L eflosahastabien arribadelabase,
forma densas marafias caracteristicas por el co-
lor rojo vino dela corteza, ligeramente fisurada.
Ramitas herbaceas (sin lignificar) ligeramente
zigzagueantes. I nflorescenciasen racimospeque-
filos crema, axilares.

Posicion ambiental : 2600—-3000 msnm. Prefiereen-
clavesedafica y atmosféncamentehimedos. Sue-
los pesados con drengje lento a deficitarioy ri-
tos en materia organica. Sin embargo, puede
enraizar en un micrositiofavorabley extenderse
sobrefocosde erosion donde ni las hierbas pros-
peran. Heliofila, poco tolerante ala sombra.

Posicién sucesional:inductor preclimécico caracte-
ristico de los matorralesy rastrojos bajos de la-
deras bajasy pies de laderas. Forma marafias
densas que sofocan los matorrales y arbolitos
heliofilos en los rastrojos. Pionera notable en
canteras, taludesde carreterasy focosde erosion
severa

Aplicacion: restauracion de sustratos desnudos en
canteras, taludes de vias, desplomes Y otros fo-
cos de erosi6n severa. Sof ocamientode matorra-
lesde retamo espinoso (Ulex europaeus).

Propagacion: por esquejes
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MYRTACEAE
Myrcianthes leucoxyla

Funcion: precursor lefioso de la franjabaja del en-
cenillal.Inductor preclirnécicodiaseral enlasca
fadas de las |aderas bgjas.

Nombres comunes: arrayan, levaduro.

Descripcion: arbolito (= 6 m), &bol (= 16 m) en d-
gunos relictos de cafada. Hojas simples, ater-
nas, coriaceas, pequefias (2-5 cm), eiptico-re-
dondeadas, apice agudo; marcadamente dorsi-
ventrales, haz verdeoscuro lustroso y envés muy
claro. Fuerte olor de arrayan (parecido al de la
guayaba verde). Puntos traslUcidos. Nervios se-
cundanosse unen cerca del borde formando un
nervio colector margina. Sin embargo, lashojas
de ambientes himedos y sombrios pueden va-
nar mucho, siendo lanceoladas, estrechasy lar-
gas (5-7 cm). Flores blancas, pequefias multies-
taminadas en inflorescencias apicales. Frutos
maduran Oscuros, cas negros.

Posicion ambiental : 2400—2900 msnm. Suel oS pe-
sados de pie de ladera, colinasy cafadas. Fre-
cuente ripano y ruderal. Heliofila,umbrofila fa-
cultativa

Posicion sucesional: precursor lefioso de la franja
baja del encenillal, combinandose con Myrica
parvifolia, especial mentehacialasfaciesriparias.
Inductor preclimécico diaseral en lascafiadas de
|as laderas bajas, donde forma parte del dosdl,
junto a Weinmannia tomentosay Prunus buxifolia.
Alta aptitud pionera, se estableceen micrositios
favorables de focos de erosion severay aflora
mientos rocosos. Omitécora.

Aplicacion: restauracion de focos de erosion severa
(puntos y franjas humedos). Restauracion de
nacimientos, rondasy cafadas. Corredoresy es-
tribones ornitécoros. Ornamental, jardineria
amable.

Otrosusos: lashojasson utilizadasen emplasto para
aliviar el dolor de muela.
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Propagacion: propagacion por semilla. Se despul pa,
escarifica; inmersion 48 hs.; siembra en surcos
a2 mm de profundidad. Crecimiento lento.
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MYRTACEAE
Myrcianthes rhopaloides

Funcion: inductor preclimécico de la sere de lade-
ras bajas, facies ripanas del bosgue de Laura-
ceas.

Nombres comunes: hueso, guayabo, arrayan gua-
yabo.

Descripcion: &bol mediano (= 15 m). Hojas sim-
plesopuestas (a vecesen verticilosde 3), peque-
fas (5—7 cm), coriéceas, |ustrosas; marcadamente
dorsiventrales, haz verde oscuro lustroso rojizo,
enves verde claro. Puntos traslucidos. Nervios
secundarios poco conspicuos, un poco Méas en
€l envés, casi perpendiculares al central, densos,
rectosy paralelosentre si formando un nervio
colector marginal. Hojas con ol or aguayabaver-
de (olor myrtaceo). Corteza gris clara con tono
rosado, desprende en |&minas. Fuste recto, lige-
ramente retorcido, ramificacion profusa, copa
globosa obscura, follge muy denso. Frutos en
baya con una sola semilla, pequefios, maduran

rojoy luego negro. Ornitécora.

Posicionambiental : 2800—-3000 msnm. Laderasba-
jasy piesde ladera, suelos pesados con drengje
lento, no anegados. Frecuente aislada en potre-
rosjunto con otros elementos relictuales de los
bosques de susca y detibar, como elemento sil-
vopastoril tradicional (potrero arbolado dearra-
yanes, comUn en todalaregiénandina con otros
generosy especiesde lamismafamilia). Heliofi-
la, umbrdfila facultativa.

Posicionsucesional: inductor preclimécicodelasere
de laderas bgjas, vinculado a la mesosere del
bosque de susca (Ocotea heterophylla) y la del
tibaral (bosque de Escaloniapaniculata).

Aplicacion: induccion dematorralesde Miconiaspp.
en la subsere de |os bosgues mencionados arri-
ba. Corredores y estribones omitocoros. Cerco
vivo. Barreraantiganado (baja palatabilidad, fo-
llgje amargo). Ornamental.

Otrosusos: postesy cabos de herramienta. Medici-
nal, infusion antidiarreica

Propagacion: propagacion por semilla. Se despulpa,
escarifica; inmersion 48 hs.; siembra en surcosa
2 mm de profundidad. Crecimiento lento.
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MYRICACEAE
Myrica parvifolia

Funcién: precursor lefioso en lafranjabgjadel ence-
nillal. Subclimax de subparamo arbustivo
pirogénico.

Nombres comunes: laurel hojipequefio, cruz de

mayo, laurel de cera (por confusion con Myrica
pubescens)

Descripcion: gran plasticidad morfolégica, forma ta-
pete sobre rocas y focos de erosion, arbustos
hemisféricosen potrerosdegradados, arbustosele-
vados en laderas de suelos pesados e incluso ar-
bolitos en rastrojos de los mismos lugares. Tdla
vanable (usualmente= 4 m, ocasionamente= 8
m). En la transicion andino—altoandino son fre-
cuentes los arboles de 12-15 m. Hojas simples,
alternas, serruladas, delgadasy revolutas, peque-
fias (2 - 5 cm), pero aveces grandes, lisasy fuer-
temente aserradas (8—-12 cm). Amarillentasy con
fuerte olor inconfundible a laurel. Frutos sésiles
(sin peddnculo) axilares (en las axilas de las ra-
mitas), redondos, pequefios, maduran gris oscu-
ro, cubiertos con virgulillas de cera blanca. La
planta acumula muchas ramitassecasen pie den-
tro delacopay gran cantidad de ceraen lashojas
y frutos, todo este material altamenteinflamable.

Posicion ambiental: 2400—3100 msnm. Suelos pe-
sados en laderas, donde forma franjasamarillen-
tasa travésdelosfilos, alternandose con lasfran-
jas verdes de otros arbustos y rastrojos que do-
minan las en las cafladas. Frecuente en suelos
erosionados, desplomesy canteras, sobre sustra-
tos pesados y micrositios himedos. Es uno de
|losarbustos més abundantes delos CerrosOrien-
tales.

Posicion sucesional : importante precursor |efioso de
la pnsere de la franja bga del encenillal, en la
sere que conduce a bosque de Weinmannia
tomentosa- Oreopanax floribundum. Enladerasat-
mosféncamentesecas(Usaquény partesbagjasde
|os Cerros Orientales) forma extensosmatorrales

pirogénicos: su dta inflamabilidad propicia los
fuegos extensos de vegetacion, eliminando la
competenciay haciendo retroceder la sucesion,
con lo que mantiene su nicho en € ecosistema.
Rebrota &gilmente después del fuego En € Su-
mapaz es un arbol mediano que forma bosgues
secundarios compartiendo el dosel con
Weinmannia tomentosay dominalapriseresdelas
areas de deslizamientosen laderas pesadasy de
pendientes fuertese inestables

Aplicacién: restauracion de focos de erosion severa
en sustratos pesados Y puntos himedos. Corre-
doresy estribonesornitécoros Arbusto ornamen-
tal, en macizosy setos, jardineria amable.

Otrosusos: losfrutosson utilizados para extraer cera
parala produccion develadoras, con finesde cul -
to. Las ramas se emplean para la elaboracion de
la cruz de mayo.

Propagacion: propagacion por semilla. Digestion e

inmersion por 48 hs. Siembraen amécigo a 1
mm de profundidad.
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MYRSINACEAE
Myrsine coriaceae

(antes Rapanea ferruginea)

Funcién: inductor preclimécico de la franja bgja 'y
mediadel encenilla y bosques de pie de ladera.
Alta aptitud pionera.

Nombres comunes: cucharo, cucharo blanco,
cucharo rosado, manteco.

Descripcion: ébol u arbolito (6-21 m). Hojasalter-
nas oblongo elipticas (7—20 cm), glabrescentes
con tomento amarillento corto, claras por en
enveés. Nerviossecundarios poco visibles. Vistas
a trasluz, las hojas tienen puntitos y rayitas
trasliicidos Nervio central, peclolos y ramitas
aterciopel ados,con tomento fino ferrugineo (que
le da un color naranja encendido). Floresy fru-
tos (bayas peguefias) en grupos (fascicul 0s),sin
peduncul os, directamente sobre las ramitas, fo-
rréndol as. Ramaslargas, delgadas, flexiblesy cas
horizontales. B arbol tiende a presentar un tron-
co principa de amba abgjo (smpadico) y for-
ma de candelabro. Corteza viva verde.

Posicién ambiental: hasta los 3100 msnm. Suelos
deligerosafrancos (toleralos pesados bien dre-
nados), en laderas y colinas Tolera suelos
erosionados; requxere humedad y materia orgé
nica. Frecuente ruderal. Heliéfila, umbrofila fa-
cultativa.

Posicién sucesional: inductor preclimécico de las
seres del encenillal medio y bajo; moderada ap-
titud pionera Se establece entre gregies de
Pteridium aquilinum, asi como entre los mato-
rrales de Miconia squamulosa 0 Myrica parvifolia
y losbosgues enanos de romeros (Diplostephium
rosmarinifolium 0 Pentacaliapulchellus). Ornito-
cora, SU arquitectura lo convierte en perchero
paralas aves dispersoras, por 1o que asu piese
forma un nutrido banco de plantulas de diver-
Sas especies.

Aplicacion: puede emplearse como precursor |efio-
SO en potreros, a través de areas muy deteriora-
das paraagilizar € trafico de dispersoresatravés
del &reaatratar. Eficazen lainduccion de mato-

rrales y bosgues enanos, por 1o que puede em-
plearse para inducir la sucesion en los matorra-
les subclimacicos y en los matorrales pirogéni-
cos. Ornamental, bello follgje y arquitectura.

Otrosusos: madera codiciada para vigas, ocasional -

mente para postena, de menor calidad que M.
guianensis.

Propagacion: por semilla. Bl fruto madura oscuro,

cas negro. Sedespul pa, escarificainmersion 48
hs Se siembra en € germinador en surcos a 2
mm de profundidad.
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MYRSINACEAE
Myrsine guianensis

(antesRapanea guianensis)

Funcién: inductor preclimécico de la franja baja y
media del encenillal.

Nombres comunes: cucharo, espadero

Descripcion: arbol u arbolito (6-21 m). Hojasalter-
nas oblongo elipticas 0 a veces oblanceoladas
(7-20 cm), lustrosas por e haz, claras por en
enveés. Nerviossecundarios poco visibles. Vistas
atrasluz, lashojastienen puntitosy rayitas tras-
[Gcidos. La yema apical esta protegida por unas
brécteasrojizas, curvadas hacia fuera (extrorsas)
que le dan la apariencia del gorro de un arle-
quin. Floresy frutos (bayas pequenas) en grupi-
tos (fasciculos), sin peddnculos, directamente
sobre las ramitas, forrandolas. Ramas largas,
delgadas, flexiblesy casi horizontales. El arbol
tiende a presentar un tronco principa de arriba
abajo (ssmpddico) y forma de candelabro. Cor-
teza viva roja.

- Posicion ambiental: hasta los 3200 msnm. Suelos
deligerosafrancos, enladeras. Tolerasuelos mo-
deradamente erosionados; requiere algo de hu-
medad y materia organica. Frecuente ruderal.
Heliéfila, umbrofila facultativa

Posicion sucesional: es uno de los inductores pre-
climécicos mas importantes del encenillal, so-
bre todo dela sere conducente d encenillal me-
dio (climax de Weinmannia - Clusia - Myrsine).
Se establece entre las gregies de Pteridium
aquilinum, asi como entre los matorrales de
Miconia Squamulosa y 1os bosgues enanos de ro-
meros (Diplostephium rosmarinifolium 0 Pentacalia
pulchellus). Ornitocora, su arquitectura lo hace
el perchero ideal paralas aves dispersoras, por
lo cua asu pie se forma un nutrido banco de
plantul as de diversas especies
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Aplicacion: puede emplearse como precursor lefio-
S0 en potreros, através de &reas muy deteriora-
das para agilizar €l trafico de dispersores a tra-
vés del &rea a tratar. Eficaz en la induccion de

matorrales y bosgquesenanos, por |o que puede
emplearse parainducir lasucesion en los mato-
rrales subclimacicosy en |os matorrales pirogé-
nicos. Ornamental, bello follgey arquitectura

Otrosusos: madera codiciada paravigas, ocasional -

mente para posteria.

Propagacion: por semilla. B fruto madura oscuro,

cas negro. Se despulpa, escarifica,inmersion 48
hs. Se siembra en @ germinador en surcos a 2
mm de profundidad.
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LAURACEAE
Ocotea calophylla

Funcion: inductor preclimécico tardiseral delafran-
jabgja del encenillal con Laurécess.

Nombres comunes; susca, laurel bonito.

Descripcion: arbol (= 20 m). Hojas smplesalternas,
elipticas, coriécess, ligeramenteenhiestas, tomen-
tosas, la base estrangul ada, con losbordes marca-
damente revolutos (curvados hacia abgjo, hasta
cas tocar €l nervio medio) ; marcadamentedor-
siventrales,haz verde oscuro |ustroso glabrescen-
te, enveés aterciopeladoferrugineo. Peciolo grue-
S0, corto, dorsalmente acanal ado. Frutos elipsoi-
des, con una sola semillagrande (como un agua-
cate en miniatura). Los individuos aislados son
ba os(= 8 m), gruesos, con copahemisféncamuy
amplia; dentro del bosque son atos, con copa
aparasolada monoestrata.

Posicion ambiental: 2400-2800 msnm. Suelospesa-
dos. Laderas, pies deladeray coluvios. Umbrofi-
la. helisfila facultativa. Omitocora y quirocora.
Muy abundante en la cuenca del rio Blanco (Lo-
calidad de Sumapaz). Losindividuosbaosenlos
potrerosson relictuales(quedaron aislados por la
desforestacioncuando eran juvenileso retofiaron
traslatala).

Posicion sucesional: inductor preclimécico tardise-
rd delosbosquesde Lauréceasy faciesde suelos
pesados de encenillales bajosy tibarales. Com-
parte & dosel con Prunus buxifolia, Weinmannia
tomentosa, Myrcia dugandii y Escallonia paniculata,
entre otras. Hace parte de los bosques en que es
emergente Ceroxylon andicola.

Aplicacion: restauracién de bosgues de laderas con
suelos pesados. Corredores y estnbones ornité-
coros. Ornamental, jardineriaamable. Agrofores-
teria tradicional.

Otrosusos: madera fina, ebanistena. Arborizacion de
ornato.

Propagacion: por semilla. Los frutos se despulpan. La
semilla se escarifica, inmersion 48 hs Siembraen
amécigo con d extremo angosto asomando.
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LAURACEAE

Ocotea heterophylla

Funcion: inductor preclimécico de la tardisere del
bosque de Lauraceas, en laderas bajas.

Nombres comunes: aguacatillo, aguacatillo gigante.

Descripcion: &bol grande (= 23 m). Hojas simples
alternas, coriaceas, oblongoelipticas, pequefias
(6-8 cm), ligeramenterevol utas, verdeoliva, apice
obtuso, peciolos cortos (subdesarrollados). Fru-
to en baya con cdiz cupuliforme(semg anteauna
bellota).

Posicion ambiental: 2800—3000 msnm. Suel os pe-
sados y humedad atmosférica de media a alta,
en laderas bajas. Dominante del bosque.

Posicion sucesional: inductora de la tardisere del
bosque dominado por dla misma, con Clusia
multiflora, Weinmannia tomentosa y Prunus
buxifolia, como principales acompariantes. Su-
cede alos subserales de Miconia squamulosa.

Aplicacion: induccion de la tardisere del bosque de
L auréceas,sobre matorrales de Miconia spp. Co-
rredores y estribones omitocoros. Alimento de
avifauna.

Propagacion: por semillla. Losfrutosse recogencuan-
do la pulpa estd madura (aparienciade aguacate
en miniatura), antes de que caigan a suelo (ata
predacionde semillaspor invertebrados). |nmer-
sion 24 hs. Siembra con el extremo agudo ente-
rrado, dejando solo el tope asomar.
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Oaootea sericea

Funcion: inductor preclimécicomesoseral del ence-
nillal mixto con Lauréceasy otros bosques an-
dinos de suelos pesados.

Nombres comunes: oreiae mula, laurel dorado

Descripcion: arbolito o &rbol (6—-22 m). Hojassim-
plesalternas, oblongo-elipticas, coriéceas, lige-
ramente revolutas; marcadamente dorsiventra-
les, haz verde oscuro lustroso glabro, envésseri-
ceo (con la texturade laseda), satinado, dorado
brillante (en las hojas de sombra es verde con
un ligero tono dorado). Peciolo grueso, corto,
dorsalmenteacanal ado. Frutos elipsoi despeque-
fos, con unasolasemillagrande (como un agua-
cate en miniatura). Los individuos pequefios
tienden a una arquitectura monoestrata; en el
dosel del bosque son altos, con copa aparasola-
da, aproximadamente monoestrata.

Posicion ambiental: 1600—3200 msnm. Suel os pe-
sados. Laderas, piesdeladeray coluvios. Se en-
cuentra asociada a gran diversidad de bosques
altoandinos y andinos, desde la franja superior
del encenillal mixto con Lauraceas, cercadel sub-
paramo, hastalos bosques de palmade cera. Fre-
cuente en ecotonos Yy chablis. Umbrofila, helio-
fila facultativa. Ornitocora y quirdcora.

Posicion sucesional: inductor preclimacico meso-
seral delosbosquesde L auréceasy faciesde sue-
los pesados de encenillal esde diversos bosgues.
Comparte e dosel como subdominante con di-
versosarboles sociaesaltoandinosy andinos.

Aplicacion: restauracion de bosgues de laderas con
suelos pesados. Corredoresy estribones ornité-
coros. Ornamental, jardineria amable.

Otros usos; madera fina, ebanisteria. Arborizacion
de ornato.

Propagacion: por semilla. Losfrutosse despulpan. La
semillase escanfica, inmersion 48 hs. Siembraen
amacigo con @ extremo angosto asomando.

SOy
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ARALIACEAE
Oreopanax bogotense

Funcion: inductor preclimécico tardiseral, en la fa
cies de suelos pesadosy bajas temperaturas del
encenillal.

Nombrescomunes; mano de 0so, higuerén, amari-
Ilo, tres dedos.

Descripcion: &rbol (= 20 m). Hojassimplesalternas
palmatilobadas (en forma de mano), enhiestas
con 3-5 |6bulosde borde entero, grandes (> 20
cm); marcadamentedorsiventral es,envésocrea
pardo rojizo, glabro o con pequefias escamas.
Pecioloslargos de tamafios di spares. Crecimiento
ritmico (cicatrices foliares distnbuidas a inter-
vaossobrelostall os). Edfilosenteros del toideos;
frecuentementelas hojasjovenesdel adulto son
también enterasy deltoideas alanceol adas.

Posicion ambiental: 3000-3300 msnm. Ocupaun
nicho similar d de Oreopanax flovibundum, ala
gue reemplaza en las partes altas, mas frias y
humedas. Suelos profundos organicos, francos
a pesados pero bien drenados, en laderas, pies,
cafiadas Y coluvios. Atmosfera himeda y fria
Hace parte de un tipo importante de encenillal,
el bosgue de encenilloy mano de 0so de atura
(Weinmannia tomentosa + Oreopanax bogotense).
Umbrdfilamoderada.

Posicién sucesional: inductor precliméacico tardise-
ral. Se establece dentro de los matorralesy ras-
trojos bajos. Aprovecha la formacion de peque-
fosclaros paraemerger sobred dosdl delospre-
cursoreslefiososy sombrearl os,estableciendofir-
memente la tardisere. Se mantiene como subor-
dinadaen losbosques que se desarrollanapartir
de estos rastrojos sobre suelos de texturas me-
dias, acompariando alas dominantesdel climax,
como € cedro (Cedrela montand), € chuwaca
(Prunus buxifolia) o € encenillo (Weinmannia
tomentosa). Importante ornitécora.
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Aplicacion: induccién de bosquesobresubparamos
secundarios, por debgjo de 3100 msnm; corta-
fuegos piroclasticosen matorrales pirofilos de
Mynca parvifolia; corredoresy estnbones orni-
técoros. Muy ornamental.

Otros usos: ebanistena. Su maderaes utilizadapara
artesanias.

Propagacion: por semilla. Losfrutosse colectan cas
negros, se parten y secan a sol. Las semillasse
extraen y plantan a 0.5 cm de profundidad; e
amécigo se cubre con una capa delgada de pga
himeda. Las semillas pueden someterse a pre-
digestion (inmersion en agua hirvienteacidula-
da, se bgadd fuego enseguiday se degasumer-
gidalas24 hs).
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Oreopanax floribundum

Funcion: inductor preclimécico tardiseral, de rango
amplio entre |las seres del cedral, d chuwaca y
el encenillal de laderasbagjas o francas.

Nombr es comunes: mano de 0so, higuerén.

Descripcion: arbol (= 20 m). Hojas simples aternas
pal matilobadas(en forma de mano), con 57 16-
bulos diversamentedivididos, grandes(> 20 cm);
con o sin tomento. Peciolos largos de tamafios
dispares. Crecimiento ritmico (cicatrices foliares
distnbuidasainterval ossobre los tallos). Edfilos
enteros deltoideos.

Posicion ambiental: 2000—3100msnm. Suel ospro-
fundos orgénicos, francos a pesados pero bien
drenados, en laderas, pies, cafladas y coluvios.
Es uno de |os elementos mas caracteristicos de
losrastrojosdel &rea. También hace parte de un
tipo importante de encenillal, el bosque de en-
cenillo y mano de 0so (Weinmannia tomentosa+
Oreopanax floribundum) Frecuente ripariay ru-
deral Umbrofila moderada.

. Posicion sucesional: inductor precliméacicotardise-

ral. Se establece dentro de los matorralesy ras-
trojos bajos. Aprovecha la formacion de peque-
fios claros paraemerger sobree dosel delospre-
cursores lefiosos y sombrearlos, estableciendo
firmemente la tardisere. Se mantiene como su-
bordinada en los bosques que se desarrollan a
partir de estos rastrojossobre suel os de texturas
medias, acompafiando alas dominantes del cli-
max, como el cedro (Cedrela montana), el
chuwaca (Prunus buxifolia) o el encenillo
(Weinmanniatomentosa). | mportante ornitocora.

Aplicacion: induccion de bosgue sobre subparamos
secundarios, por debajo de 3100 msnm; corta-
fuegos piroclasticos en matorrales pirofilos de
Myrica parvifolia; corredores y estribones orni-
técoros. Muy ornamental.

Otrosusos: ebanisteria. Su maderaes utilizada para
artesanias.

Propagacion: por semilla. Los frutosse colectan cas

negros, se parten y secan d sol. Las semillas se
extraen y plantan a 0.5 cm de profundidad; €
almacigose cubre con una capa delgada de pagja
hdmeda. Lassemillaspueden someterse a predi-
gestion (inmersiéon en agua hirviente acidulada,
se baja del fuego enseguiday se dgja sumergida
las 24 hs).
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|RIDACEAE
Orthosanthus chimboracensis

Funcion: hierba pionera deladeras (bgjas, mediasy
altas) en suel osdegradados.

Nombr escomunes: esterilla, moradita.

Descripcion: hierba fasciculada (20-35 cm de alta)
de hojas acintadas (en forma de cinta gruesa),
disticas (puestas sobre un solo plano en dos fi-
las). La inflorescencia tiene un talo ato, rema-
tado en 14 floresde color lila—azulado.

Posicion ambiental: 2750-3100 msnm. Suelos de-
gradados de ladera. Frecuente en focos de ero-
sién superficia, pequefios deslizamientos. Se
hace mas abundante en pastizales y matorrales
abiertos, después de las quemas.

Posicion sucesional: pioneracon gran aptitud para
la colonizacionde custratosdesnudosy pastiza-
les degradados. Sus raices tienen gran efecto en
la estabilizacidnsuperficial del sustrato y lacon-
formacionde micrositiospara e establecimien-
to de pléantulas de precursoreslefiosos.

Aplicacion: control de focosde erosion severa. Res-
tauracion de canteras. Estabilizacion de taludes
devias.

Otrosusos; ornamental.

Propagacion: por fasciculosy estolones
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PIPERACEAE

Piper bogotense

Funcién: inductor preclimécico priseral, bosques
ripariosdeladerasbajasy faciesripanas del en-
cenillal.

Nombres comunes; cordoncillo.

Descripcion: arbolito (= 6 m), ocasionalmente ar-
bol (dentrodel bosguealcanzal5 m). Hojassim-
ples, alternas, acorazonadas, grandes (15-25
cm), base simétrica; haz verde oscuro lustrosa.
Troncosy ramasnudosos (arti culados,como con
rodillas), huecos. Frecuentemente ramificado
desdelabase. Frutosen amentos verdes(espigas
gordasy erectas, de donde tomasu nombre co-
mun).

Posicion ambiental: 2300—2900 msnm. Suel os pe-
sados, orgénicosy profundos, con drenaje len-
to adeficitario. Pie deladera, cafiadasy marge-
nes hidricas. Riparia, frecuente ruderal. Helis-
fila, umbréfila facultativa. Quirécora y
ornitécora.

Posicion sucesional: inductor preclimécico prise-
ral, bosgues nparios de laderas bgjasy facies
npariasdel encenillal. Puede actuar como pre-
cursor lefioso en potreros de suelos himedos,
formando gregies.

Aplicacién: restauracion de margenes hidricasy na-
cederos. Cordones y estribones ornitocoros.
Cercasvivas. Ornamental, jardineriaamable.

Otrosusos: hojasricas en alcal oidesestimulantes y
hemostéticos.

Propagacion: por estaca (para transplante a suelos
muy buenos); la estacaenraiza pobremente, por
lo que se recomiendafitotecnia de triplicacion
de raices (tres arbolitos por bolsa, alos 20 cm
se injertan entre si y a cicatrizar se dga una
sola copa). Se obtienen buenas plantulas del
banco desemillasy plantulasa pie delosadul -
tos. Las gregies pueden manejarse como vive-
ros naturales.
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ROSACEAE
Polylepis quadrijuga

Funcién: inductor preclimécicodiaseral, sere corta
del bosque ripario de Polylepis.

Nombr es comunes; coloradito, colorado.

Descripcion: arbolito (= 8 m). Puede crecer como
arbusto (prisere en pastizales). Hojascompues-
tasimparipinadas, alternas, medianas(5-8 cm),
con 7-9 folioloselipticos, aserrados; marcada-
mente dorsiverntrales, haz verde oscuraglabra
0 glabrescente, envés blanco a plateado, ater-
ciopelado y con nervios secundarios, rectos,
densosy paralel os, fuertemente ascendentes.

Posicion ambiental: 3200-3500 msnm. Suelaspe-
sados, drenaje lento a deficiente. Franjas ripa-
riasy cafiadas de paramos. Litologia arcillosa.
Helisfila. Losbosguesde Polylepis cubren el fon-
do de las cafiadas y pies de las laderas en
paramo(rio Blanco, Sumapaz), asi como los
abrigos rocosos sobre las lagunas de paramo.
Hacia arriba se contintia en la ecoclinacon los
bosques de ladera de rodamonte (Escallonia
myrtilloides).

Posicion sucesional inductor preclimécico diase-
ral. Su desarrollo fisonémico, desde matorral
(al fondo delafoto superior) hastabosque ena-
no, conformala sere cortadel bosque de colo-
rados,dominadadesdeé principio por Polylepis
quadrijuga.

Aplicacion: restauracion de cafiadas, nacederos y
margenes hidricas en paramos de sustratos ar-
cillosos. Restauracian de bosques de paramo
en canadasy lagunas. Ornamental.

Propagacion: por semilla. Los frutosse colectan de
color café. Secadoal sol por dasdias. Lassemi-
llas se extraen; inmersién 24 hs. Siembra en
surcosen almécigoa 2 mm de profundidad. Se
cubre con capa delgada de pgjay se mantiene
himedo.
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ROSACEAE
Prunus buxifolia

Funcién: inductor precliméacico de la sere de lade-
ras bagjas. Codominante del climax del bosgue
de Lauréceasy franjas bajasdel encenillal.

Nombrescomunes: chuwaca, chuguaca, cerezo sal-
vaje, cerezo de monte.

Descripcion: érbol (aislado= 10 m; dentro del bos-
gue = 30 m). Hojas simples alternas elipticas,
cortoacuminadas, ligeramente conduplicadas
(dobladas hacia € haz por €l nervio medio), de
tamafio variable (6—15 cm), ligeramente corié-
ceas, rojizasy con nervios secundarios pocos,
visiblespor el envésy tipicamentebroquidédro-
mos. Las hojas desde abaj 0 se parecen mucho a
las de los arrayanes (Myrcianthes spp.) por for-
ma, densidad, tamafio y tono (pero al colectar-
lasseapreciaque son alternas). Corteza externa
café y corteza viva rosa malva, con un delicado
olor dulzdn caracteristico. Las hojas no tienen
olor peculiar; sobre todo, no huele a comino
(como una Nectandra, Lauraceae, muy similar)
ni a guayaba verde (como los arrayanes, que,
ademés, tienen hojas opuestas y olor hastaen la
corteza). Inflorescenciasen pequefios racimos
laxosy péndulos. Frutos similaresal cerezo co-
mun (Prunus serotina O Prunus capuli).

Posicién ambiental: 2300—2900 msnm. Suel osfran-
co arcillosos a pesados, en pendientes fuertesa
moderadas; laderas bajas (ocasionalmente en
cahadas). Humedad atmosférica de mediaaata.
Umbréfila, helidfilafacultativa. Omitocora

Posiciénsucesional: inductor precliméacico tardise-
ra Eslaacompafiante méasconstante delosbos-
guesde Lauréceasdeladerasbajasdel Distritoy
regionesvecinas. La destruccién de dichos bos-
ques por entresaca selectiva de Nectandraspp.,
Aioueaspp. y Ocoteaspp. puede dar lugar al cre-
cimiento secundario de bosques de chuwacés.
También seencuentracomo codominantedelas
franjasbhajastransicionalesdel encenillal. Como
otros arboles del climax, pueden encontrarse

individuos aislados en algunos potreros de su
franja ambiental, con una arquitectua mucho
maés achaparrada.

Aplicacion: induccion preclimécicade |os rastrojos

de lasladeras bagjasy cafiadas bajas. Estnbones
y corredores omitocoros.

Otros usos: la madera es muy apreciada en encha-

pes Yy ebanisteria por su veteado rojo a naranja
encendido y gran pulimento.

Propagacion: por semilla. Losfrutosse colectan cas

negros, se despulpan y se ponen a secar 48 hs.
Inmersion 48 horas y siembra en amacigoa 1
mm de profundidad.



Ficunas TECNICAS

POR

EspECIE

ROSACEAE
Rubus bogotensis

Funcién: precursor lefioso, reemplazaaRubus floribundus
en las priseresde suelos mal drenados, por encima
de los 3000 msnm

Nombrescomunes: zarza, zarzamora, mora de piedra,
hierbamora.

Descripcion: arbusto bejucoso (= 5 m) Hojascompues-
tas trifolioladasalternas; foliolos ovados aserrados
grandes(6—-10 cm); pecidlulosy pecioloslargos, por
lo que los foliolos se ven bien separados entre si;
fal sas espinas (aguijones) en ramas, peciolosy ner-
vios centrales del envés.

Posicion ambiental: 2800—-3300 msnm. Suelos muy
acidos, pesados, mal drenados, en laderas deposi-
cionales, margen de quebrada o rio. Forma den-
sos zarzales, propicios para la nidacién y refugio
de la avifauna dispersora Frecuente riparia y ru-
deral. Frecuente rupestre, creciendo del pie hi-
medo de las rocas. Estrictamente helidfila. Oca-
sionalmente forma marafias bejucosas en los ras-
trojos ripanos.

Posicion sucesional: precursor |efioso, reemplaza a
Rubus floribundus enlas pnseresde suelosmal dre-
nados, por encima de los 3000 msnm, formando
pequefias gregies. Hace parte de la prisere y per-
manece en losbordesde loscordones riparios cer-
cadel limite superior del bosgue, junto a Tibouchina
grossa, Ageratina ansteii y Vallea stipularis. Ornité-
cora.

Aplicacion: excelente como barrera viva antiganado,
como barrera protectora de nacimiento de aguay
para proteccion de margenes de quebrada o no.
Sofocamiento de matorrales de retamo espinoso
(Ulex europaeus) Optima para corredores estri-
bones omitécoros.

Otrosusos: sus frutasson comestibles, y muy apeteci-
das por las aves. S utilizan también para preparar
jarabesque curan lasAftas. Loscogollosde esta plan-
tason utilizados parahacer gargarismaosy colutorios
desirritantes; curan las anginas (PEREZ,1956).

Pr opagacion: Propagacion por estacay semilla Los fru-
tos se colectan maduros, morado oscuros. Las se-
millasse extraen, sesecany escanficany se plantan
d voleo en d almécigo himedo.
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ROSACEAE
Rubus floribundus

Funcioén: precursor |efioso, prisere de Miconia
squamulosa. Precursor del bosgue de alisos y
ottos de cafladas bajasy piesde ladera.

Nombres comunes: mora silvestre, zarza.

Descripcion: arbusto (= 2 m). Hojas compuestas
trifolioladasalternas; foliolos ovados aserrados,
pequefios (4-7 cm), con pecidlulosy peciolos
cortos; falsas espinas (aguijones) en ramas, pe-
cioloy nervioscentrales del envés.

Posicién ambiental: 2200—2900 msnm. Suelosmuy
&cidos, pesados, mal drenados, en laderas de-
posicionales, margen de quebrada o rio. Forma
densos zarzales, propicios paralanidaciony re-
fugio de la avifauna dispersora. Frecuente ripa-
nay ruderal. Estrictamente helidfila

Posicion sucesional: precursor lefioso deampliadis-
tribucion altitudinal y social, consolida exten-
sasgregies. Funciona principal mente como pre-
cursor delos bosques de alisos. Tambiénse en-
cuentra en la priserey bordes expansivos dela
sere del cedral.

Aplicacién: excelente como barrera viva antigana-
do, como barrera protectora de nacimiento de
aguay para proteccion de margenes de quebra-
dao rio. Sofocamientode matorrales de retamo
espinoso (Ulex europaeus). Corredores Y estri-
bones omitécoros.

Otrosusos: sus frutas son comestibles, y muy ape-
tecidas por lasaves. Se utilizan también parapre-
parar jarabes que curan las Aftas. Los cogollos
de esta planta son utilizados para hacer garga-
rismoy colutonos desimtantes; curan lasangi-
nas (PEREZ, 1956)

Propagacion: propagacion por estacay semilla. Los
frutosse col ectan maduros, morado oscuros. Las
semillas se extraen, se secan y escarificany se
plantan a voleo en & amécigo himedo.
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Ficunas TEcNicas POR Especie

ACTINIDIACEAE
Saur alaursina

Funcién: inductor preclimécicomesoseral, faciesri-
paria de las seres del tibaral y franja baja del
encenillal.

Nombres comunes. mocua, dulomoco, moquillo,
MOoco.

Descripcion: arbolito (= 8 m). Hojassimples, alter-
nas, oblanceol adas, grandes (20—30 cm), aserra-
das, cartaceas, tomentosas, de color amarillen-
to—ocre, agrupadas hacia las puntas de las ra-
mas. Nervios con tomento aterciopelado ocre a
ferrugineo. Losnervios secundarios terminanen
horquilla en el borde de lalamina. En la yema
apical, la vernaciéon esta formada por hojitas
curvadas sobre el centro de la yema como
«garritas de peluche». Frecuentemente ramifi-
cado desde la base, pero cada fuste con tenden-
ciamonopadica. Ramas curvas ascendentes (en
forma de candelabro). Inflorescenciasapicales,
paniculas laxas, flores blancas pequefias. Bayas
peguenas amarillas, carnosas, dulces, comesti-
bles con muchas semillas.

Posicion ambiental: 1800—2800 msnm. Suelos pe-
sadosen colinas, piesdeladeray cafiadas. Ripa-
ria y frecuente ruderal. Heliofila. Ornitécora.

Posicion sucesional: inductor preclimacico meso-
seral de las facies nparias de una amplia varie-
dad debosques entrelasfranjasandinay altoan-
dina (encenillales, tibarales, robledales). Forma
gregies de pocosindividuos.

Aplicacion: cercaviva; corredoresy estribones orni-
técoros. Ornamental, jardineria amable.

Otros usos: frutos comestibles.

Propagacion: por semilla Y estaca. Losfrutosse abren
y se secan a sol. lmmersion 48 hs. Siembra en
surcos en amécigo a 2 mm de profundidad.
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ASTERACEAE
Pentacalia pulchellus

Funcion: precursor lefioso de la sere del encenillal
medio. Constructiva de los bosgues enanos de
subpéramo.

Nombr escomunes: romero de hoja ancha, romero.

Descripcion: arbolito (= 5 m). También puede ser
arbusto hemisférico eincluso crecer en formade
tapete sobre roca. Hojassimplesalternas, el ipti-
cas, pequenias (3-6 cm), estrechas, muy ligera
mente revolutas, &pice romo, agrupadas d fina
de las ramitas. Peciolos muy Cortos, ramitas|la-
bradas por surcos decurrentesal os peciol os. Flo-
res crema—amarillento, en capitulos agrupados
apicalmente. Ramitas erectas. Corteza externa
oscura.

Posicion ambiental: 2700—3400 msnm. Suelos li-
geros a francos, bien drenados y pobremente
desarrollados. Frecuente rupestre. Laderasy es-

carpes. Suelos ligeramente turbosos en subpa-
ramo. Sus gregies son constituyente tipico del
mosaico de bosquesenanos del subparamo bo-
gotano, junto alas de Bucquetia glutinosa, Clethra
fimbriata, Ageratina aristeii y Hesperomeles spp.
entre otras.

Posicion sucesional: precursor lefioso dela sere del
encenillal medio; dinamizadora del ascenso del
limitesuperior del bosqueatoandino Codomi-
nante en |os bosgues enanos de subparamo.

Aplicacion: restauracion de encenillales en suelos
degradados. Restauraci onde bosguesenanosde
subpéramo.

Otros usos. d macerado y la infusion se emplean
como champu y tonico capilar contrala caspay
la caida delcabello.

Propagacion: por semilla. Se recoge cuando € vila-
no esta bien desarrollado y los frutos se des-
prendenféacil deloscapitul os. Tratamiento pre-
germinativo por inmersion 48 hs. Siembra en
almécigoal voleo cubiertacon finacapade pga
humeda.
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Ficunas TEcnNicas

POR EsSPECIE

SOLANACEAE
Solanum oblongifolium

Funcion: inductor preclimécico prisera, ripario y
de cafadas

Nombres comunes: tomatillo, solano.

Descripcion: arbolito (= 5 m), de tronco erecto, del-
gado y tendencia monopodica. Hojas smples
alternas grandes (15-25 cm). Las hojas tienen
olor acre (similar a tabaco o alahojade tomate)
al macerarse. Nervios impresos en € haz, pro-
minentes en € envés, curvosy fuertemente as-
cendentes. Estipulasfoliosas. Inflorescenciasapi-
cales abiertas; flores pequefias rodadas (cinco
pétalos fusionados como una estrellita con los
estambres amanllos en la mitad), blancas, pe-
guefias; frutosen bayas carnosas (A 3-5 cm), ti-
picamente erectos (con € apice hacia arriba).
Follgje amargo, poco palatable.

Posicion ambiental: 2400—-3100 msnm. Suel os pe-
sados, mal drenadosen franjas ripariasy fondos
de cafladas en un amplio rango de atitud y hu-
medad atmosférica. Preferencia por suelos po-
bres en estructuray drengje; frecuente ruderal.
Ornitocora y quirocora. Helidfila, moderada-
mente tolerante ala sombra.

Posicion sucesional: inductor preclimécicodefran-  Propagacion: por semilla. Losfrutos secolectanama-

jasripariasy fondos de cafiadas. Tipico de sue-
los perturbados, se establece tipicamente como
precursor lefioso y participaen laformacion de
rastrojos bajos tipicos con otras Solanaceas del
género Cestrum (incluido el tinto). Acompafan-
te frecuente de chuscales, aisosy cordoncillos
(Chusquea scandens, Alnus acuminata, Piper spp ).

Aplicacion: restauracion de méargenes hidricasy na-
cederos. Barreras antiganado. Corredoresy estri-
bones ornitécoros. Control de erosion en suelos
himedos (desplomes, reptacion).Lassemillasson
aptas para formulas multisemilladas (¢ : sopas
bioldgicas).

Otrosusos: ornamental.

rillos, se abren y se extraen las semillas, que se
dejan secar al sol 24 hs. Inmersion 48 hs (ayuda
la digestion en agua acidulada). Siembra en d-
macigo a voleo.
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ProTocoLo DISTRITAL DE

REsTauURACION EcorLOGICA

MELASTOMATACEAE

Tibouchina grossa

Funcién: precursor lefioso de los bosgues ripanos
del limitesupenor del encenillal en suelos pesa-
dosy atmosferas himedas.

Nombres comunes: nazareno, doradito, sangre ‘e
toro, sietecueros de paramo.

Descripcion: arbusto (= 5 m). Hojassimples opues-
tas, blandas a cartaceas, curvinervias, elipicasa
ovadas; haz oscuro y opaco con tomento corto
0 glabrescente, envés claro con tomento largo
denso, sobre todo en los nervios y curvado ha-
cia delante. Floresgrandes (5-7 cm), color rojo
sangre avinotinto, abiertas de pétal os contortos
obovados. Frutos en forma de capsulas, como
todos los siete cueros.

Posicion ambiental: 3000—3250 msnm. Suel os pesa-
dos. Cafiadas y méargenesde quebradas, pies de
ladera. Riparia y frecuente ruderal Matorralesy
rastrojos bajos de las margenes de las quebradas
en los subparamosy en zonas severamenteate-
radas del limite supenor del encenillal. Frecuen-
temente asociada con Vallea stipularis, Drimys
granadensis, Ageratina aristeii, Chusquea spp. y
Myrcia dugandii, entre otras. Estrictamente helio-
fila, prefiere posiciones abrigadas del viento.

Posicion sucesional: precursor lefioso de los bos-
gues npanos del limite supenor del encenilla
en suel os pesadosy atmosferashimedas. Puede
establecersesobre pastizales.

Aplicacién: restauracion de margenes, nacederos 'y
rondas en subparamo y franja alta del enceni-
Ilal. Ornamental, jardinena amable.

Otros usos: meliferaimportante (paracolibries). Muy
ornamental.

Propagacion: por semilla. Se recogen las capsulas

cuando estan secasy apenas antes de que abran
las valvas (hendiduras en € extremo ancho); se
secan en € vivero para que abran lasvalvas y se
extraen las semillas (muy finas). Inmersién 48
hs (en un plato pando con poco agua). Siembra
en sustrato ligero, cubierto con unacapafinade
musgo.



Ficuas TEcNIcAS POR ESPECIE

ELAEOCARPACEAE
Vallea stipularis

Funddn: inductor preclimacico mesoseral debosgues
deladerasbajasy cafadas de subparamo. Subor-
dinada en bosques de aliso.

Nombres comunes: raque, chaque, campano, san-
juanito.

Descripcion: arbolito o &bol (6-16 m). Hojassim-
ples alternas de forma variada (deltoidea,
acorazonada, sublobada), pequefias (= 6 cm); haz
verde oscuro lustroso, manchado de rojo, naran-

ja, amarillo y pardo; envés glauco finamentereti- en todos los tipos de vegetacionlefiosa de las|a-
culado. Pecioloslargosy delgados, rematadosen deras bajas, franjas nparias, cafiadas, pies de la-
el dpice por una mota de tomento blanco en el deray coluvios. Se encuentra con frecuencia en
punto deinserciénbgjolaldminafoliar. Estipulas |la facies riparia del encenillal y se abunda en la
rineiformesfoliosasmuy conspicuas. transicion de este bosque alos de las laderas ba-
Posicion ambiental: 2600 - 3000 msnm; asciende jas. Frecuente ruderal.
hastalos 3200 por lasmargeneshidricas. Por de-  posicion sucesional:inductor preclimacico mesose-
bajo de los 3000 aparece ripariasubordinada del ral, se mantiene como subordinada en las
aiso (Alnus acuminata). Suelos organicos, pesa- tardiseres de suelos pesados a francos. Su forma
dos y ma drenados hasta francos y de drenaje de crecimientoy su altacapacidad paraemitir re-
medio. Es un elemento constante y subordinado nuevos, le permiten buscar sitios para emerger a

travésdel matorral Su follgje monoestratay sus
largos y delgados fustes le permiten levantarse
como parasol por encimade loslaurelesy rome-
ros. Aun en condi cionesecol 6gicasoptimas tiene
un comportamiento poco social, formando agre-
gados muy laxos. Vallea. stipularis ocupa un mo-
mento sucesional similar al de Clusia multiflora,
marcando @ paso de matorral a bosgue joven a
travésdelosdistintos tiposde rastrojo. Sobresale
como uno de los pocos arbolesque cumplen este
paso en |os ambientes més secos.

Aplicacion: especie melifera muy atractiva para las
aves, como protectora de margen de quebraday
nacimientos. Induccion precliméacica de mato-
rrales pirofilosy subparamos secundarios sub-
humedos. Cercosvivos. Muy ornamental.

Otrosusos: melifera. Madera dura utilizada en pos-
tena.

Propagacion: por semilla, sembrar a 5 mm de pro-
fundidad.
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ProTOocCcoLO DISTRITAL DE

RESTAURACION

EeorocicA

ASTERACEAE
Verbesina elegans

Funcién: inductor preclimacicomesoseral,delasca
fadasy facies ripariasdel encenillal.

Nombr escomunes; cocua.

Descripcion: érbol (= 15 m). Hojassimples, alternas
(a diferencia del arboloco, Smallgnthus
pyramidalis, conquese suel econfundirlo), mem-
branosas, |anceoladas, grandes {(15-25 cm); la
laminadecurrenteal peciolo. Tronco hueco, ten-
dencia monopddica. Troncos y ramas con
semianillos (cicatricesfoliares bien marcadas) y
frecuentemente nudosos (articulados).
Inflorescencias en capitulosamarillosagrupados
apicamente.

Posicion ambiental: 2300-3100 msnm. Suelos or-
ganicos profundos, pesados con drengjelento a
deficiente. Pie deladera, cafiadasy vegas. Atmds-
feras preferencid mentehiimedas. Ragtrojosaltos
vy faciesriparias del bosquealtoandino. Helidfila
Riparia Y frecuente ruderal. Crecimiento rgpido

Posicion sucesional: inductor preclimacico meso-
seral, con moderadaaptitud pionera. Hace par-
tedelasseresdelasfaciesripariasdel encenilla
y losbosques de transicién andino-altoandine.
Frecuentemente asociada a |os bosques de en-
cenillo y canel 0(Weinmannia tomentosa+ Drimys
granadensis). Competidoraagresiva, es capaz de
invadir |os agregados de retamo espinoso (Ulex
EUropaeus).

Aplicacion: restauracion de nacederosy margenes
hidricas. Restauracion de las faciesriparias del
encenillal. Induccién sucesional de matorrales
pirogénicosde retame espinoso. Ornamental, jar-
dineriaamable.

Otrosusos: arborizacion de ornato.

Propagacion: por semilla. Se recogecuando € vilano
esta bien desarrolladoy losfrutosse desprenden
fédil deloscapitul os. Tratamiento pregerminativo
por inmersion 48 hs. Sembra en almacigo d
voleo cubierta con fina capa de pga himeda.




FicHnas TEcnNicAs POR ESPECIE

CAPRIFOLIACEAE

Vibuyrnum tinoides

Funcién: inductor preclimécico priseral—sere del
Alnetum.

Nombres comunes. sauco montafiero, garrocho,
chucua, cuje.

Posicion ambiental : 2600—2800 msnm. Subordina-
da delosbosgues de Alnus acuminata. Junto con
Alnus acuminata o Vallea stipularis se presentaen
las mérgenes de quebradas, en suelos pesados.
Frecuentemente asociada a Duranta mutisii en
rastrojosriparios de pie de ladera y vegas. Esta
especie generalmente conforma el sotobosgue
disperso de los bosques en pantanos colgantes
dominados por aisos. Ripana, frecuente rude-
ral. Los frutos, bayasen conmbos apicales, son
verdes y elipsoides; maduran morado oscuro,
casi negro. Ornitdcora. Heliofila, umbrdfila fa-
cultativa.

Posicién sucesional: inductor preclimécico meso-
seral con moderada aptitud pionera. En suelos
pesados con pendientes suaves a moderadas es
una eficaz dinamogenética de rastrojos. Prisere
de las facies nparias del bosque de cedros o de
alisos.

Aplicacion: restauracion de nacimientos de agua,
zonas de recarga deacuiferosy mérgenesde que-
braday rios Cercaviva. Ornamental, jardineria
amable.

Otrosusos: esunadelasmejoresy finas maderas de
tierra fria (PEREZ, 1956), lashojas d fruto y la
cortezason utilizadasen medicinapopular como
calmante nervioso, astringente y diurético.
(GARCIA, 1992)

Propagacion: por semilla. Losfrutos se recogen ne-
grosy se despul pan. Las semillasse escarifican;
inmersion 48 horas. Siembraen amécigoen sur-
cos, a2 mm de profundidad.
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REsTAURACION EcorLoOGicCA

CAPRIFOLIACEAE
Viburnum triphyllum

Funcién: inductor preclimécico priseral, seres del
cedra y del aisal.

Nombrescomunes: sauco montafiero, garrocho, cuje.

Descripcion: arbolito (= 6 m). Hojassimples opues-
tas elipticas(= 8 cm), verde oscuras con nervios
secundarios bien marcadosy escasos (a rededor
de 5), curvos y fuertemente ascendentes. Ten-
dencia a presentar verticilosde tres hojas. Rami-
tas gnses cas plateadas, ligeramente surcadas,
con estipulas prominentesy surcos interpeciola-
res. Ramitas tiernas con tomento hirsuto.

Posicion ambiental: 2500-2800 msnm. Suelos pe-
sados orgéanicos, de drengje lento a anegados.
Franjasriparias, cafiadas, colinasbajasy piesde
ladera. Elemento constante de |os rastrojos en
dichossuel os. Es unasubordinada tiprcadel bos-
que de aisos (Alnus acuminata) junto a raque
(Vallea stipularis). Frecuentemente asociadaalos
matorralesde Duranta mutisii. Frecuentenparia
y ruderal.

Posicion sucesional: inductor preclimécico priseral.
En suel os pesados con pendientes suaves a mo-
deradas es una eficaz dinamogenéticade rastro-
jos Importante precursorade lasere del cedra y
delostiposde encenillal de laderasbajas, pasan-
do también por laprisere del bosguede chuwacas,
lo cual la coloca en un nicho &fin al de Miconia
squamulosa. Ornitécora

Aplicacion: esclave utilizarlaen cuadros de restau-
racion para proteccion de nacimientos de agua,
zonasde recargade acuiferosy méargenesde que-
braday nosespecialmenteenlosrangosde 2 800
a3000 msnm Excelentecomo ornamental y para
cerco vivo. Corredoresy estnbones omitécoros.

Otrosusos: esunadelas mejoresy finasmaderas de
tierra fria (PEREZ, 1956). Mdlifera.
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Propagacion: los frutos deben recogerse cuando se
tornan de vino tinto a negro oscuros, la germi-
nacion essencilla, lasemillasesiembraa’5 mm
de profundidad y no requiere pretratamiento.



FicHas TECNICAS

POR ESPECIE

CUNONIACEAE
Weinmannia tomentosa

Funcién: inductor precliméacico de todas las seres del
encenillal. Dominante del conclimax regiona del
encenillal. Principal especiede la region bogotana.

Nombres comunes. encenillo, cascaro, pelotillo.

Descripcion: arbol (arbolito en subparamo) (15-25m).
Hojas pequefias (2-7 cm), opuestas, compuestas
imparipinadas (7-11 foliolos), raquis alado (con
alitas triangularesformando un rombo entre cada
par defoliolos; foliolosrevolutos, verdelustroso por
€l haz, tomentosos blancos por d envés (verdecla-
ro, glabrescentes en las hojas de sombra, que son
lisas, no revolutas). Ramitasrectas del gadasy more-
nas, que se dividen en los nudos (ligeramente en-
sanchados) de modo que recuerdalos huesos de la
mano (metacarpianos). bracteas interpeciolaresen
las yemas apical es, que dejan surcosinterpeciolares
bien marcados. Las inflorescencias son espigas pe-
quefias (4-6 cm) blanco-crema, d pasar afruto se
toman rojizasy d madurar toman color caramelo,
con apariencia seca. Ramas sinuosas empinadas,
copa en forma de piramide invertida, con € follge
(verdeoscuroolivaceo) concentradoen unasolacapa
superior. B color del follgevariacon lasflores (ver-
de blancuzco) y los frutos (pasando arojizoy aca-
ramel o). Corteza vivarojizacon vetas (inclusiones)

bosquesde la region (antes de su destruccion en la
Colonia) fueron encenillales, con Weinmannia
tomentosa como dominante, acompafiada de dife-
rentes asociadasen cada segmento de las ecoclinas
verticales y transversales. Como dominante
climécica es, por tanto, uno de los principales
inductores preclimacicos de las seres de laderas.
Requiere facilitacion de precursores, entre los que
se destacan los tunos, romeros, uvas, cucharos Y
gagues(Miconiaspp., Madleaniarupestris, Cavendishia
cordifolia, Myrsine spp. y Clusa multiflora). En las
facies riparias cede la dominancia d rague (Vallea
stipularis).

verde-amarillentas.Son frecuenteslasagalasdeun  Aplicacion: induccién de rastroj os; recuperacion de bos-

diptero, parésito especifico del encenillo; estas aga-
llas redondas, rojizasy aterciopel adasson tomadas
por los frutos, por quienes no conocen las espigas.

Posicionambiental: 2500-3300msnm. Laderasde sue-
los arenosos, organicos, profundos y bien drena-
dos, ocasionalmente rocosos. Aunque soporta at-
mosferassubhlimedas, al canzasu mayor desarrollo
en los nucleos de condensacion. En tercer lugar,
después del rodamonte y € coloradito (Escdlonia
myrtilloidesy Polylepis quadrijuga) esd &rbol mejor
adaptado a las condiciones de subparamo. Marca-
damente umbrdfila, pierde mucho vigor y creci-
miento en |as posicionesexpuestas.

Posicién sucesional: especie dominante del conclimax
regional; esto significa que la mayor parte de los

ques de laderas.

Otrosusos : antafio erautilizadasu cortezacomo tanino

paracurtir cueros de un color rojizo. Buena made-
ra paratomo, lefiay postes. Lefia de alto poder ca-
|érico, se empleatradicional mente paracalentar las
lgjas en que se asan las arepas de requeson, tipicas
ddl oriente cundinamarqués.

Propagacion: propagacion por semilla. Se recogen las

espigascompl etas cuando tienen un color carame-
lo claro, con aparienciaseca pero alin con lassemi-
Ilas en su interior (una pepas diminutas envueltas
en una mota de pelitoscafésrojizos). Lasespigasse
dejan eninmersion 48 hs., se desmenuzan finamen-
tey sesiembran al voleosobred almécigo,cubrien-
do con unafina capa de tierra (1-2 mm).
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FLACOURTIACEAE
Xylosma spiculiferum

Funcion: inductor preclimécico de cafiadas bgjas,
colinasy piesde laderas. M oderadaaptitud pio-
nera.

Nombr escomunes: corono, cacho de venado, espi-
NO puydn, espino enconoso.

Descripcién: arbolito (4—8 m). Hojassimples, dter-
nas, serruladas, coriéceas, pequefias las de luz
(4—7 cm), mucho mas grandeslas de sombra en
canadas (10-15 cm); las jovenes de tonos roji-
zos. Peciolos cortos. Copa hemisférica. Tronco
sinuoso. Espinas en las ramas principalesy en
d tronco, grandesy ramificadas, especia mente
en labase del tronco. Los frutos pasan de verde
aamarilloy arojo; maduran cas negro.

Posicion ambiental: 2300—2900 msnm, Suelos pe-  Posicién sucesional: precursor |efioso, una de las
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sados en canadas, colinas, |aderas deposiciona-
les, piesdeladeras. Esuna delas dominantesen
los rastrojos de las canadas en las|aderasbgas.
Frecuente ripariay ruderal. Helidfila, con mo-
derada toleranciaala sombra.

dominantesen |las priseresy mesoseresde cana-
dasy colinasentrelos 2500 y 2800 msnm. Aso-
ciada frecuentemente con Cordia lanata, Vallea
stipularis, Myrcianthes leucoxyla'y Viburnum
triphyllum. Ocasionalmente se encuentra con
otras dos plantas espinosas de ecologiasimilar:
Duranta mutisi y Barnadesa soinosa. Estos ras-
trojos densos y espinosos facilitan la regenera-
cion de los bosquesde cedro, dmanegray tibar
(Cedrela montana, Buddigaamericanay Escdlonia
paniculata).

Aplicacion: restauracionde nacederosy rondas. Ba:

rreras antiganado. Cercasvivas. Setos ornamen-
talesy alavez seguros. Corredoresy estribones
ornitécoros. Recuperacion de focos de erosion
en suelos pesados, en puntos y franjas hime-
dos. Debe excluirse de sitios de transito de ni-
oS o recreativos.

Otrosusos: sus floresson mdiferasy los frutosali-

mento de avifauna

Pr opagacién: propagaci on por semilla. Se despul pan,

escanfican;inmersion 48 hs. Siembra en surcos
en € germinador a2 mm de profundidad. Pue-
demgjorar con digestién en aguaacidul ada(agua
+ limon, cuando esta hirviendo se sumergenlas
semillasy se bga del fuego; enfriar 48 hs.).



(_LAVE DE
T1POS DE VEGETACION

En esta seccion, se presenta una guia para reco-
nocer |0s tipos de vegetacion nativa, a partir de
las principal es especies que los componen (especies
dominantes), dado que € lector pueda reconocerlas
con laayuda de la clave de especies.

La utilidad de reconocer los tipos de vegetacion
estribaen percibir laestructura delos ecosistemas, a
partir de las formas de vegetacion que tipicamente
aparecen en determinadas condiciones ambientales
y en cada etapa de la sucesion.

B reconocimientodelos tiposde vegetacion tie-
ne vanas aplicaciones, entre otras:

e Zonificacion ambiental .
« Cdificacionde la coberturavegetal.
»  Diagnostico de condicionesambiental es.

- Interpretaciondel estadoy tendenciadel desa-
rrollo del ecosistema (que es la aplicacion mas
interesante para la restauraci necol 6gica).

La clave se basaen atributos fisonémicos, como
la altura del dosel (el techo vegetal continuo, sin
contar los individuos excepcionales que sobresalen
del mismo o emergentes) y la fisonomia, que es €
aspecto que la vegetacion tiene como resultado de
los morfotipos que la componen.

Los principal esmorfotiposson:

e Hierba: planta de bgjo porte sin porciones le-
flosas(sin partes con aparienciade madera o cor-
teza muerta).

e Macolla: un tipo especia de hierba que tienelas
hojasdd gadasy largas, agrupadasen manojos(fas-
ciculos) y cada planta esta formada por variosde

estos manojos, sin tallos (rizomas) que unan una
planta con otra, como muchos pastos (e quicu-
yo, por € contrario, no es una macolla, sino un
césped, pueslas matas estén unidas por rizomas).

e Arbusto: plantalefiosa (al menos en sus partes
bajas) que se ramificapor debgjo delamitad de
su alturatotal.

e Arbol: plantalefiosa que se ramifica por encima
de la mitad de su dtura tota (o sea, que tiene
troncoy copadiferenciados) y tienemésde 6 m
dedta

e Arbolito: plantalefiosacon forma de arbol (se
ramifica por encimade la mitad de su alturato-
tal) pero tiene 6 m o menosde ata

<6m <ém

W

MACOLLA ARBUSTO ARBOLITO ARBOL

—

Las fisonomias resultantes son:

e Bosque: vegetacion dominada por un estrato
continuo de arboles. Enlazonaatoandinacon-
viene diferenciar los grandes bosques (bosques
altos) cuyasdominantesformanun dosel demas
de 12 m de altura, de los bosques bajos, com-
puestos por érbolesque rara vez sobrepasan di-
chatala
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Bosque enano: vegetaciondominada por un es-
trato continuo de arbolitos.

Rastr oj o: formaintermediade vegetacion, en la
gue se combinan diferentes morfotipos, en gran
densidad y sin una estratificacion diferenciada.
Los rastrojos atos (incluyen bosques secunda-
nos jévenes) presentan predominio de arboles
(pero no forman un dosel coherente) y los ras-
trojos bajostienen pocosy peguerios arbolesen
medio de arbustos dominantes.

Matorral: vegetacion dominada por arbustos. Se
habla de matorrales cerrados cuando hay una

capa més 0 menos continua de arbustos, y ma-
torrales abiertos cuando se puede caminar atra-
vés de los arbustos (sin agacharse).

Pajonales: vegetacion dominada por macollas.

Paj onal: vegetaciondominada por macollas(con
apariencia de pastizales altos). Pueden ser
pajonaleslimpios o arbustivos, dependiendo de
la presencia y densidad de arbustos entre las
macollas.

En la zona atoandina se dan también agunos

pradosy otrostipos de vegetacion, local menteimpor-
tantes pero que seria demasiado extenso tratar aqui.
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ECOCLINA PRINCIPAL Y SERES
ASOCIADAS

B maneg o de cada especiey cada comunidad vege-
tal, dentro de la restauraci 6n ecol 0gica, depende de
su ubicacion en una posicion ambiental (dentro de
la ecocling) y un rango sucesiona (dentro de una
sere). Estos conceptosfueron expuestosen el Marco
Conceptual.

Por ende, @ reconocer |0s tipos de vegetacion,
permiteidentificar correctamentee segmento de la
ecoclinay la etapa sucesion en que un determinado
rodal se encuentra.

B significadoambienta y dindmico del tipo de
vegetacion, vana dependiendo de su ubicacion. Por
gjemplo: un bosgue enano de romeros puede indi-
car el climax dela sucesion del subparamo si se en-
cuentraen unaladeraexpuestaamas de 3200 msnm
en una zona de humedad media; e mismo tipo de
vegetacion en una zona menos ata o més humeda,
implicaria una vegetacion oportunista de subpara-
Mo que participaen las pnmeras etapas de regene-
racion de los bosgues perturbados.

En generdl, la tendencia es que ambientes més
favorables (menos frios, méas hiumedos, suelos mas
organicos) y suces onesmasavanzadas, permiten que
los tipos de vegetacion se encuentren a cotas més
altas. Por € contrario, ambientes mas severosy eta-
pas sucesional es tempranas, propician guel os tipos
de vegetaci on se encuentren en cotas mas bajas que
las que lesson propiasen situacionesprimarias(sin
grandes perturbaciones).

En la siguientefigura, se presenta un esquema
dela ecoclinaprincipal bogotana, mostrando los ti-
pos de vegetacion que se encontrarian, en una lade-
raideal, con todos los segmentos de la ecoclina en
Su posicién sucesional mas avanzada.

En la figura pueden distinguirselos siguientes
segmentosde la ecoclina:

* Veayesy fondosde valle.

e Colinasy pie de ladera.

» Laderasbgasde tibaral (mejor definidoen Su-
mapaz).

e Laderasbajas del bosque de Laurécess.

*  Encenilld bajo.

Encenillal medio.

Encenilld alto.

Bosque de rodamonte (sdlo en Sumapaz).
Limitesuperior del bosgue (cordon de Ericéacess)
Subpéramo.

e Paamo.

Es preciso anotar, que no s tratade franjas dis-
cretas o discontinuas, sino de puntos mediosen zo-
nasde transicion. El pasodeunaaotra,atravésdd
espacio,esgradual y aiin dentro de cadaunadeélas,
pueden encontrarse el ementos de la franja inferior
(enclavesambiental esfavorables) y otros de la fran-
jasuperior (enclavesambientalesseveros).

Enlafiguradela pagina84 se han representado
la fisonomiay especiesdominantesque caracterizan
cada uno de los segmentos mayores de la ecoclina
principal bogotana.

La ecoclina principal se distribuye sobre un
gradiente atitudina complejo, que combina tem-
peratura, textura del suelo, pendiente y drengje, a
través de una secuencia de geoformas, conocida
como catena geomorfica, asi:

* Vagsy fondosdevdle: sere dd bosgue de aisos.

* Codlinasy pies de ladera: sere del bosgue de ce-
dros.

* Laderasbgas: sere dd bosque de Laurécess.

o Laderasmedias seresdd encenilld (bgjo, medioy
ato).

* Ladeaasdltas: seresdel subparamo.

» Cimasy cuchillas: paramo.

En lafranjade subparamo sehaincluido € cin-
turén de Ericéacess, un tipo ecotonal propio del 1i-
mite superior del bosgue.

Lasfranjas diagonaesala derecha de la gréfica
anterior, representan algunos de las franjas riparias
(deorillasderiosy quebradas) mésimportantesaso-
ciadas alas seres de ladera. De abajo hacia arriba:

» Radrgjo ripario de cocuas, arayanes y durazni-
llos.

» Boxqueripario de raques.

*  Bosgue ripario de encenillo redondo y aguacati-
llos.

*  Bosgueripario de colorados.

* Ragrojo ripano de rodamonte, anargoso y cor-
tadera.
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FiGUrA 1. DISTRIBUCION DE LA VEGETACION ALTOANDINA SOBRE LA ECOCLINA PRINCIPAL BOGOTANA

— FUENTE: FUNDACION ESTACION BloLOGICA BACHAQUEROS, 1998 —

Colorados - Raques

v

=],
5%

Paramo

Rodamontes Suhnaramo

medio alto

Encenillal

bajo

Cedral Bosque de Lauraceas

Bosque de Alisos
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Para las principales especies se han empleado
las siguientes convenciones:

A:  Ageratina aristeii

Aa:  Alnus acuminata

Ap: Abatia parviflora

Ba:  Buddleja americana

Cl:  Cordialanata

Cm: Cedrela montana (pie de ladera)
Cm: Clusiamultiflora (encenillal)
Ca  Ceroxylon andicola

Cs:  Chusgueascandens

Cw: Chusquea weberbauerii

Dg: Drimysgranadensis

E:  Cinturdn de Ericéaceas

Eg: Espeletiagrandiflora

Em: Escalloniamyrtilloides

Ep: Escaloniapaniculata

M:  Myrcianthesspp.

M:  Myrsinécea

0: Laureacea(generalmente Ocoteasp.)
Ob:  Oreopanax bogotense

Of:  Oreopanax floribundum

P Persea spp.

Pb:  Prunus buxifolia

Pc.  Polylepis cuadrijuga

V:  Bosguesenanos (Vaccinion)
Ve Verbesnaeegans

vs:  Vallea stipularis

w:  Weinmanniarollotii

Wt:  Weinmanniatomentosa

En laderas empinadas y cortas, la ecoclina se
acorta, por lo que las franjas pierden definicion y
algunas pueden saltarse; en laderas con pendientes
moderadas y largas, pueden encontrarse (en las po-
cas no desforestadas) lasfranjasampliasy definidas.

Algunostipos de vegetacion presentan variacio-
neslocalesleves de las asociaciones principales. Es-
tasvariacionesson mas cuantitativas (de proporcion)
gue cuantitativas (de composicion floristica). Por
convencion, en fitosociol ogiase les considera como
"facies' (aspectos o facetas) de |os tipos principal es.

Cada segmento de la ecoclina representa un
ambiente diferencial y por ello, una tendencia dis-
tintiva de desarrollo sucesional, que determina su
composicion floristica. De este modo, podemos

distinguir tantas seres principal es, como segmentos
mayores tiene la ecoclina.

Cada sere, como tendencia de desarrollo de la
vegetaci on, debeser seguida exacta 0 aproximadamente
en larestauraci necol gica, paraaprovechar lasadap-
taciones de las especiesy las comunidadesvegetadesa
ambientesy dinamicasparticul ares. Por ende, cadasere
principal, da lugar a una linea de tratamiento que la
imita, lainduce, la protege y la acelera (Seccion 7).

Més que presentar model osde dichasseres, den-
tro de este Protocolo es preciso sefidar la posicion
sucesional, con respecto alas mismas, de las espe-
cies dinamogenéticas y los tipos de vegetacion. Lo
primero se cumple en la Seccion 4, mientraslo se-
gundo se surte en esta.

Las etapas sucesionales a las cuales se pueden
atribuir los tipos de vegetacion, se clasifican segin
un sencillo modelo de progresion fisondmica, deno-
minado esquema seral basico (figura 2).

El esgquema seral basico esun modelo dela pro-
gresion fisonémica sucesional (el desarrollo en for-
may tamafio de la vegetacion) donde las etapas es-
tan definidas por los biotipos caracteristicos (hier-
bas, arbustos, arboles, etc.) y lasfases de cada etapa
por los pasos en la ecesis de cada nuevo biotipo en
la sere (colonizacion, agregacion, consolidacion).

El esquema seral bésico es un modelo para €
diagndsticoy manejo de la regeneracion natural, Util
como insumo dentro de la tecnologiade la restaura
cion ecol dgica. No pretende en ningn momento ser
un modelo cognitivo ajustado ala diversidad de ca
sos que componen la dinamica de las comunidades
vegetalesde las distintas regiones.

En la figura 1 se muestran las fisonomias co-
rrespondientesaeste model o, junto conlaclave para
su diagnosisy el simbolo cartografico correspondien-
te para efectos de zonificacion.

El esquema puede resumirse en los siguientes
puntos:

1. Etapa Herbécea. Las participantes en esta eta-
pa son principalmente hierbas de diversas for-
mas (aungque también se incluyen lefiosas pio-
neras que adelantan la siguiente etapa). En esta
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FiGura 2. EsSQUEMA SERAL BAsicO ® LEYENDA Y FOTOINTERPRETACION

— FuenTE: FUNDACION ESTACION BioLOGIcA BACHAQUEROS, 1998 —

DINAMICA
SIMBOLO|  LEYENDA DIAGNOSIS ETAPA FASE PERFIL
B Bosque Dosdl arbéreo continuo Climax foresta.l - Consolidacion
Inductor Preclimécico
Dosdl arbéreodiscontinuo
Ra Rastrojoalto Cobertura continua tipos leflosos mixtos ~ Inductor Preclimécico Agregacion
Sin estratificacion diferenciada
Rb Rastrojo bajo Dosd arbustivo continuo Inductor Preclimacico  Colonizacion
Arbolitos emergenters dispersos
Mc Matorral cerrado  Dosdl arbustivo continuo Precursor Lefioso Consolidacion
Ma Matorral abierto  Matrizarbustiva Precursor Lefioso Agregacion
Parches herbaceos o desnudos
Pa Pastizal arbustivo  Matriz herbicea Precursor Lefioso Colonizaciou
Arbustosdispersos
Pl Pastizal limpio ~ Cobertura herbaceacontinua Herbécea Consolidacion e AN
E Eriales Predominio sustrato desnudo Herbécea Agregacion e e el
Herbécea Colonizacion e

etapa es donde abundan las malezas, pastos y
arbustosintroducidos (europeosy africanosen
su mayona). La mayona de las pioneras nativas
son arbustos, con excepcién de las dominantes
de pgjonales.

do queda reducido a algunos parchesen lo si-
tios més desfavorables.

2. Etapa del precursor lefioso. Los precursores
son las primeras|efiosasque aparecenen lasere,
arbolesy arbustoshdidfilos,algunosdeélospio-
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»  Fasedecolonizacion: las hierbasy otras pione-

ras colonizan € sustrato desnudo, € cua pre-
dominasobre la coberturavegetal.

Fase:de agregacion: la vegetacion colonizadora
delospuntosfavorablesse expande, interconec-
tdndose. La matriz de sustrato desnudo se frag-
mentay se contrae.

Fase de consolidacion: se conforma una cober-
tura continua de herbécess. El sustrato desnu-

neros (arrancan sobre sustrate desnudo). Los
precursoresson un grupo heterogéneo; al gunos
son oportunistasdel subparamo que descienden
sobrelos sitios perturbados, otros son arbustos
y arbolitosdel sotobosquedelosrodales madu-
ros, que participan como dominantesen las pri-
meras etapas de la regeneracion y otros son ar-
boles y arbustos especializados en parches de
perturbacion (como dedizamientosy caidasde
arboles). Hasta edta etapa la sere se denomina
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subsere, esdecir, la primeraparte de laserieeco-
|6gica de desarrollo del bosque.

Fase de colonizaci on: precursores | efiosos col oni-
zanlos puntos favorablesdentro de lamatriz her-
bécea (o directamente en € sustrato desnudo).

Fase de agregacion: | os precursoreslefiososforman
agregedos (idotesde arbustosy arbolitos), los cua
les s2 expanden e interconectan.La matriz herba-
cea se fragmenta y se contrae, convirtiéndose gra-
duamenteen parches dentro de lamatriz lefiosa.

Fase de consolidaci 6n: se conformauna cobertu-
ra continua de precursores | efiosos. Dependien-
do del morfotipo de los precursores, la fisono-
mia al canzada en esta etapa corresponde a mato-
rral, bosque enano o bosgue.

Etapa del inductor preclimécico. Losinducto-
res son poblaciones dominantes de |os rastrojos
y bosques, que seintroducen alamitad o d fina
delasere (mesoseralesy tardiserales).

Fase de colonizacion: &rboles (y algunos arbus-
tos) umbrofilos crecen en los puntos favorables
(queson siempre los més avanzados sucesional -
mente) entre la matriz formada por los precur-
soreslefiososy asu sombra. Eslafase de enras-

trojamiento, cuando se mezclan diversidad de
morfotiposy especies, empezando como rastro-
jos bajos.

»  Fase de agregacion: los agregados de inductores
seexpanden, interconectandose.La matriz de pre-
cursores|efiosos se fragmentay se contrae. Esla
etapade mayor densidad, cuya fisonomiacorres-
ponde a rastrojosaltos.

»  Fase de consolidacibn: se conforma una cober-
tura continua de &rboles. Los precursores | efio-
sosdesaparecen, son relegadosalosbordeso par-
ches en sitios desfavorables. Varios precursores
se mantienen dentro de |os bosques climacicos,
adaptando su crecimientocomo arbolitosdel so-
tobosgue.

Por supuesto, estaessolo unageneralizacionmuy
gruesa. No se quiere decir que todasucesion tiende a
formar bosgue. Dependiendo de la oferta ambiental
y € potencia bidtico en cada situacion, el balance
sucesional a canzado puedellegar hasta una cual quie-
ra de las etapas y fases descritas. Asi, una mezcla de
arbustos y arbolitos a 3400 msnm, muy probable-
mente no es una etapa en transicion abosque, sino €
balance sucesional (de entradas y salidas de energia)
alcanzado en dicho ambiente.
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CLAVE FISONOMICA Y FLORISTICA DE
TIPOS DE VEGETACION

La presente esunaclave, enlacual seordenad lista-
do de los principales tipos de vegetacion encontra-
dosen el estudio delas &reasrurales del Distrito Car
pital. Con su ayuda, pueden clasificarselas cobertu-
ras vegetales encontradas en campo, como base de
zonificacionesy planes de manejo.

La clave tiene la siguiente estructura:

Bosquesaltos (dosel > 12 m)
Bosquesbajos (dosel entre 6y 12 m)
Bosques enanos (dosel inferior a6 m)
Rastrojos

Chuscales

Matorrales

Helechales

Frailgonaes

© 0 N O 00k D

Coberturas herbaceas

Dentro de cada numeral se incluyen los tipos
floristicos (por especiesdominantes) correspondien-
tes a cada fisonomia. Los tipos han sido llamados
con los nombres més comunes de las dominantes
(g: bosque de diso, matorral de gurrubo), acompa-
fiado del nombre que laformacion recibe localmen-
te (¢: encenillal, saltonal, chuwacal, zarzal, etc.).

En cada tipo se anota:

«  Especiesdominantes (y subordinadasimportan-
tes).

Ambiente asociado.

Posicion sucesional.

Zonastipicas (lugaresen donde es caracteristico
el tipo de vegetacion).

A partir de este listado, remitase a tipo fisono-
mico correspondiente, segun la tallay composicion
de morfotipos (&boles, arbustos, etc.). Dentro del
tipo, busque la composicion de dominantes més
aproximada d rodal que intenta clasificar.

| .BOSQUESALTOS

Dosdl abierto o cerrado, amas de 12 m de altura. A
continuacion se enumeran, siguiendo aproximada:
mente su orden en laecoclina, de abajo haciaarriba,
comenzando por las vegasy fondos de valle, hasta
terminar en el limite superior del bosque (limite po-
tencial superior de la vegetacion arborea continua,
gue marca la transicion a subparamo).

BOSQUE DE ALISO

»  Especiesdominantes:. aiso (Alnus acuminata). Con
rague, garrocho, tunos, espino garbanzo, morasy
helechos (Vallea stipularis, Viburnum triphyllum,
Miconia spp. , Duranta mutisi, Rubus floribundus,
Filicaes).

«  Ambienteasociado: aturasinferioresa3100 msnm.
Suelos higromérficosen vegas y mérgenes hidri-
cas (a veces en pantanos colgantes de ladera).

» Poscion sucesional: climax de la sere de veges.

e Zonastipicas: Parque San Rafad; riberasdel Teu-
saca, Verjon Bgo, Chapinero; riberas del medio
rio Tunjuelo, Usmey Ciudad Balivar.

CEDRAL O BOSQUE DE CEDRO

*  Especiesdominantes: Cedro (Cedrela montana).
Con tibar, amanegra, chuwaca, susca, arrayan,
tunos, tominej os, raques, garrochos, cordoncillos
(Escdloniapani cul ata, Buddigaamericana, Prunus
buxifolia, Myrcianthes leucoxyla, Miconia spp.,
Palicourea spp., Vallea stipularis, Viburnum
triphyllum, Piper bogotense).

» Ambiente asociado: piesdeladera, colinasen la
sabanay las estribaciones deloscerros, cafiadas
delasladeras bajas. Se continta hacia abajo con
los bosques de aliso y hacia arriba con los de
tibar o los de Lauréceas. También puede
intergradarse en las cafiadas con €l encenillal
bajo.

- Posiciénsucesiona: climax delasere de colinas
y pie de ladera.

» Zonas tipicas. virtualmente extinto dentro del
Distrito; Q. Chapetes, Facatativg;, Q. La Bolsa,



CrLave DE Tiros

DE VEGETACION

Paipa; Cerro B Corra y Parque San Rafadl, La
Cdera

TIBARAL O BOSQUE DE TiBAR

Especies dominantes: tibar (Escallonia
paniculata). Con hueso, mocua, amargoso, tu-
nos, trompetoentero, encenill os, raque, cucharo,
garrocho, cominoy otrasLauracess(Myrcianthes
rhopaloides, Sauraia ursina, Ageratina aristeii,
Miconia spp, Bocconla integrifolia, Welnmannia
spp., Vallea stipularis, Geissanthus andinus,
Viburnum triphyllum, Nectandra sp. y otras
Lauraceae).

Ambiente asociado: piesdeladerasy fondosde
valley cafadas en lasladerasbgjas en zonas de
ata humedad atmosférica.

Posicion sucesional: parece ser un bosgue se-
cundario, resultado de la destruccion historica
de los bosques de Lauréceasen las bases de las
laderas.

Zonastipicas: Tibaral, VeredaLasAnimas,y Tu-
nal Bgo, Sumapaz.

BosQuE DE LAURACEAS

Estos bosques estén profundamente alterados, por

la entresaca de maderas valiosas de amarillos
(Nectandra spp., Aiouea spp.) y de ramos de palmas
de cera (Ceroxylonandicola). En el estudio pudieron

distinguirse dos tipos (més un tercero asociado a

encenilla de adtura, que se trata més adelante). Ac-
tualmente se encuentran practicamente confinados
a Sumapaz, peroen otro tiempo debieron cubrir gran
parte de las laderas bajas en tomo ala sabanay los
valesadyacentes (;Las selvas de Usme?).

Suscal 0 bosquede susca

»  Especiesdominantes: susca (Ocoteacaophylla).
Con chuwacd, mano de 0so, encenillos, amari-
llo, tunos, gague chiquito y cucharo (Prunus
buxifolia, Oreopanax floribundum, Weinmannia
pp., Nectandraspp., Miconiaspp., Clusa sesslis,
Gessanthusandinus). Este es el habitat tipico de
la pama de cera (Ceroxylon andicola), pero es

raro encontrarla ali, pueslos juveniles son en-
tresacados para e Domingo de Ramos. Se en-
cuentran, sin embargo, algunosjuveniles,en las
cafnadasdentro de estos bosgques de Lauraceasy
encenillosmixtos, donde antes las pamas eran
abundantesy emergian del dosel.

»  Ambienteasociado:laderasbajas, suelosarcillo-
sos saturados e i nestabl es, el evadahumedad at-
mosférica

*  Posicion sucesional: climax de |a sere del bos-

gue de Lauréceas en zonas atmosféricamente
hiperhimedas.

«  Zonastipicas: valledel Chochal,Veredasde Ani-
mas, Las Palmasy Rios, Sumapaz.

Bosque de aguacatillo gigante

»  Especiesdominantes: aguacatillo gigante (Ocotea
heterophylla). Con chuwaca, gague, encenillo,
comino, manteco, tomingos, chusque, tuno
esmeradoy Aquifoliaceas(Prunus buxifolia, Clusa
multiflora, Weinmannia tomentosa, Nectaridra sp.,
Myrsine coriaceee, Pdicourea vaginata, Chusquea
scandens, Miconiasquamulosa, Ilex spp.).

e Ambiente asociado: laderas bgjas y mediascon
suelospesados, humedad atmostérica media. Se
continta hacia amba con € encenillal bagjo.

e Posiciénsucesional: climax delasere deladeras
bajas.

» Zonastipicas: un relicto en la quebrada Conta-
dor, Usaguen.

Chuwacal o bosque de chuwaca

En medio de los bosques de Lauréceas, como facies
de los mismos, 0 como producto de la entresaca de
las Lauréceas, pueden encontrarse consociacionesde
distintas especies nativas de Prunus, regionalmente
conocidas como chuwacal es 0 bosgues de chuwaca.

Hacia las cafiadas bajas, el chuwaca aparece asocia-

dod arrayany el mano de 0so (Myrcianthesleucoxyla,

Oreopanaxfloribundum).

BOSQUE DE GAQUE CHIQUITO

Se trata de rodales casi puros (consociaciones) de
Clusasesslis, de gran porte (> 20 m), que a parecer,

Sé¥wwW
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representan parches secundarios dentro de los bos-
ques de susca.

ENCENILLAL (Weinmannietum tomentosae)

H encenillo(Weinmannia tomentosa) esla dominante
del conclimax regional. ESto significa que la mayor
parte de los bosgues de la region son encenillales.
Los encenillos comunes dominan sobre las laderas
con pendientes fuertesy suelosligeros afrancos, que
es la situacion fisografica mas extendidaen € aea
rura dd Digtrito y municipiosvecinos. Endicho rango
ambientd, & encenillocomun (Weinmanniatomentosa)
Se asociacomo dominantea di stintassubdominantes
y subordinadas, que permiten diferencia; facies (as-
pectos) dentro del gran encenillal. Incluso por fuera
de este rango, € encenillo comun esfrecuente en los
otros bosquesy rastrojosaltos, como subordinadao
esporadica. También es usual encontrar otras espe-
ciesde encenillosen los sitiosdonde |os suel os pesa
dos restan predominioa encenillo comun.

Bosgue de encenillo y arrayan

»  Especies dominantes: encenillo (Weinmannia
tomentosa). Con arrayén, chusguey cordoncillo
(Myrcianthesleucoxyla, Chusquea scandens, Piper

bogotense).

Ambienteasociado: fondosde canadaen |aderas
medias a bgjas sobre litologia arenosa.

e Posicidonsucesional;: climax de cafada en la sere
del encenillal bgjo.

e Zonastipicas: cafiadas bgas de Usaqueén.

Bosgue de encenillo y tuno roso

» Especies dominantes. encenillo y tuno roso
(Weinmannia tomentosa + Axinaea macrophylla).
Con gaque, chusque, arrayan y cordoncillo

(Clusiamultiflora, Chusqueascandens, Myrcianthes
leucoxyla, Piper bogotense).

Ambiente asociado: cafiadas en laderas bajas,
humedad atmosférica media

» Posicionsucesional;: climax de cafada en la sere
de encenillalesbgjos.

e Zonas tipicas: quebrada Laos Tunos, Parque San
Rafad.

Bosgue de encenillo y chuwaca

Esfrecuenteencontrar esta asociacion de Weinmannia
tornentosa+ Prunus buxifolia, en laderas mediasy ba
jas, en latransicion de los suelos francos del enceni-
Il bgjo alos pesadosdel bosgue de Laurécess.

Bosgue de encenillo hojade mirto

e Especies dominantes: encenillo hoja de mirto
(Weinmanniamyrtifolia). Con garrocho, cucharo,
mano de 030, encenillo y chusque (Viburnum
triphyllum, Myrsine guianensis, Oreopanax
floribundum, Weinmannia tomentosa, Chusquea
scandens).

*  Ambiente asociado: suel osfrancosafranco arci-
Ilosos, pendiente fuerte a moderada, humedad
aimosféricade mediaabagja

e Posicionsucesiond: dificil de establecer con base
en un unico relicto. Sin embargo, parece hacer
parte de una facies transicional entre € enceni-
lla medioy d bagjo.

o Zonastipicas: un solo relicto, con sélo seisindi-
viduos. Pefia de Maria, microcuenca de Los Tu-
nos, Parque San Rafadl. La dominantese creia ex-
tinta desde 1952.

Bosqgues de encenillo y mano de oso

e Especies dominantes: encenillo y mano de oso
(Weinmanniatomentosa + Oreopanax floribundum).
Con gagque, cucharo, cucharo rosado y chusque
(Clusia multiflora, Myrsine guianensis, Myrsine
coriaceae, Chusquea scandens). Las faciesriparias
(cafiadas) a través de este bosgue, corresponden
alatransicional bosgue de Laurécess con susca
y orgjade mula(Ocotea calophylla, Ocoteasericea).

*  Ambienteasociado: |laderasbagascon pendientes
fuertesa moderadas, |aderasaltas, pero sempre
con drengjelimitado por suelosfrancos afranco
arcillosos. Humedad atmosféricade mediaaalta.

e Posicionsucesiond: climax delasere del enceni-
[l bajo.

» Zonastipicas. encenillaesde Torca, parte dtade
Contador, Usaquén.

Bosque de encenillo, gaquey cucharo
(encenillal tipico)

»  Especiesdominantes. encenillo,gaquey cucharo
(Weinmanniatomentosa, Clusia multiflora, Myrsine
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guianensis);en algunoslugaresd cucharo puede
ser Geissanthus bogotensis, Myrsine coriaceae 0
Ardisia sp., pero rara vez fadta esta asociada
Myrsinécea. Con trompillo, tominejo, chusque,
pegamosco (Ternstroemiameridionalis, Palicourea
linearifolia, Chusquea scandens, Befaria resinosa)
y elementos del.cordon de Ericécess. La facies
ripariaesta conformadapor un cordén casi puro
derague ( Vallea stipularis) y chusgue (Chusguea
scandens).

Ambiente asociado: laderas medias (2900-3100
msnm), pendientes fuertes, suelos franco are-
nosos, humedad atmosférica media a alta.

Posicion sucesional: representa @ superclimax
ddl encenillal o encenillal tipico. Topedelasere
del encenillal medio.

Zoneas tipicas. rio Pao Blanco, San Cristobal;
guebradasChicoy LaViega, Chapinero; bosque
de los macrobidticos, Verjon Bgo, Chapinero;
partesatas de Contador y Torca, Usaquén.

Bosque de encenillo y mano de 0so (tresdedos)

Especies dominantes. encenillo y mano de oso
de tres dedos (Weinmannia tomentosa +
Oreopanax bogotense). Con uvade anis, chusque,
cucharo, canelo (Cavendishiacordifolia, Chusquea
scandens, Ardisa sp., Drimys granadensis).

Ambienteasociado: |laderasatas (por encimade
3200 msnm) con pendientes fuertes a modera-
das, suelo arcilloso afranco arcilloso, atmoésfera
perhimeda.

Posicién sucesional: climax del encenillal alto
en suelos pesados.

Zoneas tipicas. quebrada B Turin—Amoladero,
Verjon Bgo, Chapinero; cuencadtadel San Fran-
cisco sobre la via a Choachi, Santa Fe; garganta
del no Santa Rosa, Santa Rosa Bga, Sumapaz.

Bosquemixto de encenillosy Lauraceas

Especies dominantes. encenillo de hoja redon-
da (Weinmannia rollotii), encenillo orejudo
(Weinmannia auriculifera), encenillo bogotano
(Weinmanniabogotensis). Con Laurécess, princi-
pal mente aguacatillode monte, aguacatillorojo

y laurel dorado (Perseamutisii, Persea ferruginea,
Ocotea sericea).

Ambienteasociado: laderasatas (por encimade
3100 msnm) con suelosfrancosa pesados, pen-
dientes moderadas a fuertes y atmésfera
hiperhimeda.

Posicion sucesional: probablemente se trata de
una facies de suel os pesados dentro del climax
del encenillal de altura.

Zoneas tipicas. quebradas Amoladero y Leodn,
Verjén Bgo, Chapinero.

Bosque de encenilloy canelo

Especies dominantes: encenillo y canelo
(Weinmanniatomentosa+ Drimysgranadensis).Es
una asociaci 0n notablementehomogénea; apar-
te de la densa grex de chusque (Chusquea
scandens) aparecen otras pocas subordinadas, la
mayoria del limite superior del bosque: manza-
no, trompillo, nazareno (Clethra fagifolia,
Ternstroemia meridionalis Tibouchinagrossa) y ele-
mentos del cordon de Ericacess. La facies ripa-
ria prosigue e cordon de ragues de | as caniadas
gue ascienden del encenillal medio.

Ambiente asociado: |aderasdtas (por encimade
3100), con pendientes fuertes y atmosfera
perhimeda. Suelosarenososafrancos. Esd en-
cenillal delossitios més friosy humedos como
canadas y cimas en nlcleoslocales de conden-
sacion.

Posicion sucesional: climax del encenillal de d-
tura perhiimedo.

Zonastipicas: Monserratey San Francisco, San-
taFe.

BOSQUE DE PALO-TIGRE, GAQUE Y CANELO

Especiesdominantes: palo tigre, gaquey canelo
(Brunellia sp., Clusia multiflora, Drimys
granadensis). Con granizo (Hedyosmum spp.)
como principal acomparante,junto aaguacatillo
(Perseamutisii), chusque (Chusquea scandens),
encenillos mixtos (Weinmannia spp.) y €lemen-
tos del corddn de Ericacess.
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¢  Ambienteasociado; |aderasaltas, con suel osfran-
cos. Atmodfera fria e hiperhimeda, con niebla
constantetodo € ano.

e Posicionsucesiona: bosque secundario (precli-
macico) propio de pasosde nieblaen € enceni-
Wz e adivecra.

* Zonas tipicas: aunque € estudio no detectd
rodales dentro del Distrito,esun tipo de vegeta-
cion frecuente anivel regiona y e mejor gem-
plo, entrelosmés cercanos, de bosguede niebla
altoandino. Cuchilla de Matechusque, La Cale-
ra; Alto de San Miguel, Facatativa

BOSQUE DE RODAMONTE

Este esun bosgue alto (> 12 m) y continuo, distinto
de otros dos tipos de vegetacion en que domina €
rodamonte (Escaloniamyrtilloides) y que se descri-
ben més adelante (el bosque enano de rodamontey
€ rastrojo npario de rodamontey amargoso),

» Especies dominantes: rodamonte (Escdlonia
myrtilloides). Con tuno, colorado, chuscajon,
blanquillo, nazareno, amargoso chiquito, ence-
nillo (Miconia salicifolia, Polylepis cuadrijuga,
Chusguea weberbauerii, Gynoxis sp., Tibouchina
grossa, Baccharisrevoluta, Weinmannia tomentosa)
y elementos del cordon de Ericécess.

»  Ambienteasociado: enlasladerashiperhimedas
del Sumapaz, sobre € encenilla no se encuen-
tra d limite superior del bosgue (como es nor-
ma para la mayor parte de la region); en lugar
de eso, la ecoclina presenta alin un tipo més de
bosgue antes del subparamo. H bosgue de ro-
damonte esti asociado asuel osfrancosafranco
arcillo arenosos, en pendientesfuertes, con ele-
vada humedad ed&ficay atmosférica, que posi-
bilitan que esta dltima franja de bosque se ex-
tiendadesdelos 3200 hastalos 3500 msnm. En
stiosateradoso hacialas partesmés altasy ex-
puestas, la fisonomiaes de bosque bajo 0 enano
(eincluso de matorral); pero en las partes més
abrigadasy mejor conservadas, @l rodamontesu-
peralos 15 m de dtura.

* Posicion sucesionad: es € climax de la sere de
rodamonte en las cuencas mas hiimedas del

distrito, extendiendo € limite superior del bos-
gue por encimade los 3400 msnm.

e Zonas tipicas: vertiente oriental del no Santa
Rosa, Santa RosaAlta, Sumapaz.

2.BOSQUESBAJOS

Dos inferior a12 my superior a6 m. Incluye bos-
guessecundariosy otros propiosde ambientesseve-
ramente limitados por fno, sequedad o pobreza del
sustrato. Los tipos se enumeran siguiendo € orden
en la ecoclina, de abgjo hacia amba.

BOSQUE DE SALVIO Y MANO DE OSO

* Especies dominantes: salvio y mano de 0so
(Cordia lanata + Oreopanax floribundum). Cones-
pino corono, cordoncillo, tuno amarillo, tintos,
garrocho y rague (Xylosma spiculiferum, Piper
bogotense, Miconia biappendiculata, Cestrum spp.,
Viburnum triphyllum, Vallea stipularis). A veces
con chusque (Chusquea scandens).

* Ambiente asociado: cafadas de laderasbgjasy
pie de ladera. Hacia abgjo e intergrada con €
bosque de diso y hacia arriba con d de Laura-
ceas 0 con € encenilla bajo (en pendientesfuer-
tes).

»  Posicionsucesional: bosgue secundario, proba-
blemente correspondiente a un subseral de la
sere del cedro.

» Zonastipicas: Contador, Usaquén; Las Délicias,
Chapinero; Aguas Caliente,M ochuelo Bgo, Ciu-
dad Bolivar; Olarte, Usme.

BOSQUE DE RAQUE Y ESPINO CORONO

» Especies dominantes: raque y espino corono
(Vallea stipularis + Xylosma spiculiferum). Con
arrayan sabanero o arrayan (Eugenia foliosa O
Myrcianthes leucoxyla), espino garbanzo,
garrocho, tintos, cordoncillo (Duranta mutigi,
Viburnum triphyllum, Cestrum spp., Piper

bogotense).
*  Ambienteasociado: suel os pesados pero bien dre-
nados, en pie de laderay colinas del atiplano.
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Posiciénsucesiona :muy similar d anterior (Que
puede ser la facies nparia de este). Representa
un bosgue secundario, de la subsere del cedro.

Zonas tipicas. colinas de Suba; laderas bajas de
Usaquén.

Bosgque deraquey garrocho

S trata de una faciesripariadel anterior, propia de
pequefiascanadasen lasladeras bajas, dominadacas
exclusivamentepor raquey garrocho (Vallea stipularis
+ Viburnum triphyllum). Bl espino corono (Xylosma
spiculiferum) es una subordinada frecuente, confir-
mando su relacion con € tipo anterior.

BOSQUE DE LAUREL HOJIPEQUENO Y ENCENILLO

Especies dominantes: laurel hojipequefio y en-
cenillo (Myrica parvifolia * Weinmannia
tomentosa). Con pocas acompariantes, como el
cucharo 0 huesito (Geissanthusandinus) y tunos
(Miconiaspp.).

Ambiente asociado: pendientesfuertesy arcillo-
sas, alrededor de los 2900-3000 msnm. Suelos
pesadosinestables.

Posicion sucesional: bosgue secundario en la
subsere del encenillal bajo. Inductor preclimaci-
co de las seres conducentes a bosgues encenillo
(haciaarriba) y mano de oso y bosguesde Lau-
récees (de susca), hacia abajo.

Zonas tipicas; veredas Las Auras, Las Animasy
LosRios, Sumapaz.

BOSQUE RIPARIO DE RAQUE

Especies dominantes. raque o chaque (Vallea
stipularis),muy toleranted frio,lasheladasy los
suelos ma drenados. Tiene pocas acomparian-
tes, como chusgue, garrocho, mortifios (Chusquea
scandens, Viburnum triphyllum, Hesperomdesspp.).

Ambiente asociado: conforma la franja nparia
gue cubre e fondo de las cafiadas y las mérge-
neshidricasatravésdel encenillal medioy alto,
en atmosferas generalmente himedas. Puede
interpretarse como el'paso del ragque, de subor-
dinada adominante del bosgue ripano, por en-

cimadela cotamaximadel aliso (3100 msnm).
Hacia las laderas adyacentes la transicion es
brusca hacia € encenillal, debido a la ventga
competitiva de éste en |os suelos mejor drena-
dosy, por contrapartida, su escasa toleranciaa
la higromorfia. Por encima del limite superior
del bosguese contintiaen unaformaenana (des-
critamés adelante) de cordon ripario de subpa-
ramo.

Posicion sucesional: franjaripana del climax del
encenillal medioy alto.

Zonastipicas: cursos mediosy bajosdela cuen-
cadel San Cristébal; afluentesdel rio San Fran-
cisco, Santa Fe; cuenca ata del Teusacd, Verjon
Alto, SantaFe; alrededoresdelosembalsesdela
Regadera y Chisac4a, Usme; quebradas de
Guaduas y Cuevecitas, Las Mercedes, Ciudad
Bolivar.

T AGUALOBOSQUEDETAGUA

Especies dominantes: tagua (Gaiadendron
punctatum). Td vez no sobre comentar que este
arbol atoandino no tiene nada que ver con la
palma de tagua, con cuyas semillas se hacen las
famosasartesaniasboyacenses. Las acomparian-
tes més frecuentes incluyen garrocho, maiz
tostao, arrayén guayabo, chusque (Viburnum
triphyllum, Myrsne dependens, Myrcia dugandii,
Chusguea scandens) y elementos del cordén de
Ericaceas. La misma tagua (pese a ser una
L oranthécea, es un elemento propio del cordon
de Ericaceas.

Ambiente asociado: laderas empinadas a escar-
padas, cercadel limitesuperior del bosgue o en
sitios paramizados, con suelos inestablesy su-
perficiales. Humedad atmosféricaalta.

Posicion sucesional: precursor lefioso en la
subsere del encenillal medio y alto. Climax de
bosque bgjo en la sere del limite superior del
bosque.

Zoneas tipicas: laderas medias erosionadas de
Usaquén; quebrada Leon, Chapinero; rio San
Francisco, sobre la via a Choachi, Santa Fe. Es-
carpes en Santa Rosa Baja, Sumapaz.
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BOSQUE BAJO DE COLORADO

» Especies dominantes: colorado (Polylepis
cuadrijuga). Con chuscajon, zarcillejo,amargoso
chiquito, rodamonte, tuno y laurel hojipequefio
(Chusquea weberbauerii, Brachyotum ledifolium,
Baccharis revoluta, Escallonia myrtilloides, Miconia
dicfolia Myricapawifolia).

* Ambiente asociado: riberasy fondos de valle en
zonas muy friasy himedas del Parque Sumapaz,
por encima de 3400 msnm. También se encuen-
tran manchonesen abrigos rocosos de pie de es-
carpesjunto alagunasde paramo. Haciala parte
dta se intergrada sobre las laderas bajas con €
bosgue de rodamonte. Haciael curso bagjo del no
< intergrada con elementos de la facies riparia
del encenilld alto (comod raque, Vallea stipularis,
y € mortifio (Hesperomeles goudotiang). En sitios
aterados o hacialas partesmés dtasy expuestas,
lafisonomiaes de bosgueenano (einclusode ma-
torral); pero en las partes més abrigadas y mejor
conservadas, € colorddofrisalos 13 m dedtura

¢ Pogcionsucesiond:su fragmentacion y reduccion
actualeshacen dificil su interpretacion.Muy pro-
bablemente representala franjaripariadel climax
de rodamonte, de modo andogo d bosque ripa-
rio de raque en medio del encenillal.

e Zonastipicas: riberas del no Santa Rosay que-
bradas afluentes de su vertiente oriental, vereda
de Santa Rosa Allta, Sumapaz.

3. BOSQUES ENANOS

Formado por arbolitos. Dosdl coherente de 6 m o
menos de alto. Eslavegetacionmés caracteristicadel
subpéramo, por encimadel limite superior del bos-
que, € cual seinterpreta como la cota méximade la
cobertura forestal continua de mas de 6 m de dta
Estelimitefisondmicoy flonsticoentre el bosque al-
toandinoy el subpéaramo, fluctliaentrelos3200y los
3600, dependiendo de la humedad atmosférica (a
mayor humedad, mas sube & bosgue altoandino).

En condiciones primarias, |0s bosques enanos
forman masas mas 0 menos continuas a través del
subpéramo. Hacia arribaen € paramo, o en zonas
desubpéramo alterado, estavegetacionse distribuye

en cordones y manchones fragmentarios en medio
delospajonalesy matorral esparamunos, conforman-
do los tipicos bosquetes de paramo.

ROMERAL O BOSQUE ENANO DE ROMERO BLANCO

e [Especies dominantes: romero blanco
(Diplostephiumrosmarinifolium). Con romero an-
cho, cucharo, tunos, laurel hojipequefio
(Pentacaliapulchellus, Myrsneguianensis, Miconia
squamulosa, Myricaparvifolia), otras especiesde
romeros (Diplostephium spp., Pentacaia spp.) y
elementosdel cordon de Ericécess.

»  Ambiente asociado: pendientes fuertes a escar-
padas y afloramientosrocosos, con suelos are-
nosos de escasa profundidad y buen drengje
(muy asociada alasareniscascretaceasde la For-
macion Guadalupe), entre los 2800 y los 3100
msnm. Al aspecto despejado de estos
bosquecillos contribuye la virtual ausencia del
chusque (Chusquea scandens) y otras competi-
doras, debido a drengje excesivo. Hacia abajo
se intergrada con los matorrales de tuno
esmeraldo y laurel hojipequefio (Miconia
squamulosa, Myricaparvifolia) y haciaarriba con
el cordén de Ericécess del limite superior del
bosque altoandino (esdecir, que esteromerales
rupestre pero no propiamente de subparamo).

e Posicion sucesional: precursor lefioso de la
subsere tipicadel encenillal medio.

Zonastipicas: |laderasatasde Usaquény Chapi-
nero; Parque Museo del Paramo, Chapinero; Ce-
rro del Gavilan, Mochuelo Bgo, Ciudad Balivar.

SALTONAL O BOSQUE ENANO DE CHARNE,
AZAFRAN Y ROMERO

*  Especies dominantes. es uno de los tipos més
caracteristicos de |os subparamos de Cundina-
marca, constituido por un denso y colorido mo-
saico de pequefios manchones de chame o sa-
ton (Bucquetia glutinosa), azafrdn o manzano
(Clethra fimbriata) y romero ancho (Pentacalia
pulchellus). Acompariantes diversas, entre ellas:
té de Bogota, mortifios, monina, ufia de gato,
cafluela, frailgjones, jazmin de paramo (Symplocos
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theiformis, Hesperomeles spp., Monnina aestuans,
Berberis rigidifolia, Swallenochloa tessellata,

Espeetiaspp., Arcythophyllum nitidum).

«  Ambiente asociado: suelos francos a pesados en
pendientes fuertes a moderadas, con humedad
amosféricamediaaalta, entrelos 3200y los 3500
msnm. Hacialasfranjasripariasseintergradacon
losrastrojosde rodamontey amargoso (Escalonia
myrtilloides + Ageratina aristeii) en suelos
pantanosos cede espacio a matorrales turbosos
de cafuela, puya, frailejon y guardarrocio
(Swallenochloa tessellata, Puya spp., Espeletia
grandiflora, Hypericum goyanesii).

e Posiciénsucesional: climax del subparamo bien
drenado. Subseralesen zonas paramizadas de la
franja del encenillal medioy alto.

Zonas tipicas: cumbres de Usaquén; Cruz Ve-
de, Verjon ato, Santa Fe; alto del saltonal, Pas-
quillay Pasquillita, Ciudad Bolivar; alto Parada
del Vigo (o del Viento), Usme.

BOSQUE ENANO DE GUARDARROCIO

»  Especies dominantes. manchones de reducida
extension (gregatio), de chite, pinito de paramo
0 guardarrocio (Hypericum goyanesii). Acompa-
flantes escasasy similaresalasdel tipo anterior.

Ambiente asociado: franjas riparias y suelos
turbosos poco anegados en subpéaramo; abrigos
rocosos en paramo, sobre canchales de pie de
pefia.

Posicionsucesional: formaripariadentro del cli-

max de subparamo. Subserales riparios del en-
cenillal ato.

Zonastipicas. quebrada Farias, Verjon Bgo, Cha-
pinero; Cruz Verde, Verjon Alto, SantaFe. En cas

todoslossubparamosdesded Alto Tunjuelohasta
Sumapaz.

ROMERAL SUMAPACENO O BOSQUE ENANO DE
ROMERO DE MONTE

«  Especiesdominantes: romero sumapacefio o ro-
mero de monte (Diplogtephium revolutum). Po-

cas acompafantes, como frailejon, puyas,
valerianas, chites (Espeletia spp., Puya spp.,
Vderiana plantaginea, Hypencum spp.) y otras
especi essubordinadas de romeros (Diplostephium
spp.) y Asteraceas (Pentacaliasp., Gynoxis sp.).

» Ambiente asociado: fondos de vallesy pies de
laderaen losvallesaltosdel Sumapaz, por enci-
ma de 3300 msnm. Hacialas partes mésfriases
generamente un matorral, mas que un bosque
enano.

»  Posicion sucesiona: climax de subpéramo en los
vallesatos del Sumapaz.

e Zonas tipicas. cuenca dta del Chisaca, Usme;
cuenca dta del Santa Rosa, Sumapaz.

BOSQUE ENANO DE RODAMONTE

Es unavariante fisonomicadel bosgue ato de roda-
monte (Escalloniamyrtilloides), dominado cas exclu-
sivamente por arbolitos y arbustos de dicha especie.
Se presenta a continuacion del bosque alto de roda-
monte, hacia las partes mas altasy frias o alteradas
(regeneracion del bosque alto de rodamonte). En la
cuenca dta del Chisaca (Usme) y del rio Santa Rosa
(Sumapaz) se encuentran extensos rodales.

4. RASTROJOS

Losrastrojosson formasde transicion ambiental (atra-
vés del ecotono entre tipos principal esde vegetacion)
o sucesional (entrelasfases de colonizacion y agrege-
cién del inductor preclimacico).Por ello, su composi-
cion tiende a ser intermedia entra la de los bosques,
chuscalesy matorrales. Sin embargo, ciertos tipos de
vegetacion,fisondmicamenteclasficablescomo rastro-
jos (densosy con mortotipos mezcladossin estratifi-
car) tienen una composicion distintiva y recurrente,
es decir, que se encuentra consistentementeasociada
a ciertos ambientesy permanece méas 0 menos cons-
tante por periodos considerables de tiempo.

En este numeral seincluyen algunos delosras-
trojos més caracteristicos. Los demés deben ser to-
mados como formas intermedias entre |os otros ti-
pos principal es, aproximandolosauno u otro segln
su tallay composicion floristica. Los rastrojos pue-
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den diferenciarse en bajos (bajo portey predominio
arbustivo) y atos (mayor tallay predominio de ar-
boles, sin formar dosel continuo).

RASTROJO BAJO DE TOMATILLO Y TINTO

Especies dominantes: arbolitos de tomatillo
(Solanum oblongifolium) y arbustos de tinto
(Cestrum mutisi y otras especies del mismo gé-
nero). Las asociadas varian mucho y abarcan
desde chusgue (Chusqueascandens) hasta hele-
chos, arbustosy arbolitos diversos.

Ambienteasociado: mérgenes de humedales del
altiplano, cafadas en laderas bajas, porciones
perturbadas de cordones riparios en medio de
los bosques de aliso o de raque. Suelos satura-
dos de humedad todo el afo, frecuentemente
perturbados (compactacion, desplomes). Amplio
rango de humedad atmosférica. Se encuentraen
altitudes desde | os 2300 hasta los 3100 msnm.

Posicionsucesional: etapa del precursor lefioso
y mediados de la induccion preclimacica
(mesosere) en las facies riparias de un amplio
rango de la ecoclina, desde las vegas hasta las
laderas del encenillal medioy alto.

Zoneas tipicas: humedal de la Conejera, Suba;
fondos de las cafladas del Amoladeroy Leon,
Verjon Bgo, Chapinero; cafiadas del pie de la-
dera de Monserrate, Santa Fe; alrededores del
Embalse de La Regadera, Usme.

RASTROJO ALTO DE COCUA Y DURAZNILLO

Especiesdominantes. cocua (Verbesnaelegans) y
duraznilloo chirlobirlo (Abaiaparviflora). Laaso-
ciada masfrecuente, aunque no muy abundante,
es e cenizo (Polldestasp.), ademasdel chusque
(Chusguea scandens). También son frecuentes el
garrocho, cajeto de paramo, tuno amarillo
(Viburnum triphyllum, Cytharexylum sulcatum,
Miconia biappendicul ata)

Ambiente asociado: fondos de cafiadasy bordes
de carreteras (botaderosy taludesinestables. Ge-
neral menteasociado a zonas de suel osinestables
y derrumbes, con humedad edéficay atmosférica

alta. Rango atitudinal amplio, presentandose en
los bosquesde susca, de chuwacay todo € rango
de encenillales hasta los bosques de encenillo y
canel o, donde son un elemento npario tipico.

Posicion sucesional: etapa del inductor precli-
mécico, fase de agregaciony consolidacion, en
lassubseres ruderales (caminos, escombros, de-
rrumbes) de las cafiadas en diversos bosques,
con atmosferas himedas.

Zonastipicas: cuenca del San Francisco, arriba
de la via a Choachi, Santa Fe; cafiiadas en los
bosquesde suscay palmade ceradelasveredas
de Riosy Las Palmas, Sumapaz.

RASTROJO ALTO DE CUCHAROS

Especiesdominantes. general mente dominado por
arbolitosde cucharo (Myraneguianensis) y cucharo
rosado o manteco (Myrsine coriaceae), aunque
pueden darse formaciones similarescon especies
de otrosgéneros,también llamadascucharos, per-
tenecientesalamismafamilia(Myrsinaceae),como
Gessanthus y Ardisa Las asociadasincluyen ar-
bustos y arbolitos, como romero blanco, laurel
hojipequefio, garrocho (Diplostephium
rosmarinifolium, Myrica parvifolia, Viburnum
triphyllum) y varias especies de tunos (Miconia
spp.), &l como dominantes tardiseralesdel ence-
nillal, como encenillo y gaque (Weinmannia
tomentosa, Clusia multiflora).

Ambiente asociado: |laderasbajasy medias, sue-
los en un amplio rango de franco arenosos a
franco arcillosos; humedad atmosférica de me-
diaaadta

Posicion sucesional:inductor preclimécicodelos
encenilldesmediosy bgosy la franja de trans-
cion d bosgue de Laurécess.

Zonas tipicas: Torca, Usaguén; Los Rios, Suma-
paz.

RASTROJO RIPARIO DE RAQUES

Especies dominantes: raque o chaque (Vallea
stipularis). Entre las codominantes tipicas se
cuentan el canelo, arrayan guayabo, nazareno
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amargoso y mano de 0so de paramo (Drimys
granadens's, Myrcia dugandii, Tibouchinagrossa,
Ageratinaaristeli, Oreopanax mutisii).

Ambiente asociado: cordones riparios de sub-
paramo que contintan e bosque npario de ra-
gue por encimadel limite superior del bosgue.
Sehallan rodeadosde subparamos perturbados.
Hacialossitiosbien drenados seintergradacon
el saltonal, matorrales de subparamo y porcio-
nes del limite superior del bosque.

» Posiciénsucesiond: representael climax ripario
del subparamo en zonasdemasi ado bgjas parad
rodamonte. Conformalossubseralesdelasfran-
jasriparias del encenilla altoy parte del medio.

Zoneas tipicas. quebradas de Gallinas, Santos,
Fanas, veredaV erjon Bgo, Chapinero; nacimien-
tos de las quebradas Esperanza y Boqueron,
Verjon Alto, Santa Fe. Nacimientos de las que-
bradas tributarias del San Cristébal.

RASTROJO RIPARIO DE RODAMONTE Y AMARGOSO

»  Especies dominantes: arbolitos de rodamonte
(Escdloniamyrtilloides) y arbustos altosde amar-
goso (Ageratina aristeii). Con cortadera
(Cortaderia nitida) como asociada més caracte-
ristica. Otrasacompariantesincluyenchuscajon,
mano de 0so de paramo, blanquillo (Chusquea
weberbaverii, Oreopanax mutisi, Gynoxis sp.) y
elementosdel cordon de Ericécess. o

Ambiente asociado: franjas ripariasy enclaves
pantanosos de subpéramo, a gran altura (por
encimade 3300 msnm) en atmosferashimedas
ahiperhimedas. Haciaabajo seintergradaen la
franjaripariacon € rastrojo de raque (tipo ante-
rior), hacialasladerasse combinacon € saltonal
y elementosaidadosdel l[imitesuperior del bos-
gue (Drimys, Weinmannia tomentosa).

e Posicionsucesional:climax delafranjaripariay
bosquetes del subparamo.

Zoneas tipicas. Nacimientos de los nos Teusaca,
San Franciscoy San Cristébal.

CORDON DE ERICACEAS

B cordon o cinturdn de Ericaceas puede ser inter-
pretado como una estructura o una dinamica de la
vegetacion, caracteristicadel limitesuperior del bos-
que atoandino, que media entre el subparamo y €
bosque de encenillos (o0 de rodamontesen las cuen-
cas hiperhimedas del Sumapaz).H cordédn de Erica-
ceas incluye varios elementos distintivos que forman
agregadosmas o0 menos densosen etafranjay ledan
su caractenstico colorido, mezcla de los verdes oscu-
rosy rojos intensos del follgey los escarlatas, rosa
dosy fucsas de lafloracion:

*  Uvade monte o camarona (Macleaniarupestris),
la més distintiva, que forma verdaderos cordo-
nes notablementeenmarafados.

»  Uva de anis (Cavendishia cordifolia), arbustos, a
veces muy altos.

e Pegamosco (Befaria resnosa), arbustosy arboli-
tos

* Uvito de paramo (Gaultheria anastomosans), a-
bustosy arbolitos.

*  Reventadera (Pernettyaprostrata), arbustosy ar-
bolitos.

»  Agraz (Vaccinium floribundum), arbustos.
»  Chorotico (Plutarchia guascensis)

»  Tagua (Gaadendron punctatum)

La dltima, una Loranthacea, esla Unica que sin
ser de la familia (Ericacese) esta en € paseo. Esuna
parésitaradical (parasitaotras plantas por lasraices).

Otros elementos acompanantes, tipicos de la
franja dominada por las anteriores, incluyen: maiz
tostao, tuno chiquito, tuno olivaceo (Myrsine
dependens, Miconiasumma, Miconia elaeoides).

Bl corddn de Ericaceas es € dinamizador més
importante en la regeneracion del bosgue altoandi-
no sobre los subpéramos. Tipifica la etapa del in-
ductor preclimécico en la sere del limite superior
del bosgue. L 6gicamente, también se le encuentra a
alturas muy inferiores (hasta 2800 msnm) en lade-
ras fuertemente erosionadas cubiertas por paramoy
subparamo secundario, como consecuencia de la
desforestacion.
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5.CHUSCALES

Préacticamente todos los bosgues tropicales de ata
montafia en el mundo presentan cinturones de bam-
busoides (bosques pateotropicales de bambu, en
Centroafrica y Ada Central). En Colombia este pa-
pel escumplido por loschusques, con tallasy exten-
siones més modestas.

Ladinémica delos chuscales ha sido poco estu-
diada. Hasta donde se sabe, se comportan de modo
analogo alos bambues africanosy asiéticos. cubren
grandes extensiones de laderas himedas, sof ocando
la vegetacion restante; la reproduccion es vegetativa
através de tallos subterraneos (rizomas) pues real-
mente se trata de pastos| efiosos gigantes, cadados o
tres décadas ocurre una espectacular floracion sin-
crénica en cada rodal, tras lo cual |as bambusoides
arrojan sus semillasy mueren (puede decirse que el
chuscalqueda replegado en el banco de semillasala
espera de futuras perturbaciones). Tras la mortan-
dad masivadel chusque, todos los arboles que ha-
bian estado cubiertos por éste se desarrollan, dentro
de la maduracién del bosque.

Aunque existen més de 8 especies de bambus-
oidesen el Distrito (concentradas principa mente en-
tre Monserrate y @ Chico), vale la pena mencionar
tres que forman la gran mayoria de los chuscales en
tres franjas altitudinales bien definidas:

e Carrizales o chuscales de chusque trepador
(Chusguea scandens): de los 2750 a los 3200
msnm, forma extensasy densas marafias en ca-
fladas y parches de regeneracion en cuencas at-
mosféricay edaficamente muy himedas.

Chusca esde chuscaj on (Chusqueaweberbauerii):
delos 3200 alos 3400, formando densas fran-
jasriparias en los nacimientos de las quebradas
y cafadas del subparamoy el limitesuperior del
bosque.

Cafuelales o chuscales de cafiuela 0 bambu de
paramo (Swalenochloatessellata, que para agu-
nos también debe clasificarse en el género
Chusquea) que forma extensasy densas masas
compactas en las cafiadasy pantanosdel subpa-
ramo. QU talla vana desde la altura dela rodilla,
en zonas menos himedas 0 méas degradadas,

hasta impenetrables cortinas de més de 2 m de
alto, en las éreas mas humedas y mejor conser-
vadas (como el rio Fno en Chingaza).

Los chuscales, especialmente |os carrizales, son
de granimportancia en la regeneracion del encenillal
sobre las cafladas y suelos hiumedos. Muchos de los
inductores preclimécicos de las distintas franjas del
encenillal sedistinguen por su capacidad paragermi-
nar y medrar bajo densas agregaciones de chusque.

La capacidad de retencion de las enormes masas
de raices del chusque, mas e suelo esponjoso cons-
truido por susraicillasy su abundante hojarasca, con-
fieren un gran valor alos chuscalesen la regulacion
hidricay la proteccion de nacederosy quebradas.

6. MATORRALES

Lasformacionesarbustivasson naturales en paramos
y subparamos. Sin embargo, por debajo del limite
superior del bosque también pueden encontrarse
matorrales, sobre suelos pobres o en sitios muy alte-
rados. Los matorrales representan la forma més co-
mun de la etapa del precursor |efioso en la region
altoandina (en otras zonas de vida predominan los
arboles heliofilos como los cenizos, dragos y
yarumos).

Por razones de extension, se resume presenta
solo ladominante y la posicion ambiental . Se sobre-
entiende que en su mayoria pertenecen a la etapa
del precursor lefioso (que es la especie dominante
en cada uno), en sus respectivosambientes. Nueva-
mente, siguiendo su distribucion vertical sobre la
ecoclina principal (los subrayados corresponden a
especiesintroducidas), tenemos:

« Matorral de tuno sumapacefio (Miconia
biglandulosa): |aderas bajasy pies de ladera. Su-
mapaz.

* Matorral deespinogarbanzo (Duranta mutisi):
cahadas bajas, laderas bajas, piesde laderay co-
linas. Humedad atmosféricamedia a bgja. Ciu-
dad Balivar y Usaquén.

* Matorral de gurrubo (Solanum lycioides): sue-
los degradados, zonas semié&ridas, en laderas
bajasy pies deladera. Ciudad Bolivar.
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Matorral de hayuelo (Dodonaea viscoss): suel os
degradados, zonas semiéridas, |laderas mediasy
bgas; afloramientos rocosos. Ciudad Balivar.

Matorral de lulo de monte (Solanum sp.): lade-
ras medias y bajas, zonas subxéricas. Quibas,
Ciudad Bolivar.

Matorral de chilco (Baccharislatifolia): laderas
bajas, pies de laderay colinas. Notable coloni-
zador de pastizales de quicuyo (Pennisetum
clandestinum). Usaquén y Cerros Orientales de
Chapinero.

Matorral de jome (Eupatorium angustifolium):
piesdeladera, laderasbgjasy cafiadasdelasla
deras medias. Suel os pesados a francos. Verjon
Bgo, Chapinero; Usaguén.

Matorral de tuno esmeraldo (Miconia
sguamulosa): colinas, pies de laderay laderas ba-
jas, humedad atmosférica media a bgja. Precur-
sor importante del cedral, € bosgue de Lauré-
ceas Yy € encenillal bajo. Cerros Orientales de
Usaguény Chapinero. (extinto por entresacase-
lectivaen Ciudad Bolivar).

Matorral de tuno amarillo (Miconia
biappendiculata):cafiadas en laderasbgjasy me-
dias; suel os pesados; riparia; humedad atmosfé-
rica media a alta. Torca, Usagquén; Amoladero,
Verjon Bgo, Chapinero.

Matorral de angelito (Monochaetum myrthoi-
deum): colinas, pies de ladera y laderas bgjas 'y
medias. Suelos perturbados; frecuenteruderal y
riparia de mérgenesalteradas. Precursor del en-
cenillal bgjo. Monserrate, Santa Fe; El Cable, Cha-
pinero.

Matorral detunonegro (Miconialigustrina): la-
derasmediasaaltas, suel osfrancosaligeros; hu-
medad atmosféricaalta. Precursor del encenillal
medio. Guaduasy Cuevecitas, entreUsmey Ciu-
dad Bolivar; vertienteoccidental de Verjon Bgo.
Chapinero.

Zarzal o matorral de mora silvestre (Rubus
floribundus): suelos himedos y franjas riparias
de pie de ladera y laderas bgjas y medias. Pre-
cursor del bosque de disosy del de raque. Teu-

saca; Santa RosaBga, Tund Bgo, LasAuras, La
Union (Sumapaz).

Zarzal o matorral de zarzamora (Rubus
bogotensis): ambiente similar a anterior, reem-
plazandol o gradua mente desdelos 3000 msnm
haciaarriba, legandohastad limitesuperior del
bosque. Verjon Alto, Santa Fe.

Matorral deholly nativo (Sericothecaargentea):
franjas riparias del limite superior del bosgue.
Precursor del bosque riparioy € rastrojo de ra-
gue. Monserrate, Santa Fe; quebrada Santos,
Verjon Bgo, Chapinero; quebrada Guaduas, Las
Margaritas, Usme.

Matorral de retamo liso (Cytissus
monspesulanus): introducidafugitiva; suelosmuy
alteradosen piesdeladeray laderasbajas. Mon-
serratey H Cable.

Matorral deretamo espinoso (Ulex europaeus):
introducida fugitiva, invasora muy agresiva
(infestante). Atributos pirogénicos. Laderas ba
jasy pies de ladera; frecuenteripariay ruderal.
LaRegaderay Chisaca, Usme; Guadal upe, Mon-
serrate, Parque Naciond y H Cable.

Matorral de nazar eno (Tibouchinagrossa): sue-
los pesados, atmdésferamuy humeda, laderasal-
tas. Precursor de suelos pesadosen la franjadel
encenilla alto y el bosque de rodamonte. Pre-
cursor de rastrojos riparios de subparamo. E
Uval y LosSoches, Usme; Verjon Alto, SantaFe-
Santa Rosg, Sumapaz.

Matorral de zarcillgjo (Brachyotum ledifolium,
B. strigosum): suel os pesados, erosionados. Pies
de ladera en zonas dtasy muy humedas. Fre-
cuenteriparioy ruderal. SantaRosaAlta, Suma-
paz; Chisaca, Usme.

Matorral de amargoso chiquito (Baccharis
revoluta): suelos francos a pesados, desde lade-
ras bajas hasta € limite superior del bosque.
Verjon Alto, Santa Fe; Verjon Bgjo, Chapinero;
Santa Rosa, Sumapaz.

Matorral tipico de subparamo con té de Bo-

gota, mortino, ufia de gato (Symplocos
theiformis, Hesperomeles spp., Berberisrigidifolia):
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subpéramo primario y secundario; suelos fran-
cosapesados, bien drenados. Cruz Verde, Santa
Fe; Saltonal, Ciudad Bolivar.

+ Matorraldejazmin de paramo (Arcythophyllum
nitidum): puntos deexurgenciay franjasriparias
ensubpéramo. CruzVerdey San Francisco,Santa
Fe; Chisaca, Usme.

« Matorral de chites (Hypericum goyanesi, H.
strictum, H. aciculare, H. juniperinum): suelos
degradados(compactacion, agroquimicos, ero-
sion, sobrepastoreo) en paramo y subparamo
secundario.

7. HELECHALES

Los helechos son un elemento ubicuo e importante
de la flora altoandina (la reciente obra del Profesor
Linareslo pone de relieve). Sin embargo, aqui nos
interesan dos especies que forman manchones de
extension considerable:

» Helechalesdemarranero (Pteridiumaquilinum):
suelos compactados y acidificados, bien drena-
dos, en laderas bajas. Actla como importante
precursor lefioso en la subsere del bosque de
Lauraceasy € encenillal bajo. Bgo la cobertura
del helecho marranero se crian como en vivero
numerosos arbolitos (Myrsnespp., Miconiaspp.,
Monochaetum myrthoideum, etc.).

» Helechales pantaneros (Blechnum loxense): pun-
tos de exurgenciafregticaen d subparamo (prima:
rio o secundario) y d limite superior del bosque.

8. FRAILEJONALES

Losfrailejonesson platas con grandes hojas en rose-
ta, con o sin tronco, pertenecientes alafamiliadelas
Asterécess, en su mayoria del género Espeletia, que,
mezcladoscon arbustosy macollas,forman € aspecto
mas distintivo del paramo: d frailejona —pajonal.

Los principales frailejonalesencontrados en las
areasruralesdel Distrito Capital, pueden distinguir-
se por su dominante, asi:

e Frailgjon comln (Espeletiagrandiflora): junto
al winche o paja de paramo (Caamagrostis
effusa) forma el tipico frailejonal —pajonal, do-

minante del paramo. Se encuentra a veces en
medio del subparamo o incluso en pequefios
enclaves dentro del encenillal alto, asociado a
suel os turbosos.

e Frailejon sumapaceiio (Espeletia hillipii,
Espeletia sumapacis): en los frailejonales del
Sumapaz, junto al frailejon comun (E.
grandiflora) dominante, seencuentran ocasional -
mente estas otras dos especies muy similares.

8.3. Frailgjonplateado (Espeletiaargentea): pajonales
y potreros degradados por quemay sobrepas-
toreo, cercadel limite superior del bosquey en
subparamo. Una acompafiante constante es el
amorcito 0 piojito (Acaenacylindrostachya), tam-
bién indicadora de erosién y compactacion.

8.4.Frailgjoncillo o falso frailejon (Espeletiopsis
corymbosa): potreros degradados, fuerte erosion
y paramizacion secundaria. Bga hastalos 2700
msnm, dando una fasa apariencia de paramo a
zonas de bosgue severamente deterioradas.

9. COBERTURASHERBACEAS

Las principales coberturas herbaceasincluyen pasti-
zales, pajonaesy un césped nativo:

Pastizales (pastosintroducidos)

* Pastizal de quicuyo (Pennisetum clandestinum):
pasto de montafia africano. Cubre|os suel os pe-
sadosy francos hastalos 2800 msnm. Competi-
dor agresivoy provisto de alelopatia, dificultae
establecimiento de lefiosas. Unida a pastoreo,
retardalaregeneraciondel bosgue. Entrelos pre-
cursores capaz de colonizar estos potreros se
cuentan € tuno esmeraldo, espino garbanzo,
chilco, mora (Miconiasquamulosa, Durantamutisii,
Baccharis latijolia, Rubus floribundus). Las acom-
pafiantes herbéceas incluyen tipicamente carre-
ton, trébol blanco y diente de ledn (Trifolium
virginianum, Trifolium repens, Taraxacum
officinalis).

* Pastizal de falsa poa (Holcus lanatus): reem-
plazalas pasturas de quicuyo por encima delos
2800 msnm, dominando los potreros hasta los
3300 en suelos mas 0 menos bien conservados;
por encima de ellos predominan los pajonales
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nativos. En descanso alcanza considerablealtu-
ray es facilmente colonizado por precursores
lefiosos, COMO mortifios, garrocho, chusque, tu-
nos (Hesperomeles spp., Viburnum triphyllum,
Chusqueascandens, Miconiaspp.). Entrelasacom-
pafiantesse cuentan la grama de olor, pasto es-
trellay d trébol blanco (Anthoxanthumodoratum,
Paspalum sp., Trifolium repens).

Pastizal de grama de olor (Anthoxanthum
odoratum): los pastizales de fdsa poa (Holcus
lanatus), sobre suel os pobres o degradados por
sobrepastoreo, se van empobreciendo floristi-
camente hasta convertirse en pasturas magras
de gramade olor (Anthoxanthum odoratum), so-
bre suelos &cidosy de muy bajo contenido de
nutrientes, facilmente reconociblespor sus pe-
guenasespigasdoradas. Estos pastizal esson co-
lonizados por macollasy arbustos nativos.

CESPED NATIVO

Césped de plegadera (Lachemilla orbiculata):
en suel oscon drenaj e deficiente 0 compactados
por pisoteo, en los potrerosde la franjaata del
encenillal, se forman pequefios céspedes tupi-
dos esta Rosécea nativa de hojitas redondas y
aserradas.

PAJONALES (DOMINADOS POR MACOLLAS)

Pajonal de winche (Calamagrostis effusa): es €l
pajona mas comun delos paramosde la region,
propio de los suelos de laderas bien drenadas,
por encima del limite superior del bosgue. Alli
donde la humedad del suelolo favorece, se aso-
cia a manchonesextensosde frailg on.

Pajonal de cortadera (Cortaderia nitida): cober-
turatipicade sueloscon drengjelento adeficite-
rio en subpéramos primariosy secundarios. Se
encuentra incluso en focos de erosion severa,
donde & suelo muy somero o un sustrato mine-
ral expuesto limitan la infiltracion. En las &eas
de paramizacién secundaria, estos pajonalesde
cortadera o cortaderales son eventualmente co-
lonizados por precursores |efiosos pertenecien-
tes a la flora oportunista de subparamo, como
laurel hojipequefio, romero blanco, azafran
(Myricaparvifolia, Diplostephium rosmarinifolium,
Clethra fimbriata).

Aunque existen muchos otros tipos de vegeta-

cion herbacea, propiosde paramo'y subparamo (prin-
cipal mente asociadosa pantanosy turberas),|osaqui
mencionados son |os més importantes en términos
dela aplicacion del Protocolo.
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odo proyecto de restauracion empieza con un

diagndstico especializado. Paraobviar las difi-
cultades técnicas de dicho tipo de diagnéstico, se
incluyen en esta seccion unos cuadros tipicos de
restauracion, es decir, una tipologia de las situa-
ciones maés frecuentes que demandan trabajos de
restauracion ecol6gica, enlasareas rural es distrita-
les.

Cada cuadro de restauracion presenta un mini-
diagnéstico de una situacion—tipo, frecuente en el
arearural osuburbana del Distrito Capital. Paracada
cuadro se anaizan los puntos basicos de un diag-
noéstico de restauracion:

» Condicionesfisicasbasi cas. clima, geologia,sue-
los, gradientes.
Oferta ambiental: distribucion espacial y tem-
poral de los recursos fisicos.

» Potencial bidtico: remanentes, fragmentacion,
conservacion, diversidad.

»  Potencial sociodinamico: condicién socioecono-
mica, tendencia de poblamiento, tradicion de
manejo, organizaciony participacion local.

» Factoreslimitantes.

« Factorestensionantes: tipo, frecuencia, intensi-
dad, distribucién espacial.

» Interaccidn tensionantes—limitantes.

« Alteracion: grado, formay tendencia.

» Potencial de restauracion.

»  Priorizacion.

« Edrategiasy lineamientos generales para la res-
tauracion.

Con base en la evaluacion de las areas rurales
del Distrito Capital, se han identificado los siguien-
tes cuadros de restauracion:

1. Pérdida de caudalesen nacederosy microcuen- \
cas abastecedoras.

Agriculturay ganaderia semiextensva de ladera.

Desplomes de mérgenes de cursos de agua.
Inestabilidad de taludes de vias.
Sudlos degradados por actividad minera.

ol slw|m

Asentamientos subnormal es en zonas geoinesta-
bles.

7. Expanson urbana subnormal sobre &reas de vo-
cacion forestal.

Incendiosforestales (ex-unte/ ex—pos).

9. Urbanizacion campestre (“chaletizacion”).

10. Degradacion de humedales por urbanizacion.

11. Deterioro por plantacion inadecuada de foresta-
lesintroducidas.

12. Infestacion de retamo espinoso (Ulex Europaeus).

13. Fragmentacion de ecosistemas.

14. Extincion de flora nativa.

15. Reduccionde habitats parala fauna nativa

16. Fdtadeespaciosnaturaesautdctono-paralaedu-
cacion-recreacion.

17. Alteracion mesoclimética.

18. Destruccionsociocultural del modo devidarural.
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CONDICIONES GENERALES DEL
AREA RURAL DISTRITAL Y
PAUTAS PARA EL DIAGNOSTICO
DE RESTAURACION

Antes de describir cada cuadro de diagnostico, con-
viene resumir ciertos puntos comunes a muchos de
ellosy hacer a gunasanotacionesanalizandod modo
como estos factoresinteracttan.

ConbiciONEs Fisicas BAsicas

En la siguiente tabla, se gprecia la variacion de la
temperaturamedia del aire alo largo del gradiente
atitudinal del &earural del Distrito Capital. Latem-
peraturaesel principal factor ambiental determinante
deladistribuciondelas especiesvegetaes. Dado que
el Digtrito seextiendeen parte sobrelavertiente orien-
tal (RioBlancoy Teusacd),en parte sobrela occiden-
tal, se presentanambasy € promedio.

TaBLA 1. VARIACION ALTITUDINAL DE LA TEMPERATURA EN
LA CoroiLLERA ORIENTAL (FLOREZ IN GARCIA, 1986)

Altitud Temperatura (°C)
(msnm)
Vert. W Vert. E Media

2300 14,65 13,09 13,87
2400 14,04 12,57 133
2500 13,43 12,05 12,74
2600 12,82 11,53 12,17
2700 12,21 11,01 11,61
2800 11,6 10,49 11,04
2900 10,99 9,97 10,48
3000 10,38 9,45 9,91
3100 9,77 8,93 9,35
3200 9,16 8,41 8,78
3300 8,55 7,89 8,22
3400 7,94 7,37 7,65

La mayor parte del &earural se hala por enci-
ma de los 2700 msnm Yy, frecuentemente, por enci-
ma de los 3000 msnm; los nacimientosy éreas de
captacion s2 ubican frecuentementeen € areade sub-
paramoy paramo, por encima de los 3200 y 3400

msnm Esto hace que € frio sea un factor importan-
te, que se acentua por encima de los 3200 con la
mayor frecuencia de heladas (descensos de tempe-
ratura por debajo del punto de congelacion)

El fno extremo y las grandes fluctuaciones de
temperatura son caracteristicas de la dta montafia
tropical, pudiendo la temperatura variar de més de
20 °C amenos de 0 °C en un ciclo de 24 hs Estas
oscilaciones son atenuadas por coberturas frescas,
como los bosques, y se acenttian en sustratos duros
de bgjo calor especifico, como & subsuelo desnudo
y € cemento

S lastemperaturasdel aire son variables, lasdel
suelo pueden serlo mucho mas, pudiendo los pri-
meros centimetrosal canzar temperaturas de mas de
70 °C d medio dia, y descender a punto de conge-
lamiento en la siguiente madrugada, en sitios con
poca cobertura vegetal (Varges & Zuluaga, 1985).

B calor especifico del materid del sustrato afecta
el desarrollo delas plantulas, que son pequefiasy de
tejidostiernos. Enlatabla 2 se dan los caloresespe-
cificos de distintos materiales. A menor calor espe-
cifico, mas rgpidamente fluctta la temperatura de
un sustrato bgjo la radiacién solar. Como punto de
referencia, @ calor especificodd aguaes1. H follge
de las plantas es aproximadamente 90% agua; los
arboles son los que tienen més follgje, ademés de
encerrar una capa de aire himedo bagjo las copas.
Por esto, los bosgues tienen un gran efecto regula-
dor sobre @ micro y mesoclima, impidiendo gran-
des enfriamientoso cal entamientos.

TaBLA 2. CALORES ESPECIFICOS DE ALGUNOS MATERIALES

Materiales i
Hierro 0.107
Granito 0.19
Arenade cuarzo seca 0.19
Arenade cuarzo (8.3% humedad)  0.24
Arcilla (15%humedad) 0.33
(Los LONGLEY,
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ciende de sus cotas habitualesy se acentiian |os con-
trastes térmicos dia—noche, lo cual dificultala rege-
neracion del suelo y la vegetacion.

Mientras que la poblacién urbana se detiene
cerca de los 3200, los pobladores rurales pueden
tener viviendas temporales o permanentes bien por
encima de tal cota. Las heladas de altura son fre-
cuentes. e trata de masas de aire frio que descien-
den delascumbresatravésde lasladeras, sin obsta-
culos graciasala desforestacion.

Las precipitaciones en el Distrito varian de los
sectores secos con 700 mm anuales 0 menos (secto-
res en Usaquén y Ciudad Bolivar) hasta 1300 mm
en e Sumapaz. La distribucion de las|luvias va de
bimoda en & Norte y Occidente (con dos invier-
nos) hasta cas unimodal a Oriente (un solo invier-
no fuerte, julio—agosto). Sélo las zonas menos llu-
viosas presentan déficit hidrico importante, mien-
tras que extensas zonas presentan exceso hidrico
(Alto Teusaca, San Francisco, San Cristébal, Pasqui-
[la, Sumapaz).

La humedad atmosféricaesataenlamayor parte
del arearural del Distrito. Sin embargo, hay agunas
zonas secas, donde el ecosistemaesalin mas frégil y
el deterioro més rapido, debido a que el déficit hi-
drico hace mas lenta la regeneracion, limitando la
capacidad de carga (intensidad de uso sostenible).
Estas areas son especia mente vulnerables a regime-
nes cronicos de tensionantes leves (pastoreo, mono-
cultivo, quemas), tipicos del arearural.

La humedad atmosférica, clave para la restau-
racion, varia desde las areas secas de Usaquén y €
Norte de Ciudad Bolivar, pasando por lasde media-
na humedad, como Chapinero y Usme, hasta las
areas mas humedas, como €l Alto Tunjuelo, Santa
Fe, San Cristobal y Sumapaz. Sin embargo, incluso
en medio de areas secas, se encuentran nicleos de
condensacion alrededor de ciertos cerroso en esco-
tadura-de lassierras (pasos de niebla); asi mismo,
en medio de areas hUmedas pueden encontrarse si-
tios atmosféricamente secos, como cuchillasy lade-
ras muy expuestas.

En cada caso debe ubicarse d éreade trabajo en
losmapas de isoyetasy afinar la estimacion segun los

bioindicadores de humedad y aridez (que mas abajo
se mencionan), ya que los mapas no dan detalledela
distribucion espacial de los meso Yy microclimasy la
alteracion antropica frecuentemente provoca modifi-
caciones puntual es o localesimportantes.

La geologiajuega también un papel importante.
En la mayor parte del &rea, las rocas areniscas estéan
hacia las partes dtas de las laderas y constituyen los
principalesacuiferosde las cuencas. Estas zonas pre-
sentan pendientes fuertes y suelos arenosos a fran-
cos, més susceptiblesala erosion superficial .

Las rocas arcillosas tienden asituarseen laslade-
rasmediasy partesbgjas de las cuencas, con pendien-
tes més suavesy suel os més pesados, més susceptibles
alos desprendimientos masivos que sobre |os cauces
se complican con erosion remontante (desplomesque
crecen desde |os cauces sobrelas orillasatas).

En cada ladera y microcuenca generalmente se
encuentra un gradiente completo desde las partes a-
tas mésfrias, més pendientes, con suelos mésligeros
y mejor drenadas, pasando alas partesbajas, que son
menos frias, con pendientes méssuavesy con suelos
més pesadosy drenaje mas lento (suelos més hime-
dos). Este gradiente general seilustraen lasiguiente
figuray puede variar localmente.

Con los suelos de mayor aptitud agricola urba-
nizados,la mayor parte dela poblacion rural se ubica
en &reas de mediana a bga capacidad de carga. Por
esta razon, se trata de ecosistemas fréagiles (laderas,
paramos) donde un largo historial de alteracion agro-
pecuariay précticasintensivas en afos recientes(re-
volucion verde de los 60s) han ocasionado una de-
gradacion generalizada.

Lossuel osfértiles (sobre formacionesgeol 0gicas
ricasen mineral es) son més bien escasos (vale medio
del Tunjuelo, Sur de los Cerros Orientalesy algunos
pequefios vales en Sumapaz).

OFERTA AMBIENTAL

La disponibilidad de energia es mas ata hacia las
partesbgas. Enlasadltas, d frio retardala mayor par-
te delos procesosmetabdlicos, especia mentelosim-
plicados en la circulacion de nutnentesy el creci-
miento de las plantas.
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Laofertade aguay nutrientes tiende aestar con-
centrada en las pendientes menores, hondonadas,
pies de laderas, fondos de canadas, orillasy vegas.

Los afloramientos rocosos con frecuencia acu-
mulan humedad y las grietasy pies de las rocasson
puntos favorablespara el desarrollo delavegetacion.

Lahumedad atmosféricase concentraen los pun-
tos abrigados del viento, como las cafiadas, abrigos
rocososy |os pies de las pefias, asi como a sotavento
de cualquier barrera, incluso de una masa forestal.

Las perturbaciones més frecuentes en el area
rural se encuentran atenuadas en ciertos puntos,
como las pendientes fuertes, las &reas rocosas y |os
fondos de canadas.

En € tiempo la principal variacion es la esta-
cidn seca, méas acentuada en las zonas aridas. La es-
taci dn seca también conllevaun recrudecimiento de
las heladas, representando un filtroimportante para
la supervivencia de las plantulas.

Los puntos de mayor oferta ambiental deben ser
ubicados, de modo que sirva de puntos y franjasini-
cides de la restauracion, a partir de los cuaes exten-
der una red de tratamientos hasta cubrir |os sitios
menos favorables parala regeneracion del ecosistema.

POTENCIAL BIOTICO

B potencia bidtico esla disponibilidad de seres vi-
vos para el proceso de restauracion, la cual varia
mucho de una microcuencaaotra. El potencial bio-
tico se califica teniendo en cuenta:

« Extensiondelosfragmentos

» Diversidad de especies

» Diversidad de etapas sucesionales

e Representacionde los distintos segmentos de la
ecoclina

e Proximidad

»  Conectividad (ademésde ladissaricia, cuentaqué
tan propicio para € tréfico de propagulos es €
espacio entrefragmentosy zonas de restauracion)

Exceptuando Sumapaz, |os terrenos de la Em-
presade Acueductoy unas pocas microcuencas afor-
tunadas mas, la mayor parte del arearura se hala
extensamente desforestada.

Generamente quedan agunos cordones estre-
chos de rastrojo o bosque ripario (orillasde quebra-
das), ni siquiera continuos. Las aves, dispersores de
semillasindispensables paralarestauracion del eco-
sistema altoandino, circulan principalmente a tra-
vés de las canadas, por |0 que la vegetacion riparia
esimportante en su hébitat.

En lamedidaen que persistan parches de vegeta-
cion lefiosa nativa (matorrales, rastrojosy bosques) es-
tosson importantespuntos de partida parala restaura-
cion, mejoresen la medida de su mayor extension, co-
nectividad y diversidad de especies contenidas.

La diversidad de la vegetacion es importante,
pero en términos de restauracion es masimportante
la diversidad sucesional, es decir, que subsistan en
cantidades importantesindividuos reproductoresde
las especies dinamogenéticas de las distintas etapas
sucesionales (matorrales, rastrojosy bosgues).

Esimportante, ademas, que los rodales corres-
pondientes adistintas etapasde la mismasere, estén
proximos o bien interconectados, de modo que las
especi esvegetal esdinamogenéticas puedan pasar de
uno en otro (por medio de la dispersion de sus se-
millas), introduciéndose en las etapas sucesionales
propicias.

Las plantas pueden ser Utiles para la restaura-
cion ecoldgica, segln su capacidad constructiva
(dinamogenéticas, ver seccion 4), es decir, de cons-
truir biomasa vegetal, dar coberturay promover la
regeneracion del ecosistema. Sin embargo, otras es-
pecies, muchas de ellas poco constructivas, son de
gran utilidad en el diagndstico de restauracion, pues
estan fielmente asociadas a determinados factores
ambientales. Son los bioindicadores.

Puesto que no disponemos de mapas ambien-
talesala escaade pequefias cuencasy predios, y la
restauracion,requiere disefios bien gjustados a te-
rrtno, lalectura de los bioindicadores puede servir
para elaborar croquis ubicando puntos humedos,
fértiles, rocosos, secos, frios etc.

Muchos de los mejores bioindicadores de las
condicionesambiental esde cada micrositio son plan-
tas, pues, por ser inmoviles, reflgganmejor que nadie
su entorno. La importancia de la bioindicacion au-
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menta con la abundancia del bioindicador. Un indi-

viduo puede ser un accidente, pero la coincidencia
de vanossenalando o mismo esconcluyente. La pre-

senciadel bioindicador es significativa, su ausencia
es, en cambio, mucho més dificil de interpretar.

Entrelosbioindicadoresde humedad ed&fica (sue-
los himedosy agua a poca profundidad) se cuentan:

»  Musgos, helechos, licopodios.
*  Pegapega (Acaenaeongata)
e Helecho pantanero (Blechnum loxense)
Chusque (Chusqueaspp.)
Carrizo (Swallenochloatessdllata)
Guardarrocio (Hypericum goyanesii)
e Puyagrande (Puyagoudotiana)
«  Cordoncillos (Piper bogotense, Piper lacunosum)
e Arboloco (Smdlanthuspiramidalis)
e Tomatillo (Solanum oblongifolium)
e Tinto (Cestrum mutisi)
e Rodamonte (Escalonia myrtilloides)
Amargoso (Ageratina aristeii)
Morasilvestrey hierbamora (Rubus floribundus
y Rubus bogotenss)
Bejuco colorado (Muehlembeckia thamnifolia)
Falso helecho o helecho con flores (Coriaria
thimifolia)
Aliso (Alnus acuminata)
*  Rague o chague (Vallea stipularis

Bioindicadoresde suel osrocosos (superficiales,con
la rocaa pocoscm):

e Gaylusdiabuxifolia

»  Pegamosco (Befaria reSnosa)

«  Uvade monte o camarona (Macleaniarupestris)
Tagua (Gaadendron punctatum)

« Puyachiquita (Puyanitida)

e Romero blanco (Diplogtephium rosmarinifolium)

e Fdsareventadera(Gaultheria erecta)

e Zacillgo o candelita (Sphocampylus columnae)

Bioindicadores de suelos degradados (por fuego,
compactacionsevera, erosion superficial):

»  Chite (Hypericum aciculare). Las concentracio-
nes de pequefios chites pueden indicar, ade-
mas, fuerte contaminacion del suelo por agro-
guimicos.

Chite pegaj 0so (Hypericum mexicanum)

*  Moraditao espartillo (Orthosanthuschimboracends)

¢ Sandotodo (Baccharistricuneata). Compactacion
y sobrepastoreo.

e Amargoso chiquito (Baccharisrevoluta)

* Amorcito 0 piojito (Acaena cylindrostachya).
Compactaciény sobrepastoreo.

e Surugo (Lycium sp.)

»  Gramade olor (Anthoxanthum odoratum)

*  Helecho marranero (Pteridium aquilinum). Com-
pactaciony acidez.

Bioindicadoresde eevada humedad atmosférica:

*  Granizo (Hedyosmum bonplandianum)

*  Quiches (Bromelidceas del género Tillandsay
Guzmania). Entre mas bajos se encuentren, ma-
yor humedad atmosférica. El extremo es cuan-
do los quiches cubren las ramas mas bgjas y se
encuentran incluso en el suelo.

*  Orquideas epifitas (que crecen sobre | as ramas)

* Pdotigreo cedrorifion (Brunellia sp.)

* Salvio amarillo, quedo o amanegra (Buddiga
americana)

» Loranthaceas parasitas (Aetanthus mutisii,
Dendrophtoraclavata, Phoradendronspp.)

« Canelo de monte o gji de paramo (Drimys
granadenss). Indica ademés mucho frio.

Bioindicadoresde bgja humedad atmosférica:

* Hayuelo (Dodonaeaviscosd)

»  Penca (Agave americana)

*  Surugo (Solanum lydoides)

»  Espino garbanzo (Duranta mutisi)

Otras plantas chismosas:

«  Encenillos (Weinmannia tomentosa): suelos lige-
ros.

* Mezcla de encenillos (varias especies de
Weinmanniajuntas): suel os francos a pesados.

»  Lauréceas(aguacatillosy amarill0s),Melastoma-
taceas (tunos y sietecueros) y Myrtécess (arra
yanes, huesos, garrapatos): suel os pesados, gre-
dosos.

* Ojo de perdiz (Rhamnus goudotiand): elevada
humedad atmosférica 'y condiciones propicias
para el establecimientode encenillosjuveniles.

*  Maiz tostao (Myrdne dependens) asi como masas
de chusque o cordones densos de Ericaceas
(uvos, pegamoscos, reventaderas): sefidan la
zona de ascenso del limite superior del bosgue
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altoandino, donde éste tiende a ganarle terreno
alos potrerosy alos paramos secundarios.
Escasez de Méeastomatécess (tunos): probable
entresaca.

Radtrojode cocuasy duraznillos(Vebesnadegans
y Abdiaparviflora): zona de dedizamientosy sue-
losinestables,en aamosferashimedasy frias. Pue-
den también ser vigjos depdsitos de derrumbeso
botaderos de materiaesde la apertura de vias.
Liguen verde filamentososobre troncosy ramas
(Usnea sp.): fuerteviento, dtaradiaciony eleva-
da humedad atmosférica, un microclima fécil-
mente mejorable con barreras forestales.
Tapetesextensos de musgo en medio de arboles
0 arbustos: ambi ente de buenailuminaci 6n,sue-
lo establey humedad constante. Microclimaido-
neo para e establecimiento de arboles propios
dd climax (gj.. encenillos).

Mucha uva de monte y muy poca de anis
(Macleaniarupestris, Cavendishiacordifolia): ata
incidenciade heladas.

Gaques (Clusa multiflora, Clusa minor): suelos
rocosos, humedad permanenteen sueloy atmos-
fera, muy buen drengje y poca o ningunainci-
denciade heladas.

Matorrales (no bosques) extensos de laurel
hojipequefio(Myricaparvifolia): suelosbien dre-
nados, muy erosionadosy dta probabilidad de
incendios forestales.

Donde los mano de o0so son de tres dedos
(Oreopanax bogotense) son franjasmasfriasy hu-
medas que donde son del comln decincoosie-
te dedos (Oreopanax floribundus).

Arrayanes (Myrcianthes leucoxyla), raques o
chaques (Vallea stipularis) y coronos (Xylosma
spiculiferum): cuando son frecuentes,indican una
franja de la ladera, inferior ala apropiada para
los encenillos, mas apta para cedros, chuwacas
y Lauréceas(aunque éstos hayan desaparecido).
En la zona altoandina (como € Distrito Capi-
tal), la végetacién espinosa se concentra cerca
de nacederosy sueloshimedos(freatdfitas): mo-
ras (Rubus spp.), ufia de gato (Berberis spp.), es-
pino (Barnadesia spinosa), corono (Xylosma
spiculiferum). Las probables excepcionesson €
mortino (Hesperomdesspp.) y € surugo (Lycium

sp.), que prefierenla humedad pero tienen una
distribucién ambiental més amplia.

e Lodtodd dosd (techode bosque),lo despgado
del sotobosque, |a concentracion de la biomasa
en pocos &boles de gran diametro (en lugar de
muchasvaritas) y la presencia de grandes quiches
sobre las copas (en zonas humedas) son
indicadoresde estabilidad sucesiond,esdecir, que
e bosque ha acanzado un tope de su desarrollo
(probablementecercano d climax regiond).

Con respectoalos bioindicadores, esimportante
decir que no slo cuenta su especie y abundancia,
muchascosasmas se pueden inferir desu crecimien-
to (tallay forma), pues cada especie puede presen-
tar diversas morfosis, es decir, formas tipicas adap-
tadas a ambientes determinados.

Lo anterior es mas notorio en los arbolitos de
subpéramo (tunos, romeros, laureles hoji pequefios,
uvos y reventaderas), los cuaes pueden crecer en
forma de tapete en ambientes severos, como arbus-
tos hemisféricos en suelos erosionadosy subpéra-
mos muy fnos, como arbolitos en subpéramos me-
nos frios 0 secundarios, 0 como arboles (> 6 m) en
ambientes himedos y etapas avanzadas de regene-
racion del bosque altoandino.

La edtrategia foliar (forma, tamafio, texturay
densidad de las hojas sobre las ramas) puede variar
sorprendentemente dentro de la misma especie, e
incluso entre ramas del mismo individuo, depen-
diendo del ambiente. Esto ayudaen la bioindicacion
y dificultaenormemente la identificacion. En gene-
ral, una atmosfera més humeda, més calida o més
abrigada, determinaque las hojassean més grandes,
mas blandas, mas oscuras, menos tomentosas (con
menos pelos), mas espaciadas sobre las ramas (ra-
mas mas alargadas) y las puntas (de las hojas) més
alargadas. Sin embargo, hojas més pequefiasy duras
también pueden deberse asuelos pobres, &cidosy/o
toxicosen aluminio.

POTENCIAL SOCIODINAMICO

B potencial sociodinamico, representado en los re-
cursos humanos para la restauracion, abarca diver-

S0S aspectos:
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» Conocimientos.
 Vdores

e Destrezas

» Motivacion

* Liderazgo
 Organizacion

» Marco normativo

» Entorno institucional
* Clima politico, etc.

Las condicionessociales, culturalesy economi-
cas parala restauracionvarian de una cuencaaotra.

En genera, las comunidades rurales son siste-
meas de mayor cohesién comunitariapero menor es-
peciaizacion socid. Las relaciones interpersonales
son estrechasy basadasen e reconoci mientoindivi-
dual y d afecto. Sin embargo, las comunicaciones
son poco densas en d tiempo y € espacio, lo que
confiere unalentitud tipica ala mayoria delos pro-
cesosde puestaen comun, generaci on de consensos
y movilizaciénala accion conjunta.

Los momentos, espaciosy formas tradicionales
0 habituales de encuentro, comunicaciony organi-
zacionson parteesencia del potencial sociodinamico
y punto de partida para @ e sociodindmicode un
proyecto de restauracion.

En predios pequerios, sean rurales o suburba-
nos, la presion de uso sobree suelo esmayor, por 1o
gue hay mayor exigenciade gjustar los disefiosalos
espacios disponibles (cercas, setos, barreras, nace-
deros) 0 aplicar opciones de compromiso (jardine-
na amable, agroforesteria). La viabilidad de la res-
tauracion es menor cuando € uso agricola esta ex-
tendido hastalas margenes hidricasy las zonas es-
carpadas.

Las organizacionescomunitariasruralescon fre-
cuenciacentransus objetivosen la protecciony res-
tauracion de las microcuencas abastecedoras. S la
organizacioénno existe puede formarse alrededor de
talesobjetivos.

Los prediossin propietariospresentes o defini-
dos son genera mente usados de modo comunitario
(usualmente pastoreo), por lo que tienden a degra-
darse méasy atener menos preocupados por su ma-
nejo sostenible.

Laszonascon poblamiento creciente presentan
mayor tendenciaala perturbacion y mayor preocu-
pacion conservacionista. La densificacion produce
unaintensificacion de la ocupacion y ateracion del
espacio. Por otra parte, € aumento de las necesida-
desambiental esgenera presion de conservacion,es-
pecia mente de |as partes bgjas sobre las comunida-
des de las partes altas. La preservacion y restaura-
cion requieren partir de la negociacion entre tales
interesesy los actores que |os representan.

FACTORES LIMITANTES

Los factores limitantes son condiciones dadas del
medio (nointroduci daspero frecuentementeempeo-
radaspor e hombre) que restringen & desarrollo del
ecosistema, principalmente por limitar la producti-
vidad primaria (produccion, crecimiento y desarro-
[lo de la vegetacion), cortando asi € flujo de energia
gueingresaatodo € ecosistema.

En las partes dtas d frio es @ principa factor
limitante. De hecho, uno de los principales
tensionantes ambientalesdel area rural distrital, €
monocultivo de la papa, esta determinado por este
limitante, d cua solo la papa esta excelentemente
adaptada, por lo cual, @ desplazamientode la acti-
vidad agricola hacia las partes dtasy aejadasare-
forzado la concentracion de la produccion en esta
especie, tolerante d frio, ala acidez y a aluminio
toxico en los suelos.

B fno hace méslento € ciclo de nutrientes en-
tree sueloy lavegetaciony esto es més complicado
en las éreasaltas con suel 0sarenosos, por si mismos
pobresen nutrientes. H frio dificultalatomade agua
por lasraices. Por eso, aunque en algunos puntos €l
paramo parezca muy hiimedo, lamayoriadelasplan-
tas deben soportar sequedad fisiolégicay los puntos
y franjas hUmedos son muy importantes en la rege-
neracion del paramoy e subparamo.

Bl frio hace més lentas todas las reacciones
bioquimicas, no sdlo las de la descomposicion de la
materia organica en € suelo, sino, también, las de su
produccionen las plantas. B metabolismoy crecimien-
to vegetd se hace maslento hacia las partesdtas.

La acidez del suelo en las partes altas y las
altas concentraciones de aluminio, son un
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limitante fuerte que acentua la dificultad parala
absorcion de agua y nutrientes por las plantas.
La materia organica amortigua estos problemas,
pero en las partes més frias su descomposicion
es imperfecta, por lo que no se convierte en el
fértil complejo organomineral del suelo, sino en
turba &cida y oscura.

En agunas hondonadas y en las orillas poco
pendientesde los cuerpos de agua, otro limitantees
el anegamiento permanentedel suelo. Las pocasplan-
tas adaptadas a ello logran muy buen desarrollo en
estos suel 0s pantanosos.

H viento, en los puntos més expuestos, intensi-
ficad frioy la sequedad. En estos puntos los cam-
bios de temperatura dia-noche son mas fuertes por
la fdta de una capa de humedad y el rgpido enfria-
miento por d aire. Ademas, un sitio expuesto d vien-
to es, generalmente, un sitio expuesto ala radiacion.
B ciclo de insolacion—congelamientohace muy di-
ficil & desarrolloinicial delas plantasy laformacion
de suelo por la biota edéfica (animalesy microbios
formadores de suelo).

Los suelos formados sobre las rocas areniscas
son muy pobresen nutrientes, especia mente fosfo-
ro. En estasladerasaltas, |os profundos suel osorga-
nicos con gruesa capa de cenizas vol canicas (proce-
dentesdelaserupcionesdela Cordillera Central hace
11.000 afios),,son muy vulnerablesala erosion su-
perficid y unavez perdidosno pueden ser regenera-
dos por los procesoslocales.

Entre los macronutrientes del suelo, NPK (ni-
trogeno, fosforo y potasio) son generalmente limi-
tantesen los bosquesde dta montafia tropical, prin-
cipalmente por su lento ciclado (frio, acidez, alumi-
nio toxico, etc.), que puede agravarse con la escasez
de dichoselementos en a gunas rocas (como la For-
macion Guadalupe).

B agua, es € recurso més importante para la
vida; su presencia puede mitigar muchas otras ca-
rencias. Ad mismo, la materia organica, acumulada
atravésdelasucesion, por los aportesdelas plantas
y d trabgjo de la biota edafica, contribuye grande-
mentearegular €l aguadel sueloy mitigar las caren-
ciasy las toxicidades en-el suelo.

FACTORES TENSIONANTES

Un factor tensionante, es un evento (puede ser fre-
cuente o periodico, pero no una condicién constan-
te del medio) que ocasiona pérdidasa ecosistemao
restringe las entradas o las fuentes de energia (sol,
agua, viento).

En d diagnostico previoy laformulaciondelas
estrategiasy tratamientosde restauracion esimpor-
tante saber no sdlo en qué estado se encuentra €
ecosi stema, sino, también, qué factoreslo han lleva-
do dli y lo mantienen equilibrado en su deterioro.

En € presente Protocol 0, se ha adoptado la cla-
sificacion de tensionantes propuesta por Brown &
Lugo (1994), en la que cada perturbacion es repre-
sentadaseguin su punto de interaccionen € modelo
de ecosistema, como una disminucion del flujo o
acumulacion de energia en un proceso o comparti-
mento, como se muestra en la siguiente gréfica, to-
mada de estos autores.

Estos autores consideran tensionantes severos
los1-2, capacesde dterar lasfuentesde energiaola
entrada de la misma d sistema, con lo que ésta ni
siquieradcanzaaser elaboradaen loscompartimien-
tos o niveles troficos, causando un dafio extenso y
profundo d mismo. Ente los tensionantes severos
Lugo & Brown (op.cit.) contemplan factores que
afectanlatomade aguay nutrientes por parte delas
plantas (aridizacion, salinizacion, erosion severa,
compactacion, etc.), inhiben lafotosintesis (herbici-
das, cal entami entoclimati co, contaminaci Gnatmos-
férica) o tienen un efecto generalizado sobre todo €
ecosistema (g: practicasy politicas inadecuadas de
ordenamiento y manejo).

Los mismosautores consideran |os tensionantes
3-5 como leves. Estos no impiden la toma de energia
por partedel ecosistemna, sino que retiran (cosechan)
parte de lo acumulado en cada uno de los tres
compartimentos,como en € caso delas quemas, des-
forestacion, la caceria o la erosion. Sin embargo, a
largo plazo, s estos tensionantes conforman un régi-
men cronico de perturbaciones, pueden llegar a de-
gradar d ecos stema (sobrecaza, sobrepastoreo, etc.).

El modelo puede complementarsecon laincor-
poraciondelostensionantesque afectanloselemen-
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tosculturalesy socialesdel sistema. Estostienen gran
importancia, dada su repercusion en el funciona-
miento y evolucion de |os ecosistemas controlados
por & hombre. En los cuadros de restauracion que
Se presentan méas abgjo, |os tensionantes que impli-
can destruccién de conceptos, valoresy relaciones
sociales, se anotan como tipo 6.

Los factores tensionantes caracteristicos de las
microcuencasruralesdel distrito son leves, cronicos.
Esto significaque no producen alteracionesdrasticas
gued ecosistemano pueda regenerar por si solo, hasta
gue se hacen crénicos y su reiteracion multianual
profundiza la ateracion hasta hacerla deterioro (el
ecosistema no regenera agilmente) o incluso degra-
dacion (pérdida de reservasy productividad).

De hecho, el mangjo agropecuario consiste en
alterar el ecosistema haciéndolo retroceder en su
desarrollo, hasta @ punto donde produzcaexceden-
tes cosechables. El agroecosistema asi constituido,
se mantiene en dicho estado por medio de las |abo-
res, e pastoreo y la cosecha, deteniendo la sucesion
con estas perturbacionesleves pero reiterativas. S la
tasa extractiva supera la de reposicion de las reser-
vas (principalmente suelo), se acumula un saldo
negativo que en € mediano plazo deja la sucesion
detenida aunque se suspenda la perturbacion, y en
el largo plazo agota las reservasy la productividad,
generando tierras marginales.

Los principal es tensionantes son:

Desforestacion: tala rasa de fragmentos para
ampliar cultivosy pasturas; entresaca de frag-
mentos para tutores, postesy lena. Aumento de
la fragmentacion. Eventual y expansiva.[3]

»  Cultivo: complejo de perturbaciones que inclu-
yen arado, introduccion de monocultivos,
deshierbay aplicacion de fertilizantes quimicos
y biocidas. Constante. [3,4]

» Erosionsuperficial: favorecida por la deshierba,
la labranza con la pendiente y la desproteccion
de los campos cosechados. Permanente, se
incrementa en poscosecha. [4]

»  Pastoreo: eliminacion de rebrotes y plantulas,
compactacion del suelo e incursion a interior
delos parches de vegetacion remanente intensi-
ficando la fragmentacién. Frecuencia: cotidia-
no, dependiente delarotacion de potreros.[3,4]

*  Fuego: destruccion del banco de semillas, plan-
tulas, microbiotadel sueloy nutrientesvoldtiles.
Frecuenciaanual.[3-5]

e Canteras. remocion de suelo y excavacion pro-
funda del subsuelo, dejando mediosinertes, de
muy dificil regeneracion. Puntual y episodica(se
explotay se abandona). 11-41

» Aperturade vias: destruccion de cobertura vege-
tal, remocion de suelosy ateracion del drengje
superficia y profunda del suelo. Eventual .[2-4]

»  Edificacion: reemplazo total de coberturas natu-
rales por artificiaes. Implica la suspension de
todos |os procesosvitales, total y préacticamente
irreversible. Unicay permanente (ccurre unavez
en cadasitio).[1-41

L os nimeros entre corchetes, indican la clasifi-
cacion de los tensionantes dentro del modelo de
Brown & Lugo (1994). Del mismo modo se anota-
rén en los cuadros de restauracion abajo expuestos.

FiGurA 1. TENSIONANTES Y PUNTOS DE ACCION
SOBRE EL ECOSISTEMA

FUENTE %— PLANTAS |

CONSUM.

OO © 6

®

FuenTe: BRown & Luco, 1994

Es usua en el area rural distrital emplear los
cultivos para detener la regeneracion natural en los
terrenos recientemente talados y facilitar el estable-
cimiento posterior de pastos.

La desforestacion progresivacomplica el factor
limitante del frio y la expansion del mesoclima de
paramo, o paramizacion secundaria. A laaridizacion
se suma entonces la sequedad fisiologica del péara-
mo, dificultando laregeneracion.
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Las perturbacionessobre el suelo agotan las re-
servas de nutrientes, més rgpidamente en aquellos
suelos limitados por un material parental pobre.

La modificiones del suelo: erosion, compacta-
cion, lavado de nutrientes, concentracion residual
de agroquimicos, retardan laregeneracion y restrin-
gen la gama de platas que pueden iniciar la suce-
sion.

La continuidad del régimen de perturbaciones
agropecuarias, limita mucho |os espacios destinables
ala restauracion. La pérdida progresiva de producti-
vidad (degradacion) presionaala ocupacion intensi-
va del suelo, lo cua se complicaen las &reasde mini-
fundio con lafragmentacién progresivadelos predios.

POTENCIAL DE RESTAURACION

B potencial de restauracion es € nivel de restaura-
cion d que esfactiblellegar, de acuerdo con la oferta
ambiental, el potencial bidticoy sociodinamicoy los
objetivos de la restauracion.

De acuerdo con todos estos factores, y teniendo
en cuenta la tendencia sucesiona y el pasado del
ecosistema, se evalia:

« Entradas de energia, agua, materia organica y
nutrientes del ecosistema.

Reservas de energia, agua, materia organica 'y
nutrientes del ecosistema.

Organismos residentes o cercanos.

Biomasa (tamafio), estabilidad y diversidad que
el ecosistema podna alcanzar, de acuerdo con
las entradas que los organismos y las reservas
pueden manejar.

B potencia de restauracion es una consecuen-
ciasimple de la primera Ley de la termodinamica:
todo lo que entra, sale; y sl no sale, se convierte en
crecimiento y reproduccion. La restauracion es el
apoyo ala regeneracion natural y ésta depende del
crecimiento y reproduccion de los organismos. El
potencial de restauracion es, por ende, la factibili-
dad de ampliar las entradas (atenuar limitantes y
tensionantes severos), restringir lassalidas (atenuar
tensionantes leves) y hacer la megjor conversion de

lo que se acumula dentro (incrementar cantidad y
diversidad de los organismosy €l suelo).

Las condi ciones socioecondmicas son el princi-
pal determinante de cuanto y como puede ser res-
taurado. En lamayoriadelos casosen el arearural,
la opcion més viable es la reconstitucion de un
agroecosistema bien balanceado, en dos formas:

»  Por compartimento: a modo de un mosaico de
espaci os productivos y espaciosde sustentacion
ambiental (parcelas, potreros, huertas, rondas,
nacederos, bosquetes, parques, zonas verdes).

»  Por compromiso: con compartimentos que com-
binen procesos productivos y procesos de res-
tauracion y preservacion (jardineria amable,
foresteria, silvopastoriles, agroforestales, cercas
vivas, reservorios piscicolas, apicultura en
ecotonos, aprovechamiento de productos no
maderables del bosque, etc.).

Es decir, quela principal estrategiaese aumento
de la diversidad estructural y funcional.del ecosiste-
ma, partiendo de un ordenamiento de microcuencay
de cada predio, para negociar caso por caso y en co-
munidad, losespaciosaser destinadosacadafuncion.

Bl potencial de restauracion es menor en los Si-
tios con suel os méas degradados, menos remanentes
de vegetacion natural, y especialmente en los sitios
mas frios, como en aquellos que han sufrido
paramizacion secundaria.

Afortunadamente, los puntos y franjas de ma-
yor potencial, usualmente coinciden con |0s priori-
tarios. rondas, cafiadas, pantanos, nacederos.

PRIORIZACION

La restauracion ecol 0gicaes, de hecho, unaprio-
ridad para el Distrito Capital, dada su altademanda
de servicios ambientales y el avanzado deterioro de
Sus ecosi stemeas.

Puestos sobre un proyecto puntual, d momen-
to de priorizar estrategiasy tratamientos, deben te-
nerse en cuenta los siguientes criterios:

» Deben aplicarse primero los tratamientos més
directamente relacionados con los objetivos de
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restauracion, es decir, con los atributos o servi-
cios que pretenden restaurarse.

+ Enlamedida delo posible, atacar los procesos
degradativosen labase de las cadenas de causas
y efectos.

« Dentro de ta |6gica, los elementos bidticos no
pueden restablecersesin recuperacion delosre-
cursosfisicosbasicos. AS mismo, laelaboracion
de una cultura de conservacion debe preceder y
acompafiar todo proceso de restauracion.

«  Enprimer lugar deben tratarse |os tensionantes
gue hanllevado d ecosistemad estado actua y
lo mantienen en & mismo (control de tensio-
nanteslevesy severos).

« Antes que rehabilitar ecosistemas primitivos,
deben recuperarselasentradas deenergiaal eco-
sistema, sus reservas (humedad, nutrientes, ma-
teriaorganica), su productividad y lageneracion
de serviciosambientales.

» En ecosistemas profundamente transformados
por e hombre, deben sopesarse |as prioridades
de gestion social, econémica, ambiental, etc. y
con base en su ponderacién planificar e ecosis-
tema gque quiere construirse.

En cualquier caso, y especiamente en el con-
texto colombiano, debe priorizarse lo factible. Es
preferibleun pequefio éxito que sirvadeinicio aun
proceso positivo a largo plazo, que € fracaso y la
insistenciaen lo imposible. Loimposible, alalarga,
estéa compuesto de pequefios acuerdos entre logros
y oportunidades encadenados. 2000 afos de agri-
cultura, 500 de urbanizacién, 150 de guerras civi-
les, 60 de revolucion industrial y 40 de revolucion
verde, degjan efectos sobre los ecosistemasy la cultu-
raqueno pueden revertirseen € lapso de un priemer
ni un segundo intento.

La restauracion ecologicano essolo el retorno a
ecosistemasprimitivos (previosal efecto antropico).
Es, ante todo, la recuperacion de atributos estructu-
ralesy funcionales, que representan bienesy servi-
ciosclavesparalasupervivenciay bienestar del hom-
bre, anivel material, intelectual y espiritual.

Las prioridades de la restauracion son, pues, las
del desarrollo humano sostenible.

ESTRATEGIAS Y LINEAMIENTOS GENERALES PARA
LA RESTAURACION

En correspondencia con el modelo de tensionantes,
arriba citado, Brown & Lugo (1994) plantean 5 con-
juntos de estrategias de rehabilitacion:

1. Basadasenlaremociono control delostensionan-
tesleves (frecuenciade quemas, sobrepastoreo, tasa
de cosecha, eros6n moderada).

2. Basadasen la adicion de epecies (plantas, anima:
les 0 microorganismos) o materiaes (fertilizantes,
materiaorganica, agua).

3. Basadasen laregulacion de la tasa de los procesos
ecos stémicos, es decir, losflujosentrelos compar-
timientos (gj: regular la composicion y estructura
del suelo parasincronizar liberacion edéficay cap-
tacion vegetd de los nutrientes).

Basadas en la remocién de | os tensionantesseveros.

5. Basadasen la regulacion de las fuentes o entradas
de energia.

En la figura 2 (tomada de |os amismos autores)
se representan las 5 estrategias bésicas en relacion
con el modelo de tensionantes del ecosistema.

Las estrategias 1-2 son menos costosas y com-
plejas en comparacion con las del grupo 3; las 4-5
son generalmente las mas complejas y costosas.

Dado que predomina un régimen de tensionan-
teslevescronicos, seimpone como primeraestrategia
de restauracion la supresion o control de dichos ten-
sionantes, traducida a tratamientos de aislamiento y
otros métodos de reduccion de la presion sobre la re-
generacion del ecosistema, a través de cambios cuali-
tativosy espaciaesde |as préacticasagropecuarias.

En segundo lugar se procedera a la revegetali-
zacion. Muchos tratami entos pueden combinar am-
bas estrategias, creando aislamientos mediante ba-
rreras mixtas fisicas—vegetaes,verbigraciacercosde
alambre y especies no palatables.

La definicién misma de restauracién ecoldgica,
como unaactividad humanade apoyo alaregenera-
cion natural, siguiendo (en lo posible) los rasgos es-
tructuralesy funcionaes de ésta, dicta ya una estra-
tegia general.
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Edta estrategia general, puede describirse en la
siguiente secuencia:

Precisarlosobjetivossin cerrarsealo que € eco-
sistema puede inesperadamente ofrecer.

Controlar |os tensionantes.
Atenuar los limitantes.

Comenzar los tratamientos en los puntosy fran-
jasconmayor potencial de restauracion, forman-
do focosy corredores de actividad biol 6gica.

e Introducir las especiesvegetalesen el orden su-
cesional y en la posicién ambiental que les co-
rresponde, induciendo y acelerando la sucesion
natural.

Crear unared desustentacion atravésdel areaa
restaurar, en donde losfocosy franjasde restau-
racion engloben y surquen las &reas mas altera-
das arestaurar luego y aguellas donde se man-
tendrélaalteracion (el uso).

No escatimar ningln recurso aplicable y apro-
vechar cualquier desarrollo del ecosistema.

En principio se intenta recomponer un modelo

natural, gjustado a la nueva dindmica humana del
ecosistema. S el ecosistema eventualmente restau-
rado difieredel primitivo o de la vegetacion seriala-
dainicialmente como potencial, pero tiene todoslos
atributos buscados (estabilidad, serviciosambienta-
les, belleza, diversidad, etc.), vale.

FIGURA 2. ESTRATEGIAS DE RESTAURACION SEGUN TIPOS DE TENSIONANTES
FuenTE: BRowN & Luco, 1998
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1. PERDIDA DE CAUDALES
EN NACEDEROSY
MICROCUENCAS
ABASTECEDORAS

Este cuadro es la necesidad més patente en la per-
cepcion delos pobladores campesinosy suburbanos
de las &reas rurales del Distrito Capital, en especia
en las mas cercanasa casco urbano.

La restauracion ecolOgica es, en este caso, una
alternativa de mangjo para estabilizar y conservar,
no una promesa de agua extra ni una excusa para
aterar y destruir € paisgjey € modo devidarural y
suburbano, acuentadelo"estirable" delos recursos.

B escenario de proteccion y restauracion del
recurso hidrico esla microcuenca. Poco puede ha-
cerse por un nacedero, si ladera arriba, en las &reas
de recarga, se mangjan mal |0s recursos.

S bien toda la microcuenca participa en €l ci-
clo hidrol 6gico, nosinteresan especialmente cuatro
zonas.

Zonasde recarga: partesaltas (generalmentecon
menor pendiente, arriba de las laderas), donde
e agualluviaseinfiltraen € suelo y penetraen
€ acuifero (red subterrénea de la microcuenca).

Zonas de descarga: partes mediasy bajas, don-
de el agua del acuifero aflora. Se trata de nace-
deros, manas, orillas de quebradasy hondona-
das pantanosas.

e Zonasde regulacion: pueden también ser de re-
carga. Son las que almacenan agua: paramos,
turberas, lagunas, pantanos, chuscales, bosques
protectores, jarillones, jagueyes, reservorios,
embal ses, etc.

» Cinturones de condensacion: a cierta altura
(3000-3200 msnm) o en ciertos picos, se pro-
duce una mayor acumulacion y paso de nubes
bajas (nieblas, estratos deladera). S estaszonas
tienen buena cobertura de bosque nativo, d va-
por se condensa sobre € follgjefrescoy escurre
hastael suelo forestal quelo almacenacomo una

esponja.

La pérdida de caudal es esta general mente acom-
pafiada por deterioro de los suelos en dos formas.
La erosion superficial decapita los perfilesy se pier-
de masa de retencion. La pérdida de cobertura vege-
tal méas la pérdida de suelo retenedor de agua pro-
ducen un descenso total del almacengjey la capaci-
dad de regulacion.

De otra forma, la desforestacion méas el pisoteo
(y en ocasionesla mecanizacién delos cultivos) pro-
duce pérdida de la estructura porosa del suelo; tal
compactacion disminuye la infiltracion del agua en
el sueloy laroca, tanto como la capacidad de reten-
cion intersticial (agua de los canaliculos del suelo),
lo cual se suma para disminuir tanto la entrada de
agua como €l amacenaje del suelo y, por ende, la
capacidad reguladoray € caudal basico.

Por otra parte, no pueden descartarse |os cam-
bioscliméticos. Loscambios del macroclima(atmaés-
fera global y macrorregional) escapan alos acances
del presente Protocolo, aunque la revegetalizacion
ciertamente contribuye ala fijacion de carbono y el
control del cambio climatico.
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A escda del manejo de las microcuencas abas-
tecedoras, tiene mayor importancia e mesoclima,
esto es, las condicionesatmosféricas particularesde
un valle, una microcuenca, etc., esto es, € climalo-
cal. La desforestacion produce modificacionesde la
temperaturay, principa mente delahumedad atmos-
férica. B principal efectoen |osecos stemasandinos
esd cambio desuperficiesforestalesfrias y conden-
sadoras por potrerosy suel os desnudos, superficies
més célidas, por o cual disminuyela condensacion
sobrelassuperficiesterrestresy vegetales (precipita-
cion coadyuvada), con lo quelamicrocuencase hace
mas cdliday seca

Aungue la recuperacion de la oferta hidrica es
importantey esfactible hasta cierto punto (en € que
ya el climay la geologiano dan para més), la pers-
pectiva de mejores caudales no debe ser empleada
como excusa para la urbanizacion. Ningun trata-
miento de restauraci on puede compensar la pérdida
de caudales ocasionada por la urbanizacion de las
aressrurales.

Todas las microcuencas y nacederos deben ser
conservados como fuente exclusiva de suministro
hidrico. Esteesé Unico mecanismo definitivamente
eficaz para controlar la densidad de poblamientoy
la conservacion de los modos de vida rural y subur-
bano.

La presion por crear acueductosmicrorregiona-
les o conexionesa acueducto urbano en € &ea ru-
ra dd Distrito, acarrea siempre la violacion de to-
dos los limites de densidad y & abandono de las
microcuencas,con lo que éstas se convierten en cloa-
casy basurerosmientras|os bosques protectoresse
talan paradar cabidaaméslotesy nuevasconstruc-
ciones.

La consecuencia ultima es la destruccion del
modo de vida rural y suburbano, €l desplazamiento
de la poblacion que se pretendia beneficiar, la des-
truccion de la oferta ambiental del aearura y la
expansion de la carga de servicios publicosy pro-
blemas socidles del casco urbano.

CONDICIONES FISICAS BASICAS

Se cumplen las mencionadas en las generali-
dades.

OFERTA AMBIENTAL

En este caso la oferta ambiental basicason lasentra-
das de agua: los caudales que entran en € &rea pro-
cedentesde otras, mas € agua que puede ser capta
dainsitu, segun el balancehidricolocal y lasuperfi-
cie de captacion. Otros elementos aportan ala res-
tauracion:

* Humedad y materia organica concentradas en
puntos bajos o de poca pendiente.

*  Pequeiiosy medianosnucleosde condensacion
asociados a pefias, cafiadas 0 masas de vegeta
cion lefiosa.

» Puntosde exurgencia.

»  Zonas de regulacion (arribamencionadas).

e Zonas con vegetacion bioindicadora de suelos
himedos.

POTENCIAL BIOTICO

» Tré&ico de dispersoresy propagul osconcentra-
do en cadenasde parchesy a través de cafiadas
y hondonadas.

POTENCIAL SOCIODINAMICO

» Altasensbilidad tradiciona a recurso agua.

»  Dependenciaecondmica estricta del suministro
hidrico.

»  Frecuente existenciade organizacionloca are-
dedor del agua (acueducto veredal, junta de
acueducto, etc.).

» Fdtade conocimiento preciso sobred ciclo de
aguay conceptosclaves (zonasde recargay des-
carga, acuifero, caudal basico, infiltracion, re-
gulacion, papel de la vegetacion, etc.).

e Fatade conocimientosobrerelacion uso — sue-
lo - agua.

¢ Creenciaserroneas sobre € funcionamiento de
nacederos, acuiferos, quebradasy reservorios.

» Dificultad en comuni cacionesy convocatoriapor
las distancias.
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Distorsion de lainformacion por demoras en la
comunicacion Y falasde interpretacion.

Frecuentesconflictosvecina esal rededor de que-
bradasy nacederos, por aguas o por linderos.

Predi sposi cidonnegativaala revegetalizacion por
creenciaerroneaen que ésta puedeacarrear even-
tual pérdida delapropiedad, adquisicion deser-
vidumbres u otras restriccionesa dominio.
Dificultad para la extension y para la organiza-
cion por .climade inseguridad y problemas de
orden publico.

Experiencias anteriores (positivas 0 negativas)
de reforestacion o revegetalizacion.

FACTORES LIMITANTES

Zonascon precipitacionescasay/o irregularmen-
te distribuida alo largo del afio.

Tamafio de la propiedad reducido, obligando a
uso méximo de la superficie cultivable.

Tenenciadela propiedad (propietario ausentista,
arrendatario) que dificultao desmotivalaaplica-
cion de tratamientos de mediano y largo plazo.

FACTORES TENSIONANTES

Son muchos los factoresque inciden en el suminis-
tro hidrico, puessi «la vegetacioneslamatriz delos
ecosi stemasterrestres)),cierto estambién que el agua
es su sintesis. Entre |os tensionantes tipicos de este
cuadro se tienen:

Tdade bosques protectores para ampliacion de
cultivosy pasturas. Eventua y expansiva. [3]

Compactacion del suelo por pisoteo y conse-
cuente pérdidadeinfiltracion. Permanentey cre-
ciente. [2,4]

Erosion por labranza con la pendiente (de
pabajo). Periddicay creciente. [2,4]

Erosion por establecimiento de coberturastran-
sitoriasy escasas. Periddicay creciente. [4,2]

Pérdida de retencion hidrica en suelo por ero-
sion. Permanente y creciente. [2]

«  Contaminacion de aguay suelo por agroquimi-
cos. Periddica, acumulativay creciente. [2]

Quema-pastoreo en las &reas de recarga de las
partes altas (paramo y subpéramo). Periodica
(3-5]

* Avenamiento de suelos pantanosos en cimasy
laderas. Episodicoy poco reversible. [2]

*  Alteracion micro y mesocliméticapor desfores-
tacion (calentamiento, aumento de temperatura
y evaporacion, disminucion de condensacion y
precipitacion coadyuvada por la vegetacion).
Progresivay dificilmente reversible. [1,2]

Aumento de oscilacionesde caudal por pérdida
general de regulacion en suelo —vegetacion. Im-
pacto de sequiasy avenidas (crecientes) sobre el
ecosictema. Progresiva. [2]

Aumento de transpiracion por coberturafores-
tal inadecuada en zonas de recarga o descarga
(ver Cuadro de Restauracion 11). Constante.
2]

» Descensofredticoy alteracionesdel drenaje por
apertura de vias u otras grandes excavaciones
(ver Cuadro de Restauracion’5). Episodicoy de-
finitivo [1,2]

- Disminucién de la infiltracion por aumento de
superficiesduras (edificios, aceras, pavimentos,
etc.). Progresivoy definitiva[2]

»  Cultivos extendidos sobre éreas criticas para la
restauracion (éreasde recargay descarga acuifera,
margenes hidricas). Constante. [3]

» Demanda hidrica superior ala oferta, lo que
puede acarrear la desecacion temporal de po-
zos, nacederos y lechos, y procesos de compac-
tacion y sellamiento de puntos de exurgencia.
Eventua. [2]

INTERACCION TENSIONANTES — LIMITANTES

» Todolo queatereen el ecosistemase reflegjaen
la cantidad, calidad o regularidad del agua.

» Laafectacionde cadaetapadel ciclohidrologico
tiene efectos compl e os sobre las siguientes.
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ALTERACION

» Lapérdidasostenida de caudalesrepresenta una
bagja total en lossignos vitales del ecosistema.

e Desded punto devistadela pérdida de un ser-
vicio ambiental bésico, se cdifica como degra-
dacion del ecosistema.

» Latendenciaesgeneramente creciente. La ofer-
ta hidrica escasa afecta a todo el desarrollo del
ecosistema y esto, a su vez, afecta la capacidad
de regulacion.

e H aumento de la demanda complica la situa-
cion.

POTENCIAL DE RESTAURACION

» Laofertahidnca potencial, depende basicamente
dela geologiay climade la microcuenca.

*  Nuncaesposiblerestaurard maximodeesa ofer-
ta potencial, pues muchos cambios de cobertu-
rasy suelos son préacticamente irreversibles.

« Laméximarestauracion factible depende del or-
denamiento de la cuenca, ubicando elementos
de preservaciony restauracion en laséreas criti-
cas para el ciclo hidrolégico y manejando las
coberturas vegetales hacia un éptimo de capta-
cién/evapotranspiracion.

PRIORIZACION

e Zonificacion dela microcuencaatratar, ubican-
do las zonas claves (recarga, descarga, regula-
cion y condensacion) y la distribucion espacial
de ofertay demanda.

e Priorizar las zonas claves en los tratamientos.
La restauracion debe ir siempre primero de las
partes altas hacialas bajas.

e Lasaeasderecarga, condensacion y regulacion
debenan tratarse primero o, cuando menos, a
mismo tiempo que las zonas de descarga.

Estrategiasy lineamientos generalesparala res-
tauracion

La conservacion o la degradacion del aguay €
suelosoninseparables. Lacoberturavegetd eslaclave
de ambas.

No se debe olvidar que las plantas, como seres
Vivos, consumen agua. Las plantas que mésagua con-
sumen son las més grandes y de crecimiento rapido
(pinos, eucaliptos y acacias). Una buena cobertura
vegetal no produce més agua, Sino que aumenta su
regularidad: menos agua en invierno y masen vera
no, que eslo que hace fata.

La esencia de la proteccion y restauracion del
caudal puede resumirse en tres puntos:

*  Aumentar la condensacion mediante @ maximo
de coberturas vegeta es frescas (bosques nativos
y rastrojos).

e Minimizar laevapotranspiracion por coberturas
célidas expuestas (cemento, potreros, suelos
erosionados) o cultivos de alto consumo (espe-
ciesforestales exoticas).

« Disminuir la escorrentia (cantidad y velocidad
del agua que corre sobre €l suelo, erosionando y
marchandose de la cuenca).

* Aumentar lainfiltracion (cantidad de agua que
se detiene y penetra en el suelo.

* Aumentar las reservas (volumen y extension de
las zonas de regulacion).

Esto debe aumentar e caudal béasico (caudal
de estigie), que esla cantidad minima de agua que
brota o fluye en el tiempo més seco. El caudal basi-
co eslaverdadera ofertahidncadisponible, con base
en lacual se debe calcular la capacidad de carga de
la microcuenca en cultivos, ganados, personas, ca-
sas, etc.
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2. AGRICULTURA'Y
GANADERIA
SEMIEXTENSIVA DE
LADERA

A medidaque la urbanizacion adesplazado ala acti-
vidad agropecuana de |os suelos de mayor aptitud,
ésta se ha ubicado sobre extensas areas poco aptas,
ecosistemasfragiles de alta montafia.

B establecimiento de un régimen crénico de
perturbacionespor tiemposprolongados, haacarrea
do la eventual degradacion de la misma base pro-
ductiva: los recursos naturales.

La degradacion de la base productiva (clima,
agua, suelo y biodiversidad) conlleva una pérdida
de productividad y dificultad para regenerary man-
tener el modo de vidarural.

Al tiempo que las ganancias merman, las nece-
sidadesaumentan, graciasa desarrollo. El campesi-
no, siempre alcanzado, redoblalaintensidad de sus
practicas de manejo, arreciando € régimen de
tensionantes sobre el suelo.

Gran parte del aumento dela productividad lo-
grado con lasinnovaciones tecnol égicas de la revo-
lucion verde (nuevasvariedades, agroquimicos, etc.)
fue tan solo una ficcion creada a base de forzar d
ecosistemaaliquidar susreservas, especiamentede
suelos.

CONDICIONES FISICAS BASICAS

e Lasbéasicas mencionadasal inicio de la seccion.
S tratadelageneralidad delaséreasrurales de
Santa Fe de Bogota

OFERTA AMBIENTAL

* Una parteimportante de la oferta ambiental en
este cuadro es la distribucion espacial del régi-
men de perturbacionesagropecuarias. No todos
los espacios dentro del &rea manejada estén so-
metidosala mismaintensidad de fuego, pasto-
reo, labranza, etc.

e Por ello mismo, los efectos tensionantes se ha-
[lan atenuados en espacios como cercos, cami-
nos, afl oramientosrocosos, terrenosmarginales
(en barbecho), cafadasy pendientesfuertes. En
estos puntos se mantienen mayores reservas 'y
suelen servir de focosiniciaesde restauracion.

POTENCIAL BIOTICO

* Ladisponibilidad de seres vivos para iniciar la
restauracion s halla concentrada en los espa-
cios marginaesde la produccion y en las &reas
de mayor pendiente.

« Normamente, la perturbacion agropecuaria se
extiende transversalmente en las laderas sobre
lasfranjas de menores pendientes. Debido aesto,
las comunidades vegetales propias de este seg-
mento de la ecoclinason lasmas propensasala
fragmentaciony la extincion.

POTENCIAL SOCIODINAMICO

*  Secumplen lasmencionadasiniciamenteenlas
generalidades.

» Fuertearraigo tradicional ala actividad agrope-
cuana.
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- Engenera,lo urgente primasobrelo convenien-
te, asi como el ganado (asi sea poco) es mésim-
portante que los cultivosy éstos que el medio
ambiente.

« Escasavaloracion delos elementos naturales no
directamente vinculados (en la percepcion dela
culturalocal) ala ganancia economica.

= Motivacion sensible a ganancias en seguridad,
productividad y al recurso hidrico.

e Moderada sensibilidad al valor comercial de la
tierra. Latierravae por arraigo familiar y local.
Adquierevalor comercial cuando la produccion
decae y la presion de compra - urbanizacion
aumenta.

- Altasensibilidadal egemploy laenvidia, asi como
a ridiculo. El campesino como ser comunita-
rio, en general prefiere hacer como otros hacen
y destacarse del modo aprobado por la conven-
cion social, no en modos innovadores.

FACTORES LIMITANTES

» Losmencionados en lasgeneralidadesal princi-
pio de la seccion.

e Limitante cultural en la escasa propension a la
experimentacion o la toma de riesgos en inno-
vaciones.

FACTORES TENSIONANTES

e Pérdidasde nutrientes por lavado vertica y ho-
rizontal (lixiviacion). Permanentey creciente. [4]

Erosion superficia constante, periodicamente
intensificada(labranza, poscosecha). Permanente
y creciente. [4]

Decapitacion, por erosion severa, de horizontes
irrecuperables del perfil del suelo (p.e. cenizas
volcanicas). Locd, progresivaeirreversible. [2,4]

Descenso del balancehidrico (relaciéncon Cua-
dro 1).Crecientey dificilmente reversible. [2]

Tda de bosques y rastrojos para expansion de
pastosy cultivos. Eventual y creciente. [3]

*«  Monocultivo. Permanente; local mente crecien-
te o decreciente. [3]

»  Entresacade fragmentos boscosos paralenia, tu-
tores, postes, etc. Puntual y periddica. [3]

»  Clareo defragmentos por incursion del ganado.
Permanente y progresiva. [3,4]

»  Eliminacion delos bancos de semillasy plantu-
laspor erosion superficial y practicas de control
de malezas. Progresivay dificilmentereversible.
(3,4]

»  Competencia agresiva 'y alelopatia de pastos y
forestalesintroducidos. Loca y constante. [3]

* Destruccion de la biota del suelo por activida
desagricolasy/o pecuarias. Progresivay media-
namente reversible. (4]

s Alteracion fisicoquimica del suelo (frecuente-
mente irreversible) por cambio de régimen
microclimatico. Progresivaeirreversible. [2,4]

» Contaminacion de aguasy suelos por agroqui-
micos. Estacionaly acumulativa. [ 2]

» Pérdida de diversidad y exposicion a plagas y
pestes. Progresivay con episodios criticos. [3,5]

e Deterioromicrocliméticoy paramizaciénsecun-
daria. Progresivoy dificilmentereversible. [1,2]

* Introduccion de précticas agropecuarias de ex-
plotacion intensiva. Creciente. 2]

INTERACCION TENSIONANTES — LIMITANTES

En general, & rasgo més sobresaliente de este cuadro
esla asociacion entre la fdta de précticas de conser-
vacion de aguas, suelos y biodiversidad, dentro de
lossistemasagropecuarios. Estollevaaun agotamien-
to del potencial productivo y a una intensificacion
de las préacticas agresivas de explotacion, en una es-
piral de deterioro que solo se detiene cuando la pro-
ductividad cae por debajo del umbral requerido para
la regeneracion econémica del sistema de produc-
cion. Endicho punto, losterrenos se destinan al pas-
toreo marginal y quedan expuestos ala urbanizacion
0 simplemente marginados.
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La dteracion corresponde a la forma més tipica
dedeterioro,dado qued mangointencionalmen-
te hace retroceder € estado sucesional del eco-
sstema y lo mantiene detenido en un punto de
bga diversdad y dta productividad neta, con
especiesy pulsos convenientespara la cosecha

La alteracion agricola es esencid en € paisge
humanizadoy, en especial, de las zonasrurales.
Esta transformacion es sostenible siempre y
cuando se mantenga un balance en € mosaico,
entreespaciosen diferentesestadossucesionales
(campos, barbechos, bosques).

POTENCIAL DE RESTAURACION

H potencia de restauracion variaprincipal mente
en funcion del sociodinamico. Condiciones
€omo organizacion, tenencia, rentabilidad de la
explotacion, son determinantes de la factibili-
dad de la restauracion.

Paralascondicionespaliticasy socioecondmicas
del Distrito, @ potencial eslacreacion deunrico
mosaico de espacios de produccion, preserva
ciony restauracion, adistintasescalas, desde la
local hastala predial.

PRIORIZACION

La prioridad es @ ordenamiento a distintas es-
caas (distrital, local, zonal, predial), procuran-
do & baance entre funciones y entre estados
sucesionales, asi como la conectividad entre los
elementosdesustentaci onambiental atravésdel
territorio.

La restauracion debe hacerse parte delosciclos
y précticasde la explotacion agropecuaria (y no
unaopcionsiempreexcluyente), atravésde téc-

nicas de conservacion de agua, suelo y biodiver-
sidad.

La restauracion de agroecos stemassostenibles
y paisgjes rurales bien balanceados es una prio-
ridad distrital, establecida dentro de los docu-
mentos que sustentan & Plan de Ordenamiento
Territorial.

ESTRATEGIAS Y LINEAMIENTOS GENERALES PARA
LA RESTAURACION

Dada la estrecha interdependencia entre orde-
namiento y restauracion en este cuadro, la es-
trategia debe apuntar, en la medida de lo posi-
ble, air de lo micro alo macro, incorporando
los conceptos de ordenami ento, producci Onsos-
tenible, preservaciony restauracion, desde €
escenario del predio, eintegrandolosen escalas
ascendentes, a través de microcuencas, veredas
y localidad.

En los espacios de la produccion destinada d
intercambi o econdmico, como son las parcelas
de monocultivoy los potrerosde lechena, esma-
yor la presion de uso y menor la disposicion a
correr riesgos o innovar. La mayoriade los tra-
tamientosdeben limitarse alos espacios margi-
nales: huertos, cercos, caminos, canadas, escar-
pes, aflorami entosrocosos, acequi as, rondas, etc.

La aplicacion de incentivosdiversificados(eco-
nomi cos, cognitivos, soci oafectivos,etc.) esesen-
cial en € tratamiento de este cuadro de restau-
racion.

B concepto de agroforesteria debe aplicarse en
un sentido muy amplio y versatil, orientandol o
alamaximizacionde los elementosl| efiosos uni-
da ala modificacion integral de los ciclos, ha-
ciéndolosmas conservativos (en dinero, recur-
sos naturalese informacion).
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3. DESPLOMES DE
MARGENES DE CURSOS
DE AGUA

Losdesplomesde riberasson una formade despren-
dimientos masivos (0 erosion en masa, para otros),
gue tienen una forma tipicay unaalta ocurrenciaen
|as zonas andinas, siendo uno de los cuadrosde res-
tauracion maés frecuentesen d oriente de Cundina-
marca.

Estos procesos son tipicos de las zonas de mo-
delado de diseccion pluvia (donde los nosy que-
bradas han labrado profundos valesen “V”) y por
ende es muy raro encontrarlosen zonas de paramo
y subpéramo con geofor mas periglaciares.

H proceso es critico en zonas donde se combi-
nan una elevada humedad atmosférica y edéfica,
pendientesfuertesy suel ossobre capas de arcillasy
otrosmateria esde bgapermeabilidad. H aguatiende
aacumularse entre las capasimpermeablesdel sue-
|0; los horizontes superioresmés pesados por € agua
retenida, en algin momento se desprenden, dedli-
zéndose sobre la bolsa de aguay arcillalicuada.

En las bases de las |aderas, sobrelas riberas, la
acumulacion de la escorrentia hipodérmicay subte-
rranea de las pendientes superiores, aumentala ex-
posicion a los desplomes. Cada desplome dgja un
juego de pendientesfuertes que desestabilizala por-
cion superior inmediata; ésta se desplomay € pro-
ceso continlia, a manera de "mordiscos’ que avan-
zanladeraarriba (erosiGnremontante), buscandoun
juego de pendientesestable en relacion con la soli-
dez del material y la fuerza erosiva (caudal + pen-
diente).

Los principal es desplomes ocurren durante las
avenidas (crecientes fuertes ddl caudal). Las aveni-
das arrastran materiales diversos (troncos, piedras,
barro) y, ocasiona mente, forman represamientos.La
ruptura final delas presas natural esgeneraavenidas
alin peores corriente abajo.

Aungue esta dindmica es tipica de las cuencas
superiores (cursos de érdenes bajos) en montafias

sedimentariasjovenes, como la Cordillera Oriental,
es claro que cualquier intervencién humana que
aumente la erosion, disminuyad drengje del suelo
0 aumente la irregularidad de los caudales, puede
agudizar la erosion remontante.

Algunas préacticas tradicionales bastan, a veces,
para prevenir mayoresdanos; este ese caso del acos-
tumbrado avenamiento (aperturay mantenimiento
de zanjas de drengje), que contribuye a evacuar €
excedente hidrico de los terrenos saturados.

Se dan también casos, en que ciertoscomporta-
mientos complicanla situacién, como sucede cuan-
do vecinos separados por € cauce problematico,
desvian e caudal principal hacia e lindero del fren-
te, unavez @ uno, otravez d otro ("recostar € cho-
rro"), defendiendola bancada propia acosta de des-
truir la gjena.
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Otro error frecuente, es la reforestacion de las
zonas inestables, con lo cual se afiade gran pesoalas
masas de suelo ya propensas a desprenderse. Hasta
cierto punto, los érboles de raices profundas
(pivotantes) contribuyen aanclar el suelo superficia
aloshorizontesprofundos. Sinembargo, &rbolesmuy
densosy grandes hacen gran pesoy palancasobre el
terreno, acelerando e desplome y aumentando los
riesgos de aplastamientos (los troncos se suman ala
masa en movimiento) y represamientos.

Uno de los principales requisitos de este cua-
dro, esla evaluacion (frecuentemente se requiere de
un especialista en geotecnia) para establecer en qué
medida la situacion es connatural alas condiciones
fisicas del terreno o es generada por la intervencion
humanay hastaqué punto puede ser corregiday con
gué herramientas. Cuando |os tratamientos son més
costososque las obrasy predios amenazados, seim-
ponen la evacuaciony dejar actuar ala Naturaleza.

Dado que € Protocolo se centra en los trata-
mientos de vegetacion y medidas complementarias
simples, no se trataran aqui | os aspectos geotécni cos
gue, frecuentemente, forman la mayor parte de los
tratamientos aplicables a este cuadro. Sin embargo,
pueden darse algunas orientaciones.

CONDICIONES FISICAS BASICAS

e Pendientesfuertes sobre margenes de rios y que-
bradas.

Humedad dta de suelo y aamosfera
Rocasy sudosarcillosos

Mayor frecuenciaen invierno, durante las ave-
nidas.

Directamenteligado ala hidraulica de cada cur-
S0y tramo.

Frecuentemente no es un problema (soluciona-
ble), sino una situacion propia del desarrollo
geomorfoldgicode unared de drengje.

OFERTA AMBIENTAL

Lascondicionesfisicasasociadasal problemaes-
tablecen una rica oferta ambiental (riqueza mi-

neral, humedad altay constante, suel osfrecuen-
temente orgénicos).

* Laofertaesta muy restringida en cuanto a esta-
bilidad del sustrato. Una zonificacion detallada
delaséareasafectadasayuda aestablecer | os pun-
tos que ofrecen mayor estabilidad.

POTENCIAL BIOTICO

» Lascafadas son corredores ecol 6gicosnatural es
y, salvo en situaciones de total desforestacion,
las zonas afectadas por desplomes de margenes
estdn sometidas a un tréfico alto de dispersores
y unaintensa lluvia de semillas.

* Existeunaflora(un conjunto de especies) adap-
tada a la dindmica de desplomes. Algunas de
estas especies de hecho contribuyen a afadir
pesoy desprender lasladeras, conlo queel pro-
ceso vuelveaempezar (sucesion ciclica). Otras,
sin embargo, son de bajo porte (g.: Myrica
parvifolia, Myrica pubescens) y constituyen ex-
celentes herramientas para tratar laszonas afec-
tadas.

POTENCIAL SOCIODINAMICO

* El manejo inadecuado de riego y pastoreo
(por compactaciény terraceo) en los predios
superiores, agravalos problemas de reptacion
y solifluxién en los vecinos de abgjo. Se re-
quiere una cadena de cooperacion de arriba
hasta abajo.

» Losproblemasde linderos asociados a los cur-
sos inestables y divagantes 'y a los desplomes
delasriberas, dificultan el adecuado manejo hi-
draulico de tramos criticos.

» Las personas suelen percibir los desplomes de
riberas como el principal problema de erosion,
aun cuando muchasveceses masimportante (y
méssutil) laerosion superficial (laminar, terra-
Ceo, €etc.).

* Es frecuente que los deslizamientos afecten
infraestructura comunitaria, bien sea por su
ubicacion natural (puentes) o por situarse
precisamente en prediosmarginales (como al-
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gunasescuel as). Esto aumenta lasensibilidad
a problema

FACTORES LIMITANTES

o Lainestabilidad del sustrato afectala viabilidad
delostratamientos,convirtiéndoseend d prin-
cipa factor de zonificacion detallada.

FACTORES TENSIONANTES

Aunque la dinamica es frecuentemente natural, a-
gunos factores antropi cos pueden agudizarla:

«  Compactaciony terraceo por manejoinadecua-
do del pastoreo en suelosma drenados. Perma-
nentey creciente. [4]

e Aumentodelairregularidad deloscaudales por
desforestacion y destruccion de suelos en las
&ress de recarga. Creciente. [2,3]

e Pédida de cobertura vegetal en las margenes
(cultivosy pastoreo hastala orilla). Permanente
y creciente. [3]

*  Reforestacionen pendientesfuerteseinestables.
Eventual. [2,3]

e Alteracion hidraulica de los cauces, por obras
civiles(g: estribosdelos puentes, murosde con-
tencion) o por desviacion intencional del cau-
dal. Eventua y dificilmentereversible. [2]

INTERACCION TENSIONANTES — LIMITANTES

« Siendo la misma inestabilidad e principal
limitante para |a restauracion, todos | 0s tensio-
nantes estan relacionados positivamente, al
incrementarla.

ALTERACION

» Aunquelaaparienciaesterribley losriesgosson
frecuentemente graves(paravidaseinfraestruc-
tura), estos desplomes puntuales no constitu-
yen unaalteracion drésticadel ecosstemay fre-
cuentemente hacen parte de su dinamica. Dado
gue rara vez se detiene la sucesion, deben ser
consideradoscomo alteracionesleves.

POTENCIAL DE RESTAURACION

Es altamentevariable. Dependiendo de la extension
y la dindmica de cada caso, |as opciones van desde
tratami entosvegetacionalesy fisicossimples, pasan-
do por obras civilesde distintasenvergaduras, hasta
el desalojodel area.

PRIORIZACION

» Lo primero que debe hacerse es una evaluacion
redista de las causasy la factibilidad, rentabili-
dad dela correccion.

* Lazonificaciéndetalada de | os focos debe per-
mitir establecer una prioridad en los tratamien-
tos, empezando por establecer las &reas que no
pueden ser directamente tratadasy que deben
ser acordonadas paraevitar laexpansiondel pro-
ceso.

e Como en todo proyecto de control de erosion,
sedebedar prioridadalostratamientosméssim-
ples, partiendo de herramientasvegetalesy me-
canicassimples.

e Lollamativo de los desplomesno debe desviar
la atencion de procesos mas significativos como
la erosion superficial generaizada en cultivosy
pasturas.

ESTRATEGIAS Y LINEAMIENTOS GENERALES PARA
LA RESTAURACION

*  Aumentar d amarrehorizontal del suelo (aumen-
tar laresistenciaal cizallamiento).

» Anclarlos horizontessuperficialesalos profun-
dos, por medio de herramientasfisicaso vegeta-
les (trinchos, seudotrinchos, etc.).

e Disminuir laacumulacionde agua hipodérmica
(entrecapasdd suelo, o entresuel oy subsuel o),
por avenamiento o con flora desecante (sauces,
eucaliptos, etc.).

*  Organizar € manegjo del riego y & avenamiento
entre vecinos.

e Laprevencion de represamientosy la participa-
cion de la comunidad en € monitoreo constante
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delos cauces problematicos, son esencialesenla
prevencion de riesgos asociados a avenidas y
deslizamientos.

El trabajo sociodinamico debe orientarse a for-
talecer lazos de cooperacion entrevecinosdelas
partesaltashacialasbgjasy desde riberas opues-
tas de los tramos problemaéticos.

Evaluaciony zonificacion paraestablecer 1o que
vaela pena hacer, donde 'y como.

Debe evitarse el apresuramiento en reforestar
areasinestablesen pendientes fuertes, puessue-
le resultar contraproducente.

El interés despertado por |os desprendimientos
masivos debe ser capitalizado parala introduc-
cion de conceptos y motivaciones méas profun-
dosy masamplios, en direccionatodoslostipos
de erosion y la incorporacion de préacticas de
manejo integrado y conservacion de aguas, sue-
losy cobertura vegetal.
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4. INESTABILIDAD DE
TALUDESDE VIAS

Este cuadro tiene varias semejanzas con € anterior.
Sinembargo, se tratade procesos predominantemente
antropicos, en los que la construccion de vias desata
procesos de desprendimientosmasivosen laderas de
suyo inestables.

En @ perfil del corte de una carretera de ladera,
pueden distinguirse zonas establecen distintas con-
diciones de dindmica y manejo:

CALZADA

CUNETA
INTERNA

CUNETA
EXTERNA

Laladera, desestabilizadapor € corte del talud.

e H talud, con d subsuelo expuesto y pendientes
diversas.

Las cunetas, sometidas ala concentracion de la
escorrentia de la ladera superior, interceptada
por lavia.

« Lavia, usuamente recebada (afirmado de gre-
das abigarradas de la region), sometida a trafico
y a escorrentia concentrada que tiende a abrir
surcos de la cuneta interna ala externa.

e H botadero, conformado por laacumulacién de
|os materialesexcavadosdela construccion, de-
rrumbes removidosy residuos del afirmado.

En este cuadro de restauracion se combinan las
condiciones fisicas propiciantes (las mismas men-
cionadasen el cuadro anterior) y la perturbacién por
la construccion de la via, agravada por frecuentes
errores de trazado y construccion.

Ante todo, debe recordarse que una via es un
cortey rebagjamiento de la pendiente amedialadera,
el cual recoge toda la escorrentia superficial e
hipodérmica de la ladera superior y la conduce so-
bre las cunetas y la calzada. A esto se debe que los
suelos de las cunetas tengan una humedad més ata
y constante que las laderas adyacentes. En conse-
cuencia, lafloraviaria (de mérgenes de vias) coinci-
de mayormente con la riparia (de margenes hidri-
cas), hasta el punto que los arbolesy arbustos que
se observan a borde de carretera suelen ser los méas
indicados para la revegetalizacionde nacimientos y
guebradas en cual quier zona montafiosa (incluso s
No se conocen |as especies).

S las cunetas no estéan bien definidas 0 s no
existen tubos o bateas, adecuadamente distribuidos,
para €l cruce del agua de lainterna ala externa, la
escorrentia abre sus propias vias para proseguir su
camino hacialaladera inferior. ESto acarrea e dete-
rioro de la calzada, en primer término, y puede lle-
gar a desplomar la carretera, abriendo boquetes en
el borde externo.

Sinembargo, e problemamasfrecuentelo cons-
tituyen los desplomes del talud sobre lacalzada. Los
materiales que obstruyen la via son arrojados por
los operarios d botadero. Alli se forma un sustrato
gue sepulta el suelo origina y parte de la vegetacion
de la ladera inferior, conformado por una mezcla
poco consolidada de limos, arcillasy fragmentos ro-
cosos de diametros diversos. La acumulacion de es-
combros en el pie del talud y en el botadero, crea
sustratos ruderales (ruderis = escombros) que favo-
recen la ocurrencia de especies vegetal espropias de
los fondos de cafadas inestables, adaptadas a esta
mezcla de barro y rocas sueltas, con una sucesion
muy similar ala de los claros de deslizamiento en
losbosques vecinos. Es por elo que lafloraviaria es
maés frecuentemente |lamada "ruderal”.

Entre tanto, el talud es colonizado por plantas
propias de escarpes y afloramientos rocosos
(Bromeliaceas, Ericaceas, Gramineas, entre otras),
gue crean unasucesion rupestre, lacual, en grandes
taludes, puede ser ciclica (desplome, regeneracion,
sobrepeso vegetal, desplome) s alcanza una masa
importante de | efiosas, a semejanza de las de los es-
carpes inestables de la region.
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Los desplomes en los taludes, la reptacion en
los botaderosy el carcavamiento de la calzaday las
cunetas, son problemas asociados a la escorrentia
alterada por la via. Estos problemas, como €l agua,
se concentran y multiplican de arriba hacia abgo.
Esto es especialmente cierto donde las carreteras
descienden en zigzag a través de la misma ladera:
los errores y problemas de los tramos superiores
recaen Sobrelosinferiores; la reptacion del botadero
en la curvade arriba se convierte en raizy parte del
desplome en € tramo inmediato de abajo.

En general, en Colombiala construccion devias
disputael primer lugar por €l perfil técnico més bajo
en la gestion ambiental sectorial, con la construc-
cion de ductos para hidrocarburos.

Por supuesto, no se trata solo de | os problemas
para la conservacion de la via misma, sino de los
impactos que la via generay conduce sobre los eco-
sistemas fragmentados por €ella, asi como los cam-
bios en el ordenamiento esponténeo local a partir
del aumento de la conectividad socioecondmicay la
pérdida de conectividad ecoldgica. Sin embargo, en
el paissetiende amanejar lavia “en € aire" (aveces
literalmente), con indiferencia hacialasinteracciones
ambientales entre éstay |as microcuencas alteradas.

CONDICIONES FISICAS BASICAS

Ademés de | as condiciones microambiental es arriba
descritas, lascondicionesfisicastipicascoinciden con
|as del cuadro anterior:

* Humedad atmosféricay edéficaalta.

e Pendientes fuertes e inestables. Modelados j6-
venes de diseccion.

* Rocas arcillosas poco consolidadas.

OFERTA AMBIENTAL

* Laofertaambiental esmayor en € piedel talua
y en € botadero, donde se acumula humedad y
materialesorganicosy minerales diversos.

» H taud presentalamenor ofertaambiental, con
unasucesion afin ala rupestre, distinta ala ru-
deral de las margenes viarias, mas similar a la
riparia.

POTENCIAL BIOTICO

* La severa perturbacion del sustrato en ambos
costados de la via (desplomado arriba, sepulta-
do abagjo) hacen que pueda contarse poco con
los mecanismos locales de regeneracion (semi-
llas, plantul as, retofios), dependiendo principal -
mente de |a diaspora (tréfico de propagul 0s).

e Loscordones de vegetacion ruderal son impor-
tantes canales para €l tréfico de dispersores.

* H potencia es mayor en los cruces de cafiadas
con vias, donde la combinacion de cordonesri-
parios y ruderales forma nicleos naturales de
preservacion y regeneracion.

e La disponibilidad de rodales semilleros en las
laderas superiores es determinante de la dispo-
nibilidad de propagul os (semillas, esporas) para
la regeneracion espontanea e inducida de las
méargenesviales.

POTENCIAL SOCIODINAMICO

e Laimportancia de las vias para € transito y
comercializaciénruralesdetermina unaaltasen-
sibilidad comunitaria hacia este cuadro, frecuen-
temente priorizado por las organizacionesy ad-
ministraciones locales.
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En algunos casos existe tradicion de bajo perfil
técnico en el disefio, construccion e intervento-
ria delas obras. Esto mantiene un alto ritmo de
contratacion en € mantenimiento.

En muchos sectores la construccion y manteni-
miento de minimas obras de arte (cgjas, cune-
tas, drengjes) depende delos vecinos. Esto hace
gue se requiera coordinacion entre los vecinos
parae manejo de la escorrentia carretera abgjo.

FACTORES LIMITANTES

'Los limitantes, como |os demas factores, se distribri-
yen seguin los microambientes arriba descritos:

-

En los taludes los limitantes son més severos:
pendiente fuerteeinestable, sustrato mineral ex-
puesto, baja acumulacion de humedad y suelo.

En las cunetas y € botadero, @ drenagje puede
ser demasiado lento; sin embargo, estelimitante
solo restringe la flora que puede colonizar.

Algunos botaderos son focos importantes de
reptaciony solifluxion, dadala baja consolida-
cion del sustrato depositado y su minima ad-
hesion ala superficie original sepultada. Alli la
inestabilidad del sustrato es un limitante im-
portante.

FACTORES TENSIONANTES

La excavacion y construccion misma de la via es e
principal tensionante, a partir del cual se generan
una serie de impactos mas especificos:

Alteracion del patrén de escorrentia superficial
e hipodérmica. Permanente y estable. [2]

Desplomesy erosion remontante en tal udesines-
tables. Recurrentey creciente. [2]

Solifluxionen los botaderos sobrelasladerasin-
feriores. constante con episodios criticos (posi-
bilidad de pequefias avalanchas). [2,4]

Deben afiadirse los impactos que no afectan la via
Fragmentaci on de | os ecosi stemasboscosos. [3]

Alteracion del ordenamiento espontaneo local y
regional. [2]

INTERACCION TENSIONANTES — LIMITANTES

Bl cuadro se generaapartir de lainteraccion entrela
construcciony loslimitantes de inestabilidad y dre-
naje deficiente de las |aderas af ectadas.

ALTERACION

» Lavia representa una destruccion y suspension
delasucesion en cunetas, calzaday parte del ta-
lud. Tambiénimplicauna desviacion de la suce-
sion en € talud creado, @ botadero y lasladeras
adyacentes, por |las alteracionesde sustrato, dre-
najey cobertura. S setiene en cuentasu carécter
lineal y transversal ala mayoria de las ecoclinas,
su efecto es esencial mentefragmentador

» Los desplomes en si, representan focos de de-
gradacion ambiental.

Potencial de restauracion.

» Larestauracion ecol6gica puede mitigar masno
revertir losimpactosambiental es generados por
las obras vides. En ningun caso estas medidas
remediales pueden suplir las deficiencias del
disefio o la construccion.

e Lasvias ma ubicadas, trazadas o construidas,
pueden facilmente convertirse en focos de des-
prendimientos masivos cronicos, zonas de de-
sastre permanente

Ningun tratamiento funcionaen estecuadro, sin
las adecuadas obras de drengje.

e Larestauracion puede llegar hasta €l mejora-
miento escénico, mejoramiento de la seguridad
vid y mitigacion de la tendencia a desplome,
sobre todo en pequefios taludes y botaderos.

En el Distrito Capital, muchas vias del &rea ru-
ral tienen un enorme potencial escénico paraser
transformadas en Vias Parque (figura que hasta
ahora sdlo existe en el Codigo de Recursos Na-
turales).

PriorizAcion

La prioridad debe estar centrada en la correc-
cion del disefio, la construccion y la interven-
toria.
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Como en otros focos de erosion, € adecuado
manejo del drenaje precede acualquier otro tra-
tamiento. En este caso, son prioritariaslasobras
dearte(cgas, colvers, cunetas, bateas, descol es,
etc.) y su mantenimiento.

Los tratamientos vegetales deben pnorizar las
zonasinestables (bancadaexternay talud).

Los tratamientos vegetales deben disefiarse so-
bre & compromiso entre proteccion ambiental,
mejoramiento escénico y seguridad vidl.

ESTRATEGIAS Y LINEAMIENTOS GENERALES PARA
LA RESTAURACION

Al igual que en € cuadro anterior, se debe evitar
anadir sobrepeso vegeta alas pendientes ines-
tables.

La vegetacion de raiz pivotantey alta transpira-
cion esespeciamentedtil enlos piesdetalud y
botaderos.

La restauraciondebeimitar la sucesion rupestre
end taludy laripariaen las cunetas, de acuer-
do con lassereslocales.
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5. SUELOS DEGRADADOS POR
ACTIVIDAD MINERA

Esteesuno delos cuadros prioritarios para el Distri-
to Capital, no solo en las éreasrurales. En éstassin
embargo, las canteras tienen un efecto adicional: la
degradacion de areas cercanas a la ciudad y la ex-
pansion de procesos de urbanizacion subnormal.

La politicadel Distrito apunta ala erradicacion
gradual de esta actividad en todo su territorio. En
tal direccion operan los controles ambientales apli-
cados, cada vez més severos, especialmente en las
areas urbanas. Sin embargo, lasfalasocasionalesde
coordinacion entre autoridades ambientales (DAMA
— CAR) dificultan € control adecuado de esta im-
portante actividad generadora de degradacion.

Bl manejo ambiental delamineriaacielo abier-
to tiene tres fases, cada una dependiente de la ante-
rior:

e Ex-ante en la prevencion de impactos deriva-
dos dela ubicacion y formade la explotacion.

» De explotacion: consistente en un conjunto de
normas técnicas que rara vez se aplican y que
apuntan a la seguridad industrial del proceso,
tanto como a dejar condiciones posteriores fa
vorables para la restauracion.

Ex—post: depende del manejo durantela explo-
taciony el estado final del terreno. Corresponde
ala restauracion final de los sitios explotados y
abandonados.

Unacantera, constituye un ambiente de aparien-
cia uniforme por la devastacion general. Sin embar-
go, a su interior se encuentra un mosaico de
micrositios que determinan condiciones diferencia-
les de restauracion:

B perfil de la figura corresponde a la cantera
tipica, nada parecido alo que las normas de seguri-
dad y ambientales prescriben. Ademas, se encuen-
tran rasgos microtopograficos, como pequefias terra-
zas, grietas, zanjas, surcosy chimeneas (grietasverti-
calesentre larocadel escarpe).

\_ LADERA

ESCARPE

TERRAZA

TALUD
CAMELLON —

~CANCHAL
Q-

CUBETA
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Ladera: las laderas superiores, sobre la cantera,
presentan condiciones de desecacion (por des-
censo fredtico ocasionado por la excavacion sub-
yacente), desestabilizacion y frecuentemente se
encuentran descapotadas (losbuldozeresremue-
vend suelo superficid adel ante del &reaexcavada,
preparando la explotaciony previniendo el des-
plome de suelo organico sobre la cantera).

Cornisa: en algunos puntos de las partes atas
de la cantera, quedan pendientes negativas,
voladizosdel reborde superior. Muchos deellos
son en extremo inestablesy peligrosos.

Escarpe: pendientessuperiores a 60 %. Las por-
ciones menos consolidadas sufren desplomes o
desconchamiento (desprendimiento de la roca
en |[aminas).

Terraza: en distintos puntos se presentan reba-
jamiento-de pendiente, de extension variable.
En estos puntos se acumulan materiaes finos
(detritos mineralesy orgénicos) humedad, con-
dicionesfavorables para el inicio de microsuce-
siones.

Tdud: enlabase delosescarpes o de arribadebajo
de la cantera, se encuentran pendientes modera-
dasafuertes, correspondientesa perfil delaexca
vacion y a botaderos de los materiales moviliza-
dos. Los taludes son las principales superficies
erosiondes de |la cantera, especialmente suscepti-
blesa carcavamiento. Las condiciones(sin ser tan
extremas Ccomo en escarpes y cornisas) son muy
severasparad desarrollo del sueloy lavegetacion.

Canchal: en las bases de |os escarpes y taludes
esfrecuenteencontrar depositosde gravasy frag-
mentos rocosos de distintos tamarios, despren-
didosintencional o espontaneamente delaspen-
dientessuperiores. Estosson sustratos mderales,
cuyo potencia de restauracion depende de la
proporcion de materialesfinos.

Base esla extension mas o menos plano u ondu-
lada, en |la parte bga de la cantera, donde circu-
lan y se acumulan maguinaria, vehiculosy mate-
rides.

Camell6n: a gunos desechos rocosos (y con fre-
cuencia también basuras) se amontonan con-

formando monticulos o camellones de atura 'y
espesor variables. Por su estructurainterna, es-
tos camellones presentan drenaj esfrecuentemen-
te excesivos. Al igual que en el canchal, su con-
dicion mejora con los materialesfinos.

» Botadero: no se representaen la gréficay no es
muy frecuente; idealmente, € suelo removido
paraexponer € mineral aexplotar,esdepositado
en algun lugar de la cantera, protegidode la ero-
Sion, para ser posteriormente Utilizado en la re-
cuperacion del terreno ya explotado. Este es un
valioso recurso para la restauracion. Empero, 1o
més frecuente es que la tierra negra se exporte a
viveros, rellenosy escombreras en otros lugares.

*  Cubeta: enlabase de lacantera esfrecuente en-
contrar depositos de particulas finas (cieno) y
acumul aciones temporal es de agua, en concavi-
dades creadas por la explotacion. La combina-
cién de sustratos minerales brutos y
anegamiento, hace este ambiente favorableauna
sucesion distinta, en la que son frecuentes ele-
mentoscomoJuncéceas y Ciperéceas, que crean
fisonomias de pantano en medio de la cantera.

» Crietasy zanjas: unas creadas por la explota-
cion y lasotras por laerosion, atravésdelacan-
tera conforman una red de drengjes que repre-
senta la autoorganizacion de la escorrentia se-
gun la entrada de agua al terreno, las topogra-
fiascreadasy la erodabilidad del sustrato. Estos
drengjes concentran laofertade nutrientesy hu-
medad, pero también pueden ser focosde pro-
cesoserosivosdondelainestabilidad del sustrato
detiene la regeneracion.

La regeneracion en canteras y la participacion
del hombre enlamisma (restauracion) esuno delos
casos mas interesantes de sucesiOn ecol 6gica. Setra-
ta de la constmccién de un orden viviente a partir
de un medio mineral.

Bl medioinicial esespecia mente severo, gober-
nado por fuerzas elementales (viento, agua, radia-
cion, roca) con fluctuaciones drésticas de tempera-
turay humedad. En estas condiciones € sueloy la
vegetacion tienen poco margen de acumulacion y
con frecuencialas perturbacionesal eatorias (desplo-
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mes, riadas) devuelven € proceso a cero. H arran-
gue de la regeneracion es lento y demora en alcan-
zar tasas mayores.

En especid para las plantulas, las condiciones
son hostiles. Las fluctuaciones de temperatura afec-
tan drasticamente d baance hidrico de estos orga
nismos de escaso volumen y poco guarnecidos. La
tabla de materiales y calor especifico arriba citada
(Tabla6.2) es especia menterel evanteen estos casos,
una plantula en un sustrato de arena o grava, bgo
insolaciondirecta, enfrentaun duro desafio fisiol 0gi-
co, virtualmente equivalente a germinar en una sar-
tén, que alas 12 horas puede ser un refrigerador.

Poco a poco, en distintos puntos y franjas mas
favorables, la vegetacion y d suelo logran alguin acu-
mulado sobre d cua multiplicar sus ganancias. Len
tamente comienzan a construirse circuitos de regula-
cionbidticay la delgadabiosferaregeneradaganacon-
trol creciente sobrela temperatura, humedad, concen-
traciones quimicas, estabilidad mecanica, etc., cons-
truyendo un medio propio, un Sstema viviente,

La sucesion de canteras, como en otros medios
severos, procede en un patron espacial muy marca-
do, de agregados y cordones (ver Marco Concep-
tual). Por ende, en su restauracion la estrategia se
centra en la creacion de nucleosy corredoresde ac-
tividad biol 6gica, conectadosen formade red atra-
vés de las &easinertes.

Las plantas mas Utiles son agquellas que tienen
tipicaestrategiar, con atastasasde renovacion(que
aporta ala formacion de suelo) y reproduccion r&
piday profusa(queles permite mantenerse através
de las perturbaciones devastadoras cronicas de las
etapasiniciales). Estas especies colonizan los sitios
mé&s propiciosy a su arededor otras pueden esta-
blecerse.

Muchas de las herramientas fisicas empleadas
constituyensucedaneosde | os efectos de la cobertu-
ravegetal,que a ser inerteslogran mantenerseen e
medio mineral de las etapas iniciales. geotextiles,
percheros, trinchos, polisombra, banquetas, zanjas
deinfiltracion,etc. Su propdésito escumplir el papel
de la vegetacion, preparando € terreno para poder
establecer herramientas autorreplicantes, es decir,
verdadera vegetacion.

Uno de los principales requisitos en la regene-
racion de canterasesla regulacion hidrica. El objeti-
Vo es alcanzar una humedad mas dtay constante,
por lo cua € control de la escorrentiay la infiltra
cion es prioritario.

En segundo lugar, y muy relacionado con lo
anterior, la restauraci on depende de la pedogénesis,
esdecir, laregeneracion del suelo (dehecho € suelo
es uno de los principal esreguladores hidricos, ade-
mas de fisicoquimico en general).

Los sustratos expuestos son més favorablesala
regeneracion en la medida en que presentan:

¢ Rigueza minera.

*  Proporcion de materiaesfinos.
*  Humedad constante.

*  Menor pendiente.

» Profundidad efectiva (que en condiciones tan
dificilesse evallia con otros parametros).

*  Mayor caor especifico.

»  Menoresfluctuacionesmicrocliméticas(recalen-
tamiento, desecaci 6n, congel amiento).

La disponibilidad de particulas finas es clave
para retencion de humedad y la organizacion de la
matriz organomineral del suelo. La fragmentacion
de la roca expuesta en detritos minerales mas o me-
nos finos, depende del tipo litoldgico, asi’como de
procesos de;

» Expansion: ruptura espontanea de la roca ex-
puesta por desequilibrio de las presiones
geologicas.

* Meteorizacion: agrietamiento y desintegracion
por agentes fisicoquimicosy bidticos.

* Explotacion: laexcavaciony lavoladuraafectan
la cohesion de las rocas que quedan expuestas
tras remover |os materialesdesprendidos.

e Adecuacion: los sustratos se tratan con herra-
mientasmecani cas, manual eso explosivos, para
producir materiales mas finos, 0 simplemente
se afaden materiales adecuados procedentesde
otroslugares.

Cadasitio dentro de la cantera tiene mayor ten-
denciaalaacumulacion o d desprendimientode ma-
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teriales, dependiendo desu posiciony topografia Una
fuenteimportante de nutrientesy particul asfinasesta
en la escorrentia procedente de los suelosy la vege-
tacion en laderas por encima dela cantera. Lasfuen-
tesaldctonastienen mayor importancia en lamedida
de la pobrezadel sustrato local.

La regeneracion espontanea de las canteras es
extremadamente lenta, pues depende de |os aportes
gue la vegetacion puede hacer a la formacion del
suelo. Sin embargo, las plantas acumulan poca ma-
teria organica pues su productividad y crecimiento
son muy lentas en las severas condiciones
microclimaticas de la cantera. Tampoco pueden
mejorar € microclima, pues paraello requieren cre-
cer y extenderse, lo cual estalimitado por la pobreza
del suelo ("doble seguro edafo-atmosférico, Marco
Conceptual).

Por ello, seimpone una doble estrategiade me-
joramiento artificial de microclimay sustrato, para
posibilitar el establecimiento de la vegetacion
dinamogenética, abreviando la dura etapainicia de
colonizacion y transformacion. Para ello existe un
nutrido arsenal de herramientasfisicasy quimicas,
gue hacen de esta especialidad una de las mas
sofisticadasdentro de la restauracién ecol ogica.

Lasestrategiasde mejoramientoartificial del sue-
lo, abarcan desde su manejo fisico (cubrimiento, ro-
turado, etc.), pasando por la adicion de distintos ma-
terialesy sustancias (incluso suelo), hastala adicion
de materialesvivos, en forma de cultivosdiversosde
hongos, bacterias o lombrices, con lo cua se afiade
sustrato con actividad biolégicaya incorporada.

En ausencia inicia de conbertura vegetal, el
microclima también debe ser suplementado. La re-
generacion del suelo depende de una estrategia ba-
sica consistente en mantenerlo FHP: fresco— hume-
do - protegido.

Las canteras tienen un fuerte efecto
fragmentador. La mayoria de las aves dispersoras
tienden a evitar espacios amplios desprovistos de
vegetaciony mucho mas|lasextensiones de sustrato
desnudo. Asi, las canteras forman franjas de muy
baja permeabilidad al tréfico de faunay propégul os
vegetales, representando uno de los impactos mas

drésticos sobre la conectividad ecologica. Una vez
lograda alguna cobertura vegetal, uno de los princi-
pales retos es atraer alos dispersores. Sin embargo,
de nuevo, algunas herramientas fisicas (gj: perche-
ros, sombrillas, comederos, bebederos) pueden su-
plir inicialmente | os atractivos vegetal es, aumentan-
do la permeabilidad de la cantera a las entradas de
potencial bidtico aoctono.

Otro impacto relevante de las canteras esla al-
teracion hidroldgica profunday compleja de las mi-
crocuencas afectadas. Aunque poco estudiado, €l
efecto parece consistir en un descenso del balance
hidrico (aumentan la escorrentia y la evaporacion).
Cuando se ubican en zonas de recarga pueden |legar
aextinguir los nacimientos de |los alrededores (des-
censo fredtico). B efecto esmasgravecuando setra-
ta de grandes excavacionesen rocas acuiferas, como
las grandes areneras, todas talladasen el acuifero de
la Formacién Guadal upe.

En proximidad del borde urbano, laconversion
de predios rurales en tierras marginales tiene otro
efecto: propicia el asentamiento de poblacion
socioeconémicamente marginal y la formacion de
focos de tugurizacion en €l arearural.

La recuperacion de canteras es un lugar comun
enlos diagndsticosy priorizacionesambientales. Sin
embargo, rara vez se tiene claro qué atributos se
quiere recuperar y hasta qué punto puede llegar la
recuperacion. La fata de claridad de metasy de co-
nocimiento de |as herramientas es uno de 10s prin-
cipaleslimitantes de estos proyectos.

En general larecuperacion de unacantera pue-
deapuntar a uno o varios de los siguientes objeti-
VOS:

e Prevencion de riesgos de desplomes y desliza-
mientos.

*  Recuperacion escénica.
Creacion de espacios para la recreacion.
*  Prevencion de la urbanizacién subnormal.

»  Mitigacion delafragmentacioncreada por la can-
tera.

* Disminucion del aporte de sedimentos a la es-
correntia.
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Recreacion aproximada de ecosistemas primiti-
VOS.

La recuperacion de canterases un campo en extre-

mo complejoy especializadode la restauracion
ecolOgicay una descripcion detallada de la tec-
nologiaimplicada escapaalosacancesdel pre-
sente protocol 0. Sin embargo pueden sefialarse
algunasdirectricesparael diagnésticay formu-
lacion previos(el tratamientose describeanivel
generd en la ficha técnica correspondiente, en
laseccion 7).

CONDICIONES FISICAS BASICAS

Como se explico arriba, existe un denso mosai-
co de microambientes fisicos a través de la to-
pografia de la cantera.

Predominan condiciones elementales. H duro
régimen mineral del medio crea condiciones ex-
tremas andlogas a la paramizacion secundaria,
aln en cotas atitudinalesmuy por debajo del
paramo propiamentedicho.

OFERTA AMBIENTAL

Micrositiosfavorables por acumulacion de hu-
medad y particulasfinas, asociados a topogra-
fias como terrazas, canchales, zanjas, cubetas,
etc.

Extensas éreas muy poco favorables, por bga
concentracion de recursos o excesivainestabi-
lidad.

POTENCIAL BIOTICO

La profundadegradaci onimplicala desaparicion
virtual de todo d potencial bidtico in situ.

La restauracion depende de la conexion aflujos
aloctonosy € subsidio artificial.

La permeabilidad a tréfico de propagul osy dis-
persoreses muy baja. Las canterasson repelen-
tes para la faunay ofrecen relativamente pocos
Sitios de germinacion adecuados para las semi-
[las dispersadas por medios fisicos.

POTENCIAL SOCIODINAMICO

En d aea rura son frecuentes las canterasy
chircales artesanales o semiartesanales, de las
cua es depende econdmicamente un nimerolo-
camenteimportante de familias.

Las canteras rurales cercanas d borde urbano
son auténticasavanzadasdela urbanizaci nsub-
normal del &earural. A su arededor prospera
el asentamientotugurial, propiciado por la ofer-
ta de subempleoy tierra margina de bajo pre-
Cio para construir.

Las condicionessubnormal esde tenencia, apro-
vechamientoy administracionde estascanteras,
determinan un muy bagjo perfil tecnolégico de
la explotacién, con poco o nulo cuidado am-
biental.

En general | as canteras se expl otan mientrasson
rentables o hasta que ocurre alguna desgracia
de magnitud suficiente para algar la mano de
obralocal.

FACTORES LIMITANTES

Bgo balance hidrico.

" Fuertes fluctuaciones de humedad y tempera-

tura.

Inestabilidad del sustrato.

Oferta mineral pobre.

Materia organica minima o ausente.

Transpiracionincrementada por exposicion di-
rectaavientoy radiacion.

FACTORES TENSIONANTES

Eliminacion total de la cobertura vegetal. Ins-
tantdneay permanente. [2 3]

Eliminacion total del suelo. Instantaneay per-
manente. [2,4]

Excavacion,mientrasdura. Crecientey definiti-
va [1,2]

Desestabilizacionpor excavacion y detonacion.
Eventual y definitiva. [2,4]
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Alteracion hidrologica profunda y complea
[1:2]

Fuerte efecto de fragmentaci dny permeabilidad
marcadamente bga a tréfico de propégulosy
dispersores. Instantaneay |entamente decrecien-
te. [3,5]

Erosién intensa sobre los sustratos residuales.
Cronica. [4]

Desplomes frecuentes. Croénicos. [2,4]

Urbanizacién subnormal de las canteras aban-
donadas. Crecientey practicamente definitiva.
(2]

INTERACCION TENSIONANTES — LIMITANTES

» Ladiminacionde coberturay sueloy laexposi-
cion extensa de superficies mineraes, atera e
mesoclima intensificando los limitantes atmos-
féricos; radiacion excesiva, aridez, fluctuaciones
térmicas, barrido del viento, etc.

La exposicion de las vetas minerales, smplifica
la composicion quimicadd sustrato superficial,
agudizando las deficiencias nutricionales, des-
de que se remueven materia es al 6ctonos (pro-
cedentes de otros lugares) que fueron deposita-
dos por procesos que ya no acttan (vulcanis-
mo, bosquesantiguos, etc.).

En general, |os tensionantes actlian acentuando
d carécter e emental del medio, a eiminar la
regulacionde sueloy vegetacion, generandocon-
diciones brutasde agua, roca, vientoy radiacion.

Los efectos son mas severos donde se exponen
sustratos de condiciones fisicoquimicas poco
favorablesala pedogénesisy la colonizacionve-
getd (€. areneras y calicheras).

ALTERACION

H cuadroesun gjemplode texto de degradacion com-
pleta: reservas fisicas y bidticas agotadas, sucesion
detenida, productividad anulada. Practicamente to-
das |as zonas afectadas se convierten en tierras mar-
ginaes. Sin embargo, en un contexto periurbano,alin

las tierras margindes tienen una utilidad: € asenta-
miento de pobl acidn socioecondémicamentemarginal.

POTENCIAL DE RESTAURACION

e Esuno de los casos més costosos de restaura-
cion, pudiendollegar amésde diez vecesel costo
por superficiede una revegetalizacionen condi-
ciones normales (g .. pasturas degradadas con
humedad media).

» Cadacanteray cada porcién de una cantera tie-
neun potencia distinto.Enagunoscasosy pun-
tos se puede llegar incluso a la recreacion de
ecosi stemas primitivos, mientras en otros solo
puede lograrse alguna recuperacion escénica
(maquillgie) o la destinacion definitiva a otros
usos no rurales (urbanizar).

PRIORIZACION

« Anive del distritolarecuperacionambiental de
|as aress afectadas por la mineria €s una priori-
dad ya establecidaanivel de ordenamiento.

» Entre las canteras es obvia la prioridad de las
mas cercanasa borde de expansion, tanto por
su efecto escénico sobrela ciudad, como por su
propensién ala tugurizacion,

e Dentro de cada cantera, la zonificacion inicial
con base en le potencia de restauracion, debe
establecer la prioridad de las areas a tratar, de
acuerdo con su factibilidady su efecto sobre €
conjunto.

Estrategiasy lineamientosgenera esparala restaura:
cion.

» Lazonificacioncon base en € potencial de res-
tauraci 0n de cada espacio, segun su ubicaciony
topografia, debediferenciar laséreas prioritarias
y aquellasde méaxima dificultad que la restaura-
cion debe bordear.

» Dadaladestrucciontotal delasreservasdd eco-
sistema, la recuperaci dnse basa principa mente
en € subsidio, tanto ala oferta ambiental como
a potencial bidtico.
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El orden de recuperacionde los atributos debe
aproximarseabalance hidnco / suelo/ biomasa
/ diversidad.

La edtrategia de restauracion se centra en dos
puntos:

| dentificacion de puntosy franjasde mayor po-
tencid de restauracion - creacion de nlcleosy
corredoresde actividad biol 6gica, formando una
red de restauracion através de las &reas menos
favorables.

Adecuacion del microclimay € sustrato con
herramientasfisicasy quimicas que simulan €
efecto sucesional de la vegetacion, creando

condicionespropiciasparad establecimientode
las especiesdinamogenéticas.

La estrategia sociodindmicadebe tener en cuen-
ta que la recuperacionimplica aumento del va-
lor agregado a sueloy que un bajo valor agrega-
do es clave para la tugurizacion de los terrenos
degradados. Esto tieneimplicacioneséticasy so-
cidesdeimportancia:en un aeano tugurizada,
este hecho favorece la prevencion de la tuguri-
zacion mediante la restauracion; en situaciones
de hecho, la restauracionimplica una concerta-
cion de los objetivosy una preparacion de la
comunidad para captar € vaor agregado de la
recuperacion.
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6. ASENTAMIENTOS
SUBNORMALESEN ZONAS
GEOINESTABLES

Este cuadro consiste, especificamente, en € desarro-
Ilo de tuguriossobrezonas propensasadeslizamien-
tos. Se presentaprincipalmentesobreel bordede ex-
pansién urbana de las Locaidades Santa Fe y San
Cristobal, hacia los Cerros Orientales (también s
encuentraen d pie del CerroJuan Rey, en € Parque
Entrenubes, Localidad de Refad Uribe).

Dado que se trata de éreas por definicion de
"vocacion forestal”, este cuadro es précticamenteun
caso especid del siguiente (7). También coincidefre-
cuentemente con € cuadro anterior. Llegaadarsed
caso en que &reas donde la actividad mineraha sido
abandonada por € riesgo geoldgico, son tomadas
para uso residencial.

B cuadro hace parte de una dinamica genera
del ordenamiento espontaneo, en la cual, las éreas
ambiental y econdémicamente marginales propician
€ desarrollo de sistemas de alteridad socioecons-
micamente marginal es. Existen, incluso, grupos po-
|iticos dedicados a promover estos asentamientosy
Su equipamiento, como parte de su manejo del mer-
cado electoral. Se crea asi una dinamica anémal a,
en la quelos pobres necesitan areas pobresy degra-
dadas para asentarse, mientras que los politiqueros
necesi tan asentamientos empobrecidos y amenaza-
dos para sostener sus prebendas politicasy econo-
micas.

Lamayor parte de los asentamientosesta cons-
tituida por familias campesinas desplazadas por la
violencia de distintas regiones rurales del pais, las
cuales desarrollan una dinamica similar ala de un
frente de colonizacion de montaria, pero a partir de
las tltimas callesdel perimetro de serviciosdel bor-
de oriental.

Estos ordenamientos espontaneos presentan
desarrollosinfraestructural estipicosque complican
la situacion de riesgo: la mayor parte delasviasson
trazadas, construidasy mantenidas por |os mismos
habitantes de estos sectores, en condiciones que.

desde su ubicacion en adelante, favorecen su fun-
cionamiento como focos de deestabilizacion
geologica; @ acantarillado consta sdlo de solucio-
nesindividualesy precarias, que evacuan hacia ca
nalesabiertos, barrancosy vias, agudizando los pro-
blemas de geoineastabilidad por escorrentia y por
infiltracion.

Ladirectriz del Distritoapunta ala evacuacion,
reubicaciony prevencion de la reocupacion, como
parte de la politica de prevencion de desastres. En
tal contexto pareceria contradictorioplantear un tra-
tamiento de restauraciOn para estas areas, compati-
ble con la tugurizacion.

Sinembargo, la redidad es quela ciudad recibe
més de 400.000 desplazados cada ano y éstos no
encuentran zonasy formas més baratasen qué asen-
tarse. Adl, las zonas evacuadas rapi damente vuel ven
a ser invadidas. Barrios como Jerusalén, Corinto y
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B Triangulo no deberian estar ahi, pero existen ya
por espacio de méas de una década. De hecho, mu-
chos barrios hoy legalescomenzaron ast.

Muchas organizaciones locales y otras entida-
des no gubernamentales prestan servicios de asis-
tenciasocial en estos sectores. La restauracion pue-
de dar algunas pautas técnicas de manejo ambiental
para dichos procesos.

CONDICIONES FISICAS BASICAS

o Similares alas mencionadas en los cuadros de
desplome de viasy de mérgenes hidncas.

« Losfactores mas notables son las pendientes y
la humedad excesiva.

» Lapropension a deslizamiento determinada por
la litologia, el clima y las geoformas, se compli-
ca con la coincidencia de sistemas de pequefias
y medianas fallas geoldgicasen los Cerros.

¢ Preocupaque la ciudad no pueda resolver esta
situacion antes de que termine d largo silencio
sismico bogotano.

OFERTA AMBIENTAL

e Humedad y nutrientes no son limitantes.

e Laestabilidad, como principa limitante, vana a
muy peguefia escala, siendo tan dificil calificar
un sector amplio de homogéneamente inestable,
como pretender urbanizar losestablessin quese
tuguricen también |os sitios de mayor riesgo.

POTENCIAL BIOTICO

» Estando estos sectores enclavados en areas de
reserva forestal, se encuentran rodeados de nu-
merosos parches de vegetaci on nativa, por [o que
el potencid bidtico vecino es alto.

e Sinembargo, las &reastugurizadasson atamente
impermeablesa potencial biotico aléctono.

POTENCIAL SOCIODINAMICO

* En estos asentamientos existen un denso tejido
social muy funcional y organizacionescomunita-
riassolidasque, en ciertaforma, suplen lafdta de
asistenciasocid del Estado.

«  Alli operan también varias organizacionesno gu-
bernamental esque prestanasistenciasocia y pro-
mueven sol uciones cogestionarias a necesidades
bésicas.

» Laocupacion delos prediosesilegd y los mora
doresno tienenrespaldojuridicoagunoasu po-
sesion. Egto creaunasituaciondeincertidumbre.

* Sdvolaatencion anecesidades basicas, la comu-
nidad frecuentementetiene predisposi cionnega-
tiva d mejoramiento de su entorno, pues € in-
cremento del valor agregado atraeria intereses
privados que eventualmente determinanan su
desplazamiento (otra similitud con los frentes
de colonizacién).

FACTORES LIMITANTES

e Lainestabilidad es d principa factor limitante
en lo fisico.

» Enlo socioecondmico los limitantes son diver-
sos 'y de gran peso: incertidumbre de la pose-
sion, escasez de todo tipo de recursos, altacom-
petencia por espacio, construccion precaria, etc.

FACTORES TENSIONANTES

*  Losprincipales tensionantes dentro de este cua-
dro corresponden alaconstruccion devias, dre-
najesy obras sanitarias, todosinadecuados. Cre-
ciente y continuo. [2]

* Laalteracionsuperficial del sustrato por lacons-
truccion misma de las viviendas, modifica los
patrones de infiltracion y escorrentia, concen-
trando el aguaen puntoscriticos. Constante. [2]

« Enestosasentamientosabundalaganaderiasub-
urbana; ovejas, reses, cerdos y equinos deam-
bulan por las callgjuelas, destruyendo la cober-
tura vegetal y acentuando la erosion en algunos
puntos. Constante. [3,4]

» La ocupacion residencial de ata densidad €li-
mina la cobertura vegeta y detiene la sucesion.
Crentey permanente.[2,3]

INTERACCION TENSIONANTES — LIMITANTES

e Lainestabilidad esincrementada por lasaltera-
ciones artificialesde la escorrentia y la adicion
del caudal de aguas servidas.
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ALTERACION

¢ S dasobre éreas degradadas o profundamente
deterioradas, exponiéndol asa degradaci on adi-
ciona y suspendiendo indefinidamentela rege-
neracion.

» Edre problemaambiental es, sin embargo, slo
una pequefia manifestacion de un problema
mucho mayor que abarca € ordenamiento na-
ciona y d guste de lasrelacionessocidesy so-
ciedad—Naturaeza

POTENCIAL DE RESTAURACION

En tanto no se encuentreny apliquen soluciones de
fondo, las soluciones inmediatas pueden apuntar a
un reordenamiento interno detalladode las &reasde
riesgo y la aplicacion cogestionariade tratamientos
de estabilizacion.

A mediano plazo, debe decidirsey cogestionarse
la conversion definitivade estos espaciosen planta-
ciones protectoraso en zonas adecuadamente urba-
nizadas.

PRIORIZACION

» H cuadrorepresentauna prioridad desded pun-
to devistadela conservacion delareservafores-
tal, asi como desde la prevencion de desastres.

» Laprioridad inmediataesta determinadapor la
urgenciade reubicar las unidadesen los puntos

més criticos y atender la estabilizacion de los
puntos con procesos incipientes de reptacion,
carcavamiento o solifluxion.

* B mango de la escorrentia y la infiltracion,
participativoy concertando a todas las perso-
nas involucradas en cada foco, esla prioridad
técnica.

e Como en todos estos procesosse debe priorizar
la prevenciony € tratamiento de arriba hacia

abajo, restando energia potencia alos desliza-
mientos.

ESTRATEGIAS Y LINEAMIENTOS GENERALES PARA
LA RESTAURACION

* B cuadro implica un tratamiento de fondo de
ordenamiento concertado.

* A nive de urgencias, las solucionesinmediatas
y superficiales de estabilizacion, pueden orien-
tarse hacia procesoscoherentesde tomade con-
cienciay construccion cogestionariade laforma
de urbani zaci 6n més conveniente para estos sec-
tores (trétese de espacios verdes, construidos o
una combinacion viable de ambos).

* Las herramientas a aplicar corresponden a las
defocosde erosion saveray deslizamientos,gjus-
tadasd mosaico urbano rudimentario de cada
sector, y complementadascon obras sanitarias
minimas que prevengan | os efectos desestabili-
zantesde las aguas servidas libres.
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7. EXPANSION URBANA
SUBNORMAL SOBRE
AREAS DE VOCACION
FORESTAL

Exigten diferentesformas de urbanizacionilegd: pi-
rata, clandesting, tugurial y tiposintermedios, sien-
do etta la forma predominante de construccion de
extensostramosdel borde urbano de expansion. En
la urbani zacién,como en todoslos campos, lailega
lidad no es exclusiva de ninglin grupo socioeconoé-
mico; su gama cubre desdelo tugurial hastael extre-
mo del lujo.

B proceso tiene varios aspectos. Desde d pun-
to de vigta urbanisticoimplica una apropiacion in-
correctadelos espacios penféricos, destruyendoméas
gue captando, losvaoresrural esy silvestresdel Dis-
trito, a través de formas de ocupacion y construc-
cion de bagjo perfil técnico. Desde @ punto de vista
dela produccionagropecuana, € procesoimplicala
expansion de frentes de urbanizacién sobre comu-
nidades rurales, destruyendo la base natural y
sociocultural del modo de vida de éstas. Bgo una
perspectivaconservacionistala ciudad no ha hecho
una apropiacion eficientedel espacioy |0s recursos
haciad interior del aea urbanay selanza, no obs-
tante, aexpandir e margen de sus problemashacia

areas que mejor contribuirian d mosaico territorial
bal 0 coberturasnatural esaue urbanizadasdentro de
pardmetros negativos de forma, densidad y

funcionalidad.

La mayor partedelas &reassobrelasque se dan
los crecimientosilegaesdel borde suroriental (limi-
te urbano - rural) corresponden a reservasforesta-
lesy otras &reas de mangjo especia del suelo rura
de proteccion. B hecho de que se cubran de casasy
no de érboles, no sdlo es @ problema, sino que se-
fialala solucién conjugada: si en realidad estas areas
estuvi eranadecuadamentereforestadas(como corres-
ponde asu "vocacion”) dificilmente podnan acoger
desarrollos urbanisticosilegales.

En & fondo de toda esta cuestion, estala nece-
sidad de generar forma y operativamentela malla
de éreas verdes en @ borde de expansion, como
superestrucgtura ordenadora del crecimiento de la
ciudad, orientandol o a una apropiacion eficientede
losvaloressilvestresy ruralesdela periferia, as como
hacia un balance sostenible de elementos artificia-
lesy naturales, con una asignacion espacial adecua-
da alos procesos socioeconémicosy |os ecol 6gicos
esenciales.

La percepcion dela urbanizacioncomo un pro-
blema ambiental esté relacionada con la confusion
entre ésta 'y la artificializacion. La mayor parte de
los problemas ambientalesy de su agudizacion en
lossistemasurbanos, provienede laartificializacion
del medio. Esto es, un desbal anceentre |os cambios
gue & hombre introduce en su entorno para ajus-
tarlo asus necesidades (adecuacion) y los que opera
sobre si mismo, anivel social y cultural, para ajus-
tarse a las oportunidades y limitantes del medio
(adaptacion).

La urbani zaciOGnse rescata asi, en su significado
de construcciéndel medio humano, de gercicio ra-
cional de apropiaciondel espacioy de conexion ar-
monica delos elementosy procesosantropicos, alos
flujosy compartimentosde los ecos stemas.

Dentro de la ciudad, reconocida como tenden-
diaintrinseca de desarrollo del nicho ecoldgico del
hombre, todos los e ementos deben ser urbaniza-
dos, es decir, dotados de significadoy funcion den-
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tro de las estructurasy procesos urbanisticos. S se
va a conservar un bosgue, este bosgue debe tener
significado, vaor y uso urbanosy s estoselementos
no estan dados, deben ser construidos dentro de la
culturay funcién de la ciudad.

B manegjoforestal en € borde de expansion debe
apuntar ala preservacion o restauracion de los atri-
butos estructuralesy funcionales de las microcuen-
cas urbanizadaso suburbanas, que € mosaico urba-
no requiere para su sostenibilidad, evitando la con-
version de éstas en acantarillas.

Las plantaci onesforesta es constituyen barreras
fidcasalaurbanizacionilegal, asi como barrerasvi-
sualescon un marcado efecto aidante entre los pro-
cesos urbanos y os nucleos socioecondmicos rura-
les amenazados por la expansion.

CONDICIONES FISICAS BASICAS

* S cumplenlas descritasen las generalidades.

OFERTA AMBIENTAL

La ofertaambiental para la restauracioncorres-
ponde a lo mencionado en las generalidades,
desde & punto de vigta biofisico.

Sin embargo, la val oracion ambiental desde los
sistemas urbanizadoresilega esgenera otra dis-

tribuciondela ofertaambiental ,dependientede
la conectividad vial, los centros de oferta de
empleo y servicios y las tendencias espaciaes
del poblamiento. Eda oferta ambiental (la del

entorno relevantede los urbani zadores) eslaque
cuentaen este cuadro de restauracion,con d fin
de detectar puntos clave en € territorio, parad

control del ordenamiento.

POTENCIAL BIOTICO

Las zonas periurbanas presentan una amplia
gama de condicionesde conservacion,desdelas
muy ricasen valiososrelictosde ecosistemas na-
tivos, hasta las muy degradadas. En generd la
tendencia de la urbanizaciénilegal esaunare-
lacion directaentre e estrato socioecondmicoy

el estado de conservacion (se dan algunas ex-
cepciones, correspondientesa cuadroanterior).

POTENCIAL SOCIODINAMICO

o Ladta presion de urbanizacion en estas &reas,
ha llevado ala maduracién de un debate técni-
co (que tiene més de 20 afos), d punto en que
hoy existe, aproximadamente, un consenso so-
bre la necesidad de reconocer y orientar esta di-
namica, acoplandola aunafuerte inversion pri-
vada en preservaciony restauracion.

* En sintesis, se ha demostrado muy costoso y
poco eficaz, € mantener una barrera invisible
entre la urbanizaciéon y la reserva forestal, sin
suficiente control y sin concertacion con los
agentes urbanizadoresdel borde de expansion.

La presion de urbanizaci Onrepresenta una ofer-
ta de recursos, que mediante una normade den-
sidadesmés bgjasy cesionesverdes mucho mas
amplias que las acostumbradasy un tratamien-
to paisgjisticode la urbanizacion, recargado en
la preservacion y restauracion de |0s ecosiste-
mas nativos, contribuiria a construir un borde
urbano estable con caracteristicas ambiental es,
funcionalesy estéticas positivas.

FACTORES LIMITANTES

* Lageoinestabilidad esun factor limitanteen unas
pocas locaciones.

e Los demés factores limitantes son los mencio-
nados en las generalidades.

FACTORES TENSIONANTES

Destrucciondelacoberturavegetd. | nstanténeo
y creciente. [ 3]

Destruccion de rodales de especies raras. Ins-
tantdneoy definitivo. [2,3]

* Destruccion del suelo. Instantaneoy creciente.
[2,4]

*  Reemplazamientode coberturasnaturalesblan-,
daspor coberturasduras, alterando lahidrologia
local. Instantaneoy creciente. [2]
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Contaminacion hidrica de las microcuencas ur-
banizadas. Se construyen casas pero no solucio-
nessanitariasadecuadas. Gradud y creciente. [2,5]
Expansi6n de tensi onantesdiversospor conduc-
tas inadecuadas, desde |os frentes de urbaniza-
cion hacia laszonas rurales y silvestresvecinas.
Gradual y creciente. [2,3,4,5]

Descomposicion socia y criminalidad que res-
tringen €l potencial recreativoy ecoturistico de
lareservaforestal. Gradual y creciente. [2]

INTERACCION TENSIONANTES — LIMITANTES

La destruccion del bosque por la urbanizacion
ilegal contribuye ala paramizacion secundaria,
creando un mesoclimadesfavorablepara € uso
residencia. Engeneral,latendenciaesaun con-
trol climético de la urbanizacion por encimade
los 3000 msnm. La desforestacion hace mas i-
guroso este control natural.

La urbanizacion ilega destruye las fuentes de
agua gque son su principal factor limitante. S el
Distrito no subsidia € suministro hidrico, este
control autométi co es bastante eficaz, pues ade-
maés obliga ala conservacion de las microcuen-
casy las coberturas protectoras.

De muchas otras maneras, la urbanizacion ile-
gd destruyela base natural que la sustenta, 1o
gue implica un control autocatalitico (como el
crecimiento de las patologias sociales), con fre-
cuencia poco deseable. En muchos casosla ur-
banizacion no se detiene hasta el extremo de
densidad y degradacion.

ALTERACION: GRADO, FORMA Y TENDENCIA

La urbanizacion como alteracion de |0s ecosis-
temas es muy poco entendida, debido a escaso
desarrollo de la ecologia urbana en € pais.

La urbanizacion no es un problema ambiental,
eslatendencianatural dedesarrollo delossiste-
mas humanos en d extremo de las tendencias
generales de integracion, especializacion,
miniaturizaciony centralizacion.

La urbanizacion, sin ser «<mala»en si, puede te-
ner problemas ambiental es. EStos problemasse
resumen en el balance adecuacion/ adaptacion
(arribaexplicado).

La urbanizacion si es una alteracion definitiva,
en laescdatemporal humana. Pero no esla des-

truccion de la Naturaleza, Sino un experimento
suyo, viable o no, la construccién de un orden
nuevo, pero jerarquicamentedentro del natural.

POTENCIAL DE RESTAURACION

En la mayoria de las zonas existe e potencial
bidtico suficiente para, dado un ordenamiento
de la actividad urbanizadora, construir una
interfase suburbana con un adecuado balance
de arbolado y zonas verdes.

Definitivamente, en ciertas areas natural es Uni-
cas o'fragﬂes, el control sobre la urbanizacion
debe ser estrictoy la restauracion de la vegeta-
cién nativa, total.

PRIORIZACION

De fondo, la prioridad esta en la comprension,
proyeccion y manejo del ordenamiento espon-
taneo de la ciudad.

La reforestacion de las reservas forestales
desforestadas suena redundante y cacofonica,
pero evidenciael problemay la prioridad: s no
se daun uso sostenible, el ordenamiento espon-
taneo se encarga de darle e més probable.

ESTRATEGIAS Y LINEAMIENTOS GENERALES PARA
LA RESTAURACION

Hacer |a reforestacion redundante y retrasada
arriba mencionada

En especial, se requieren barreras con planta-
ciones forestales de rgpido crecimiento, sobre
los frentes de urbanizaciéon subnormal, como
franja de amortiguacion entre éstos y las zonas
ruralesy silvestresvulnerables.

Cabe formalizar la idea discutida por afios. la
urbanizacion privada en una franja, pagaré la
constituciony el manejo de un espacio publico
de conservacionen otra adyacente.

Pero en la franja urbanizada, se conservarany
restaurarén todos los relictos y rondas. Asi se
conformandosfranjas: unaverdey laotraverde
clarito.

S ala gente le llama la atencion urbanizar la
reserva forestal, que viva en € bosque. De he-
cho, ya existenalgunasexperienciaspiloto muy
positivas que vae la penarevisar.



CUADROS DE

RESTAURACION

8. INCENDIOS FORESTALES

(ex-ante / ex—post)

H manejo delosfuegosen lavegetacionnatural pue-
de dividirse en tres grupos de edtrategias. preven-
cion, control y mitigacion. Bl papel quejuegad Pro-
tocolo de Restauracion, con respecto d manejo de
los fuegos en vegetacion natural cae en las estrate-
gias previas (manejo ex—ante) y posteriores (manejo
ex—pod). Lo que se hace durante e fuego (control)
corresponde a otra especialidad.

Sobre el mangjo del fuego en vegetacion se han
escrito muchos textosespecializados.Aqui sdlo cabe
decir que € fuego es un elemento natural de gran
parte de los ecosistemas colombianas, reflgjado en
multiples adaptaciones a nivel de estrategiasy atri-
butos vitales de las poblacionesy ritmosy estructu-
ras de |los ecosistemas.

Los fuegos naturales se presentan debido a:
e Sequias.
»  Acumulacion de necromasainflamable.
»  Escasaacumulacién de humedad
» Atributos vitales pirogénicos.

» Factores naturales de ignicion (chispas eléctri-
cas, refraccion en gotas, etc.).

Lacombinaci dnde estosfactoresen un momen-
to dado, determinalainflamabilidad o probabilidad
de conflagracion. De acuerdo con Wright & Bailey
(1982) d potencial de ignicién del material vegetal
por un rayo, depende de la fuente de combustible,
la cantidad y continuidad del mismo, su humedad y
el clima del momento. Tormentas el éctricas secas,
en combustibl escontinuos sobre pendientes mode-
radas a suaves tienen mayor probabilidad de causar
grandesfuegos s |os vientosy temperaturas son al-
tosy la humedad relativaes baja.

La intervencion humana, sin embargo, puede
intensificar este régimen tensionante natural, a ha-
cer los fuegos mas frecuentes, intensos 0 extensos,
por cualquierade los siguientesfactores:

« Avridizacion antropica.

»  Extension de vegetacion antropofica pirogénica

e Culturade mangjo.

*  Quemasintencionales(caza, agricultura, pasto-
reo, control de plagas, vandalismo).

e Incremento de factores artificiales de ignicién
accidental (vehiculos, fogatas, cigarrillos, vidrios
abandonados,fricciénde cargasarrastradas, etc.).

e Acumulacion o fuga de materiaes inflamables
gjenosalavegetacion (gases, hidrocarburos, ma-
derau otrosmateria esvegeta escosechados, etc.).

e Control de quemaspobrementeplanificado (acu-
mulacion de masay extension inflamables).

Una vez se enciende la vegetacion, otros facto-
res determinan la extension, velocidad y direccion
del incendio:

e Estacionclimatica: dependiendo delosdiasde
sol y delluviaanterioresd incendio, € sueloy
la vegetacion acumulan mas 0 menos agua.

e Horadel dia: con d sol ato, desde poco antes
hasta poco después del medio dia, € vientoy €
calor son mas intensos, atizando € fuego. Un
fuego avanzamasrgpido dedia; s seiniciaenla
mafiana puede avanzar més que s seinicia d
ceer latarde.
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Direccion del viento: € fuego avanza a mayor
velocidad, con mayor temperatura, llamas més
dtasy araviesa mas f&cil las barrerasen la di-
recciondel viento, debido alainclinaciondelas
Ilamas hacia el material combustible (fuego
anterogrado). Correspondientemente, lavel oci-
dad e intensidad son menores en la direccion
contrariad viento, pueslasllamasse halan re-
costadas sobre el material quemado (fuego re-
trogrado).

Pendiente: e fuego avanza rapidamenteladera
arribay lentamente hacia abajo (por la orienta-
cion de lasllamas). En las cafladas se encajona,
provocando fuertes corrientesde aire ascenden-
te que secan y calientan la vegetacion superior
agilizando su ignicion. Ademés, las pendientes
fuertesy expuestas dificilmente acumulan hu-
medad y por ende son méspropiciasparad ini-
cioy expansionde losincendios.

Humedad del sueloy lavegetacion: |os cursos
de agua, lasfranjasde suelos humedos y vegeta
cion piroclastica(de muy bgainflamabilidad) o
humeda frenan e avance de losincendios.

Distribucionespacia del material inflamable:
el fuego ganafuerzaen direccionde las acumu-
lacionesde materid inflamabley vegetacion pi-
rogénica. Algunos arboles, como los pinos, fre-
cuentementeexpl otan, dispersando el fuego.

Material de combustion lenta: laturba, € man-
tillo y troncos muertos caidos o0 en pie, suelen
arder lentamentey sinllamas haciendo pasar in-
advertidamented fuego de un punto a otro o
manteniendo e fuego oculto por varios dias,
luego de lo cual puede liberarse en otra direc-
cion.

Altura de la vegetacion: cuando arboles atos
se encienden, troncos y ramas en |lamas caen,
haciendo avanzar mésrapido e fuego o ayudan-
dolo asavar obstaculos.

Chisperos: lavegetaciono acumulacionde ma-
terial inflamablesen puntos altos, asi como las
coronas dtas de las pamas, d incendiarse se
agitan con € fuego y € viento, arrojando chis-
nas agrandesdistancias,con lo que € incendio

puede crear nuevos frentes o incluso atravesar
medianoscursos de aguay otras barreras.

Huida de fauna: algunos animalesen su huida
pueden arrastrar chispasen su pelgedispersan-
do e incendio (caso tipico de los conej0s).

Las distintas especies vegeta es presentan com-

portamientos diversos con respecto a fuego, que
pueden ser favorables o desfavorablesa la preven-
cion. Lainflamabilidad de una especie vegetal y de
la vegetacion de que hace parte, depende en gran
medida de la proporcién entre su acumulacion de
material esinflamabl esy sustanciasvolétiles, por una
parte, y la acumulacion de agua, por otra:

En € manejo de vegetacion natural frecuente-

mente expuesta a fuego, es preciso redizar unacla-
~ dgficacionde laflora dominante segiin las siguientes
categorias:

Pirogénicas: especies con atributos que aumen-
tan lainflamabilidad de la vegetacion de la que
hacen parte: altasconcentracionesde sustancias
vol &tiles,acumul aci 6n de material esinflamables
y bgaacumulacionde humedad enlostejidoso
en & micrositio. Las principales pirogénicas en
e &earura dd distritoson d laurdl hojipequeno
(Myrica parvifolia), el helecho marranero
(Pteridium aquilinum, A. Martinez, com.pers.),
entre las nativas, y € pino candelabro (Pinus
patula) y € retamo espinoso (Ulex europaeus),
entre las introducidas. Los pajonales, como es
sabido, son tipicamente pirogénicos.

Piréfilas: especiessin rasgos que aumenten par-
ticularmentelainflamabilidad de la vegetacion,
pero cuyos atributos vitales hacen que sean fa-
vorecidas por € fuego (activacion de semillas,
preparacion del suelo, aumento de la ilumina-
cion, etc.). Ej: fralgon (Espdetia grandiflora),
espartillo (Orthosanthus chimboracenss), segin
Rangel y Vargas, respectivamente.

Pirorresistentes: e fuego no las favorece direc-
tamente, pero'su mayor resistencia relativa a
fuego o su capacidad superior de rebrote, ha-
cen que lafrecuenciade fuego sea més desfavo-
rable para sus competidoras, permitiéndoles
abundarse por € efecto diferencial. Ej.: €
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mortifio (Hesperomeles spp.) y e té de Bogota
(Symplocos theiformis).

e Pirotolerantes: & fuego no las favorece directa
ni indirectamente, pero tampoco las afecta has-
ta d punto de reducir su abundancia relativa,
gracias auna toleranciay capacidad de rebrote
medianas. Ej.: e rague (Vallea stipularis) podna
estar en esta categoria.

» Pirovulnerables: el fuego las afectasignificativa-
mente, sufriendo grandes dafios, ata mortali-
dad y con bgja capacidad de rebrote; d aumen-
tar la frecuenciade |os fuegos estas pobl aciones
disminuyen su abundancia relativadentro dela
vegetacion. Muchos arboles del bosgue prima-
rio pertenecen a esta categoria

» Piroclésticas. estas especies poseen rasgos que
las hacen poco inflamables, caracteristica que
comunican a los rodales de que hacen parte,
en proporcion a su abundancia relativa, con-
virtiendose en factores de reduccion de la in-
flamabilidad general y en barreras para la ex-
pansion de los fuegos cuando éstos se presen-
tan. Estas caractensticas tienen que ver con la
composicion quimica (baja concentracion de
compuestosvol&tiles), laarquitectura (bgjaacu-
mulacion de necromasa en pie), la degradabi-
lidad (necromasa depuesta de rgpida descom-
posicion, dificultando la acumulacién de ma-
terial inflamable) y, especialmente, la ata acu-
mulacion de humedad dentro de los tejidos y/
0 bgjo lacopa

La tendencia aincrementar e contenido de hu-
medad del lugar es tipicamentesucesional y propia
de especies dinamogenéti cascon notabl e capacidad
constructiva, por lo cua éstas no sélo reducen lain-
flamabilidad dela vegetacionsino que desestabilizan
los rodales de pirogénicasy pirdfilas, haciéndolos
avanzar sucesionalmente a tipos de vegetacion me-
nos inflamables. Entre las que asi se comportan vae
la pena destacar € gaque (Clusia multiflora), €
garrocho (Viburnum triphyllum), e mano de oso
(Oreopanax floribundum) y lauvade anis (Cavendishia
cordifolia).

Debe recordarseque en las etapas de plantulay
juveniles, précticamente todas las especies son al-

tamentevulnerablesa fuego. Lasespeciesmenosvul-
nerables generalmente basan su resistenciaa fuego
en una ata capacidad de rebrote, una fuerte repro-
duccion vegetativa y/o ciclos vitales ajustados a la
frecuencia de fuegos, de modo quela planta acanza
acrecer, reproducirsey dejar semillasresistentes, en
el 1apso tipico entre quemay quema.

FUEGO EN LAS AREAS RURALES BOGOTANAS

Los incendios tienen mayor probabilidad, mayor
peligroy mayores costosen las éreas con abundante
cobertura vegetal proximas a areas densamente po-
bladas, por la simple coincidencia de la acumula-
cion de material combustible con la frecuencia de
factoresdeignicion.

En las Areas Rurales Distritales existe un gra-
diente de humedad atmosférica que determina la
mayor probabilidad de incendios hacia el Norte
(Subay Usaquén) y hacia el Suroccidente (Ciudad
Bolivar), que son las zonas més secas. Sin embar-
go, en € sector seco de Ciudad Bolivar no se ha
conservado suficiente vegetacion paraun fuego im-
portante. De acuerdo con estadisticas actualizadas
del Cuerpo Oficia de Bomberos el sector con ma-
yor ocurrencia de incendios forestales es € sur-
oriental de laciudad, a parecer el mas cercano a
barrio Los Alpes, es frecuente ocurrencia de in-
cendios en Suba y Usaqueén, seguidas por Chapi-
nero y Santa Fe (sector Cerros Orientales). En San
Cristébal (Localidad 4) lahumedad atmosférica es
tan alta que lafrecuenciay extension de los fuegos
es muy baja.

En estas zonas se da una combinacion de facto-
res adicionalesque si no reciben un adecuado ma-
nejo ex—ante determinan que los fuegos, de por si
muy probables, tengan caracteristicasde extension
eintensidad mayores:

*  Pendientes muy pronunciadas y expuestas (d
vientoy €l sol), que limitan la acumulacién de
humedad.

* Plantaciones forestales densas y relativamente
extensasy continuas (sin cortafuegos).

¢ Especiesforestaes introducidas con reconoci-
das caracteristicas pirogénicas, como € pino
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candelabro (Pinuspatul@) con altaacumulacién
de agujas secas y resinosas, un ato contenido
deresinasinflamablesy comportamientoexplo-
sivo en los incendios. H eucalipto (Eucalyptus
globulus), en menor medida, contribuye también
alainflamabilidad debido ala dta penetracion
de luz bajo sus copas (aumentala sequedad), la
acumulacion de hojarascarica en sustanciasvo-
l&ilesy de dificil descomposiciony la exclu-
sion aelopética de un sotobosgue que actue
como retenedor de humedad, efecto que sein-
tensificaen zonas secas.

- Como piedra de toque, la destruccion extensa
de los bosgues originaes de encenillo ha propi-
ciado laformacion de extensos pajonales, mato-
rraesy rastrojos en los que abundan especies
nativas pirogénicas. Una de las dominanteses el
laurel hojipequefio o cruz de mayo (Myrica
pawijolia), con sobresalientescondiciones piro-
génicas. acumulacion de cerasy otrassustancias
volétilesen las hojas, acumulacion de yesca en
pie (masas de ramitas muertas y secas, copa
tradlcida (el sol penetra hasta @ suelo superfi-
cial, manteniéndolo seco), alta densidad de los
agregados, ubicacion preferencia en laderas ex-
puestas (fuera de las cafiadas).

Las condiciones de manejo también con-
tribuyen a cuadro de dtainflamabilidad:

*  Fuerte supresion de incendios (por control pa-
blicoy privado) favoreciendo laacumulacionde
material inflamabley la ocurrenciadeincendios
desastrososy extensivos.

¢ Reforestacionsin planificacionni control, carente
de medidas preventivas, con especiesy en sitios
de dta inflamabilidad.

e Fdta de control palicivo (no se controla alos
atracadores, mucho menos alosincendiarioso
alos campistas desprevenidos).

Algunasde las medidastomadasson contrapro-
ducentes, como la reforestacion con Pinw patulaen
las zonas afectadas por fuegos o la prohibicion de
extraer ramas de Myrica parvifolia.

B concepto de vegetacion pirogénica es poco
conocido en € pais. A pesar de la escasainvestiga
cion a respecto, en la zonaaltoandina, losregistros

deincendiosy los atributos de |as especies, permi-
ten identificar tresimportantes pirogénicas. € lau-
rel hojipequefio, & helecho marranero y € retamo
espinoso. Las tres comparten rasgos diagnosticos:

Distribucion en agregados densosy casi puros.
Estrictamente helidfilas, por 1o que las ramasy
hojas bajas mueren bajo la sombra de las jove-
nes mésaltas.

Acumulacién de ramasy follge secosy en pie
(necromasainflamableen pie).

Alta penetraciondeluz atravésdel follgeabier-
to (microclimay suelo secos).

Biomasa subterrdneaimportante y gran capaci-
dad de rebrote pos-quema.

En d siguientediagrama seilustralo anterior.

ANTES DEL FUEGO DESPUES DEL FUEGO

Myrica parvifolia

Pteridium aquilinum

Ulex europaeus
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Es indispensable anotar, que la pirogenicidad
no es inherente a la especie (ninguna tiene meche-
ro), sino resultante de la combinaci 6nde sus atribu-
tosvitaescon determinados predi sponentesambien-
tales. No puede pensarse en su erradicacion total,
pues, de hecho, son herramientasen extremo valio-
sas para la recuperaci 0n de suel os degradadose, in-
cluso, la prevencion de otros desastres (como los
deslizamientos).Sencillamente, deben manejarseen
ambientesy con patrones espacialesadecuados.

CONDICIONES FISICAS BASICAS

Entrelos predisponentesfisicosarriba mencionados
< destacan:

»  Veanosmarcados, con superminimosde hume-
dad atmosférica cada tantos anos.

e Pendientes fuertes que limitan la acumulacion
de humedad.

Vientosfuertes.

e Escasez de quebradas o franjasde suelo hume-
do (cortafuegosnaturales).

«  Picos que pueden servir como chisperos.

* Cafladas secas que se convierten en chimeneas
de are recalentado durante & incendio, expan-
diendo € fuego en lasladeras superiores.

OFERTA AMBIENTAL

e Cortafuegps naturales (eriales, quebradas, zonas
humedas o sin vegetacion).

e La pendiente fuerte es favorable s d fuego se
iniciaarriba, pero muy desfavorables sucedelo
contrario (que eslo més frecuente).

«  Fuentes de agua cercanas para bombear duran-
ted control de incendios.

» Trasd fuego, la oferta de nutrientes es alta. Se
requieren medidas para evitar su pérdida por
arrastrey lavado.

POTENCIAL BIOTICO

e Laflora piroclastica es mucho més abundante
guela pirogénicay puede ser expandidaapartir

delosfocos y franjas en que se encuentra natu-
ralmente agregada.

» En general, d avance sucesiona favorece un
balance hidrico mas dto y disminuye la infla-
mabilidad.

» Sin embargo, los bosques supermaduros tien-
den a acumular demasi ada necromasa combus-
tible.

- Despuésdd fuego, la regeneracion depende de
las plantas, semillasy rebrotes sobrevivientes.
Sin embargo, muchos de dlos corresponden a
especies pirogénicas que pueden perpetuar €
ciclo deincendios.

*  Muchas especies son estimuladas en su creci-
miento, por € fuegoy la ofertade nutrientes en
las cenizas.

» Ladispersidn en los sitios quemados depende
principalmente de mediosfisicos, como la gra-
vedad y € viento. Son especia menteimportan-
tes las especiesanemaocoras (g .. Asterécess).

*  Losfuegos, cuando no son devastadores,aumen-
tan la diversidad de habitas y coberturas.

POTENCIAL SOCIODINAMICO

» Losincendiostipicosdelas areasruraestienen
como comun denominador € factor deignicion
humano.

» Las conductas de riesgo estén asociadas a un
ecoturismo sin orientacién o a un vandalismo,
producto de la fdta de educacion ambiental y
control.

» La comprension cientifica del papel del fuego
en los ecosistemas esta poco difundida a nivel
institucional .

*  Muchasdelasmedidas aplicadasson contrapro-
ducentes, comola reforestaci on con pirogenicas,
la fdta de cosecha y clareo de las plantaciones
forestalesy la erradicacion total del fuego.

« Dado que lalentitud del ciclado de nutrientes
enlosecos stemasaltoandinosesuno delosprin-
cipaleslimitantes, é fuego tiene un efecto muy
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favorable, d mineraizar instantaneamente los
contenidosde materialesque, de otro modo, se
descompondrian muy lentamente.

FACTORES LIMITANTES

» Lapobrezadela mayoria delossustratos, debi-
da a las fuertes pendientes y afios de erosion
antrépica, favorece d desarrollo de vegetacion
pirogénicay unabgjaacumul acién de humedad.

e Tras d fuego, los principales limitantesson la
insolacion, d descenso del balance hidricoy la
pérdidageneral de regulacion fisicoquimica.

FACTORES TENSIONANTES

Losefectosdirectosaser mitigados, son instantaneos,
estables después del fuego y comprenden:

.  Eliminacién directa de vegetacion.[3]

« Destruccion del banco de pléantulasy de semi-
llas. [3]

+  Himinacionde microfloradd sudosuperficial.[4]
Volatlizacion del nitrégeno del suelo. [4]
e Mortandad de faunavulnerable. [5]

Los efectos secundarios ocurren después del
fuego y tienden aincrementarseen € tiempo hasta
ser controlados por la sucesién natural 0 apoyada
(restauracion);incluyen:

« Erosionsuperficia del suelo (por impactoy por
escorrentia). [4]

» Lavadointenso de nutrientes. [4]

Insolacion del suelo. [4]
»  Desplomes continuados de arbolesen pie. [3]
e Fragmentacion de losrodales. [2,3]

« Establecimientode vegetacionpirdfilasecunda-
ria. [3]

Tendencia a entrar en un régimen cronico de
fuegos. [2]

e Atraccion del ganado, que amplificalosimpac-
tos. [2]

INTERACCION TENSIONANTES — LIMITANTES

e Dado queé fuego esmas probableen pendien-
tesfuertes, trasél, la erosion esintensa

o Loslimitantesrelacionados con la destruccion
del mesoclima y la pérdida de regulacion
fisicoguimica, favorecen la ocupacion de los si-
tios quemados por las especies meor adapta-
das, agunasdeellas pirogénicasen diverso gra-
do. F&cilmente, lossitios quemadosse hacen mas
susceptiblesa quemasfuturasy entran en ciclos
multianual esde fuegos de vegetacion.

ALTERACION: GRADO, FORMA Y TENDENCIA

» Engenerd, laateracion producidapor € fuego
es leve, a pesar del aspecto impresionante del
incendio, los riesgos que generay la apariencia
desoladade los sitios quemados.

» Con € fuego, la sucesiéon no se detiene, las re-
servas del suelo no sufren impactos considera-
bles, d crecimiento delavegetacionse estimula
con la rgpidaincorporacion de nutnentes antes
bloqueados en la necromasa dificil de descom-
poner.

POTENCIAL DE RESTAURACION

» Laszonasafectadaspor incendiostienen un alto
potencial de restauracion. La regeneracion na-
tural es, generalmente, muy activa. Es preciso,
sin embargo orientar la composicionfloristicay
el patron espacia para generar coberturas me-
nos susceptiblesd fuego.

PriorizACION

» Laprimera prioridad esestablecer 5 e fuego es
un problema, dondey por qué.

» S s mangad fuego, se puede prevenir en lu-
gares donde realmente es indeseable, mientras
gue se aprovecha donde puede tener efectos fa-
vorables (como la prevencion de incendios
devastadores).

e Losestudiosde pirogenicidad vegetd y zonifica-
cion deinflamabilidad, sonlaUnica herramienta
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vélidade priorizaciony de planificaciondel con-
trol deincendios.

ESTRATEGIAS Y LINEAMIENTOS GENERALES PARA
LA RESTAURACION

Mangjo ex—ante: la base del mangjo previo de
losfuegosestaen el control delosfactoresnatu-
ralesy antropicos. Las estrategias pueden divi-
dirse en prevencion primaria (actuando sobre
las causas de ignicion) y prevencion secundaria
(actuando sobre losfactoresde expansion delos
fuegos).

Las estrategias primarias de prevencion inclu-
yen: clasificacionpirogénicadelavegetacion,se-
guimiento histérico de las quemas,.monitoreo
de factores naturales y antropicos, zonificacion
del riesgo, control de factores y conductas de

riesgo, educacion preventiva, asistenciatécnica,
remocion de agentesy factores de riesgo.

Las estrategiassecundarias de prevencioninclu-
yen: incremento de la humedad del suelo y la
vegetacion, despej e de franjascortaf uegos, enri-
guecimiento con especi espirocl asticas,elimina-
cion sel ectivade pobl acionespirogéni cas,induc-
cion preclimécica sobre agregados pirogénicos
y fuego prescrito.

En consecuencia, las estrategiasde restauracion
(manejo ex—pog) incluyen unaseriecomplejade
medidasy tratamientos (Seccion 7), destinados
amitigar los efectos, controlar la expansion de
los impactos (erosion, infestacion de malezas,
etc.) y establecer unacobertura de bajainflama-
bilidad, impidiendo que & fuego ocurrido ge-
nera una dindmica multianual de incendios re-
currentes sobre vegetacion pirofila.
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9. URBANIZACION
CAMPESTRE

(“CHALETIZACION”)

Este cuadro de restauracion corresponde a areas ru-
ralescon procesosestables o crecientesde urbaniza-
cion dispersa de estrato alto, conformando subur-
bios (localmente denominados " urbanizacion cam-
pestre" 0 "chaletizacion").

En su mayoria se trata de suelos con aptitud
agrologicalimitada o deteriorada por unlargo histo-
ria de aprovechamiento inadecuado (régimen cro-
nico de tensionantesleves).

Las condicionesinicialesson de ofertaambien-
tal y potencial bidtico muy reducidos, que tipica-
mente se recuperan espontdneamente en las prime-
ras etapas de la urbanizacion. Esto se reflgaen €
crecimiento de las coberturas | efiosas (matorralesy
rastrojos) y la regeneracion de parchesy bordes en
los fragmentosboscosos, asi como la reaparicion de
especiesanimal es(aves, ardillas, micromamiferos,in-
sectos) Y la recuperacion de caudales.

Con d tiempo, la densificacion residencia re-
vierte la mayor parte de los atributos recuperados.

La presion de ocupacion hace retroceder la biota y
la demanda y la volucion agotan los caudales. H
extremo de alteracioneslaconversion total y defini-
tiva del area rural en urbana. Laopcién y necesidad
de mangjo es la estabilizacion de una interfase su-
burbana.

Una delas principal es alteracionesde este cua-
dro de restauracion esta asociada a la jardineria. La
importancia de este tensionante no debe ser subesti-
mada, pues implica una alteracion profunda de la
cobertura vegetal en proporcion directaala densi-
dad de la urbanizacion. De laformacomo el proce-
so urbanizador incorpore la vegetacion natural re-
manentey cree espaciosparalarevegetalizacionola
regeneracionespontanea delafloranativa, depende
la calidad y magnitud de su impacto ambiental.

Por su combinacién de caractensticas (abajo
expuestas), |os suburbios son lamayor oportunidad
parael urbanismo sostenibley la creacién de mode-
los de poblamiento y manejo ambiental. A9 deben
ser enfocadosy manejados, como transicion espa-
cia y no temporal alo urbano.

CONDICIONES FISICAS BASICAS

Corresponden a las expuestas en las generalidades.
En general, los procesos de urbanizacion campestre
no se extienden mucho por encima de los 3200
msnm, debido a severo clima del paramo. Muchos
proyectos se promueven y venden en verano y se
abandonan con las primeras asperezas del invierno.

La urbanizaciondispersa del &earural también
aporta rasgos fisicos artificialescomo € aumento de
sustratos duros, coberturas impermeablesy vias, d-
terando € patron decirculaciondel aguaen el suelo.

OFERTA AMBIENTAL

«  Régimen de perturbaciones atenuado por el cam-
bio de uso agropecuario aresidencial suburba-
no (suspension de fuego, pastoreo, labranza,
agroquimicos, escarda, entresaca, efc.).

*  Suelo frecuentemente enriquecido por aportes
detierranegray otros.

*  Microclimadiversificado por estructuras artifi-
cides (edificaciones, arborizacion, setos, €tc.).
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Aparicion de sustratos duros o muy ateradas
(cimentaciones, placas, escombreras).

Potencial biotico

Fitodiversidad aumentada por flora exética de
jardineria.

Repobl acion de fauna dispersora.

Mosaico ambiental diversificado por la mezcla
de unidades rurales, suburbanasy silvestres.
Conectividad y fragmentaci dnvariables, depen-
diendo dela densificacion residencial.
Mantenimiento de los relictos y fragmentos en
las primerasetapasde urbanizacion (bajadensi-
dad residencial).

POTENCIAL SOCIODINAMICO

Aungue variable, la actitud y € mangjo hacia
|os el ementos natural eses méas conservaci oni sta.

"~ También variable, tiende a existir mayor cono-

cimiento o valoracion del medio ambientey los
elementos naturales del entorno.

No existedependenciaestrictadelaexplotacion
directa del suelo (uso residencid y recreativo),
por lo que hay méaslibertad para ensayar nuevas
précticasde manejo.

Alta sensibilidad ala conservacion del agua.

Resstenciasocia d aumento dela urbanizacién
y la alteracion escénica.

Alta sensibilidad ala conservacion escénicay et
mejoramiento estético (por sensibilidad estética
0 por valor agregado ala propiedad suburbana).

Bga cohesion comunitaria, €l tejido socia es
pobrey poco diferenciado.

Poca presencialoca (practicamente limitada a
nochesy finesde semana), tratandose tipicamen-
te de poblacién conmutadora.

Mezda de culturas rural y urbana, con formas
de conceptualizacion, valoracion y motivacion
distintas.

Generacion incipiente de cultura suburbana.
Germen de apropiacion cultural y afectiva del
pai sgje suburbano.

Frecuente conflicto intercultural y por uso de
recursosnaturalesentrecampesinosy "fuerefios'.

Organizacionparaela(avecesnoestan eviden-
te pero existe) entre campesinosy fuerefios. Ello
dificulta la convocatoria y la extension, pues
existen real mentedos comunidadescon dosfor-
mas distintas de comunicaciony organizacion.

Extensos predioscon propietarios ausentistas,
bien por decadencia de la actividad rural o
por especulacion de tierras para urbanizar (0
ambas).

FACTORES LIMITANTES

Visonfataistadel progreso (como destruccion
inevitable delo rura y lo natural).

Mezdadeinteresesdivergentes (poblacion mix-
ta).

Escasa presencia de los propietarios.
Interlocucion con empleados.

Suel os profundamente alterados (frecuentepér-
dida de infraestructura por pasado agricolay
construccion reciente).

Requisito de gjustar la fisonomiay composicion
de la cobertura vegeta a criterios paisgjisticos
(perspectiva, privacidad, circulacion, gustos par-
ticulares, capacidad de interpretacion, etc.).

Fragmentaciondela propiedad y encarecimien-
to del suelo. Dificultalacreacion de grandesareas
de preservaciony la aplicacion de tratamientos
extensivos de restauracion.

FACTORES TENSIONANTES

Se trata de un régimen complejo de tensionantes le-
vesy severosanivel fisico, bidticoy cultural, carac-
terizado por la atavelocidad de transformacion.

Alteracion agresivay reemplazamientoartificial
de la cobertura vegetal por jardinena. [3]

Introduccion de flora exotica. Algunas especies
muy agresivas se escapan de los jardinesy se
convierten en maezas o en plagas (especiesfu-
gitivas).[3]
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» Tdaderdlictosy fragmentosparaurbanizar. [3]

»  Contaminacion hidricapor vertimientosdomeés-
ticos (faltade obras de saneamiento bésico). [2]

«  Contaminacionpor vertimientosde sistemasde
ateridad no residencialespero tipicamente su-
burbanos (marraneras, restaurantes, estableci-
mientos nocturnos, tunsticos, etc.). [2}

«  Aumentode muertesdefaunasilvestrepor atro-
pellamiento. [5]

«  Aumento de perturbaciénala fauna por ruido. [5]

» Predaciondefaunaloca por animalesdomesti-
cos (perrosy gatos). [5]

Crecimieniodelared vid. Aumento de la frag-
mentacion de habitatsy ateracion del drengje
del suelo. [2]

Pérdidadel conocimiento tradicional deloseco-
sistemasy biotaslocales. [6]

* Rompimientodel tegjido social rural. [6]

»  Constmccionde muros, alambradasy otrosele-
mentos de aislamiento, en detrimento del trafi-
co de algunos dispersoresy rompiendo e esce-
narioy € teido socid rural. [6]

INTERACCION TENSIONANTES — LIMITANTES

Lasinteraccionesson multiplesy complegas. Sin ha-
cer un tratado sobre la urbanizacién del aearural,
aqui se resumen algunas de las mas destacadasen la
préctica de restauracion:

Laresstenciacultural pasiva de los campesinos
ala urbanizacion los hace mas refractariosala
extension conservacionista(y cualquier mensa-
je directo de cambio de conceptosy vaores).

B rompimiento del tejido socia y € debilita-
miento paulatino dela culturaloca hace que se
pierdan los elementos culturales que podrian
sarvir de base sociodindmica para la conserva-
cion.

La societalizacion (cambio de relacionesprima-
rias, personal es,por secundarias, detiposocietal,
més laxas y anonimas) bga la disposicion ala

participacionen medio ambiente, e cual se con-
vierte en unaexpectativade servicio publico (se
espera que e Estado mande a alguien aque lo
instaley lo repare).

e La densificacion de la urbanizacion aumenta
todosloslimitantesrel acionadosconindividua-
lismo, fragmentaciony disminucion del poten-
cia bidtico.

ALTERACION

La alteracion es profunday la tendencia creciente.
En las primerasetapas hay recuperacionambiental,
gue <e revierte con la densificacion de la urbaniza-
cion. Entre las principal esalteracionesse destacan.

e Tendenciaadensidades mayores.

* Tendenciaaexpansion hacialas partesmésas-
ladasy més dltas.

e Especidizacion de microcuencas abastecedoras
en acequias de aguas negras.

»  Endurecimiento progresivo de |los sustratos.

« Modificacionseveradel drengje por viasy edifi-
caciones.

» Cambiodrasticodelacoberturavegeta por edi-
ficaciony jardineria.

* Aumento inicial y disminucién posterior de la
coberturavegeta protectora (cordonesnparios,

relictosde bosque, fragmentosde rastrojoy ma-
torral nativos).

POTENCIAL DE RESTAURACION

e Factibilidad de aprovechar la cultura
conservacionistasuburbana orientandola hacia
e conocimiento, preservaciony restauracionde
la vegetaciony |os ecosistemasnativos.

» Factibilidad de orientar la urbanizacion hecia la
conformacion de un suburbio establey sostenible.

« Factibilidad de conformar un mosaico de
relictosconservados, cordonesriparios (rondas
protectoras de quebradas y nacederos) y jardi-
nes amables.
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PRIORIZACION

Edte cuadro es de la mayor prioridad para €
Distrito, pues e correcto manejo de |os ecosis-
temas periurbanos y su urbanizacion ordenada,
garantiza tanto la estabilizacion del crecimiento
y densificacion de la ciudad como la apropia-
cion correcta del espacio publico y privado en
los nuevos sectores urbani zados.

La construccionde suburbios estableses priori-
taria para € establecimiento de un ecotono ar-
monico rural —urbano, como franja de encuen-
tro e intercambio constructivo entre culturasy
funciones diversos més no divergentes.

ESTRATEGIAS

Promocion intensay extensiva de la jardinena
amable (especiesy técnicasde jardinenay pai-
sgjismo favorablesala conservaciony conecti-
vidad de |os ecosistemasnativos).

Preservacion estricta de los relictos de vegeta
cion nativa
Restauracion de cordonesripanos dentre de las

rondas protectorasde Ley en quebradasy nace-
deros.

Fortalecimiento dela dependenciaconcientede
guebradasy nacederos, evitando otrasformulas
de abastecimiento y la conversion de los cursos
localesen alcantarillas.

Promociony presion parala adopcion de obras
adecuadas de saneamiento basico.

Fortalecimiento de los elementos y funciones
ruralesmediante asistencia técnicaparad apro-
vechamientosostenible.

Fortal ecimiento sociocultural de las comunida-
desrurales, mediando su integracionsimbidtica
y estabilizacion dentro del suburbio.

Rescate, articulacion y enriquecimiento de los
elementos positivosde las culturaslocalesen la
construccion de una culturaloca de conserva
cion, dinamizada hacia la preservaciony lares-
tauraci én de un mosaico suburbano acorde con
la vision colectivadel ordenamiento deseado.

Las estrategias sociodinamicas deben conside-
rar la diversidad cultural y contribuir a mediar
la convivenciaen tomo ala conservacion.

B trabagjo sociodinamico debe diferenciar en
estrategiasy tratamientoslos pobladoressubur-
banos (que quieren conservar rural y suburba-
no) y los urbanizadores (dedicados comercia-
mente adensificar y expandir la urbanizacion).
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10. DEGRADACION DE
HUMEDALES POR
URBANIZACION

Todos los sistemas |énticos (lagos, lagunas, panta-
nos) tienden naturalmente a colmarse de sedimen-
tosy atransformarseeventual mentede lacustres (la-
gos) en palustres (pantanos) y finalmenteen ecosis-
temasterrestres. Este proceso,impul sado por € gpor-
te de sedimentosy nutrientes (principal mentefésfo-
ro) de la cuenca tributaria, tipicamente es acelerado
por |as actividadeshumanas.

Dentrodel Distrito Capital de Santa Fe de Bogo-
t4, S encuentran dos tipos principales de ecosiste-
mas | énticos (de aguas estancas): las lagunas de dta
montafia (de origen glaciar), ubicadas en los para
mos, y las lagunas de desborde (de origen auvid),
en d altiplano.

Losllamados humedal esbogotanos, pertenecen
a segundo tipo. Se ubican en e borde occidental de
la ciudad, dentro de un &rea de fuerte actividad
antropica.

Aunqueestasituacion no s presentaen lasareas
rurales abarcadas por € presente estudio (Sur y

" Orientedel Distrito Capital), su importanciadentro

del Distritoy en la percepcion ambiental de la ctu-
dadania obligan asu mencion dentro del Protocolo
Distrital de Restauracion.

Este cuadro corresponde alas areasdel sistema
de humedalesdel plano deinundacion de la cuenca
media del no Bogotay |os cursos bajos de sus prin-
cipaesafluentes (JuanAmarillo, Fuchay Tunjuelito),
los cuaes han sido transformados en principales
colectoresdel sistemade alcantarillado delaciudad.
Las aguas afluentes mezclan enormes aportes de
materia organica de los vertimientos domesticos,
junto con metales pesados, grasas, hidrocarburosy
otros toxicos, procedentes de la escorrentia urbana
delasaguas|luviasy los vertimientosindustrialesy
de otros establecimientos (tall eres, asaderos, etc.).

Los humedalessufren por ello, una aceleracion
del proceso de eutrofizacion (enriquecimiento de
nutrientes y proliferacion de plantas acuéticas),

colmatacion (pérdidade profundidad por sedimen-
tos) y terrificacion (conversionen tierra).

A medida que € proceso avanza, las distintas
franjasde vegetacionavanzan haciae centro del hu-
medal. En una fase avanzada, las masas de tierra'y
vegetacion en medio del cuerpo de agua se expan-
deny €l flujo del agua através de la cubeta se hace
mas lento, con las masas sirviendo como filtro. Asi,
el tiempo de residenciade los materialesdisueltosy
arrastrados aumentay @ proceso se acelera.

A esto se suma € relleno intencionado desde
Sus margenes, con tierranegra, escombrosy recebo,
cond fin deampliarsubrepticiamenteel terrenopara
urbanizar, aexpensas del cuerpo de agua.

Por su carécter aluvia (lagunas de desborde)
estoshumedal esfuncionancomo amortiguadoreshi-
draulicos, absorbiendo las avenidas (crecientes) del
Bogota y sus afluentes. Los terrenos urbanizados
sobre estos sistemas siguen padeciendo la misma
dindmicay aumentada, con fuertes oscilacionesdel
nivel de las aguas negras, con grave riesgo para las
propiedades, vidasy salud humana.

Este cuadro de restauracion difiere de todos|os
anteriores, referentes a ecosi stemas terrestres, pues
en e caso delosacuéticos e objetivo de la restaura-
cion no esechar aandar y acelerar la sucesiOn natu-
ral, sino desacelerarlay, de ser posible, detenerla,
luchando contralatendenciade conversion de acua-
tico en terrestre.

Esto invierte la l0gica de la restauracion, pues
no e trata de aumentar las entradas y restringir las
salidas, sino de todo lo contrario, de modo que s
controlen los procesos acumulativos de nutrientes,
sedimentosy vegetacion. En lineasgenerales, se tra-
ta de que se contenga & aguay todo lo demaso no
entre 0 sdlga sin mayor tiempo de residenciadentro
de la cubeta. Con esto hay que conciliar otros tres
objetivos de mangjo:

»  Evitar laurbanizaciondel espacio publico (ron-
dasy humedales) y e asentamiento humano en
areas de riesgo einsalubres.

«  Mantenerlaaptitud de este espacio publico para
el servicio recreaciona de la poblacion urbana.
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Conservar €l habitat delafaunamigratonay lo-
cd (convanosendemismos) conceritradaen los
humedal es bogotanos.

Estas preocupaciones son relativamente recien-
tes, producto de la creciente preocupacion mundial
por d medio ambiente. De hecho, gran parte de la
ciudad fue construida sobre e plano aluvial, en mu-
chos casos sobre € relleno de grandes 'y pequefios
humedal es(de donde viene gran partedesu ato ries-
Qo sismico).

La situacion de cada humedal es particular. En
pocos casos cabe pensar en larestauraciondeunsis-
tema aproximadoa primitivo; en otros, aln pueden
rescatarse muchos atributos estructuralesy funciona-
les del sistema palustre o lacustre. En otros, sin em-
bargo, lafactibilidad y prioridad seinclinamés hacia
la eliminacion de un problema hidréulico y sanitario,
en medio de situaciones socioecondmicasdificilesque
hacen muy poco viable la recuperacion del ecosiste-
maacudtico (¢: € humedal de LaVaca en Kennedy).

CONDICIONES FISICAS BASICAS

Tierras bajas dentro del atiplano con tempera-
turas relativamente altas y elevada evapotrans-
piracion.

= Dinadmicaaluvial de desborde, con fuertes osci-
laciones de los afluentes y del receptor (no Bo-

gotd) que en muchos casosrepresaeinundalos
humedal es al edafios.

En consecuenciacon lo anterior, existen dos ni-
velesde agua (minimoy maximo) y unainterface
anfibia.

Avenidas periddicas que arrastran parte de los
materialesacumulados hacia€ efluente.

El sustrato es de suelos aluviales, pesados, mal
drenadosy con poca o nula estructura.

En lafranja anfibia € sustrato se comporta in-
termitentemente como suelo (fase terrestre) y
como sedimento (fase acuética).

Altascondiciones de nutrientes, materia organi-
ca, metales pesados y gran diversidad de toxi-
cos, tanto en el agua como en |os suelos aleda-
fios (depdsitos aluviaes).

» AltaDBO (Demanda Bioguimica de Oxigeno) y
baja descomposicion / ataacumulacion de ma-
teria organica.

¢ Tendenciaa aumento de las oscilaciones hidri-
casy del tiempo de residencia de los materiaes
afluentes, por colmatacion que hace méslento y
laberintico d flujo del aguaatravésdel humedal.

OFERTA AMBIENTAL

* Aporte seguro de aguay nutrientes.

» Diversificacion crecientede ecotopos dentro del
humedal (franjasy sitios puntuales con condi-
ciones ecol 0gicasdiferenciadas).

»  Temperatura relativamente ata que favorece
desarrollo de la vegetacion.

*  Escasaprofundidad quefavoreceel calentamien-
to y la circulacion completa de nutrientes a tra-
vés de la columna de agua (lo cual favorecela
proliferacion de plantas acudticas).

En sintesis, lo Gnico que mantiene el humedal
esel régimen hidréulico; los demas factores parecen
confabul ados para su desaparicion.

PoTENCIAL BIOTICO

* Diversidad taxondmica y funcional de plantas
acudticas, cada una con un nicho especializado
en una fase dela colmatacion y terrificacion.

*  Rutastradicionaesde migracion de avesacuéticas.

» Poblaciones relictuales de aves endémicas (g.:
Cistatorus, Ralussemiplumbeus).

» Poblacionesrelictualesde pecesendémicos (g .:
Eriophtalmus mutisi).

»  Muy escasos elementos relictuales de los mato-
rralesy bosques riparios primitivos (tintos, ali-
Sos, tunos, cedros, etc.).

POTENCIAL SOCIODINAMICO

» Altay creciente sensibilidad de la ciudadania
hacia la conservacion de los humedal es.

Alta demanda de espacio publico.
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Creciente interésrecreaciona en los cuerpos de
aguadel Distrito.

Prioridad del espacio publicoy los parquesen
las politicasdistritales.

Creacion del Comité de Parques del Distrito, €
cual permite coordinar las acciones de las dis-
tintas entidades en tomo a los humedalesy €

espacio publico.
Presenciaactiva de organizacionesno guberna-

mental es trabajando por la conservacion de los
humedal es bogotanos.

Crecienteinterésde la academia (universidades
e institutos cientificos) en la investigacion y
manejo de los humedal es bogotanos.

Presencia activa de la Asociacion Bogotana de
Ornitélogosy otros grupos de investigadoresy
aficionados alas aves.

Bagge de experienciasinstitucional esde mane-
jo en estos humedal es, con diversidad de enfo-
guesy métodos.

Fuerte presion de urbanizaci dnsobre loshume-
dales.

Frecuentes problemas juridicos en la delimita-
cion de rondasy espejos de agua.

Conflicto entre las comunidades asentadas so-
bre d areainundabley la conservacion del hu-
medal.

Asentamientode poblacion marginadaen terre-
nos marginales por su propia degradacion am-
biental.

Casoslocalesde control de gruposd margen de
laLey (milicias, paramilitaresy pandillas) enlas
comunidades subnormales asentadas sobre €
humedal .

Exigtencia de grandes prioridadeslocales, rela
cionadas con € marginamiento socioeconémi-
co, anteponiblesa la restauracion del ecosiste-
ma o ala recuperaciondel espacio publico (s
lud, seguridad, vivienda, empl eo).

La restauracion de zonasverdes e infraestructu-

ra recreaciona en areas socioecondmicamente
deprimidasrequiereacompafiamientode estrate-

gias de desarrollo comunitario, de modo que la
comunidad pueda captar el valor agregado por
el megjoramientoambiental.

FACTORES LIMITANTES

En términos biofisicos, & cuadro se caracteriza por
los excesos més que por deficiencias para e desarro-
[lo del ecosistema. Sin embargo, desde la perspecti-
va de la restauracion del sistema acuético, pueden
sefialarse dos limitantes:

Oxigeno disuelto. Su concentracion puede ser
criticamente baja, dificultando la descomposi-
cion, soluciony evacuacion de la materia orgé
nica con € efluente.

Circulacion limitada. La cantidad de agua con-
tenida y circulante ha descendido en algunos
casos a niveles criticos. Dado que € problema
principal de manejo son las concentracionesde
materiales disueltos y en suspension, € volu-
men del solvente es un factor primordial, desde
el punto de vista bioquimico e hidraulico.

FACTORES TENSIONANTES

Afluenciade materiaorganica por excretas (aguas
servidas domeésticas) y otros vertimientos(asa-
deros, industria, etc.). Creciente. [2]

Afluencia extra de fésforo por vertimientos de
detergentesy otrospolifosforados. Creciente. [ 2]

Afluencia de hidrocarburos diversos (ligeros,
pesados, arométicos, etc.) por escorrentia ur-
bana y vertimientos (talleres, industria, cam-
biaderos de aceite, gasolineras, etc.). Crecien-
te. [2]

Afluencia de metales pesados por escorrentia
urbanay vertimientosindustriales. Estable. [2]

Afluencia de otros toxicos. Creciente. [2]

Releno desde las margenescon suelo y escom-
bros. Crecientey definitivo. [1,2]

Descarga de basuras. Creciente. [ 2]

Caceria ilegd esporédica de aves y pequefios
mamiferos. Eventual. [5]
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Molestias de |os paseantesa las aves'y los nidos.
Constante. [5]

Précticas de eliminacidn de plantas acuéticassin
cuidadado de sitios de refugio y nidacion de las
aves. Periodica (5]

Mantenimientode jardinesy parquessin cuidado
de sitios de nidacion de las aves (poda de mato-
rraesy juncalesy reemplazo por césped corto
hastala orilla del agua). Periddica. [5]

Predacion por animales domésticos (perrosy ga
tos). Constante. [5]

Reemplazode vegetacion ripariarelictua por for-
mulas artificiaes de jardineria poco propicias d
sostenimientode la fauna. Permanente. [3,5]

Proyectos de revegetalizacion de rondas 0 mar-
genes que inadvertidamente promueven la
terrificacion del humedal. Eventual y creciente.
[2.3]

INTERACCION TENSIONANTES — LIMITANTES

La combinacion de dta carga de materiales con
bajo volumen hidricoy bgjo oxigeno disuelto, for-
talecenladinamicade acumul aciony colmatacion.

ALTERACION

Alteracion principal consistente en la aceleracion
antrépica del proceso natural de eutroficacion,
colmatacion y terrificacion, pasando de ecosiste-
ma acuatico a terrestre.

La alteracion no destruye los mecanismos
sucesionales,sino que los acdera'y desvia

La ateracion tiene expresion diversa en las fases
acudtica, anfibiay terrestredel humedal, colma-
tando la primera, invadiendoy transformando la
segunday destruyendo totalmentela tercera (ve-
getacion riparia).

La alteraciontiene un profundo significado de or-
denamiento, representando una faceta de la espe-
cializacionfunciona de los cursos de agua urba-
nos en sistemas de evacuacion y la asociacion de
areas ambientalmente marginales en asiento de
noblacién humanaas mismo marginada.

POTENCIAL DE RESTAURACION

Vanadeun casoaotro, dependiendo delo avan-
zado del proceso de colmatacion y del entorno
socioecondmico.

La factibilidad de restaurar el humedal, depen-
de en muchos casos de obras costosas como
desviacion de colectores, tratamiento de aguas
afluentes o separacion de aguas lluviasy servi-
dasen la coleccion.

Independientemente del enfoque, larestauracion
del humedal depende de la restriccion en las
entradasy el aumento de las salidas de toxicos,
nutrientesy solidos, o cual puede abordarse por
métodos hidraulicos, mecani cos, biol 6gicos, qui-
micos, etc.

La rehabilitacion total, es decir, la restauracion
completa de un ecosistemapal ustre primitivo es
précticamente imposible en |os casos revisados.

La recuperacion de algunos atributos estructu-
rales y funcionales del ecosistema primitivo,
conciliadoscon usosactual esy potencialescomo
el rescate del espacio publico para recreacion,
es factible en la medida en que se incorpore la
dindmica aluvial d disefio y manejo, a tiempo
gue se concilian las necesidades de conserva
cion y recreacion en €l disefio.

En muchos casos puede Ilegarse a obtener un
parque adecuadamente zonificado paralarecrea-
cion, laconservacion de elementos naturales fréa-
gilesy zonas de compromiso entre ambas acti-
vidades.

En casosavanzados de colmatacion en entornos
socioecondmicos criticos se impone la consu-
macion del proceso de terrificacion, no tratan-
dose ya de un problema de restauracion de un
ecosistema natural 0 algunos de sus atributos,
sino de uno de manejo sanitario y obras civiles.

PRIORIZACION

Los humedal es deben ser calificadosuno auno,
de acuerdo con su potencial particular de res-
tauracion, de acuerdo con €l costo / beneficio
delamisma

191
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En donde se justifique, estos ecosistemasdeben
ser recuperadoseincorporados alafuncion del
espacio publico dentro de model oscreativosque
den férmulas eficacesa la ciudad parala urba-
nizacion adecuada de los ecosistemas periféri-
COS.

En donde el andlisisde costo /beneficio y facti-
bilidad, haga poco recomendabl elarestauracion,
debe prionzarse la inversion en ordenamiento
urbano, saneamiento basico y desmarginaliza-
cion de la poblacion.

ESTRATEGIAS

Siempre se debe partir de estudiar la factibili-
dad de tratar las aguas antes de vertirlasa hu-
medal.

Zonificar teniendo en cuenta los sitios de refu-
gio, nidacion y forrajeo delas avesy otra fauna
local, paraevitar eliminar la vegetacion asociada
alosmismos o € establecimiento de actividades
molestas para la fauna.

Establecer tratamientosde cosecha: précticasque
permitan remover losexcedentes de produccion
vegetal del humedal y aprovecharlos (compos-
taje, recuperacion de suelos degradados, com-
bustible, papel, etc.).

Recuperar d comportamiento hidraulico del hu-
medal: dragado, reaperturadel cand central, pro-
curando un flujo continuo y & menor tiempo de
residencia de los materiaes dentro de la cubeta
del humedal. B permitir el intercambiocon otros
cuerpos de agua, incluido € receptor (g: no Bo-
gota), debe eval uarse seguin su efecto fisico—qui-
micoy biolégico sobre e humedal tratado.

Acderar ladesintegraciony descomposicion del
material vegetal de exceso, por medios mecani-

Cos, quimicos o biol0gicos, acopladasalasalida
delos detritos con € efluente.

Aumentar la oxigenacioén compl eta de lacolum-
na de agua (por medios mecanicos 0 quimicos)
para agilizar la descomposicion de materiales
acumuladosy su salidacon el efluente.

La revegetalizacion de las margenes y rondas
debe conciliar, desde €l diseno, la creacion de
unaestructura vegetal propiciaparalosusosdel
espacio publico, con la recuperacion de atribu-
tos de | os ecosi stemas nativos riparios (bosgues
dealiso, juncales, tunales, bosques colinados de
cedro, etc.).

La revegetalizacion debe aplicarse de modo tal
gue no acelere € proceso de terrificacion, evi-
tando especies con dto efecto de drenge o la
induccion o consolidaci Onde etapassucesionales
en la sere de terrificacion. Este es de los pocos
casosde restauracion en que el tratamiento debe
ir en direccion contraria ala tendencia sucesio-
nal.

Incluir en la revegetalizacionflora nativa ame-
nazada, propia de losambientes riparios, palus-
tresy de colinas, asi como la cobertura vegeta
gue por fisonomiay composicion mejor contri-
buyaal repoblamientoy sostenimiento delafau-
na nativa (nidacion, refugio, transito, alimento,
cortegjo).

Laaplicacionde cualquier estrategiao tratamien-
to de recuperacion del humedal debe tener en
cuentala época, zonasy forma de aplicacion, de
modo que causeel menor impacto posiblesobre
lafauna del humedal, con especial atencion ala
endémica. La recuperacion de un espacio publi-
co a codta de la extincion de una especie es la
decision menos rentabley una pesadadeuda con
las generacionesfuturas.
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11. DETERIORO POR
PLANTACION INADECUADA
DE FORESTALES
INTRODUCIDAS

Desde finades del siglo XIX y especiadmente desde
mediados del XX, seintrodujeron en € pais (y Bogo-
tafueun foco de ello) variasespeciesde &rbol es, den-
tro de paquetes de tecnologiaforestal, aplicados con
éxito en otros paises, en su gran mayoria de las zo-
nas templadas. Coniferas europeas y norteamerica-
nas, eucaliptos australianos, acaciasasiaicasy aus-
tralianas, seconvirtieronen herramientasde f&cil pro-
duccion masiva y manejo estandarizado de planta-
cion, que permitieron devolver cobertura vegeta a
extensas areas que habian sido taladasy profunda-
mente deterioradas durante siglosdesde la Conquis-
ta europea.

Lamayor parte de esta tecnol ogiaestaba disefia-
da parala produccion de pulpay madera. En princi-
pio se pensd que Bogotay otras zonas podian con-
vertirse en importantes productoras forestales. Esto
dio lugar ala entusiasta extension de tratamientos
de foresteria industrial incluso a zonas que reque-
rian tratamiento forestal protector. En muchos casos
las plantaciones de exdticas se establecieron reem-
plazando bosques, rastrojosy subpéramos nativos.

Muchos propietarios privados fueron inducidos
a adoptar estos proyectos como formula segura de
enriquecimiento. Los términos de referencia para
manejo de microcuencas, a pesar de la definicion
del area forestal protectora, incluian indicadores
como trozas, pulpa, piezas, tablasy metros cubicos
(de madera, no de agua). El enfoque se extendio al
arbolado urbano, donde d ciprés se afadieron los
mismos eucaliptos y acacias, junto con los urapanes
(Fraxinus chinends) y losjazmineschinos (Pitosporum
undulatum).

Estas especies se popularizaron por su gran
adaptabilidad, rdpido crecimiento y disponibilidad
masiva en vivero. Algunas, como el eucalipto, llega-
ron a hacerse parte distintiva del paisgjedel atipla-
no bogotano. Al mismo tiempo, la facilidad de la

importacion tecnologica relegd d olvido la investi-
gacion y aprovechamiento dela ricaflora nativa.

La combinacion de especies productivas, tec-
nologia probada, suelos apropiados y proximidad a
los sitios de mercado y transformacion no resulté la
formula mégica que se esperaba. Colombia debia
resolver otros aspectos para convertirse en una po-
tencia forestal.

Entre tanto, las plantaciones establecidas en
areas forestales protectoras no pudieron recibir un
adecuado manejosilvicultural,incluyendo losclareos
para facilitar el restablecimiento de vegetacion nati-
vay la adecuada produccién de madera. Ello se de-
bi6 principalmente, a impedimento juridico que la
definicion misma de Area Forestal Protectora esta-
blece (Decreto 2811/74), a prohibir la extraccion
de madera de la misma.

Debido aesto, las plantaciones se desarrollaron
de modo inadecuado, con densidades excesivas, en
rodales coetaneos (blogues de arboles de la misma
edad) y sin podas formativasni clareos. Las caracte-
risticas particulares de estas especies, su inapropiada
ubicacion en zona protectora, los errores de disefio
delas plantaciones y lafaltade manejo silvicultural,
dieron lugar a una amplificacion de los efectos ne-
gativos de la foresteria sobre suelos, agua y
biodiversidad. Con e tiempo, |as plantaciones deja-
dasasu suerte, se convirtieron en grandesacumula-
ciones de materialesinflamables, en gran parte res-
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ponsables por la dinamica de agresivos incendios
forestalesque ya son tradicional esen &reascomo los
CerrosOrientales, maximealli donde se asociarona
nativas(g.: Myrica parvifolia) 0 malezasexéticas(g.:
Ulex europaeus) con atributos pirogénicos.

Lacreciente preocupaci onpor el medio ambien-
tey los valores asociados a la biocliversidad de los
ecosistemas nativos, asi como la manifestacion que
alalargaestuvo a ojosvista, de |os efectosindesea-
blesdelaforestenaconvencional, hanllevadoenlas
Ultimas dos décadasa un auge en el interés por la
vegetacion nativa.

En estosmomentosse ha planteadola convenien-
cia de un reemplazamiento gradual de las plantacio-
nes forestales de exdticas, por coberturas vegetales
nativas, priorizandoaquellaszonasdonde mayor per-
juicio causan aquellasy més convendrian estas.

Esto no implicaun anatemacontraciertasespe-
cies, Sino una revison y enmienda de los enfoques
aplicadosasu manejo. Como sucede con cualquier
herramienta, ninguna especie es de por si "maa’,
pero puede estar mal ubicaday aplicada. Como se
ve en otros cuadros de restauraciony tratamientos,
las especies exdticas (también llamadas introduci-
das) seincluyenen e presente Protocol o Distrital de
Restauracion,sacando e mejor provecho de susin-
negables atnbutos, en los lugaresy bajo el mangjo
mas apropiados.

CONDICIONES FISICAS BASICAS

¢ Rango altitudinal ascendiendo hasta los 3200
msnm, si bien, se concentran entre los 2700 y
3000 msnm, rango por encimadel cual son mas
escasasy tienen menor desarrollo. Por tanto, es-
tén por debaio delalinea de heladasde altura.

e Microclirnaregulado por la plantacion.

e Altaintercepciony evapotranspiracion,especial-
menteen lasplantacionesmas densasy en creci-
miento.

» Acidificacion de suelosy aguas (bgjo pinares).

e Sustrato variable, desde suelos arenosos den-
vados de la formacioén Guadal upe (muchos pi-

nares) hasta arcill 0sos, originados en rocas mas
finas.

e Suelos generalmente degradados, por
tensionantespreviosala plantaciony por laplan-
tacion misma. Suelos generalmente superficia-
les, de bgjafertilidad, acidos, con pocaestructu-
ray bajaasimilacion de matena organica.

o Alta susceptibilidad a incendios forestales por
sobreacumulacién de hojarasca (que se acumula
sin descomponerse), maderas, resinasy otros
combustibles.

» Escasa penetracion deluz.

e Bgaoferta de espacio paraenraizamientoy cre-
cimiento.

(OFERTA AMBIENTAL

e Microclimafavorablementeregulado por laplan-
tacion

Oferta diversificadade sitios de germinacion por
parchesde caidade arboles,incendiosy otras per-
turbacionescronicasdentro de las plantaciones.

e Zonascon acumulacion de materia organicasin
degradar (pero que puede hacersedisponiblecon
tratamientos simples).

» Franjasy focosde ambientescon ventgjaparala
competencia por especies nativas (franjas
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riparias, suelos rocosos, nucleos de condensa-
cion, ambientes de transicion aparamo y subpa-
ramo, etc.).

PoTENCIAL BIOLOGICO

Areas generalmente con pocos relictos de vege-
tacion nativa, en especial de estados sucesionales
avanzados.

Bga abundanciay diversidad de fauna en todos
los taxa (desde invertebrados hasta pequefios y
medianos vertebrados).

Las plantaciones ofrecen un medio poco propi-
cio paralos dispersoresy poco permeable d tr&
fico de propagul os (semillas, esporas).

Bloqueo de dispersion anemocora por cortinas
densas y anchas de arboles.

La oferta de sitios de germinacion es bajay las
alteracionesbioquimicas del suelo hacen que no
pueda contarse con bancos de semillas nativas.

Competenciamuy severa, tanto arribacomo bajo
el suelo, por agua, luz, espacio, nutrientes.

Alelopatiacomplicando lacompetencia (compe-
tencia excluyente 0 "juego sucio").

Son frecuentes algunas franjas (bordes de las
plantaciones, cafadas, escarpes, cordones
riparios) con vegetacién nativa mas o menos

interconectabl e que puede funcionar como fuente
Yy via parae] trafico de dispersores y propagulos.

POTENCIAL SOCIODINAMICO

Existe un claro obstaculo juridico parad clareo
y reemplazamiento gradua de estas plantacio-
nes, € cual radica en su status de plantaciones
forestales protectoras.

Fuerte tendencia conservadora en los enfoques
forestales de las entidades a cargo de la mayor
parte de estas plantaciones, que ofrece resisten-
Ciaa una variacién en los métodos Y objetivos.

Reconocimiento creciente de las desventgjas y

externalidades negativasdelaforesteria conven-
cional.

Conocimiento creciente del valor y manejo dela
flora nativa altoandina.

Interés creciente en la conservacion, valoracion
y aprovechamiento de la biodiversidad.

Ampliacion de la gama de objetivos de manejo
en la gestion de la cobertura vegetd y las éreas
rurales.

Preocupaci on creciente por € suministro hidnco
y su afectacion por € manejo de la cobertura
vegetal.

Presion creciente delas comunidades ruralessi-
tuadas aguas debajo de las plantacionesforesta-
les.

Conocimiento creciente de los riesgos implica
dos en la sobreacumulacion de combustibles en
plantaciones forestalesno sometidas aformaal-
guna de cosecha o clareo.

FACTORES LIMITANTES

Bga disponibilidad de nutrientes (acidez, blo-
queo en materia organicasin descomponer, po-
breza origina).

Escasa ofertade habitat parala fauna nativa.
Bga luminosidad.

Poca oferta de espacio de germinacion y creci-
miento.

Alta competencia por todos los recursos fisicos
Sustancias alelopaticasinhibiendo germinacion
y crecimiento.

FACTORES TENSIONANTES

Préacticas de preparacion del terreno, consisten-
tes en eliminacion de la vegetacion nativa, pre-

via al establecimiento de la plantacion. Puntual
y definitiva. [3]

Introduccion de especiesexdticasen altasdensi-
dades. Creciente. [3]

Préacticasde mantenimiento y liberacion, elimi-
nando periodicamente la regeneracion natural v
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agotando la respuesta del banco de semillasy
los retofios nativos. Periddicay creciente. [3]

Sepultamiento de semillasy pléntulas por grue-
sas capas de hojarasca de lenta o casi nula des-
composicion. Constante. [3]

Secreciony acumulacion en e suelo de sustan-
cias aelopéticas inhibidoras de germinacion y
crecimiento. Creciente. [3]

Fuegosde vegetaciOnperiodicos. Muchosdeellos
son fuegossubterraneos, atravésde la hojarasca
y el mantillo, atacando raices, semillas y
plantulas. Recurrente. [3,4,5]

Fuerteerosionhidricasuperficial (laminary hasta
en carcavas) promovida por laeliminacién com-
petitiva de sotobosque y estratos herbaceos o
rasantes, asi como por la pérdida de estructura
del suelo bajo coberturas densas de exdticas.
Creciente. [4]

Homogeneizacion excesivadel medio, con pér-
dida de hébitat parafaunay floraasociadas (in-
sectos, vertebrados, quiches, orquideas, hel echos,
etc.). Creciente. [3,5]

Sin que exista un total acuerdo técnico a res-
pecto, laevidenciaacumul ada sefiadl alossiguien-
tes efectos sobre el suelo:

Alelopatia (Acadia decurrens, Eucalyptusspp.) [4]
Esterilizacion (Eucalyptus spp., Pinus patula) [4]
Compactacion (Eucalyptusspp., Pinus spp.) [4]

Acumulacion de materia organica sin descom-
poner (Pinusspp.) (4]

INTERACCION TENSIONANTES — LIMITANTES

Ladensidad y homogeneidad (de especiesy eda-
des) de las plantaciones acenttan la mayoriade
los tensionantes relacionados con la competen-
ciay agudizan € efecto delosfactoreslimitantes.

Los efectos tensionantes y la agudizacion de los
l[imitantes vana con la edad de la plantacion.
Durante |la fase de crecimiento répido y durante
los picos de densificacion (" crowding”) los efec-
tos seintensifican.

AILTERACION

Cambio de ecosistemas autonomosy funciona-
les por coberturas ,incapaces de autorregenera-
cién y automantenimiento.

Suspension — desviacion de la sucesion.
Pérdida de habitats y biodiversidad.

Efectos agudos durante etapas de mayor creci-
miento y densidad.

Afectacion de todos |os mecanismos de regene-
racion del ecosistema, localesy al6ctonos.

Los efectos se atentian ligeramente con la madu-
racion y envejecimiento de la plantacion (en €
largo plazo).

POTENCIAL DE RESTAURACION

Transformacion gradua de las plantaciones en
rodales nativos con formulas naturalistas, apun-
tando a la rehabilitacion estructural y funcional
de ecosistemas primitivos, siguiendo ladistribu-
cion espacial de la biodiversidad a travésde las
ecoclinas.

En un punto intermedio, muchos rodales pue-
den ser transformados hasta un punto interme-
dio, conservando parte del arbolado original,
como ganancia de coberturay elemento de di-
versidad.

Lé&s &reas que requieren tratamiento con mayor
urgenciason las de plantaciones jovenes, donde
los efectosson masintensos. Sinembargo, d tra-
tamiento es mas factible ali donde e envejeci-
miento dela plantacion o loslimitantes ambien-
tales facilitan el establecimiento de vegetacion
nativa.

En plantaciones donde las exdticas estan bien
integradas a la vegetacion nativa y los efectos
negativos bien mitigados, no sejustificael trata-
miento.

ESTRATEGIAS

Dando cumplimiento d requisito legal de"efec-
to protector delacubiertavegeta",|ostratamien-
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tos deben tener carécter gradual, haciendo dela
transicion el concepto basico de disefio y mane-
jo,en € espacioy € tiempo.

Bl status juridico de las plantaciones debe ser
modificado de forestal protector a forestal pro-
tector—productor, de modo que se viabilice €
manejo silvicultural, incluyendola restauracion.

Divulgacion y capacitacion en restauracion
ecolOgicay ecologiaatoandina paralos técnicos
de las entidades encargadas del establecimiento
y mantenimiento de |as plantaciones forestales.

En la prionzacién y zonificacion de los trata-
mientosdebe darse prioridad ala consideracion
delainflamabilidad y la ofertade hébitat parala
fauna

Diversificacion del medio por medio de trata-
mientos no homogeneizantes, con variedad de
formulas y mangjos del espacio, ampliando la
oferta de micrositios, parches, corredores y va-
riaciones horizontales y verticales.

Enriquecimiento de la oferta de hébitat parala
faunaen recursos de nidacion, forrajeo, refugio,
transito, cortejo, etc.

En futuras plantaciones debe modificarseel ma-
nejo total, evitando la eliminacion o sustitucion
de vegetacion lefiosa nativa, las densidades ex-
cesivasy la eliminacion del sotobosgue.

Segun laacumulaciénde combustiblesy ladis-
tribucién de riesgos de conflagracion (facto-
res deiniciacion de fuegos) debe aplicarse fue-
go prescrito (también |lamado "fuego contro-
lado"),

El fuego también puede ser empleado para €l
clareo, despejey parala mitigacion de acidez, la
desintegracion de materia organicaacumuladay
suincorporacion d suelo, como preparaci on para
el establecimiento de focosy franjas de vegeta-
cion nativa.

Establecimiento de perchas y nidos artificides
para avesy mamiferos, con prioridad en las ne-
cesidades de habitat de especies dispersoras
(paseriformes, ardillas, borugos, murciélagos).

Combinacion de tratamientos con los correspon-
dientes a los cuadros de restauracion de
microcuencas, hébitas para fauna nativay éreas
afectadas por incendios forestal es.
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12. INFESTACION DE RETAMO
ESPINOSO
(Ulex europaeus)

En muchossuelosma drenadosy profundamented -
terados, en las bases de las laderas, hondonadas y
fondosdevaleen d &earural y suburbana del Dis-
trito Capital, se encuentran terrenosinfestados por
esta especie, originaria del centro de Europa, que
conforma densas y extensas masas espinosas, aho-
gando toda otra vegetacion e impidiendo cualquier
uso del suelo (salvo la construccion).

Su dta capacidad de regeneracion haceindtil €
fuego y @ desbroce. Forma un activo banco de se-
millas y sus extensas raices mantienen un alto po-
tencid derebrote, alin despuésde tratamientosagre-
svos de erradicacion.

Es una especia tipicamente ruderal (se estable-
ce en sustratos alterados, detritos, escombros, on-
llas de caminos y suelos muy perturbados),
antropofica (su nicho se expande con la presenciay
actividad humanas) y pirdfila (resisted fuegoy éste
favorecesu expansion frente a otras especies).

La sere iniciada por Ulex rapidamente se esta-

ciona en un matorra extremadamentedenso y cad
puro, con pocosarbolitos nativosemergentesy algu-

nasenredaderas. Qi dtadensidad (y quizésalelopatia)

son tendencias destructivas de la sucesion, por las
cual esésta queda précticamentedeteniday amerced
de perturbacionesreiterativas,a gunas probablemente
propiciadas por la misma planta.

Los matorrales de, retamo espinoso acumulan
grandescantidadesde necromasaen pie (espinosse-
cos) y poca humedad (la especie carece de hojas,
todas ellas modificadasen espinas), o que favorece
la ocurrencia 'y expansion de fuegos de vegetacion
gue eliminan a sus competidorasy tras los cuaes
Ulex rebrota y retoma rapidamente € control (ver
Cuadro de Restauraciéon 8). Por o tanto también
interesasu erradicaciGncomo cobertura pirogénica
Su veloz expansion, a través del fuego'y suel os per-
turbados, es una amenaza para la biodiversidadlo-
ca y regiond.

Su aptitud para establecersey competir en am-
bientes severamentealteradosy suelos perturbados
con estructura y drengje deficientes, se unen a su
ocupaci 6n oportunista de terrenos afectados por in-
cendiosde vegetacion, paragarantizar su rgpida ex-
pansion y tenaz consolidacion arededor del sur y
oriente de la ciudad, desde d Embalse de La Rega
dera, hasta Usaquén (y hasta Tunjay Duitama).

Tiene, por supuesto, puntos débiles. En primer
lugar, es estrictamente helidfila (no soporta e som-
breado més minimo), lo cual es una de las razones
por las que acumula tanta necromasa: d sombreado
delasramasaltasimpone la muerte delos troncosy
ramas bajos dentro del matorral. Su propagacion
sexual es deficiente, o que quiere decir que se re-
produce més &gilmente por rizomas, por lo que su
expansion es més bien continua, concentradaen los
bordesy dependiente de las masasiniciales.

Ademés, su ventgjacompetitivaestarestringida
alas partes bgjasy suelos més bien ricos. Hacia las
partes altas, € gradiente de paramizacion imposi-
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bilita su expansion (acidez, frio, bagja disponibilidad
de nutrientes, sequedad fisiolOgica, heladas, etc.).

Aungue en pendientesmoderadas compite bas-
tante bien y despliega su mayor poder de infesta-
cion, en zonas planas, con drengje més lento, su ca
pacidad para competir con pastos exoticos como €
quicuyo (Pennisetum clandestinum) es muy limitada.
S no compitebien hacialasladerasaltasni hacialos
planosbajos, & problemaestdconcentrado en € pie
delasladerasy alli también deben estar |as solucio-
nes, principalmente las especies que, con ago de
ayuday trampa, pueden competir con ella.

Dado que € retamo pierde€ficacia hacialos ex-
tremos de su rango ecofisiolégico (hacia las partes
altas, friasy bien drenadaso hacialasbajasmuy ma
drenadas) dentro de susrodales todoslos puntos que
Se aproximen a estas condiciones pueden ser indu-
cidos con especies mas eficaces en dichos ambien-
tes, como avanzada para e reemplazamiento
sucesional.

Lamayoria delas especiesaptas para esta estra-
tegia son arbolitosy arboles nativos, tipicos de la
vegetacion secundaria (priseres y mesoseres) de pie
deladeray cafiada, especia mente aguellosque abun-
dan en sustratos muy alterados o inestablesy mal
drenados. Es la descripcion de Verbesna elegans,
Abatia parviflora, Buddleja americana, Viburnum
triphyllum, Baccharislatifolia, Solanum oblongifolium,
entre las principales, ademas de enredaderas tena-
ces y asfixiantes como Muehlembeckia thamnifolia,

Rubus spp. y Passiflora spp.

CONDICIONES FISICAS GENERALES

e Franjade pie deladera, colinasy fondos de va-
lle. Pendientes moderadas.

Suelos severamente perturbados, pocaestructu-
ray drenaje deficiente (sin ser higromorficos)

¢ Rango térmico—altitudinal de 2500 a 3200 msnm,
concentrado arededor de los 2700.

» Zonasfrecuentemente afectadas por fuegos.

» Margenes de caminos y otros sustratos fuerte-
mente aterados (ruderales).

OFERTA AMBIENTAL

Suelo con poca estructura Y drenaje deficientes.

» Sustrato estabilizado por la densatramaradicular
del retamo.

» Suedos ricos en nutrientes (adfisolesy molisoles
de pie de ladera) con fijacion activa de nitroge-
no por € mismo espino.

Clima benigno (dentro de los parametros
altoandinos). Précticamente exento de heladas.

Humedad atmostérica alta y relativamente cons-

tante através de ano.

Humedad constante en el suelo. Exento de se”
quias.

» Alta probabilidad/ocurrencia de incendios de
vegetacion.

POTENCIAL BIOTICO

* Fuerte competencia del espino debgo y encima
ddl suelo (raicesy copas).
e Probable alelopatia del espino (secrecion de sus-

tanciasqueinhiben d desarrollode otras plantas).

»  Formacion de pequefios agregados o individuos
emergentes de arbolitos nativos y enredaderas
asfixiantes.
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Alta oferta de refugio pero bajade perchasy di-
mento parala avifauna dispersora.

Expansion del espino, a expensas de otros tipos
de vegetacion, facilitada por € fuegoy otrasper-
turbacionesasociadasa ambiente antropico.

POTENCIAL SOCIODINAMICO

Actitud generalizada negativa hacia € retamo
espinoso.

Interésinstitucional en su control y erradicacion.

FACTORES LIMITANTES

Poco espacio de colonizacion por la dta densi-
dad del matorral de retamo.

Sombreado intenso por d matorral mismo.
Posibleaelopatia.

Drengje deficiente. Excluyente para algunas es-
pecies, pero muy variableatravésde rodal, pre-
sentdndose puntos mejor y peor drenados, ap-
tos para unas u otras especies.

FACTORES TENSIONANTES

Fuego altamente probable Yy recurrente.

Apartedelo anterior, e propio matorral espino-
S0 es defensa contra la mayoria de los agentes
tensionantes.

INTERACCION TENSIONANTES — LIMITANTES

B fuego y la expansion—mantenimiento del es-
pino estén muy probablementeasociados.

La alteracion del sustrato por construccion de
vias, derrumbesy rellenos crea nuevos hébitats
para e espino.

AITERACION

Reemplazamiento creciente de otros tipos de
vegetacion por los matorrales plaga de una es-
pecie exotica.
Reduccion de la oferta de hébitas para la fauna.
Exclusion de otros usos por esta coberturaden-
say espinosa.

Propiciamiento de fuegosde vegetacion recurren-
tes.

Probable deposicion en d suelo de sustancias
alelopéticas.

POTENCIAL DE RESTAURACION

Masfactibleen losnlcleosdelosrodales que en
los bordes mejor iluminados

Puntos dentro del rodal se pueden algar de las
condicionesoptimas de suelo, facilitando €l es-
tablecimiento de inductores preclimacicos.

Factibilidad de reemplazamiento por coberturas
lefiosas nativas. Més probable reemplazamiento
por rastrojosy bosgues nativos que por pastos.

PrIORIZACION

*

Este cuadro de restauraciones de dta prioridad
anivel local (especidmente en Usme, San Cris-
tobal y Santa Fe, que son zonas himedas).

La afectacion en zonas verdes es una prioridad
para d espacio publico del Distrito (Parque La
Regadera, Parque Nacional Holaya Herrera,
Monserrate).

EsSTRATEGIAS

Induccion de nucleos de arborescentes, arboli-
tos, &rbolesy enredaderasnativos. Establecimien-
to de una red de induccion sucesiona através
de cada rodal, uniendo nucleos de induccidn
preclimécica con barreras pirocléasticas.

Tratamientovegeta rapido delas areas afectadas
por fuego, dentro del rango ecofisiolégico (am-
biente propicio) del Ulexy en proximidad desus
rodales.

Manejo agroforestal de las pasturasy del barbe-
cho deloscultivos (aumento de elementos| efio-
sosy sombreado) es clave en zonas propensas.

Priorizar 4reas con otros tipos de vegetacion pi-
rogénica (pinos, laurel hojipequerio).
Sombreado artificial con fibrassintéticas. Debi-
litamiento deindividuosy puntos resi stentescon
herbi cidassi stémicos (inyectados, de modo que
< evite la contaminacion)
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13. FRAGMENTACION DE
ECOSISTEMAS

A diferenciade otros cuadros, este presentauna S-
tuacion generdizada de la transformaci on antropica
de la regién bogotana, tras miles de afios de ocupa-
¢ion humana bagjo distintos regimenes ambientales,
socidesy tecnol dgicos.

Laaperturade espaciosparael hombre, susani-
malesy plantasdomésticosy toda lainfraestructura
de caminos, habitacionesy demas, se ha hecho a
costa de las formaciones vegetaes que inicialmente
cubrian d altiplanoy los valesy sierras circundan-
tes, como un continuo verde de diversos tonos en
franjassobre d telar de las montafias.

Edta sustitucion de coberturas natural es por ar-
tificidles no se ha hecho de modo indiscriminado,
sino de acuerdo con la ofertaambiental de cadasitio
en particular, por 1o que € efecto se ha acentuado
por milenios en ciertossegmentosde la ecoclina. En
el Marco Conceptual se resumen algunosdelosras-
gos principalesdel proceso histérico de transforma-
cion antrépica de | os ecos stemas bogotanos.

La desforestacion y sustitucion de ecosistemas
nativos por antrépicos ha acarreado la fragmenta-
cion dd continuum origina de bosques, subparamos
y paramos, creando un mosaico de parchescon gran
diversidad de formasy tamafios, cuya composicion
floristica también varia segin el segmento de la
ecoclina d que corresponden y su edad sucesiona
(etapa a la que corresponden dentro de la serie de
regeneracion natural).

A pesar de los preocupantes efectos ambienta-
lesdeladesforestaciony todo € deterioro antropico
del medio ambiente sobre la efimera existencia hu-
mana, debe reconocerse que |os ecosistemas son Si-
tuaciones dindmicas que han corrido a través de
constantes transformacionesalo largo de erasy pe-
riodos, muchasde éllastanto o mésdréasticasquelas
generadas por € hombre. La vida siempre encuen-
tra @ camino. La restauracion ecoldgica no es un
intento de sdvar labiosfera, sino de recuperar nues-
tra opcion de hacer parte de su futuro.

En nuestra breve escala temporal, la desapari-
cion y fragmentacion de los ecosistemas naturales
crea un problema clasico de ordenamiento: el
desba anceentrelos compartimentosde produccion
y sustentacion.

B efecto tipico del hombre sobre los ecosiste-
maseslainterrupcion delasucesiony su detencion
en etapas muy tempranas, caracterizadas por bga
estructura, bgja diversidady ampliossaldosde pro-
ductividad que son canalizados hacia € hombre y
Sus especi esacompafiantes. La sucesion esrevertida
y detenida por medio de la cosecha misma y otros
tensionantes que hacen parte de la tecnologia apli-
cadaen cada caso.

Sin embargo, @ hombre necesita que algunos
compartimentos del paisgese desarrolleny conser-
ven en estados sucesionales avanzados, de dta di-
versidad, bgja productividad neta, que prestan in-
dispensablesservicios ambientalesy confieren sos-
tenibilidada conjunto. Eslo que E.P. Odum (1969)
llamd estrategia de desarrollo del ecosistema, cons-
tituye la base del ordenamiento ambiental y esta4
implicito en @ planteamiento lega de los ecosiste-
mas estratégicos.

Para que | os ecosi stemas estratégicos sean fun-
cionales deben estar organizados a modo de red de
sustentacion ambiental a través del &ea rura del
Distrito. Para ello es preciso mitigar la fragmenta
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cion. H aumentar su interconexionles devolverasu
capacidad de autosostenersey regenerarse,en bene-
ficiodelasostenibilidaddel sistemaurbanorregiona
bogotano.

En este objetivo cada predio y decision cuen-
tan. Cada manejoy coberturatiene un grado distin-
to de artificialidad o de naturalidad; puede ser méas
0 menos amable con & ecosistema, propiciando o
dificultandola conexion de los ecosistemasa traves
del espacio, @ viento, lasaves, € aguay lasideas.

CONDICIONES FISICAS BASICAS

« Como situacion generaizada, las condiciones
corresponden a las enunciadas en las generali-
dadesd principio de esta seccion.

- Sin embargo, debe enfatizarse & efecto mutuo
gue la fragmentacion de los ecosistemas
altoandinosy & cambio mesoclimético tienen.
La desforestacion favorece la extension de las
condiciones atmosféricas de las franjassuperio-
res alas inferiores (paramizacion secundaria) y
e nuevo mesoclima més severo dificultay des-
via la regeneracion natural, apareciendo cober-
turasvegeta esoportunistas que pueden fecilitar
o retardar la regeneracion de las formaciones
originales.

OFERTA AMBIENTAL

e La dlteracion generdizada acentla @ gradiente
ambiental natural, concentrando la oferta de
humedad y materia organica en areas como ca
Radas, margenes hidricas y pies de laderay au-
mentando las diferenciasentre areas propiciasy
severas (ampliacion de extremos ambiental es).

POTENCIAL BIOTICO

» Losbancos de semillasy deméas mecanismoslo-
cales de regeneracion han sido destruidosen la
mayor parte de las &reas por un largo historia
de tensionantes crénicos agropecuariosy urba-
nos.

» Lospocosbancosde semillas(semillasdormantes
en d cuelo) corresponden en su mayonaamale-

zas (introducidas desde la Colonid).y especies
oportunistas de paramo y subparamo.

Los remanentes de vegetacion lefiosa (matorra-
les, rastrojos y bosgues) se concentran en
escarpes, cafiadasy cordonesriparios.

Algunos elementos antrOpicos como potreros
arbolados, campos en barbecho, cercas vivas,
acequiasy cordonesruderales(alolargodevias),
contribuyen ala conectividad.

Los jardines ruralesy suburbanos pueden con-
tribuir a aislamiento o ala conectividad, depen-
diendo de su manejo.

La faunanativa de dispersores hasufridoun lar-
goy avanzado proceso de extincionregiona (que
continua).

Algunosecos stemaspueden considerarse como
preadaptadosala fragmentacion,como esd caso
del paramoy subparamo, que evolucionaron en
condicionesdeinsularidad intermitenteatravés
de todo @ Pleistoceno. En estafloraabundanlos
mecanismos de dispersion por mediosfisicosy
de largo acance.

POTENCIAL SOCIODINAMICO

La urbanizacion dispersa en el area rural
("chaletizacion") tiene, en sus primeras etapas,
un efecto positivo de conservacion de los frag-
mentos nativos y regeneracion de elementos
conectivos.

Algunoselementosdelaculturarural de manejo
son favorables a la conectividad (cercos vivos,
nacederos, acequias, potrero arbolado, huerto
tradicional, etc.).

Avance en las normas y mecanismos
institucional esparasu cumplimiento, sobreéreas
protegidas, rondas hidricas, ordenamiento, etc.,
anivel naciond y distrital.

Aumento en la conciencia ambiental de la po-
blacion distrital rural y suburbana.

Auge de organizaciones comunitariasy no gu-
bernamental escomo cogestoresambientales.

Consolidacioninstitucional y juridica de las Re-
servas Naturalesde la Sociedad Civil.
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Adopcion del Plan de Mangjo de Ecosistemas
Estratégicos como componente ambiental rural
del Plan de Ordenamiento Terntorial del Distri-
to Capital.

FACTORES LIMITANTES

Los factores limitantes corresponden alos des-
critosen las generalidades, d inicio de esta sec-
cion.

Cabe destacar € papel que juega en lafragmen-
tacion e doble seguro edafo-atmosférico (ver
cuadro de Alteracion Mesoclimatica, 17).

FACTORES TENSIONANTES

Desforestacion para ampliacion de cultivos y
pasturas. Creciente,3]

Establecimientoy mantenimiento de coberturas
vegetaesartificiales, creando una matriz de bgja
conectividady baja permeabilidad d trafico de
propagulosy dispersores. Creciente y facilmen-
te reversible. [3]

Expansion de la urbanizaciony lainfraestructu-
ravid. Crecientey definitiva. [2,3]

Pastoreo en la matriz ateradae intromision del
ganado en los fragmentos, manteniento e
incrementandola fragmentaciony e clareo pau-
latino de los fragmentos. Creciente y continua.
(3]

_Incendios forestalesen losrelictosdelas|aderas

medias(Tunjueloy CerrosOrientales) y quemas
de verano sobre pajonalesen el limite superior
del bosgue. Periddicay consuetudinaria. [3]

Explotacionesminerasa cielo abierto (canteras)
creando franjas extensas de dto efecto de aida-
miento (minima permeabilidad a tr&fico de
propagul osy dispersores). Locd y atamenteirre-
versible. [2,3,4]

Extincion regional de la fauna dispersora. Cre-
cientey dificilmentereversible. [5]

Entresaca salectivade maderas, alterandolacom-
posicion de los fragmentos y vulnerando su es-
tructura d clareo. Constantey creciente. {3]

INTERACCION TENSIONANTES — LIMITANTES

La fragmentacion aumenta la alteracion
microclimarica (destruccion del mesoclima fo-
restal y paramizacion) y étarefuerza la fragmen-
tacion d obstaculizarla regeneracion.

ALTERACION

La desforestacionse acentUa en la franja de pie
de ladera (mayor oferta ambiental — aptitud
agrol6gica), creando unagran discontinuidad de
laecoclinaentre lasladerasy losfondosde valle
y atiplano.

En general, la alteraci6n antropicase acentlaen
los cambios de pendiente, dli donde esta se re-
baja, conformando extensasfranjas de disconti-
nuidad delaecoclina.

Desaparicion paulatina de los fragmentos, em-
pezando por los tipos de vegetacion
suces onalmente més avanzados. La decapitacion
progresiva de las seres dismimuye € potencial
de restauracion a nivel local y regiopal,
desestabilizando € sistema sucesional (erosion
sucesional).

La fragmentacion unida a la entresaca selectiva,
promueve un proceso de extincion regional, en-
cadenando la desaparicion de cada especie en
un relicto auna disminucion de su probabilidad
de mantenimiento o restablecimiento en los
otros.

Desarticulacion espacia de procesos ecol 6gicos
gue requieren continuidad en la ecoclina (mi-
graciones verticales, regulacion del ciclo
hidrol égico, regulacion geomorfologica o
biostasis, etc.).

Creacion de gradientes abruptos de ateracion
(éreasde altademanda de serviciosambientales,
desconectadas y distanciadas de las areas con
ofertaambiental mejor preservada).

Lafragmentaciondel &rearural y suburbana tie-
ne un efecto total sobreel ordenamiento, al con-
dicionar € crecimiento urbano periférico a una
estructura fragmentariay miniaturizada sin la
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macroestructuraurbana que podria estar orien-
tada por las areasverdes.

POTENCIAL DE RESTAURACION

B Plan de Mango de Ecosistemas Estratégicos
ha planteado una propuesta estructural, viable
dentro delas condicionesy tendenciasdel orde-
namiento espontaneo del &earural.

La propuesta se basa en un gradiente de frag-
mentaci on - especidizacionde la periferiarural
hacia e centro urbano, con éreas de preserva
cion y restauracion masivasy poco especializa
das(conusosmultiplesy conciliados) enlaséareas
menosalteradasy masdistantes, pasando aéreas
cada vez més pequefias y especializadas (trata-
mientos especificosy estrictosde preservaciony
restauracion) en formadefocosy corredoresgjus-
tados como red a la estructura suburbana y ur-
bana en desarrollo, haciad centro del Distrito.

B objetivo es obtener un mosaico armonico ru-
ra y suburbano con niveles adecuados de ba-
lance, conectividad e integracion entre
compartimentoscon distintos nivelesde altera-
cién/sucesion.

A nivel local, la factibilidad de restaurar la co-
nectividad entrefragmentosdepende basicamen-
te delascondicionesde manejo del medio entre
ellos. B potencial es dto, s se considera que
existen diversos tratamientos conciliables con
usos rural esy suburbanos, que pueden estable-
cer el ementosconectorescontinuos (corredores)
o discontinuos (estribones) entre los fragmen-
tos.

PRIORIZACION

Los considerandos de fragmentacion y conec-
tividad deben tener primer orden de prioridad
dentro del ordenamientoy manejo de las areas
rurales del distrito, para darle sostenibilidad y
cohesiOn organicaal ecosi stemaurbano-regio-
nal.

Todos|os fragmentos de vegetacionlefiosa nati-
vay los paramos primarios (por encima del li-

mite superior del bosque) deben ser preserva-
dos, dado € avanzado estado de fragmentacion
del 4rea rural del Distrito.

ESTRATEGIAS

Partir dela preservacion estrictade todoslos re-
manentesde vegetacionlefiosaen d &earura, a
través de la aplicacion de acuerdos, incentivosy
controlesclaros.

Prevenir € ingreso de factorestensionantestales
como entresaca y pastoreo a interior de los
relictos. B [lenado de bordes (ver Tratamientos)
y la restauraciony proteccion de ecotonos Son
prioritarios, para prevenir la fragmentacion cre-
ciente de los bosguesy rastrojos remanentes.

La edtrategia bésica de conectividad se basa en
mitigar la artificiadidad y hostilidad del medio
entre los fragmentos, disminuyendo su efecto
aidante.

Donde € espacio entre fragmentosno pueda ser
enteramenterehabilitado, deben establecersel os
tratamientos de mitigacion que concilien la co-
nectividad con los objetivos de mangjo de los
sistemas rurales y suburbanos (agroforesteria,
jardineriaamabl e, restauracionde rondas, etc.).

En cada proyecto de restauracién deben incor-
porarseloscorredoresy estribonesde dispersion
ornitécora.

Todo lo que se pueda hacer por proteger y enri-
guecer € habitat de las aves dispersoras (pga-
ros, loros, guacharos), especiamenteen los ele-
mentosnecesariosparasu reproducciony circu-
lacion a través del paisgje, es del mayor valor
para la restauracion de la conectividad de los
ecosi stemasaltoandinos.

Priorizar la conexion de parches correspondien-
tes a distintas etapas sucesionaes de la misma
sere.

B trabajo de educacion ambiental y extension
del mango sostenible debe orientarse hacia la
creacion de un medio rural y suburbano amable
con la Naturaleza, de modo que fauna y flora
puedan compenetrarse mas con |os espacios al-
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terados y éstos no sean barreras tan marcadas
entre |os espaciossilvestresconservados.

B control a ordenamiento en & borde de ex-
pansi 6n urbana debe girar en torno aunaincor-
poracion eficiente del arbolado rural y los frag-
mentos silvestres, demodo que sirvann COMO ge
dd sstema de &eas verdes y guien @ ordena-
miento de |os sectoresen vias de conurbacion.

Tanto la red de sustentacion ambiental del area
rural (Plan de Mangjo de Ecosistemas Estratégi-
cos) como la malla verde urbana (Programa de
ArbonzacionUrbanay Manua Verde) deben di-
sefiarse procurando la méxima conectividad en-
trelavegetacionlefiosa rural,suburbanay urba-
na, mitigandola discontinuidad ambiental entre
estas franjasde transformacion.
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14. EXTINCION DE FLORA
NATIVA

1a alteracion antroépica tiene efectos acentuadosso-

bre ciertas especies, bien sea porgque son menos re-
sistentes a las transformaciones del medio, porque
hacen parte de los ecosistemas més adterados ( g.:
bosques de pie de ladera y colinas) o porque con
objeto particular de précticas de aprovechamiento
no sostenible.

Esto lleva a vulnerar el valioso patrimonio
floristico de Santa Fe de Bogota. Algunas especies
de arboles han sido |levadas a situacionesextremas,
como en € caso del encenillo hojade mirto, del cual
quedan solo saisindividuos, paraddjicamenteame-
nazados por la creacion del Parque Ecologico de San
Rafad.

Muchas especies han ido desvaneciéndose del
entorno bogotano, de modo taninadvertido, quein-
cluso han sido pasadas por ato por 1a mayoria de
losestudiososque han trabajado sobrela vegetacion
de la region (en la figura, a la derecha, individuo
relictual de Buddleja americana, Usaquén).

Su desaparicion, como la de cual quier elemen-
to del paisge, tiene dos formas: cultural y fisica. A
medida quelafragmentaciondelaculturarural pro-
gresa acopladaala fragmentacion del entorno natu-
ral, los conceptos que definenlos elementosnatura-
lesy losvaores tradicional menteasociados a €stos,
van desapareciendo masrpido quelasespeciesmis-
mas.

Unavez que @ elemento natural (Ssea unaespe-
cie vegetal) ha perdido su referente en la cultura,
dentro de un pai sgj etotalmentehumanizado, queda
desconectadode lafuncionantrépicay su conserva-
cion se hace totalmente incierta'y eventualmente
improbable.

Por tanto, la restauracion de estos elementos
debe ser tanto fisica como cultural,
reintroduciéndolos en € ecosistema (dentro de la
posicion ambiental y sucesional que les correspon-
de) y dentro dela cultura, en pautas de percepcion,
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valoraciony manejo sostenible (en la figuraalaiz-
quierda, individuo relictual de Polylepis cuadrijuga,
Sumapaz).

Dado d carécter de especies amenazadasy lo
vulnerable de la situacion de muchas de €llas, los
tratarnientos de preservacion Yy restauracion deben
ser enféticos, cuidadosamente controladosy llegar
a nivel deindividuos siempre se sea necesario.

Entre las especies que € Estudio Base de Res-
tauracion (DAMA - Fundacién Bachaqueros)indica
COMO amenazadas se cuentan:

e Aguecdtillo (Ocotea heterophylla)

o Aguecdillo rojo (Persea ferruginea)

* Almanegra (Buddgaamericana)

e Amaillos (Nectandraspp.)

*  Arraclan (Rhamnus pubescens)

*  Cedro (Cedrdla montana)

¢  Chuwaca (Prunus buxifolia)

» Colorado (Pdlylepiscuadrijuga)

»  Encenillo bogotano (Weinmannia bogotenss)

»  Encenillo de hoja-ancha (Weinmannia
karsteniana, W Vabisana)

»  Encenillo de hoja gruesa (Wenmanniu
auriculifera)

»  Encenillo de hoja redonda (We nmanniarollotii)
+ Encenillo hoja de mirto (Wenmanniamyrtifolia)
*  Hueso (Myrciadugandii)

o Ilex (epeciesde porte arboreo)

e Laure dorado (Ocoteasericea)

» Pdmade cera (Ceroxylon andicola)

» Pdmasarro o boba (Alsophila frigida)

e Pino romerdn (Podocarpus oleifolius)

*  Rodamonte (Escallonia myrtilloides)

e Cusxca (Ocotea calophylla)

o Symplooos (especies de porte arbdreo)

» Tuno gigante (Miconiacundinamarcens's)

»  Tuno roso (Axinaea macrophylla A. scutigera)

Entre estas especies algunas son raras, otras se
encuentran en via de extincionlocal, otras de extin-
cion distrital o total. Otras se han enrarecido muv
por debajo de su abundancia historica.

Obviamente, en las areasdonde € deteriorodel
ecosistema esta mas avanzado, la lista se ampliaria.
Al norte de Ciudad Balivar, por jemplo, una espe-
cie tan abundante como € tuno esmeraldo (Miconia
sguamulosa) ha llegado virtualmente a desaparecer,
d punto que es motivo de admiracion quien aln
tiene un cabo o un bastén de esta madera.

CONDICIONES FISICAS BASICAS

» Para cada especie cuentan condiciones fisicas
distintas, de acuerdo con su rango y su Optimo
ecofisiolégico dentro de la ecoclina

OFERTA AMBIENTAL

» En agunos casos aungue la especie ha venido
desapareciendo, € ambiente que le es propicio
se ha mantenido en una extension importante,
lo cual hace més factible su reintroduccion.

» En otros casos, la especie ha desaparecido con-
juntamente con € ecosistema del que hacia par-
te. En estos casos no solo se pierden comunida-
des completas de especies, sino que se dteran
profundamente las condicionesfiscasy € fun-
cionamiento total del ecosistema haciendo mas
dificil la restauracion de uno de sus € ementos,
como en el caso de la especie amenazada.

» B principal caso de extincion masiva, anivel de
comunidad vegeta completa, es € de los bos-
gues de pies de ladera'y colinas, arededor del
altiplano bogotano. Aungue quedan algunosce-
dros, arrayanes, salvios y amanegrasaidados,
ecos stema como tal desaparecio.

POTENCIAL BIOLOGICO

¢ En estos casos, cadaindividuo relictual cuenta,
como fuente de semillas para la restauracion.

» Losrelictos de vegetacion conteniendo estas es-
pecies, son de gran valor, como rodales semille-
ros y como modelos para la restauracion del
habitat particular de cada especie amenazada.

»  Enmuchoscasos, esprecisoevauar d estado de
conservacion de la fauna dispersora asociada y
el grado de especificidad.dela relacion entre la

207



208

PrRoTOCOLO DISTRITAL DE

REsTAURACION EcoLOGICA

especievegeta amenazaday laanimal queladis-
persa. En e caso de pamasy Lauréceas, la de-
pendenciadelorosy guécharos puede ser clave.

B efecto de la desaparicion de la mastofauna
altoandina (pequefios, medianosy grandesma-
mileros) sobrela dispersiény mantenimientodel
habitat de determinadas especiesvegetaes, esta
aln por ser investigado.

Las condiciones fisicoquimicasy especies de
hongosinvolucradasen la micomzacion de las
especies amenazadas de &rbol es se desconocen.
Sin embargo, puede asumirse que su
reintroduccion depende en buena medida de la
adecuada preparacionbiologicadd sustrato y la
inoculaciondetierray semillasconlasmicomzas
especificas. Puede decirse que cada arbol debe
ser preservado y rescatado junto con su hongo
simbionte.

B potencial biologico es un factor critico en €
rescate de una especievegetal, dada su estrecha
interaccion con otros organismos. Estas pobla-
cionesvegetalesno pueden desaparecer o resta
blecerse como unidades aidadas y modulares;
son unaporciondelared delaviday su devenir
esta indisolublementeunido a de los insectos,
aves, mamiferosy hongos que participan en sus
procesosvitales.

POTENCIAL SOCIODINAMICO

Persistenciade préacticasde aprovechamiento no
sostenible.

Desaparicion de conceptosy vaores asociadosa
|as especiesamenazadas, partiendo de su identi-
ficacion misma

Interés crecienteentrela poblacién urbanay su-
burbanapor la conservaciondela biodiversidad.

Interés en & enriquecimiento del arbolado ur-
bano y suburbano con especiesnativas.

Fortal ecimiento normativo e institucional de la
gestion ambienta del Distrito.

Multiplicaciéndelosviveros privadosy diversi-
ficacion de laslineas de produccion.

Alto interésen la jardineria suburbana.

Apego aelementosnaturalesvinculados ala tra-
dicion rural. Los que adn recuerdan val oran mu-
cho € tener un &bol de una especie hoy rara,
pero abundante en su memoria.

Précticasreligiosastradicionales,en € caso dela
palma de cera, cuyos juveniles son anualmente
depredados parael Domingo de Ramos.

FACTORES LIMITANTES

Pérdida de poblaciones animaesy microbianas
asociadas.

Desaparicionde condicionesambienta esadecua-
dasparad establecimientoy reproduccion delas
poblacionesamenazadas.

FACTORES TENSIONANTES

Entresaca selectiva (cercos, cabos, tutores, cons-
truccion, enchapes, | efia, ramossantos). Periodi-
cay consuetudinaria. [3]

Desforestacion por expansion de cultivos y
pasturas. Creciente. [3]

Destruccion del hébitat de la flora (extincion a
nivel de comunidadesy ecos stemas compl etos).
Crecientey dificilmentereversible. [2,3]

Clareodelosrodales rélictuaespor incursiondel
ganado asu interior. Continuoy creciente. [3]

Presion de caza y destruccion de hébitat de la
fauna dispersora. Crecientey localmente agudo.
(5]

Alteracion profunda de los suelos. Probable pér-
dida de condiciones paralas micorrizas especifi-

cas. Crecientey dificilmente reversible. [2,4]

INTERACCION TENSIONANTES - LIMITANTES

La desaparicion gradual de la especie forestal
amenazada retroalimentala de la biota asociada

(microbiosy fauna).

ALTERACION

Pérdidade biodiversidad y empobrecimientode
la estructura de las comunidades vegetal es.
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Desarticulacionfuncional delared troficaatra
vés de las poblaciones microbianas y animales
asociadas alas especiesen via de extincion.

POTENCIAL DE RESTAURACION

Varia de una especie a otra, dependiendo de la
ofertade hébitat parasu reintroducciony la dis-
ponibilidad delasrel acionesbiol 6gicasdelasque
depende para completar su ciclo vital.

Esrealmentedificil evaluar con certezael poten-
ciad derestauracion delas poblacionesforestales
amenazadas, dado nuestro escaso conoci miento
de su historia natural. Sin embargo, puede esti-
marse que seria muy raro € caso de la especie
gue no pudierarepoblarse.

PRIORIZACION

Dadalairreversibilidad delaextincion, este cua-
dro de restauracion es de maxima prioridad. Es
unaenorme responsabilidad conla historiay las
futuras generaciones, € mantenimiento de to-
daslas poblaciones biol 6gicas que nos acompa-
fian en €l vige delabiosferaatravésdel tiempo.

La priorizacion debeir en € orden dela amena
zadeextincionanive total, nacional, distrital y,
por ultimo, local.

ESTRATEGIAS

H rescate de estas epecies debe hacer parte de
una estrategia cultural educativa y divulgativa,
haciendo de €llasel ementosde reconocimientode
losvaoresde la biodiversidad y la conservacion.

Preservacion de rodales relictuales de especies
amenazadas.

Restauracionde bordesy ecotonos delosrodales
relictuales. Prevencién del acceso del ganado d
interior de los rodales.

Ubicacion y preservacion de rodales propicios
para la reintroduccion de especiesamenazadas.

Proteccion especia de individuos Unicos.

Coneccion de individuos Unicos, rodales
relictualesy rodales propiciosala red de corre-
doresy estribonesde dispersion.

Inclusion de las especies amenazadas en todos
los programas y proyectos de viverismo,
revegetaizacion y arbonzacion, tanto en €l &ea
rural como en la urbana.

Reintroduccion de cada especie en rodales co-
rrespondientesasu posicionambiental (segmen-
to enlaecoclina) y la etapasucesional propiade
su subpaoblacién juvenil (tipo de vegetacionen
gue suelen encontrarse sus juveniles).

Investigacionprioritariaen lahistorianatural de
cada especie amenazada, con énfasis en condi-
ciones de dispersion, germinacion, micorrizasy
fauna asociada.

Educacion y extensionismo ambiental orienta-
das a modificar las pautas de mangjo negativas
sobre |as especies amenazadas.

En muchas regiones, de acuerdo con la Iglesia,
ha sido ensayada con éxito la sustitucion de la
palma por un arbolito que se bendiceen laeuca
ristiay se planta ceremoniamente en las rondas
y nacederos de la comunidad. La préctica se
refuerza con la asociacion del agua benditaala
bendicion del aguaen lasfuentesabastecedoras,
el mesias agua de vida, fuente de salvacion, etc.
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15. REDUCCION DE HABITATS
PARA LA FAUNA NATIVA

9 bien la vegetacion es"la matriz estructural y funcio-
nal de los ecosistemas terrestres’, la fauna es compo-
nente esencia de todos los ecosistemas. Seriafaso su-
poner que pudieran restaurarsesolo los e ementosve-
getdesy que éstos pudieran reconstruir losecosistemas
como yermos verdes desprovistos de garras, plumas,
zumbidos y aleteos. SO0l0 una vegetacion muy magra
(précticamenteun desierto) podna desarrollarse sin e

aporte que invertebradosy vertebrados hacen alafor-
macion del suelo, d reciclge de la materia organica, la
polinizacion, la dispersion de las semillasy € control

delas pobl acionesvegetad es por medio dela herbivona
en todas susformas.

En particular, debemos decir que el bosgue
atoandinoy € subparamo son ecosistemas cuya rege-
neracion dependeen su mayor parte delasaves. Vaias
de las familias vegetales que mayor participacion tie-
nen en |os procesos de autoreparacion de matorralesy
rastroj os, son tipicamenteomitocoras(Melastomataceae,
Ericaceae, Myrsinaceae, Lauracaeae, Rosaceae). Desteel
paramo hasta el bosque de alisos abundan los casos de
rel aciones especificas planta—animal.

De hecho, d patente empobrecimiento de la co-
bertura vegetal en gran parte de los arededores bo-

gotanos puede deberse en gran medida a la defauna-
ciondel &earural, trassiglosde caza, desforestaciony
otras perturbaciones.

Las especies grandes y medianas como el 0s0 de
anteoj os (Tremarctos ornatus), € venado coliblanco
(Odocaoileus virginianus), € venado soche (Mazama
rufina), la danta de paramo (Tapirus pinchagque), & bo-
rugo (Agouti takzanowskii) y e conejo de monte
(Silvilagus brasiliensis) tienen relaciones estrechas con
determinadas especies y comunidades vegetaes. Los
efectos de su virtual desaparicion de extensas porcio-
nes de sus areales originales, estan sin evauar. Algu-
nos, como lasardillasy losborugos, pueden ser consi-
derados verdaderos reforestadoresde profesion, dado
su habito de enterrar mas semillas que las que logran
recordar v desenterrar

Que la exigtencia de las ciudades y la conservar
cion de la fauna silvestre sean dos realidades mutua-
mente excluyenteses unasituacionlamentableeinne-
cesaria de la que participa Santa Fe de Bogota, a dife-
rencia de muchas grandes urbes del mundo.

De hecho, uno delos mejoresindicadores de civi-
lizacion es @ grado de compenetracion y convivencia
entre hombresy animales. La escasa fauna urbana, su-
burbanay rural de Santa Fe de Bogot4, reflgalo hostil
de sus procesos de ocupacion y urbanizacion.

Como se enuncié en @ caso de |as especies vege-
talesamenazadas, € objetivo de manegjo dentro de este
cuadro de restauracion es @ restablecimiento de las
especiesanimalesen laestructuray funcion del ecosis-
tema antropico, recuperando su valenciadentro de los
procesosy formas tanto de la culturacomo del paisgje.

En este cuadro, lainseparablerestauracion de Na-
turaleza y cultura es especia menteevidente. Es impo-
sible restablecer la fauna o cualquier otro atributo
ecosistémico, sin sanear los procesosque han llevado a
su pérdiday mantenidosu ausencia. Restaurar plantas,
animales o suelos, sin trabgar la cultura de relacion
hombre—-Naturaezaes tan necio como liberar venados
en los Cerros Orientalesde buenas a primeras.

_Algunas especies son mas carismaticas que otras.
Mientras unas se venden solas, otras requieren un es-

merado manejo de imagen. Las més carisméticastie-
nen e vaor adicional deservir comosimbolo parapro-
cesos de educacion ambiental, defensa de la
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biodiversidad y restauracion. S la cara es bonita, la
pueden sacar por todas las demés.

Td puedeser d caso de las aves, lafauna més po-
pular y facil de observar. El trabajo de la Asociacion
Bogotanade Ornitologosy otrosgruposde &ficionados
alas aves, es un modelo y un indicador del potencia
que lafauna urbana, suburbanay rura dd distritotie-
ne como recurso para la educacion y la recreacion.

Aungueé Protocolo Distrital de Restauracion no
es d espacio para desplegar un manual de manegjo de
vida silvestre, es indispensableincluir algunos puntos
bésicos para |la restauracion de habitatsy refaunacion,
méxime dado & poco desarrolloque @ tema ha tenido
en e paisy en la region (aparte de experienciasaida
das dd Inderena, d proyecto Condor y € proceso he-
roico de laWSPA en Colombia).

Los proyectosde mangjo defaunasilvestreson los
més exigentesen continuidad. Por esto, la disponibili-
dad alargo plazo, de terrenosy fondos, muchas veces
s0l0 se garantiza en entornos institucionales muy pe-
culiareso en pequefias experiencias privadas(iniciati-
vas de la sociedad civil). En d momento de elabora-
ciondel presenteProtocolo, cursaen e DAMA un pro-
yecto institucional de manejo de fauna silvestre
altoandina, con énfasis en especies promisorias COMO
€ borugo de paramo.

CONDICIONES FISICAS BASICAS

e Lasdescritasen las generdidades, d principio de
laseccion.

* Lamovilidadle confierealafaunaunamayor adap-
tabilidad,en general, quela delas plantas. Losani-
males pueden gjustar su adaptacion, aln en areas
muy ateradas, desplazandosea través de distintos
ambientes con ofertas complementarias de recur-
sos. Paraello, obviamente, necesitan poder despla-
zare atravésdel paisge, lo que hacedelacircula
Cion un requisitovita de su preservaciony restau-
racion.

OFERTA AMBIENTAL

Cada especie animal tiene distintas demandas con res-
pecto asu entorno, requiriendo distintosrecursospara

e cumplimiento de cada una de sus funcionesy etapas
vitaes.

La restauracion de cada poblacion animal en par-
ticular, debe partir de la preservaciony restauracion
del mosaico de elementosy ambientes que componen
su habitat, teniendo en cuenta sus necesidades de:

e Agua todoslos animaes requieren agua en dife-
rentes cantidades. La restauracion debe garantizar
su accesnaédla

* Forrgeo: ambientesy plantasque proveenaimen-
toadlaoasus presas. Aqui debetenerseen cuenta
la distribucion espacio-temporal de la oferta
alimentaria, de modo que la poblacion objeto pue-
da balancear su dieta con distintasespeciesen dis-
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tintos ambientesy que disponga de aimento alo
largo de todo d afio.

Refugio: sitios, topografiasy tiposde vegetacionque
K sirven como abrige para descansar y ocultarse
del hombre, depredadoresy laintemperie,asi como
los oterosdesdel os cuaes puedevigilar su territo-
Nno o su nido.

Reproduccion: sitios para cortejo, apareamiento,
puesta y nidacion. Cuenta también la disponibili-
dad de materiadles 0 elementos especificamente
empleados para € cortejo o la nidacion (sefiuelos,
obsequios, adornos, fibras, etc.).

Desplazamiento: corredoresy estribones a través
de los cudes d animal puede hacer sus desplaza-
mientosdiarioso estacionales. Lafaunaandinafre-
cuentementepresenta migracionesverticaes(atra-
vés de digtintas altitudes o aguas arriba 'y abgjo).
Aqui cuentan también los habitats que sirven de
estacion a poblacionesmigratorias.

Segregacion subpoblacional: ambientesy recursos
empleados por distintassubpobl aciones(habitat de
juveniles, estados larvarios, etc.).

POTENCIAL BIOTICO

Aunqgued potencid bidtico es, aojosvista, limita-
do, subsistemésfauna que la aparente. La modifi-
cacion de la conducta forzada por d hombrey la
inaccesibilidad delos relictosque lessirven de re-
fugio, hacen menosconspi cualafaunasobreviviente
y més dura su supervivencia

Lospequeriosy medianosanimalesdel suelo (micro
y mesofauna edéfica) se han conservado en mu-
chos de los fragmentos de bosgue y rastrojo. Sus
principales enemigos son la erosion, la
desforestacion y € establecimiento de coberturas
vegetaes hostiles (cultivos agricolas y forestales
industriales).

La herpetofauna (anfibiosy reptiles) esta mediana-
mentebien conservada, dependiendomarcadamen-
te de la conservacion de los distintos tipos de
humedal es. Hastala més peguefiacharcao turbera
cuentan paralasupervivenciade estosorganismos.

Laricaavifaunaque alin se conservaen  Distrito
Capital, es muestra no sdlo de la adaptabilidad de

este grupo, sino también de lo abundante que de-
bié ser en un principio. Sin embargo, se registran
ya varias extincionesy varias especies endémicas
hacenfila para convertirseen dolorososrecuerdos.

Lamastofauna esel elementomasgol peado, en gran
medidapor la proximidad de su nichoecologico d
del hombrey sus animales domesticos. Las pobla-
ciones remanentesde muchas de estas especieses-
tan por censarse. Aparte de a gunas pequefias po-
blacionesde micromamiferosen laséreassuburba-
nas, @ principa potencia radica en la conexion
ecologica del Teusacay Sumapaz alos corredores
ecolégicos del Oriente Cundinamarqués y la
Onnoquia.

Larefaunaci on requeriraindudablementela obten-
ciony mango de poblacionesparentalesiniciales,
en zonas donde | as especies han desaparecido por
compl eto.

Individuos de procedencia desconocida (comolos
recogidos en decomiso) no son aptos para
reintroduccion en &reasya habitadas por laespecie
(u otrasepidemiol 6gicamenteafines),ano ser bgjo
estricto control previo zoosanitario.

FACTORES LIMITANTES

B principa factor limitante parala refaunacion es
la disponibilidad de habitats especificos. Por otra
parte, un limitante parala restauracion de algunos
habitats es la disponibilidad de la fauna asociada.
Estoimponela necesidad de procesosintegralesde
restauracion de fauna - flora— entorno.

H mayor factor limitanteeslaactitud cultural dela-
poblacionrura y suburbanahacialafauna. Espre-

Ciso abonar este terreno con una eficaz educacion

ambiental y medidas de control ("enforcement”),
asumiendo la restauracion cultural como

prerrequisito de la restauracionfisca de la fauna.

FACTORES TENSIONANTES

Por su posicion trofica, la faunareflgay sintetiza la
mayor parte de los tensionantes ambientales. Los de
mayor frecuencia recaen directamente sobre fauna y
vegetacion (tensionantesleves 3y 5).
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Generales:;, reduccion, fragmentacion y deterioro
cudlitativo de habitats por desforestacion, fuego,
expansion deagriculturay pastoreoy urbanizacion.
Molestias por ruido, tréfico de vehiculos, personas
y animales domesticos.

Mastofauna (mamiferos): caza, predacion por ani-
males domésticos, atropellamiento.

Avifauna: caza, predacion por animales domésti-
Cos, contaminacion ambiental (especial mente sen-
sibles alos agroquimicos). Un fenémeno particu-
lar esla afectacion negativa de ciertas especies de
aves por laintensificacion de relacionesde parasi-
tismo de nidacién, presion de competidores opor-
tunistas y predacion de nidadas, como resultado
de ateracion antropica del habitat, favorablea es-
pecies oportunistas (g.: Turdus fuscater, Molotrus
bonariensis).

Herpetofauna (anfibiosy reptiles): desecacion, con-
taminacion hidrica, atropellamiento, eliminacion
por falsascreencias.

Entomofauna: losinsectosy en especial ciertosgru-
pos como las mariposas y polillas (Lepidopteros),
son especia mente sensibles ala polucion atmosfé-
rica, los agroquimicosy la desaparicion de plantas
especificas 0 pequefios rodales (abundan los
microendemismos, especies que solo habitan en
extensiones muy reducidas).

INTERACCION LIMITANTES — TENSIONANTES

La desaparicion paralelade plantasy animales aso-
ciados representa un grave peligro para su conser-
vacion, méxime cuando estassimbiosis son especi-
ficasy estrictas (cada participante esindispensable
eirremplazable).

La desaparicion de la fauna en € paisge, seguida
dela desaparicion en la cultura, hace que lafauna
reintroducida Ilame la atencion. Sdlo una intensa
educacion puede preparar la actitud para que esta
atencion se oriente positivamente haciala conser-
vacion (very no tocar).

ALTERACION

La desaparicion delos hébitatsy la delafaunason
manifestaciones del desmontaje completo de los
ecosistemas.

Laalteracion representa el efectoextenso deun ré-
gimen cronico de tensionantesleves (remocion de
organismos).

POTENCIAL DE RESTAURACION

Siempre que la especie no se halla extinguido por
completo y no se hayan perdido irreversiblemente
elementos criticos de su habitat, la restauracién es
factible.

Los principales condicionantes son culturales e
institucionales.

ESTRATEGIAS

Dado € tipo de ateracion, la estrategia general es
lareduccion delostensionantesy lareintroduccion
de plantasy animales asociados.

Investigacion de la historia natural de las especies
a repoblar, con énfasis en sus requerimientos de
habitat.

Educacion ambiental para la participacion comu-
nitariaen la preservacion delafaunareintroducida.

Desarrollo deimégenes de reconocimiento (perso-
najes simbdlicos) alrededor de fauna carisméticay
|as especies més amenazadas (€.: endemismos).

Restauracion con énfasis en elementos claves del
hébitat (mencionados arriba en ofertaambiental).

Corredores y estribones de dispersion.

Enfasisen la conexion a oriente cundinamarqués
(Teusaca, San Cristobal y Sumapaz).

Restauracion de corredores ecoldgicosa través de
laecoclina vertical.
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16. FALTA DE ESPACIOS
NATURALES AUTOCTONOS
PARA EDUCACION Y
RECREACION

A medida que la ciudad se expande sobre las &reas
rurales, incorporad espacio en distintos patrones,
de acuerdo con € ordenamiento espontaneo de cada
frente de urbanizacion.

Algunos de estos patrones presentan rasgos ur-
banisticosy ambiental es muy inconvenientes, como
la destrucciondel arbolado rural y de remanentesde
ecos stemas natural es, pardelaa unabgaincorpora-
cion de zonas verdes'y espacios publicos.

B ordenamientode |os nuevossectoresurbanos
en € borde de expansion requiere una incorpora-
cion planificadade los elementosnatural es,de modo
gue sirvan como elementosde sustentaci dn ambien-
tal dentro del mosaico urbanoy como estructuraguia
dd ordenamientourbano desded inicio del proceso
de conurbacion.

Por otro lado, es preciso crear &reas paralaedu-
cacion ambiental y la recreacion, en la periferiaur-
bana, como medio de apropiacién de los valores
ambientalesdel arearural por parte de la poblacion
total del Distnto.

Muchas de estas areas pueden surgir como Re-
servas Naturalesde La Sociedad Civil (Ej.: Parque Mu-
se0 del Paramo) o como aress protegidasdel Distrito,
propuestasy cogestionadaspor organi zacionesno gu-
bernamentales (Ej.: humedales como La Congeray
Juan Amarillo, cerros como € Parque Entrenubes).

Las &reas verdes periurbanas deben servir como
interface educativa que oriente todas las actitudes y
funcionesurbanas,suburbanasy ruraeshaciaunasm-
biosshombre—natural eza. Estaséreas deben conver-
tirse en generadoras de la cultura de sostenibilidad
gue sustente el ordenado desarrollo del Distrito.

CONDICIONES FISICAS BASICAS

e Secumplenlasexpuestasen las generalidades, d
principio de esta seccion.

OFERTA AMBIENTAL

e El Distrito cuentacon numerososfragmentosde
sistemas naturales en el &ea rural, de distintos
tiposde ecosistemas, en diversosestadosde con-
servacion y con distintas condicionesde accesi-
bilidad.
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» Ademés de los espacios silvestres, |os mismos
espaci osagropecuariosrepresentan unaofertade
zonasverdesy de contacto con la Naturalezaen
su forma domesticada.

POTENCIAL BIOTICO

¢ Labiodiversidad de muchas de las é&reas cerca-
nas a la ciudad es sorprendentemente elevada,
representando un eevado potencia paralain-
vestigacion, la educacion ambiental y la recrea-
cion pasiva

o Ladiversdad defloray faunade las &eas rura-
les constituye una reserva de herramientas para
el mangjo de la arborizacidny las zonas verdes
urbanasy suburbanasy parad proceso de adap-
tacion de fauna urbanay suburbana.

POTENCIAL SOCIODINAMICO

» Altademanda de espacios publicosy zonasver-
des.

» Alta demanda de espaciosy serviciosde educa-
cion ambiental.

Creciente sensibilidad a la calidad ambiental y
serviciosambientales.

- Crecienteinterés en el conocimientoy manejo
dela biodiversidad nativa.

Politicas de ordenamiento distrital tendientes a
la estabilizaciony consolidacion de la interface
suburbana.

« Politica de ordenamiento distrital basada en
aprovechamiento de los vaores ambientalesy
agropecuariosdel &rea rural por parte del desa-
rrollo urbano.

« Prioridad distrital en la creacion de Parques 'y
zonasverdes.

FACTORES LIMITANTES

» Elevado costo de la tierraen areas periurbanas.

Alta fragmentacion de la tenencia, dificultando
la negociacionde predioso control del mangjoy
d ordenamiento en areas suburbanas.

» Limitados recursos administrativosy técnicos
parael control del ordenamientoespontaneodel
borde de expansion.

» Desarrolloain incipiente de la cultura de apro-
piacién y uso publico de las zonas verdes.

» Fdtadesustento y claridad técnicaen los fun-
damentosy objetivos de manejo de los parques
distntales, en especial enlo referenteala conci-
liacion de objetivos de uso y conservacion.
Abundan los enfoques reduccionistasy la fata
deintegraciony priorizacionde criteriosy pro-
positos.

» Fdtade desarrollo conceptual y técnico en tor-
no alos fendmenosy espacios suburbanos. Lo
suburbano aparece siembre como apéndice de
lo rural o lo urbano o, maxime, como area de
transicion temporal ala urbanizacion, no como
opcion deviday franja con caracteristicasy fun-
cionespropiasdentro y fuera del distrito, como
una orla que engloba parte de las &ress rurales
distntales y vanos municipiosvecinos.

FACTORES TENSIONANTES

Muchos delos tensionantespresentan una dinamica
complea, de tipo cultural e institucional, con pro-
fundas repercusiones sobre la alteracion de los
ecosistemasdel &ea rural, afectando toda la estruc-
turay funcion desde las fuentesy entradas mismas
de energia, hastala destruccion de suelosy organis-
mos (tensionantesseveros 1y 2, tensionantesleves
3,4y5).

Se trata, por ende, de un problema de ordena- _
miento, e més complejo: € manejososteniblede la

mayor alteracionantropicadel paisge, comoloesla
urbanizacion.

La lista de tensionantes que impiden una co-
rrectaapropiacion de espacios naturalesdel &rearu-
ral a ordenamientourbano, escad interminable.Sin
embargo, en orden aproximado de severidad decre-
ciente pueden mencionarselos siguientes:

» Fdtade criterios, normasy herramientas efica-
ces parad control de la expansidn urbana des-
ordenada. [2]
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» Fdta de coordinaciéninterinstitucional parala
atencion y dotacién de las éreas de expansion
urbana. [2]

» Fdta de conceptualizacion y valoracion de los
elementos natural es nativos, que permitaorien-
tar y optimizar el aprovechamiento educativo y
recreaciona de los espacios naturales. [2]

e Fuertepresion de expansion por inmigracion (en
su mayoria poblacion desplazada por la violen-
ciaen todo €l pais). Creciente. [2]

« Introduccién de conceptos, vaores y funciones
urbanizantespor partede la poblacién suburba-
naen las areasrurales. Creciente. [2]

» Degradacion severa de los espacios rurales por
manej o agropecuano i nsostenible, con la conse-
cuente pérdidade vaor rural y ambiental y ex-
posicion ala ocupaci én urbana desordenadade
menor vaor agregado ala tierra. Creciente. (2]

» Fdta de guias técnicas para la urbanizacion de
espacios naturalesy manejo de éreas verdes de
la ciudad. [2]

» Pobredesarrollo conceptual y metodol 6gico del
tema del ordenamiento, en desproporcion a la
complejidad del mismo en e caso bogotano. [2]

* Dinadmicas socia es consuetudinariasde urbani-
zacion pirata, clandestina o pobremente disefia
da. Creciente. [2]

+ Sustituciondelared natural de sustentacion am-
biental (serviciosambientales de los ecosistemas
y microcuencaslocaes) por unared artificial (ser-
vicios publicos), acarreando pérdida de vdor y
eventua deterioro deloselementosnaturales(ej.:
microcuencas abastecedoras que con la conexion
aacueductoslocaesy distritalesse abandonany
convierten en cloacas). Creciente. [2]

» Establecimientoagresivo de plantaciones fores-
tales exoticas, canteras, tugurizacién, contami-
nacion y, en general, todas las situaciones pre-
sentadas en los demas cuadros de restauracion
de esta seccion. Creciente. [2]

INTERACCION TENSIONANTES — LIMITANTES

e Laignorancia de los vaores ambientales y del
potencial de los elementos ruralesy naturales
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parala orientaciony enriquecimiento del orde-
namiento urbano, llevaasu destruccion. Lades-
truccion contribuyea su desconocimiento. Este
circulo vicioso acoplae empobrecimientode la
culturaa empobrecimientodel entorno, progre-
sando hasta situacionesde méxima degradacion
de ambos (barrenacultural —ambiental 0 "inercia
deinodoro").

Laignoranciadelos elementose interrelaciones
del ordenamiento espontaneay de los ecosiste-
mas de las areas rurales tiene mayores repercu-
sionescuando se daanivel técnicoy politicoen
lasinstituciones.

Los elementos de andisis revelan dos situacio-
nes de fondo: por una parte, escasa compren-
sién del ordenamientoy la urbanizaciony, por
otra, escaso conocimiento de los elementos y
procesosde las &reasruralesy silvestresdel Dis-
trito, tanto por los administradorescomo por la
ciudadaniaen general.

AILTERACION

Dada la complejidad e intensidad de los
tensionantesinvolucradosy los profundos efec-
tos de transformacion del ecosistema, la altera-
cion puede cdificarse como un deterioro com-
plejo, llegando a extremos de degradacion. Lo
ultimo se apreciaen la clara pérdida del poten-
cid educativo, recreativo, de ordenamiento y
servicios ambientales, que la urbanizacion des-
ordenada del &rea rura acarrea d Distrito de
modo précticamenteirreversible.

La tendenciaes creciente. De hecho, la degrada-
cion misma de la oferta ambiental suburbana,
promueve la incorporacion de nuevas &reas ru-
raes a proceso urbanizador, en una dindmica
de franjas concéntricas de ateracion creciente,
cada una de las cuales crea las condicionespara
gue la siguiente ruede sobre dla (silvestre- ru-
ral — suburbano - urbano subnormal - urbano
consolidado).

La dinamicadel distrito tiene clarasinterdepen-
denciaeon & ordenamientoespontaneo del pais,
siguiendoé ritmo delaviolencia politica,la cri-
sis econdmicadel agroy € desbaance rural/ur-
bano colombiano.
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POTENCIAL DE RESTAURACION

Las condiciones ambiental es, socioeconémicas,
politicas e institucionales determinan un alto
potencia parala estabilizacion y ordenamiento
armonico de la franja suburbana y e borde de
expansion, asi como para la incorporacion de
espaciossilvestresy agropecuariosdel &rearural
alaoferta de espacio publico del Distrito.

La relacion oferta ambiental del arearura / de-
manda ambiental urbana constituye una gran
oportunidad de desarrollo turistico, recreacional
y educativo parael Distrito.

PRIORIZACION

La politicade recuperaciony ampliacion del espa
Cio publicoy consolidacion de nuevos parquesen
el borde de expansion urbana es, de hecho, una
prioridad dd Didtrito.

La priorizacion de los distintos proyectosy areas
debe hacerse considerandosusval oresintnnsecos,
su contribuciénd control del ordenamientoefec-
tivo ddl Didtritoy la distanciad sector urbano.

ESTRATEGIAS

La ubicacion de éress claves de preservacion y
restauraciony su vinculacionalascategorias del
SAP (Sistemas de Areas Protegidas del Distrito)

se presentaen el Plan de Manegjo de Ecosistemas
Estratégicos de las Areas Ruraes del Distrito
Capital.

Desarrollar las bases conceptual es, normativasy
técnicas para el ordenamiento y manejo del area
suburbana como una franjaestable de conexion
y transicion espacia (no temporal) entre la ur-
banay larural.

Promocion de la creaci on de Reservas Naturales
dela Sociedad Civil, atravésdeincentivos, ass
tencia técnica y la consolidacion de la Red
Distrital, vinculadaala Red Naciona y coordi-
nada con el SISADI (Sistema Agropecuario y
Ambienta de las Areas Rurdes del Distrito Ca-
pital).

Promocién masiva del ecoturismo.

Educacién parael aprovechamientososteniblede
laséreasverdesy &reas protegidas del Distrito.

Promocion del desarrollo tecnologico del
ecoturismo'y la recreacion, como linea fuerte de
especiaizacion funcional del Distrito Capital.

Desarrollo de enfoques y disefio paisgjistico y
urbanistico que enfaticen la compenetracion y
simbiosisde elementosnaturalesy artificialesen
las areas verdesy el mosaico urbano en general.

Paisgjismoy manejo que concilienlosrequisitos
de conservacion de elementos vulnerables con
los usos propios del espacio publico.
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17. ALTERACION MESOCLIMATICA

La alteracion extensivadela coberturavegetd acarrea
la expansion de condicionesfiscasy bidticas de las
franjasatitudinalessuperioressobrelasinferiores.

La expresion mas extensa de este fendmeno en
d &earural dd Distrito esla paramizaci dnsecunda-
rig, consecuenciade la desforestaciony destruccion
del mesoclimaforestal.

La disminucion dela biomasa vegeta y la regu-
lacion foresta tiene efectos principalesen la dismi-
nucion delatemperaturamediay del balancehidrico,
asi como en d aumento de las oscilacionesde tem-
peraturay humedad.

Bl cambio extensivo de coberturas forestales
(frias) por herbaceas o sustratos desnudos (mucho
mas calidas) acarrea una disminucion de la precipi-
tacion coadyuvada (condensacionde rocio y nieblas

bajassobre d follgey otras superficies),que es una
parteimportante de laentrada de aguaalas cuencas
altoandinas.

La ateracién mesoclimética tiene una compli-
cacion adicional: la desforestacion extiende las con-
dicionesatmosféricasdelas partesdtas hacialas par-
tes bajas, mientras que la adaptaci 6n de las especies
vegetaes se facilita hacia temperaturas més célidas.
Esdecir, que mientras que las plantasse adaptan més
f&cilmentea condiciones de mayor temperaturaque
las propias de su rango altitudinal, la alteracion
mesocliméticalasenfrentaatemperaturasmas bajas.

Esto le da una clara ventaja competitiva a las
especies oportunistas (prolificasy con gran capaci-
dad de dispersion) delastierrasaltas, para colonizar
areasdonde la perturbacion de la coberturaoriginal
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es lo suficientemente extensa como para ocasionar
un cambio mesoclimético.

En € caso bogotano, puede apreciarse que la
regeneracion de pequefios parchesen medio de ma-
sas forestales involucra especies y etapas distintas
de la sucesi 6n en zonas extensamentedesforestadas,
donde muchos pastosy arbustos del paramo'y sub-
paramo ocupan &gilmente los terrenos de donde €
bosgue altoandino ha sido eliminado.

La alteraci Gn mesoclimaéticaafecta, por supues-
to, & funcionamientoy formacion del suelo, por 1o
gue la paramizacion secundaria involucra atmosfe-
ra, sustrato y vegetacion. Esto da lugar a que la su-
cesion vegetd se desvie y detenga en tipos corres-
pondientesa paramoy subparamo secundarios (for-
meas simplificadas de |os primarios, dominadas por
oportunistas). Este subclimax o sucesion detenida
es, con frecuencia, muy estable, debido a fendGmeno
del doble seguro edafo-atmosférico:  mesoclima
paramizado (mas seco, mas frio, més fluctuante) li-
mitala produccion vegeta y la adecuacion del suelo
por losaportesy proteccionde lavegetacion; el sue-
lo erosionado limitala produccion primariay la ade-
cuacion microclimaticapor el crecimientode la ve-
getacion. Se mantiene asi un ambiente fisico severo
y elementa y una vegetacion oportunista de subpa-
ramo o paramo secundario.

La convivencia de los bogotanos, por genera-
ciones, con un paisge profundamente alterado, ha
llevado ados creenciaserroneas: la primera, que los
arboles nativosson los que se ven en los matorrales
y rastrojos bgjos o los bosgues enanos, formados a
raiz de la extension del subparamo secundario; la
segunda, la consideracioncomo paramos a conser-
var delos frondios pajonaes de |os vastos paramos
secundariosquese han extendidoaexpensasdel bos-
gue altoandino. Realmente pocos bogotanos cono-
cen la magnificenciadel encenillal y mucho menos
la majestuosidad de un bosgue de chuwacas, Laura-
ceas 0 cedros. Muchos de los paramos que algunos
tratan de preservar, son realmente paramos secun-
darios, terrenosarrasadosdonde habria que restau-
rar e bosgue altoandino.

S d potencia bidtico hasido reducido hasta el
punto en que los relictos de bosgue son escasos y

estan muy distanciadosentre si, € restablecimiento
del mismo esdificil y extensas zonas pueden quedar
definitivamenteconvertidasen yermoscomolosque
Se encuentran en extensas areas de Usaquén o la
cuenca dta del Tunjuelo.

Lasustitucion de biomasforesta esprimariospor
herbaceossecundarios es un efecto tipicamentehu-
mano. La alteraci én antropicatiene generalmentela
huelladeladisminuciondeladiversidad,labiomasa,
la capacidad de regulacion (homeostasis) y, 10 que,
esmas preocupante, € descenso del balance hidrico.
H fuego, que esun elemento natural delosecosiste-
mas, seintensificacon laactividad y ocupacion cre-
cientesdel hombre, lo que favorecela extension de
coberturas herbaceas preadaptadas a fuego, como
los pajonales de paramo.

La secundarizacién antropica implica general -
mente algun grado de aridizacion. El bosque
altoandino es reemplazado por paramos secunda-
rios, pajonalesque, de mantenerselos tensionantes,
dan luego paso aeriales. Dd mismo modo los bos-
gues subandinos son reemplazadospor pastizalesy
sabanas interandinas secundarias, y las selvas
amazonicas por sabanas tropicales secundarias. De
ahi la sentencia”la historiade las civilizacionesesta
precedida de bosquesy seguida de desiertos'.

CONDICIONES FISICAS BASICAS

» Lascondicionesfiscascorrespondenaun corri-
miento del gradiente ambiental, de modo qued
mesoclimade paramo se extiende haciaaltitudes
inferiores, precedido del subparamo.

» Edaextension aparente se debe ala pérdidade
regulacion mesocliméticade bosque altoandino,
debido alo cua aumentan las fluctuaciones de
temperaturay humedad, disminuye d balance
hidricoy aumentalaincidenciadelaradiaciony
e viento sobred suelo.

* H encrudecimientodel climaafectalos procesos
de formacion del suelo, haciendo més lento €
ciclado de nutrientes, con lo que eventual mente
e depositan horizontes de un sustrato mas afin
a de paramo: con bga asimilacion de materia
organica.
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Laerosion que sigue ala desforestacionhace que
s pierda la mayor parte del suelo forestal, con
lo que queda un sustrato mésinestable, mineral
y superficial,més afin alos suelos de paramo.

La acidez y las bagjas temperaturasdel suelo (es-
pecia mente en horas de la madrugada) dificul-
tan la absorcién del agua por las raices, causan-
do "sequedadfisiologica’ (aunque hayaagua, las
plantas no la absorben facilmente. Esto, més la
baja disponibilidadde nutrientesy e efecto toxi-
co del aluminio (abundante en los suelos
altoandinos), € cual se deja sentir mas sin la
amortiguacion de la materia organica del suelo
forestal, determinan & desarrollo de una vegeta-
cion micrdfila (de hojas pequefias) y esclerdfila
(hojasduras), tipicadel subparamoy e paramo.

La paramizacion se acentlia en |os suel 0s roco-
sosy en las laderasy cuchillas con pendientes
mas fuertes, mas expuestas al viento, la radia-
cion y la erosion. Esto, conocido como efecto
de cuchilla, nuede determinar la aparicion de
vegetacion de subparamo muy por debajo de
2700 msnm.

La paramizacion secundaria es, en sintesis, la
creacion de un ambiente elemental, gobernado
por lainerciay la fluctuacion del sol, € viento,

el agua y los minerales brutos. La tierra ha per-
dido vida.

OFERTA AMBIENTAL

Los efectos de la paramizacion se acentUan en
las partes altas, rocosas o pendientes fuertes y
bien drenadas.

Algunosmicrositiosconservan condicionesmés
moderadasy acumulaciones de materia organi-
ca y humedad: hondonadas, abrigos rocosos,
grietas entres rocas, cafiadas, margenes de que-
bradas, rebajamientosde pendientey relictosde
vegetacion |efiosa.

Es probable que d calentamientogloba contri-
buya aatenuar |os efectos de la paramizacion se-
cundaria. H retroceso delosglaciaresen lascum-
bres nevadas de Colombia hace pensar que po-

dria darse un commiento flonstico haciaarriba,
ali donde € régimen de tensionantesantropicos
lo permita.

POTENCIAL BIOTICO

Fragmentos de vegetacionlefiosa, que van des-
de relictosde bosgue hasta parchesde regenera
cion de matorral y rastrojo o individuos aida
dos, sirven de testigosde la composicion floristica
original,asi como de modelosy punto de apoyo
parala restauracion.

La avifauna altoandina es rica en dispersoresy

muchas otras criaturas se han conservado dis-
cretamenteatrincheradas(borugos, ardillas, etc.)

, de modo que una atenuacion del régimen de

tensionanteslesdanalaoportunidad de acelerar
el proceso de regeneracion del bosquey restau-
racion del mesoclima. Cada uno recrea en su
entorno lo que lleva en su interior: los animales
del bosque recrean € bosque, asi como loshom-
bres crean pastizales y parques (recuerdo de su
remoto pasado de sabanas) y |os esclavos crean
ciudadesy desiertos (complejo babil 6nico).

POTENCIAL SOCIODINAMICO

Creciente interés en la proteccion del paramo.
Aunque este interés frecuentemente se enfoca
sobre paramossecundarios, en muchos casossu
proteccion puede ser suficiente para garantizar
la regeneracion del bosque.

Muy escaso conocimiento publico del bosque
altoandino y € subparamo. Se confunden los
ecosistemasy se desconocen |as especies.

Enfasis en la preservacion y la creacion de par-
guesen d &easuburbanay rural, como parte de

la politica de ordenamiento del Distrito.

Preocupacion creciente por € cambio climético
y € suministro hidrico.

FACTORES LIMITANTES

*

Dobleseguro edafoatmosférico(descritoa prin-
cipio del cuadro).
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e Seguedad fisiologica
e |ncidenciaincrementadade heladas de altura,
« Lentocicladoy bgadisponibilidadde nutrientes.

» Fuertesfluctuaciones de temperatura, especial-
mente en Yy cerca de la superficiedel suelo. Con-
dicion dificil para la germinacién y la supervi-
vencia de las pléantulas.

* En generd, los mencionados en las generalida-
des, d principiode laseccion.

FACTORES TENSIONANTES

S biend cuadro hasido creado por un régimen cro-
nico de tensionantes leves (siglos de fuego,
desforestacion, monocultivoy pastoreo), la mo-
dificacion del mesoclimarepresenta una profun-
da alteracion de los flujos de aguay energia del
€cosi stema, un caso tipico de tensionantesevero
(tiposly 2).

» Descenso del balance hidrico complicado con
sequedad fisiol 6gica, afectandola productividad
primaria (vegetal). [1-2]

» Aumento de las fluctuaciones de temperaturay
excesos de radiacion. [1]

» Exposicionincrementadaa viento.[1]

»  Complicacion con erosion severa, modificacion
fisicoquimicay desestabilizaciondel sustrato.[2]

INTERACCION TENSIONANTES — LIMITANTES

»  Daoble seguro edafoatmosférico (ver marco con-
ceptual).

ALTERACION

e Alteracionprofunda del ecosistema Dadala de-
tencion de la sucesion sobre extensas zonas
secundarizadas,se trata de un deterioro extensi-
vo. Desde d punto de vista de la pérdidade re-
gulacioncliméticay balancehidrico, puede con-
Siderarsecomo una degradacionincipientey ge-
neralizada, a partir de la cua distintas zonas
pueden fé&cilmente avanzar en la pérdidade bie-
nesy servicios ambientales.

* Latendencia es complea, debido ala decaden-
cia de la actividad agropecuaria en extensas zo-
nasy la presion de conservacion,sumadasa ca
lentamiento globd y laexpansién urbana, espro-
bable una reversion del enfriamiento
mesoclimatico. Sin embargo, aungue la tempe-
ratura aumente, es de prever gue no lo hara la
humedad. La prediccion macroy mesoclimética
€S un campo supercompleoy no contamos en
este estudio con los elementos para abordarlo;
sin embargo, puede plantearse como la tenden-
camés probabled transito aun clima mascdi-
do, secoy variable.

POTENCIAL DE RESTAURACION

La correccién de una alteracion tan extensa ?
profunda es extremadamentecomplegjay dificil.

Depende de grandes decisiones a nivel global,
naciona y distrital, tanto como de multiplicidad
de pequefias accionesanive local eindividual.

PRIORIZACION

e A pesar delo anterior, desde la perspectivadel
Distrito, la prioridad debe ser puesta en la ges-
tion de la cobertura vegeta total, de modo que
se controlela aridizacion y se garantice d clima
maés fresco y humedo posible, en pro de un ba-
lance hidrico més dto y constante.

ESTRATEGIAS

» Prevenciondela desforestacion. Todo remanen-
te de vegetacion lefiosa en € Distrito debe ser
preservado.

« A nive local, la estrategia apropiada para rom-
per € doble seguro edafoatmosféricoy revertir
la paramizacion secundaria en microcuencas y
predios, consiste en la combinacion de barreras
contra viento y heladas (modificacion
mesoclimatica) y plantacion de precursores le-
fiosos (sobre pastizalesy pajonales) einductores
preclimécicos(en matorralesy rasgtrojos bajos)
d abrigo delasbarreras, escogiendoaguellases-
pecies caracteristicasde las seres de ascenso del
limite superior del bosque (ecotono encenillal-
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subpéaramo), como Ericéceas, Asteraceas y
Myrsinécess, entre otras.

La paramizacion anivel del suelo pueden com-
pensarsecon tratamientosedéaficospuntual esde
apoyo ala revegetalizacion (coctel eado, quema
de fertilizacion, fertilizaciOn estratégica, etc.).

A nive regional, se debe procurar la maximiza-
cion de la cobertura forestal del Distrito, tanto
urbana como suburbanay rural.

Es necesaria la divulgacion masiva del conoci-
miento sobrelos ecos stemasal toandinos de bos-
gue, subparamo y paramo, a toda la poblacion
distrital.

Incorporar como prioridad y linea de la gestion
ambiental del Distrito Capital, las directricesy
convenciones de I mplementacion Conjunta del
Cambio Climético Global, en coordinacién con
e Minigterio del Medio Ambiente.
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18. DESTRUCCION SOCIOCULTURAL DEL MODO DE VIDA RURAL

La culturay la organizacion social son atributos im-
portantes en la estructura y funcién del ecosistema.
Su dteracion tiene profundas repercusiones en el
desarrollo del paisgje (ordenamiento) que es, en de-
finitiva, la madre de todas | as transformaciones.

Aungue implicita en la mayoria de los cuadros
anteriores,como fenémenomerece una consideracion
aparte, desde @ punto de vista de la restauracion del
ecosistema (que puede diferir del antropolégico o

sociol6gico).

Bgo esta Optica, son relevantes los siguientes
elementos:

» Acavodeconceptos,vaoresy relacionessociales.

« Nivelesde transformacion.

» Regeneracion econdémica, social y cultural del
modo de vida.

* Nivelesde motivacion.

* Baance cohesion / aislamiento.

* Bdance autarquia / heterarquia.

* Generacién y apropiacion de la renta y el valor

agregado al suelo.

H modo devidarural contiene todos estos ele-

mentos pero no es sélo su suma. Se trata de un siste-

ma, es decir, de un modo Particular comop estos y
otros €l ementos se organizan einterrelacionan, com-
poniendo laformatipicade relacion entre un grupo
humano determinado y su entorno. Esto eslo que

se denomina sistema de alteridad.

Sin pretender incluir un manual de antropolo-
giaaplicada, esindispensable paralagestién del area
rural y la restauracion delos ecosistemassilvestresy
agroecosi stemassostenibles, describir |os elementos
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claves, de modo que sean tenidos en cuenta dentro
de los programas'y proyectos, d involucrar la co-
munidad.

ACERVO DE'CONCEPTOS, VALORESY RELACIONES
SOCIALES

La conciencia sobre € estado de los ecosiste-
mas, los procesos que los afectan y la forma de las
alteraciones, es un punto basico en el ge
sociodinamico de un proyecto de restauracion. La
"falta de conciencia’ es frecuentemente sefialada
como un factor negativo en proyectos ambientales;
pero este término es ambiguo.

Parael presentetema, la conciencia puede divi-
dirse en dos puntos:

»  Conceptualizacion: disponibilidad de conceptos
para definir los elementosy procesos de la redli-
dad y sus interrelaciones, de forma inequivoca,
en términos propiosdelaculturaloca y € siste-
ma explicativo habitual. A mayor diversidad y
claridad de los conceptos, mayor capacidad para
diferenciarloselementosen categonasfinasy dis-
cernir relacionescomplgas ("' mayor conciencia’').

» Valoracién: asociacion delos conceptosdisponi-
blesavaoresinsertosen la culturaloca (bueno,
malo, conveniente, oportunidad, amenaza, etc.)
y en d modelo de percepciony toma de decisio-
nesdel individuo olacolectividad. A mayor peso
del vaor asociadodentro delas motivacionesper-
sonaes o grupales, mayor atencion a las infor-
macionesdd entornoy mayor tendenciaatomar
estasinformacionesen cuentadentro de las deci-
sionesde manejo (“mayor conciencia’).

B trabgjo de "concientizacion”, tan frecuente-
mente mencionado, se basa, por ende, en € rescate
y enriquecimiento de los conceptosy vaores que la
comunidad asocia alos elementosy procesosde los
ecosistemas amanejar.

B patrimonio sociocultural delasareasrurales,
puede estimarse como €l acervo de conceptosy va
lores acumulados y transmitidos de generacion en
generacion,asi como las rel acionessocia esque per-
miten la puesta en comun de estas nocionesy la

elaboracion de un consenso comunitario alrededor
de lasmismas, con baseen € cud se creay mantie-
nelaidentidad de cadacomunidad rural: el lazo entre
quienes definen y valoran las cosas de modo seme-
jante.

NIVELES DE TRANSFORMACION

La urbanizacion, vista como destruccion del
modo de vida rural, implica una serie complejade
transformaciones,la Ultima de las cualesimplicala
construccion de casas y cales. Un sistema urbano
no se crea con solo poner ladrillo sobre ladrillo; es
unatransformaciontotal y paulatinade lasestructu-
rasy flujos de materia, energia e informacion en ¢
ecosistema.

Como todaslastransformacionestotalesdentro
del ordenamiento espontaneo del territorio, laurba-
nizacion presenta aproximadamente las siguientes
etapas:

e Urbanizaciénmental: los cambiosen lasideas
ordenadoras de la praxis de alteridad, a nivel
individual ofamiliar ; se trata de transformacio-
nes en conceptosy valoraciones, que inciden en
la axiologiapersonal y la jerarquia motivacional
delosindividuosy familias.

e Urbanizacion cultural: loscambios en lasideas
ordenadorasanivel colectivo (socia o comuni-
tario), esla puestaen comun (comunicacion) de
los cambios de mentalidad.

e Urbanizacién temporal: una de las mas sutiles
y trascendentes, consiste en un cambio en lafor-
ma como |as personas conciben,valorany distri-
buyen su tiempo. Uno de los g emplos més dra-
maticosesd paso delavision circular del tiem-
po Yy las generaciones(tipicamenteindigena) ala
vision del tiempo lineal, sin retorno, implicando
e progreso y diferenciacion de una generacion
con respecto ala anterior (tipicamente colono).

e Urbanizacion social: o societalizacion, basica-
mente consistente en la secundarizacion de la
red de relacionesprimariasde la comunidad lo-
cd que pasa del control afectivoy los lazos de
reciprocidad a control econdmicoy las relacio-
nes de comercioy precio.
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e Urbanizacionfuncional:lamediaciondelamo-
neday la organi zacidnsobreinstitucionesy mer-
cados més extensos, permiten la generacion y
expansion de sistemas de integracion regional
eminentementeartificialesque se hacen cargo de
}a regulacion y conduccion de los flujos dema-
teria, energia e informacion, en proporcion cre-
ciente.

e Urbanizacion fisica: eslamastrivia consecuen-
dadelos procesos anteriores, 0 su consumacion
estructural;|os cambios operadosen € criptosis-
tema, ordenan los el ementos de coberturaen €
fenosistema, lo cud e reflga en un reemplaza-
miento creciente de |os el ementos natural es por
cultivos einfraestructura artificial .

REGENERACION ECONOMICA, SOCIAL Y
CULTURAL DEL MODO DE VIDA

Esun topi co clésicoen | os estudio'ssoci oecondmicos
rurales, la paradoja minifundista, en la cual € pro-
ductor y su familia mantienen un sistema de pro-
duccion apérdidadurante afiosy seresistenamodi-
ficarlo, alin despuésde constatar (con ayudadel téc-
nico) la rentabilidad bgja o negativa del mismo.

REGENERACION DE LOS ELEMENTOSDEL SISTEMA
DE ALTERIDAD A TRAVES DEL CICLO PRODUCTIVO

CICLO PRODUCTIVO

recursos naturales
-

recursos financieros
-

elementos culturales
-

relaciones sociales
-

Sin embargo, campesinos o no, todos hacemos
lo mismo. Nuestras decisiones no estan solo moti-
vadas por la racionalidad econémica. Cada modo
de vida o sistema de alteridad, esta compuesto por
variosflujosy parametrosque entran todos, con dis-
tinta ponderaddnen la toma de decisones.

Se entiende por regeneracion econdmica o de
los medios de produccién, € que al fina de cada
ciclo productivo, € productor cuente con los me-
dios materiades y los recursos financieros para ini-
ciar @ siguiente, idéntico a culminado.

Sinembargo, en el mediano o largo plazo, cuenta
también la regeneracionintegral de todo el sistema
de ateridad.

A travésde cadaciclo dela produccion,lafamilia
productora recrea sus nociones, verifica sus valores,
intercambiacon susvecinossobreestos el ementosco-
munesy reefirmasusrelacionescomunitariasy su sen-
tido de pertenenciaeidentidad con unacomunidad y
unatradicion (identificacionintraeintergeneracional).
Detodo €llo, se recibe satisfaccidn aneces dades basi -
cas sociodfectivas y de autoestima, d tiempo que se
satisfacela necesidad de crear y recrear unavision co-
herente, predecible y propia del mundo. Esto es lo
gue podemos llamar, la regeneracion sociocultural
dentro del ciclo productivo.

En la base del sistema productivo, por supues-
to, estan los recursos naturales: suelo, agua y
biodiversidad. S trascadaciclo productivo,estosele-
mentos No son restituidosa sus valoresiniciaes, en
el siguientedeben aumentarsel osinsumos parasub-
sanar € déficit y acanzar rendimientossimilares.

Bl agotamiento de los recursos naturales, lleva
eventualmentea una gran dificultad parala regene-
racion economicadel sistema. Cuando la subsisten-
cia se ve comprometida, la familia productora se ve
obligadaa revisar su sistema de nociones, vaoresy
précticas,y aconsiderar alternativas. Esefendmeno
estd en la base de la degradacion del modo rural de
vida

BALANCE COHESION / AISLAMIENTO

Sinembargo, alin cuando € sistemaseaen si mismo
sostenible, desde € punto de vista natural, socid,
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cultural y econdmico, puedeser desestabilizadodesde
e exterior.

Durante cada ciclo, € sistema no esta encerra-
do en si mismo, sino sometido ala lluvia de infor-
macioén desu entorno. Mientrase sistema funciona
y supl e integral mentelas motivaciones de todos sus
participantes, es bastante impermeablea dichasin-
formaciones externas (esta fuertemente determina-
do por su propio contenido y ciclo deinformacion).

Obviamente, dichasmotivaciones pueden cam-
biar,s losconceptosy vaoresquelessirven de refe-
rente cultural son modificados. Todo  mundo res-
ponde a una motivacion socioafectiva, a la necesi-
dad deser reconocidoy estimado; pero d cdmo esto
seobtiene, depende tanto del medio como del indi-
viduo. Gradualmente, los parametros de reconoci-
miento mutuo cambian de rurales a urbanos y los
interlocutoresdeben gjustar sus codigos para ser re-
conocidosy comunicarse.

Bl que nuevos conceptosy valores entren aun
sistema sociocultural no esen si negativo, mientras
puedan ser resemantizadosy apropiadospor los par-
ticipantes, conectdndol osarmoéni camentealos con-
ceptosy valoreslocales. Pero cuando laentrada tie-
ne unamagnitud, forma, contenido o intensidad que
dificulta la asimilacion 'cultural, € resultado es la
negacion delo externo o lo interno, ante laimposi-
bilidad de la simbiosis conceptual.

En qué medida sucedelo uno oo otro, depen-
de del balance entre cohesiony adhesion, del siste-
ma con respecto a su entorno.

Ladensidad eintensidad delasrelacionesentre
los el ementosdel sistema determinala cohesion del
mismo. Por otra parte, la densidad e intensidad de
sus relacionescon e ementosdel entorno.

En € modelo de la figura, es evidente que €
sistema A tiene mayor cohesiony menor adhesion,
lo cual le otorga mayor resilienciasociocultural. En
e otro extremo, € sistemaB tiene una dta adhesion
a elementos del entorno y un tejido socia pobre;
esto hace que B esté mésintegrado a entorno y sus
elementossean parte del sistema mayor (;urbano?)
en medida mayor que su dependencia—pertenencia
del sistemalocal.

En lasareasrural es proximasalas ciudades, los
intercambiosde informacion con € sistema urbano
es obligante. En muchas veredas, | as personas pasan
mas tiempo en sus negoci os o empleosurbanos que
consusfamiliasy comunidadesen € &earura. Esto,
mas todas las formasy codigos de comunicacion a
guela ciudad fuerza (desde @ seméforoy € sistema
de transporte publico hastala forma de presentarse
d trabgoy departir en e mismo) constituyeun fuerte
bombardeo de fuersas adhesivas que restan

espaciotiempoa mantenimiento de la cohesion del
sistema local.

Otro elementointeresantees el aislamiento (re-
presentado en la figura como un gran circulo). La
creacion de barreras socioculturales selectivas, en
tomo a sistema local, es funcién tanto de la cohe-
sién misma (lacual crea codigos propiosy dificulta
la comuni caciOn externa) como de procesos especi-
ficos de aidamiento intencional, por rechazo a las
influencias externas.

BALANCE AUTARQUIA / HETERARQUIA

En este punto, podemosya intentar una defini-
cién de «identidad cultural »:d sentido de pertenen-
cia aun sistema sociocultural y la capacidad de los
individuosy € col ectivo, para permanecer idénticos
asi mismos o evolucionar de un modo determinado
mas por los propios contenidos culturales que por
la subordinacion ainformacionesexternas.

En consonancia con |as nociones anteriores,
podemos considerar que los sistemas rurales
periurbanos tienden aestar fuertemente determina-
dos por los desarrollos urbanos (vias, construccion,
cambios politicos, etc.) con pocos grados de liber-
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tad para conducir una evolucion propia. Se tratade
sistemas heterarquicos.

Para que un sistema tenga una ata capacidad
de autodeterminacion y se haga cargo de su devenir
histéricoy latransformaciondesu territorio, requiere
mantener Y elaborar ua alto contenido de informa-
cion propia (incluso a partir de insumos, pero bien
digeridos). Para ello es preciso intensificar los en-
cuentroseintercambiosentrelosparticipantesy en-
riquecer los contenidos, especialmentea partir del
rescate de los elementos de la tradicion, los cuaes
permiten laidentificacionanivel intergeneracional .
Deestemodo, € peso informatico delahistoriapue-
de ser empleado para amortiguar las mareas de in-
formacion de cadainstante.

Muchasdelas estrategias viablesen tal sentido,
estan relacionadoscon aspectostales como lasfies-
tas, conmemoraciones, 'religion, actividad
agropecuana, formaslocales de recreaciony sociali-
zacion, sitios de encuentro habitual, etc.

GENERACION Y APROPIACION DE LA RENTA Y EL
VALOR AGREGADO AL SUELO

Un aspecto frecuentemente comentado en esta sec-
cion estarelacionadoconloscambiosen el vaor agre-
gado d suelo.

Mientrasquelavaoracionintegral (econdémica,
socioafectiva, cultural) mediael arraigoindividua y
colectivo d territorioy ala parcela, € vaor econé-
mico que se atribuye a la tierra, determina en gran
medidasu uso y transformacion.

B vaor agregado, resulta de | as transformacio-
nes operadas por el uso sobred terreno, en relacion
con las demandas de distintos sistemasde altendad.
Aungue toda valoracion es relativa, la resultante es
tan sencillacomo un precio en el mercadodetierras.

La escasa generacion y apropiacion de la
plusvalia asociada ala explotacion de la tierra, em-
puja generalmented productor a mayores tasas de
explotaciony ateracionesmas profundasy acelera-
das del terreno.

En un punto dado, el agotamiento de la base
natural de produccion (suelo, agua, biodiversidad)
marginael terreno de la produccion agropecuariay
extingue su valor rural, colocandolo por fuerza en

otros mercados, como el de la urbanizacién clan-
destinay € dela explotacion minera.

Dependiendo del valor agregado que € predio
conserve, de acuerdo con su ubicacion, productivi-
dad y estado de conservacion, unosu otrossistemas
de alieridad pueden ubicarsesobred mismo reem-
plazando a sistema agropecuario tradicional e ini-
ciando una sucesi 6n socioeconémica urbana

A medida que las transformacionesafaden va-
lor agregado a suelo, unos sistemasson reemplaza-

dos por otros que logran un aprovechamiento mas'*

eficiente de €llo.

Los habitantes de las areas ruraes y suburba-
nas, con frecuencia son bien concientes de €ello, lo
cua afecta su disposicion a participar en proyectos
de mejoramiento ambiental, como los de restaura-
cion, los cualesno los beneficianinmediatamente y
si implican transformaciones que pueden hacer a
predio adecuado para otros usos.

En las areasrurales muchos propietariosrecha-
zan la reforestacion (y aun la preservaciondela ve-
getacion remanente) pues temen que estos valores
hagan su predio candidato a manejo especia (reser-
Va, parque, etc.) con laslimitacionesa uso queelo
acarreana. Por esto, en agroecosistemas, la restaura-
cion debe adoptar unainterface agropecuaria, es de-
cir, tratamientos y apariencias que realcen € valor
agropecuario del predio rural.

En zonas de urbanizacion subnormal, por otra
parte, es muy frecuente que los habitantes (lailega
lidad de cuya posesionles crea gran incertidumbre)
rechacen el mejoramiento ambiental, por temor a
valor agregado que atraenalaatencion de otrosagen-
tes urbanizadores en mayor capacidad de aprove-
charlo y con poder econémico y politico para pro-
mover su expulsion.

Cual quier mejoramiento, la restauracion ecolo-
gica incluida, debe ir acompaiada de medidas
socioecondémicasque faculten ala comunidad local
para apropiarse € valor agregado a suelo y sacar
partido de las oportunidades creadas.

Ello empieza por la aclaraciony solucion (toda
vez que sea posible) de la incertidumbre sobre la
tenencia, lacual esreconocidaanivel mundial como
uno deloslimitantes mas severos para el exito dela
preservaciony la restauracion.
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0s tratamientos de restauracion aqui expuestos

seenfocanaimitar |os patronesespaciaesy tem-
poralesque exhibela vegetacion natural delazonaa
restaurar, esto no solo orientasobre las especiesin-
dicadas paradeterminadossitiosy trabajos, sino tam-
bién acerca delas combinacionesmésexitosasde es-
peciesy formas.

El capitulo relacionado con los tipos de vegeta
cion encontradosen € Distrito, representa una base
valiosa para imitar las pautas de composicion
floristica delos ecosistemasa restaurar. Por otro lado,
las fichas técnicas de cada especie (seccion 4), dan
una orientacion mas precisa sobre los rangos am-
bientalesy la capacidad de establecimiento de cada
una, de acuerdo con las condiciones iniciales del
lugar en donde se aplicarad tratamiento.

La seccion 4 contiene también la informacion
de cada especie en la escda temporal de aparicion
dentro de la sucesion vegetal, lo que ha de ser fun-
damental enlaaplicaciontemporal delostratamien-
tos. La clasificacion general de acuerdo con suposi-
cidnsucesiond se resumeen: especiespriserales(pio-
neras) que han demostrado su habilidad para triun-
far en areas diversamente perturbadas por e hom-
bre, aparecen en las primeras etapas; especies
mesosera es, un poco mas exigentesambiental mente,
aparecen en estadios sucesionalesintermedios ; es-
pecies tardiserales, més exigentes que las anteriores
en cuanto acalidad de suelo, y condicionesespecia-
les de luminosidad y microclima, se establecen y
dominan en etapas tardias de la sucesion (bosques
maduros).

Losestudios cientificosy € disefio delos trata-
mientoshan sido realizadospor la Fundacién Estar
¢i6n Bioldgica Bachagueros (FEBB),cada disefio parte

estudiosde la dinamica de la regeneracion natura y
estructurade los diferentes ecos stemasboscososdel
Distrito. S usted aplica un tratamiento aqui expues-
to la FEBB esta en disponibilidad de asesorar € se-
guimiento y generar recomendacionesde gjuste d
tratamiento aplicado.

PASOs PARA EJECUTAR UN TRATAMIENTO

La secuencialdgicaaseguir parad inicio delostra
tamientos de la Restauracion basada en la sucesion
vegeta se rige bgjo tres pasos:

* Inspeccion.

*  Preparacion(aplicacion de herramientascomple-
mentariassobre d terreno).

e Plantacion.
I nspeccion

Para mangjar |as tablas de tratamiento se debe cono-
cer sobre la zona que se quiere revegetdizar:

e Altitud

2600-2800 msnm
2800-3000 msnm
3000-3200 msnm
3200 msnm en adelante

¢  Pendiente

Suaves amoderadas; < 25"
Moderadas afuertes; > 25"

* Texturade suelo
SUELOS LIGEROS:

Aquellos con una baja proporcion de arcilla,
distinguibles en campo por la imposibilidad de
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hacer una bola bien coherente (con un pufiado
ligeramente hiumedo). Se incluyen aqui:

Arenosos
Arenosos francos
Franco arenosos
Limosos

Franco limosos

SUELOS PESADOS:

Aqudloscon unadevadaporciondeadilla> 25%),
digtinguiblesen campo por poder hacerse (con un
pufiado himedo) una bola bien coherente. Sein-
cluyen aqui:

Francos

Franco arcillo arenosos

Franco arcillo limosos

Frarico arcillosos

Arcillo arenosos

Arcillo limosos

Arcillosos

+ Tipo de vegetacion presente

De acuerdo con los tipos descritosen los estu-
dios hasta e momento realizados. Laidentifica-
cion del tipo de vegetacion, debe considerar €
estado de madurez del ecosistema—su ubica-
cion dentro de las seres béscas— y los tipos de
perturbacion o tensionantes que se han gjerci-
do. En resumen, se debe precisar:

Estadio/tendencia sucesional
Humedad atmosférica

Preparacién

La etapa de preparacion del predio es crucid en la
Restauracion basada en  manegjo de la sucesiony
de dladepende en gran partesu éxito, algunas plan-
tas necesitan condici onesespeciaesde sombra, luz
y humedad ed&fica que se pueden acondicionar an-
tes de la plantacion.

Los tratamientos van desde fisicos a vegetacio-
nalesy cubriran terrenos con coberturas de:

» Suelo desnudo: dependiendo del cuadro de res-
tauracion, se podran aplicar medios mecanicosy
herramientasfisicascomplementarias( Tinglados,
terracetasartificides, drengesartificides, tnnchos

etc.) , 0 mediosquimicos(sopasorganicas,mulch,
etc.), debe hacerse d meor aprovechamiento de
la topografiay microtopografiadel sitio.

» Padtizalesy Pgjonaes: dependiendo del cuadro
de restauracion, se podra aplicar mediosfiscos
0 quimicos para potenciar o reducir la
vigorosidad de la matriz herbacea.

» Rastrojos. losrastrojos practicamenteno requie-
ren tratamiento, dado que se trata de un estado
Optimo de la cobertura vegeta en cuanto a su-
ministro de servicios ambientales (agua, suelo,
fauna, biodiversidad).Sin embargo, preferencias

. paisgjidicas particulares pueden ameritar muy
locamente € tratamiento de estos parches con
enrigueci miento de especies con mayor portey
belleza

» Bosgues medianosy altos: Los tratamientosdan
énfasisala biodiversidad,y ala recuperaciénde
espacios perturbados (clarosy ecotonos) y ala
conectividad (corredoresy estribones) con areas
més biodiversidado individuosrelictuaesdeim-
portancia ecoldgica e histérica 0 a zonas mas
degradadas.

» Sitioséaridos: En las vertientesinfluenciadaspor
vientos predominan condicionesde bga hume-
dad atmosférica sobre grandes extensiones. Se
deben aplicar tratamientos tendientes a captar
humedad para apoyar la sucesi6n, genera mente
de adecuacion especial del terreno o
implementaci énde herramientasfisicas parare-
tener la humedad

Plantacién

La plantacion se redliza siguiendo € patron basico
de la sucesion vegetd «patronseral basico». Descri-
to en la seccién de metodol ogia.

Algunos ecos stemas carecen de este tipo de in-
formacion para los cuales se acudira ala informa-
cion colectada en la base de datos y siguiendo la
metodol ogia planteada en estudio basico de restau-
racion (EBR) tratado en la seccién 6.

Latécnicaaaplicar esladeplantacion seral, la
cual consiste en introducir en cada sitio las especies
y morfotiposde |la etapa sucesiona inmediatamente
posterior a estadio sucesional actual.
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e efectlian varias plantaciones sucesivas, dis-
tanciadaspor |apsos de afios, cada unaintroducien-
do losjuvenilesde una etapamasavanzada. Se efec-
tdan, por tanto, tantas plantaciones como se quiera
avanzar sobre la sere, dependiendo de los objetivos
locales.

B lapso entre plantaciones esta determinado,
no por & tiempo cronol 6gico,sino por el sucesional.
Asi, el seguimiento del desarrollo del materia plan-
tado y la diagnosis de claves de acceso ala etapa
siguiente (cambios edé&ficos, fisonémicos o
floristicos),determina el momento indicado parala
siguiente plantacion.

El objeto de la plantacién seral es la
telescopizacion de la sucesion local, introduciendo
tempranamente cada etapa dentro de la anterior,
como las secciones de una antena telescopica, de
donde provieneel término «telescoping» (COOPER,
1923). Asi se recorta la extension de la sere en €
tiempo.

La combinaciony secuencia de especiesqueda
determinada por la sere basica que se sigue, en co-
rrespondencia con las condiciones edaficas y
climéticas. Esdecir, que no se combinan especiesde
seres distintas (ambientes distintos).

DEFINICIONES RELACIONADAS CON LOS
TRATAMIENTOS

En este punto es necesario precisar algunas defini-
ciones que se utilizan repetidamente adel ante.

Sere principal

Cada una de las seres aproximadas, corresponden a
los denominados ecosistemas maduros de cada re-

gién, aungue no e conoceacienciaciertasus histo-
rias de perturbacion se debe contar con € referente
local de los ecosistemas forestales maduros. S este
no se ha reportado, se debera colectar la informa-
cién de acuerdo con |las especificacionesdel estudio
devegetaciondel Estudio BasedeRestauracion (€
venio DAMA - FEBB, 1998).

Lineade tratamiento

Puesto que en cada localidad se sigue una o varias
seresprincipal es,lasecuenciacompletade tratamien-
tosvegeta esconstituye unalineadetratamiento. Hay,
por ende, tantas lineas de tratamiento como seres
principalesy cada una de las primeras es la imita-
cion inducida de una de las segundas.

Las lineas de tratamiento de este protocolo se
basan en la sucesién vegeta y tienen en cuenta el
subpaisajelocal y regional:

* Linessparavalesauvides

e Lineas paravegetacion riparia

* Lineasparaaltiplanos

* Lineasparaareasbien drenadas

* Lineas paravegetacion de areas ma drenadas

* Lineaderestauraciondefocosde erosionsevera.

Laslineas siguen las seres basicas. La descrip-
cion delasseres se puede leer en € Estudio Base de
Restauracion (Convenio DAMA — FEBB). Las etapas
acubrir dentro de cada linea de tratamiento corres-
ponden alos tipos de tratamiento de latabla 1.

Tratamiento general

Esel tratamiento correspondiente a cadafase del es-
guema seral basico. Los tipos de tratamiento se re- «
Unen en latabla 1.
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TaBLA 1. CONDICIONES DEL LUGAR VS. TIPO DE TRATAMIENTO GENERAL

CONDICIONES DEL LUGAR TIPO DE TRATAMIENTO GENERAL
PREDOMINIO DE SUSTRATO DESNUDO INTRODUCCION DE HERBACEAS
COBERTURA HERBACEA ABIERTA CONSOLIDACION DE HERBACEAS
COBERTURA HERBACEA CERRADA INTRODUCCION DEL PRECURSOR LENOSO
COBERTURA HERBACEA - ARBUSTIVA CONSOLIDACION DEL PRECURSOR LENOSO
COBERTURA ARBUSTIVA CERRADA INDUCCION PRECLIMATICA

COBERTURA DE RASTROJO SOMBREADO INTENSIVO
BOSQUESMEDIANOSY ALTOS L LENADO DE CLAROS Y BORDE DE ECOTONOS

Los tipos de tratamiento correspondend «esquema seral basicox,de la Suceson dd area a redtaurar.

TaBLA 2. TiPOS DE TRATAMIENTO

1. Plantaciones forestal es protectoras
2. Induccion de matorrales y rastroios
3. Restauracion de bordes de ecotono
4. Restauracion en claros de bosque
o Rescate de especies amenazadas
6. Restauraci6n nacimientos de agua
7. Restauracion de microcuencas abastecedoras
8. Cordones protectores de margenes de no y quebrada
9. Barrerasde viento
10. Barrerascontra heladas
11. Barrerasantiganado
12. Cercasvivas
13. Model os agroforestales
» Plantaciones dendroenergéticas
14. Desinfestacion de invasion de retamo espinoso (Ulex europeus)
15. Manejo de sucesiones uirogénicas
16. Restauracion de ecosistemas en plantaciones forestales de exdticas.
17. Jardineriaamable
18. Setos y agregados formadores de suelo
19. Cubierta protectora de Pteridium spp
20. Control de focos de erosion severa 7.20.1. Recuperacion de canteras
21. Proteccion y estabilizacion de taludes en vias.
22. Cordones ruderales
23. Corredores y estnbones de dispersion ornitdcora
24. Enriguecimiento de habitats parala fauna silvestre
 Bebederos

e Corredores de transito
e Pepiaderos
* Cuevas y Refugios
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TIPOS DE TRATAMIENTO

Respondiendoalasnecesidadesde tratamientospara
el disefio en terreno, se plantean a gunos tratamien-
tos especificos que responden alos cuadros de res-
tauracion descritosen la Seccion 6. Va matriz trata-
mientos cuadros de restauracion (pagina 268).

1. PLANTACIONESFORESTALES
PROTECTORAS

Aunque la mayor parte del Distrito, requerira for-
mulas de compromiso (como se ha expuesto en los
numeral essi guientes),en extensas zonasse requiere
la coberturatotal del terreno con lostratamientosde
restauraci on,establ eciendo plantaci onesprotectoras
en blogue.

Td es @ caso de las zonas de captacion de las
mi crocuencasabastecedoras, |aszonasde proteccion
integral del acuifero,la orla protectorade Embal ses,
y relictosboscososbagjo tratamientode protecciony
restauracion.

Para d establecimiento de tales plantaciones se
requiere preparar una cartografiadetallada(1:1.000)
del terreno a plantar, en la cual se mapearan los dis-
tintostiposde coberturay lascondicionestopogréficas
y eddficas (basicamente pendiente, texturay hume-
dad).

En edte tipo de tratamiento debe seguirse estre-
chamentelainformacion dadaenlatablas1y 2 de
tipo de tratamiento, y laslineasde tratamiento, si-
guiendo lasere principal correspondientealascon-
dicionesde cada sitio dentro del terreno.

Puesto que € terreno, muy probablemente, no
presentard homogeneidad en su estadio sucesional,
se requiere gjustar las plantaciones dentro de un
patrén micro y otro macro.

Se consideraran, por lo tanto, dos patrones:

a. B patron de plantacion, esdecir, laformacomo
se distribuyenlos individuos dentro dela plan-
tacion.

b. H patrén de mosaico: 0 sea, la formacomo se cu-
bre d terreno con parches de distintos tipos de

plantaci én, de acuerdo con las condicionesfiscas
y € estadio sucesiona de cadasitio.

Y dos gjustessucesivos:

Al interior de la plantacién: los puntos de colo-
cacion del propégulo (plantula, estaca,
seudoestaca, etc.) deben desviarse ligeramente
del patrén escogido, para acomodarse a los
micrositios favorables de acuerdo con la topo-
grefiay e patron de distribucion de la vegeta-
cion existenteen el lugar.

Egegustede lugar definitivode ahoyadoy plan-
tacion de cada propagulo, se redliza durante €
trazado, con el siguiente método:

1. e hace € trazado normal, sefialando los
puntos de ahoyado con estacas pequefias.
Guiadndose con una vara (marcada con la
medidadelamitad deladistanciaentrein-
dividuos) se barreconlavictael terrenoen
circulo alrededor del punto de ahoyado,
utilizando la vara como radio.

3. En estecirculo se ubica €l micrositio méas
favorabley cercano d punto de ahoyado.

4. Sedesplazala estaca a punto escogido en
el paso anterior, sefialandolo como punto
de ahoyado definitivo.

Con la debida instruccion, toda la opera-
cion de gjuste no toma més de 30 segundos, en
promedio.

Dd mismo modo, |os par chesdeplantacionse
gjustan al patrén de vegetacion existente en €
terreno atratar.

Paraello, se ubicanlossitiosfavorables, re-

velados por su relativo avance sucesiona con _

respecto a su derredor (de acuerdo con € es-
guema seral bésico), o por su microclima favo-
rable (abrigos rocosos, cafiadas, margenes
hidricas, proximidad de masas boscosas, etc.).

Egtossonlosprimerossitiosaplantar. En es-
tos puntosse establecen plantacionesen bloques
rectangul ares, cubriendosuperficiesde 10 m? (ta-
mafio tipico para una gregie dinamogenética) en
adelante.

Estos blogues se unen entre si con barreras

de viento, conformando una red sobre todo €
terreno tratado.
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PATRON ESPACIAL

El patrén de plantacion es en todos los casos a
tresbolillo, con laslineas siguiendolas curvas de ni-
vel, debido a que este disefio ofrece la mayor oposi-
cion a barrido de los vientos (manteniendo el
microclima) y ala escorrentia superficial (forzando
ladivision delosfiletesde agua), seguin se apreciaen
la figura 1.

PATRON TEMPORAL

Bl patronvanaen cuanto alas distancias, dependien-
do ddl tipo de tratamiento:

e Introducciony Consolidacion de herbéceas

Distanciaentre individuos; 1 m.
Distanciaentrelineas; 0.9 m

e Introducciény Consolidacion del precursor le-
fioso
Distanciaentre individuos: 1.5-2m
Diganciaentrelineas: 1.3-1.7m

e Induccién preclimécica
Distanciaentreindividuos; 3—-5 m
Distanciaentrelineas; 2.6-4.3m
En la tabla 3 se dan las distancias entre lineas y

las densidadesresultantes, para diferentesdistancias
entre individuos, con € patron de plantacion a
tresbolillo.

TaBLA 3. DISTANCIASY DENSIDADES
AL TRESBOLILLO

Distancia Distancia Individuos ~ Lineaspor  Individuos
entre entre por linea hectérea por
individuos ~  lineas (100 m) hectarea
1 0.9 100 111 11100
1.5 1.3 67 77 5159
2 1.7 50 59 2990
3 2.6 33 33 1254
5 ) 20 23 460

Estos datos se aplican, asi mismo, alassiguien-
tes herramientastoda vez que se indique € patron
de plantacion de tresholillo.

Parad caso del «Patrén en mosaico», d terreno
plantado se cubre con un disefio de red (figura 2)
conformada por:

e Losbloquesde plantacion

De diversos tamafios. Ubicados cobre los luga-
resfavorables. Cadauno cond tipo detratamien-
to correspondienteala linea de tratamientoy €
estadio sucesiond del lugar.

e Conectores

Los cualesunen los bloques de plantacion, con-
formando una red. Estos conectores pueden ser:

e Barerasdeviento

» Cordonesde dispersion
* Barrerascontra heladas
¢ Setos formadoresde

* Barrerasantiganado

e Cordonesnpanos

PATRON REGIONAL

De acuerdo con las estrategiasenunciadas en la sec-

cion 6, los diferentes sectores plantados deben CO-
nectarsepor medio de los corredores Y estribones de
d

ispersion' formando una red que cubra toda el area.

Gracias a esto, e incrementara € transito de
semillas hacia los sitios plantados, acelerando
sustancialmentela tasa sucesional .

PATRON TEMPORAL

Seguiré las pautas de la plantacion seral, iniciando
con precursores| efiosos, continuando con la planta-
cion deinductoresy finalmente arboles del climax

FORMULAS FLORISTICAS

Las especies utilizadas y sus combinaciones, seguli-
rén las pautasde los tipos de conectores enunciados
anteriormente, los cuales son descritos con detalle
mas adel ante.
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FiGura 1. FUNCION PROTECTORA PATRON DE PLANTACION AL TRES BoOLILLO
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2. INDUCCION DE MATORRALES Y
RASTROJOS

Losrastrojosy matorrales no requieren tratamientos
complejos, dado que se trata de un estado 6ptimo de
la cobertura vegetal en cuanto a suministro de ser-
viciosambientales (agua, suel o, fauna, biodiversidad).

Sin embargo, preferencias paisgjisticas particu-
lares pueden ameritar muy localmente €l tratamien-

to de estos parches para su conversion matorral —
rastrojo — bosques atos.

PATRON ESPACIAL

Lainduccionimplicaun despeje minimo delos pun-
tos de plantacion, los cuales, de preferencia, no de-

ben ubicarse bajo sofocantes agresivos como € caso
parazonaAndinade Ericaceas(Cavendishia cordifolia)
0 bambusoi des (gregiesde chuscales), yaque los des-
plomes de las ramas pueden ahogar o lesionar los
arbolitos. Dado gue losinductores preclimécicos re-
quieren una luminosidad moderada, pueden ama-
rrarse las ramas de |os vecinos, formando un «tUnel
estrecho» figura 3 (a) sobre el punto de plantacion,
con lo que se favorece un rapido crecimiento verti-
ca sin provocar un exceso de radiacion o la des-
truccion del microclima.

PATRON TEMPORAL

La temporalidad de este tratamiento se basa en la
preparacion del tlnel estrecho

Consistente en:

FIFUrRA 3. INDUCCION DE MATORRALES Y RASTROJOS

a) Tunel estrecho

N

Amarre de ramas

Sombredo lateral para
desinfestacion

i siembra ;
i inductor ¢

b) Sombreado parainductores

c) Proteccibn especies en peligro

Polisombra

Acceso personal técnico

Recoleccion

/' frutos :
Poda

(estacas y acodos) == Recoleccién
plantulas

Actividades técnicas de rescate
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L. Amarrede ramas Flexibles: Las ramasflexiblesde
los precursores lefiosos se deben amarrar con
nylon, detd formaque permitalaentrada deluz,
pero no varie drasticamentelas condiciones mi-
crocliméticasfavorablesd Inductor preclimécico.

|v

Poda de Ramas Gruesas: En @ dosel de los pre-
cursores|efiosos masvigorosos se hace una poda
cortando las ramas gruesas que permitiendo la
entrada de luz.

3. Cortederaices. Sedespegjan lasraicesen el lugar
de lasiembra, de tal forma que quede un radio
de40cm X 70 cm de profundidad libre de éllas,
esto para evitar la competencia con lasraices de
los precursores | efiosos.

FORMULAS FLORISTICAS

Ya que se pretende inducir |os rastrojos 0 matorrales
a una fisonomia de tipo més arboreo se deberan uti-
lizar las especies de tipo inductor preclimécico pre-
feriblemente mesoserales clasificadas en las fichas
técnicas de especie (Seccion 4).

3. RESTAURACION DE BORDES DE
ECOTONO

La restauracion de bordes de ecotono puede abor-
darse para €l logro de dos objetivos, ampliar la co-
bertura de un relicto importante o proteger los bor-
desdel relicto sobre accionesantropicas. Dependien-
do de élolasformulasfloristicas variaran.

PATRON ESPACIAL

Larestauraciondeberainiciarse del borde haciaafue-
ra, y por franjasde 5 m de ancho, la primera franja
corresponde a la franja de llenado de muescas, las
segundas aexpansion, las cua esseiran enriquecien-
do con la aparicion espontanea de inductores (figu-
rad).

Franja de llenado de muescas.

Los bordes irregularesdel relicto se tratarén procu-
rando que las especiesplantadas cubran las muescas
de las entradas d relicto, esto con € fin de que €

borde quede uniforme y se facilitela dispersion ha-
cia fuera. En esta franja, es posible introducir los
inductores cuando las muescas son pequefias (me-
nos de 3 m de radio).

Al redlizar la restauracion del borde de ecotono
de los relictos, debe procurarse perfeccionar la
circularidad del rodal. Esto quiere decir, que no solo
serestaurae cinturén bordeando la linde boscosa ac-
tual, sino que con esta misma herramientavegetd se
«rellenan» |as entrantes y sdlientes, aproximando la
forma del rodal ala circular, hasta donde sea posible.

Franja de proteccion:

Con especies que formen barrera densa para evitar
la entrada d relicto que, segun e manejo, podrén
gjustarse alas formulas de barrera antiganado.

Franjas de expansion:

Corresponden a las franjas en donde se inducira la
sucesion para el avance del bosque, se redlizard con
precursores lefiosos plantadosa manera de barreras,
en distancias entre si de | m 0 mas. Las franjas de
expansion serén replantadas con inductores al pre-
sentarse |os primeros establ ecimientos espontaneos
deinductores.

PATRON TEMPORAL

Sesiguenlas pautas temporalesde la plantacidn seral,
la secuencia cronolgicadel tratamiento es:

« Diagnosticotipo de vegetacion
Seleccion de precursoreseinductoressegun lasere
Plantacion franja de llenado de muescas.

Establ ecimiento franja de proteccion, se estable-
ce a tiempo con la franjallenado de muescas.

» Establecimientodefranjal deexpansion: al pre-

sentarse buena vigorosidad de las plantas sem-
bradas en la barrera de proteccion. Se aplicaréa
banco de semillas y hojarasca del interior del
bosque.
Establecimiento franja 2 de expansion: Al pre-
sentarse lasprimeras aparicionesesponténeas de
inductores, se realizara enriquecimiento del ras-
trojo o matorral de borde plantando inductores
propiosde la sere ala que pertenece e relicto.
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FiGUura 4. LLENADO BORDE DE ECOTONOS

Diagrama en planta
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Se estableceran cuantas franjas sean necesarias para
el &rea deseada de expansion dd relicto.

FORMULAS FLORISTICAS

En la restauracion de la franja de proteccion puntos
pueden emplearse las formulas indicadas para ba-
rreras antiganado.

Paralafranja 1 de expansion pueden utilizarse
especi estipi camente ecotonales, registradasen lafi-
cha técnica de especie. (seccion 4) con biotipos en-
marafiantesy atractivasalasaves, g

» Clusamultiflora

» Palicoureaspp.
Chusgueascandens
Cavendishiacordifolia

* Macleaniarupestris
Moninaspp

HERRAMIENTAS COMPLEMENTARIAS

S se desea consolidar rgpidamente la fisonomia de
bosqueen d borde, a consolidarselas franjasde ex-
pansi 6ncomo rastrojos, puede aplicarsed ~sombrea-
do artificid))consiste en laintroduccionde telassin-
téticas, enredaderas o bejucosagresivosen losrastro-
josy ecotonos, con d fin de consolidar € sombreado
para laexclusiéndelos precursores|efiososeimpul -
sar laintroduccionde preclimax. (Figura 3 (b)).

4. RESTAURACION EN CLAROS DE
BOSQUE

Los llenados de claros de bosgue requieren mas co-
nocimiento sobrela composicion del bosque afecta
do. Dadas las condicionesde perturbacion y entre-
saca de la mayona de bosquesdel Distrito, esindis-
pensable que € llenado de los claros amplifique la
biodiversidad de estos bosgues utilizando las espe-
cies reportadas en este estudio como en viade extin-
cionlocal.

PATRON ESPACIAL

Los precursores de sotobosgue |efiosos deben ser
sembrados primeramente en distancia no mayores

de 1.5m, estableciéndose a manera de agregados en
las &reas més expuestasalaluz, en unasegundaeta-
pa se establ ecera cuantos inductorec puedan crecer
sin competencia teniendo en cuenta distancias no
menoresde 6 m entre si.

Establecido € inductor se realizaran sombrea-
do artificia paraestimular € crecimiento tal y como
loindicalafigura3 (b).

PATRON TEMPORAL

Los pasos a seguir para € establecimiento de este
tratamiento son:

» Diagnéstico tipo de vegetaciondel rodal atratar
y seleccion deinductores.

* Identificacion de la causa que ocasonad claro:
caidade érbol maduro, desforestacion, pastoreo
etc. y eliminacion de tensionantes

e Proteccionfiscadel &reaarestaurar: cercado.

Siembra, siguiendo las pautas temporaes de la
plantacion seral.

» Establecimientode sombreado artificia paralos
inductoresy mantenimientodel mismos(trimes-
tral, dependiendo de la velocidad de crecimien-
to del inductor).

FORMULAS FLORISTICAS

Como precursores|efiosos para plantacion seral es
recomendabl eutilizar especiesde sotobosquede ré&-
pido crecimiento especia mente |os géneros:

Miconia
e Tibouchina
e Paicourea

e Columnaea
*  Munnozia
e Rubus

*  Chusquea

Establecidos|os precursores a los seis meses
puede redlizarselasiembra delosinductores, se pre-
sentan en la tabla 4, los érboles de bosque maduro
en via de extincion local de acuerdo con las seresa
gue corresponden.
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4 ESPECIES ARBOREAS EN VIA DE EXTINCION LOCAL

ESPECIES EN EXTINCION LOCAL

Bosqueszonasatas muy himedas

Polylepis cuadrijuga, Escalloniamyrtilloides

Subpéramo

Plutarchiaguascenss, Oreopanax mutisii

Encenillal alto

Weinmannia rollotii, W. auriculifera, W Bogotensis,

Persea ferruginea, Myrciadugandii, Miconiacundinamarcensis,
Alsophila frigida

Encenillal medio

Symplocos spp. (de porte arbéreo), Perseaspp. , W, myrtifolia,
Ilex kunthiana, Ternstroemia meridioanalis

Encenillal bajo

Myrcia spp, Myrcianthes rhopal oides, Axinaea spp, .
Ocoteasericea, Ilex spp (de porte arbdreo)

Bosquesde Lauréceas (laderas bgjas)

) g

Nectandra spp., Weinmanniakarsteniana, W, Vabisiana,

W. Kunthiana, Bocconiaintegrifolia, Prunus buxifolia Ocotea
heterophylla, Ocotea calophylla, Escalloniapaniculata,
Ceroxylon andicola, Cyathea sp., Podocarpus oleifolius

Pe deladera

Cedr?lamontana, Buddlgaamericana, Rhamnw pubescens,
Escalloniapaniculata

Vdles aluviales — Alnetum

Escalloniapaniculata

5. RESCATE DE ESPECIES
AMENAZADAS

Como se mencionden € anterior item, existeun lis-
tado de especiesamenazadas en via de extincion so-
bre las cuales se debe atender y proteger tanto los
pequefios rodales en donde se encuentran estas es-
pecies como los individuos aislados maduros
relictuales. S localizan generamente en potreros,
lugares escarpados o de dificil acceso, pero también
pueden encontrarse cercanosaviviendas.

PATRON ESPACIAL

Seidentificaraninicia mentelosrelictoseindividuos
de las especies amenazadas y se les recogera una
muestra botanica para su' confirmacion, los indivi-
duos se medirén con € fin de reportar su talla, esta-
do fitosanitario actual y redizar las aproximaciones
de edad y tratamientosnecesariosque requiera para
garantizar su vitaidad y salud.

Edainformaciondeberaser socializadaen pri-
merainstanciaa duefio del predioy alacomunidad

habitante cercana a lugar con € fin de garantizar
gue la medida de proteccion sea efectiva.

Losindividuosrelictualesdeben ser aidadoscon
un cerco amable con € fin de evitar que se lesionen
lasramas o d tronco con € transito de las personas.
Se debe sefidizar e arbol y gestionar ante d distrito
un certificado de proteccion de arbol relictual pro-
tegido, se redlizara la correspondiente sefializacion
del arbol con un aviso resistente a la intemperie, €
cual debera ubicarsecercadel arbol pero no en ¢l.

B cerco debera tener un radio proporcional a
area dela copa, con € fin de que el terreno ubicado
en €l interior del cerco pueda ser utilizado como
banco de plantulas ver figura3 (c).

PATRON TEMPORAL

Los individuosidentificadosde | as especies amena-
zadas, deberan ser cdlificados por su estado de vita
lidad seleccionando |os mejores por sus caracteristi-
casdevigor: Saud del follgey corteza, portey pro-
duccion de semillas. Se daré especial atencion alos
arboles de mejores caracteristicas morfol 0gicas con
el fin de que utilizarlo como arbol semillero.
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Se redizara un seguimiento de la fenologia o
ciclo reproductivo del arbol anotando su estado:

Vegetativo: Sin floresni frutos

Prefloracion: Con botones de las flores
Floraci 6n: Con flores abiertas

Posfloracién: Inicio en la formacion de fruto
Fructificacion: Con € fruto ya formado
Dispersion: Con el fruto ya maduro

Posdispersion: Cuando el fruto ya haya perdido
las semillas.

En las épocas de dispersion serealizaran las co-
lectas de semillas, las cual es se propagaran en vivero
bajo diferentestratamientos de sustrato y nutrientes
asi como tratamientos pregerminativos con €l fin de
desarrollar estandarizar latécnicade propagacion de
las semillas.

Se podran realizar algunas podas del arbol para
estimular su floraciony fructificacionde manera que
lasramas puedan ser utilizadas para pruebas de pro-
pagaci 6n vegetativa como estacas, acodos etc.

Los individuos propagados podran ser
reintroducidos en su ecosistema original teniendo
en cuentalos tratamientos 2, 3y 4.

6. RESTAURACION NACIMIENTOS
DE AGUA

Las afectaciones de estos lugares deben responder a
evitar laevaporaciony laentrada de tensionantes que
generen transformacionesnegativasde la estructura
del suelo.

PATRON ESPACIAL

Las rondas de los nacimientos en primera instancia
deben acogerse a las disposiciones establecidas por
el codigoderecursosnaturalese cual contemplauna
franja de vegetacion protectora no menor de 30 m a
partir de la periferiadel nacimiento.

El patron espacia de un nacimiento se plantea
con larealizacionde franjas concéntricas que siguen
la forma del nacimiento, cada una con funciones
diferentes (figura 5):

Franja doble proposito:

Su funcion eshacer del espacio exterior dela protec-
cion del nacimiento una barrera agradable a la co-
munidad y unainterface espacial entre los sistemas
productivos y la zona de proteccion. Es recomenda-
ble el uso de especiesfrutalesy ornamental es de tipo
arboreo.

.. pera, durazno, uchuva, mora silvestre, cerezo,
ciruelo, tomate de arbol, combinadas con Vallea
stipularis, Alnusacuminata, Viburnum triphyllum,
Brugmansia spp.

Franja de barrera protectora:

Su funcion eshacer de barreraalaentrada de ganado
0 personas, es recomendable & uso de especies con
follge muy denso y espinosas, estas barrerasson muy
efectivas en la proteccion del nacimiento, especial-
mente en lugares con potreros en pastoreo activo.

Ej.: Duranta mutisii
Xylosma spiculiferum
Berberis rigidifolia
Hesperomeles spp

Franjade infiltracion:

Su funcion es ampliar la capacidad de infiltracion,
mejorando la estructura del suelo mediante el apor-
te de hojarasca. Es recomendable € uso de arbolitos
con tasasaltasde recambio de hojas; esto se da espe-
cialmente en especiescon hojas membranosas delas
familias Solanaceae, Piperaceae, Aracese.

Ej.. Piper bogotense+ Solanum nigrum
Piper lacunosum + Datura arborea
Piper bogotense+ Brugmansia spp
Solanum spp + Cestrum spp + Cordia lanata
Piper spp + Chusquea spp
Franja de control de evaporacion:

Su funcion esdisminuir laevaporacion del espejo de
agua, se recomiendan especiesenmarafiantes de porte
arborescente, herbaceas de gran porte 0 bambusoi-
des (Chusgues).
Ej.: Chusguea spp + Rubus bogotense

Chusquea spp + Rubus floribundum

Cortaderia nitida + Rubus spp
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Franja de acceso:

Solo cuando se trate de nacimientossobrelos cuales
e saca directamented agua parael consumo, esne-
cesario determinar un corredor de acceso de un an-
cho no mayor de 50 cm, con € fin de evitar que €l
mantenimiento y mango de las mangeras genere
impactos negativossobre la coberturavegeta, € ac-
ceso d corredor o puertade entrada debe ser seguro.

PATRON TEMPORAL

e La implementacion de este tratamiento asume
un trabajo previo de educacion ambiental a la
comunidad sobre € cuidado y mantenimiento
de la vegetacion plantada.

- Unaactividad previaalasiembraese estableci-
miento de un cercado protector preferiblemente
acuatro hilos, se recomienda pintar € cerco de
color amarillo con d fin de representar que se
trata de un &eaintangible.

e La siembra se redizard en orden temporal de
adentro hacia fuera del nacimiento, establ ecien-
do primero la franja de control de evaporacion,

luego la deinfiltracion, la protectoray la de do-
ble propdsito.

e Lasespecies que conformaranlas barreras serén
seleccionadasde acuerdo con € tipo de vegeta:
cion existenteen lalocalidad, siguiendo la pauta
plantacion seral, arriba explicada.

» Edtablecidoslos &rboles se puede redizar man-
tenimientoasu cobertura(podas), especialmen-
te en la zona doble propdsito con € objeto de
aumentar su productividad de frutay aumento
defollgey florespara e caso delos &rboles or-
namentales.

FORMULAS FLORISTICAS

Las formulas flonsticas se presentan en cada una de
las franjasy pueden ser variadas de acuerdo d po-
tencial bidtico local.

HERRAMIENTAS COMPLEMENTARIAS

Previo a establecimiento de la franja de control de

evaporacion, si se ha decidido plantar especies
enmaranantes de tipo enredadera se requerira esta-
blecer algunos soportes para las mismas.

FiGUrA 5. RESTAURACION DE NACIMIENTOS DE AGUA

A

Espejo de agua (

. Seto espinoso Cerw

D Precursor con follaje tupido * Arbustos espinosos

Arbol ornamental 0 maderabla Arbol o arbusto frutal
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7. RESTAURACION DE
MICROCUENCAS ABASTECEDORAS

Los tratamientos de | as af ectaciones mas frecuentes
de lasquebradasy nos abastecedores deben respon-
der aevitar ladisminucién delacalidad del agua por
aporte de sedimentos por erosion de las margenes,
aumentar la captacion de agua por la cobertura ve-
getd enlaszonasde recargay exurgenciadel acuifero.

Se debe gjercer control sobre tensionantes que
generen transformaciones negativasde la estructura
del suelo.

Las rondas protectoras de las microcuencas en
primerainstancia deben acogerse alasdisposiciones
establecidas por @ cddigo de recursos naturales €
cual contempla una franja de vegetacion protectora
no menor de 30m alado y lado de las méargenes.

Lostratamientos para microcuencas se plantean
especificamente para tres areas particul ares de cap-
tacion de agua:

* Nucleosde condensacion

e Zonas de exurgencia

e Zonasde recargadel acuifero
* Margenes

PATRON ESPACIAL

NUucleos de condensacion:

Los nuicleos de condensaci 6n son lugares atmosféri-
camente muy humedos, por |o general se presentan
en abrigos rocososy areas a barlovento en medias
laderas o cimas.

Se recomienda un patron de siembra que siga
los drengjes ¥ en lugares de ladera un patron al
tresbalillo.

Es preferiblee uso de especies con hojas muy
pequefiasy ramificacion profusa con €l fin de opti-
mizar la condensacion de agua.

Zonas de exurgencia fredética:

El tratamiento se regira con las especificacionesdel
literal 6.

Zonas derecarga del acuifero:

El patron espacia puede ser en barreras se ubicaen
unacimao a tresbolillo paraladeras. Contempla el
establecimiento de especiesata deposicion de hoja-
rasca, arboles de hojas diminutas (follgje micrdfilo,
coadyuvante de la condensacion).

Mérgenes:

Cuando las mérgenes presenten continuos desplo-
mes se recomienda utilizar especies con raices ex-
tensas y profusas, como el caso de los chusgues y
Cyperaceasde gran porte (Cortaderia spp).

Margenes estables pueden soportar tipos
arboreos.

PATRON TEMPORAL

El patron genera temporal para tratamientos en
microcuencas parte de abordar en primera instancia
la cuenca alta, cuenca media despuésy finalmentela
baja, podran atenderse paralelamentenacimientosde
aguay zonas de recargaclaves parala produccion de
agua en la microcuenca.

HERRAMIENTAS COMPLEMENTARIAS

» Jarillones: se trata de pequefias represas sobre
las quebradas, utilizadas paraaumentar la capa-
cidad de amacengjey regulacion de agua espe-
ciamente en épocas de invierno intenso y de
crecidas respectivamente.

Lainfraestructuraesrudimentaria, setratade una
excavacion més bien somera, con una capa de
roca en el fondo y una externa de cemento que
recubre la superficie excavada para evitar lain-
filtracion del agua.

» Jagley: Es un pozo somero frecuentemente uti-
lizado paraatrapar aguaslluvias, sostiene el cau-
dal liberando €l agua en € verano.

* Banquetasy peguefios reservonos. excavaciones
pequefias y someras con fondo de tierra apiso-
nado, generalmente la periferia se constituye a
manera de monticul os del material sacado en la
excavacion. Su funcion ademas del almacenagje,
es aumentar la infiltracion debido d peso que
gjerce sobre el suelo el agua almacenada.
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8. CORDONES PROTECTORES DE
MARGENES DE RIO Y QUEBRADA

Los cordones protectores tienen la finalidad de re-
ducir la erosion fluvid en las méargenes, aumentar la
infiltraciony la capacidad de campo, y disminuir las
avenidasy la evaporacion.

B corddn protector, se comportacomo una ba-
rrera d aporte de sedimentos hacia los cuerpos de
agua y un multiplicador del amacenaje de agua en
e subsuelo.

PATRON ESPACIAL

La plantacion se debe redlizar d tresbalillo, a una
distancia aproximadas de 2 m entre si, 5 se tratade
precursoreslefiososy de 6m s se trata de inductores
entre si. Los cordones protectores deben estar co-
nectados a parches relictuales mediante estribones
de dispersion ornitocora.

En quebradas o riosaledafias a potrerosactivos
e deben establecer externamente franjas de tipo
protector 0 barreras antiganado aplicando las for-
mulas de estos tratamientos.

PATRON TEMPORAL

S debe priorizar @ plantar iniciamente las zonas
completamente desprovistasde vegetaciony las que
presentan desplomes frecuentes, los drengjes tam-
bién son los puntos dave parad inicio de lassiem-
bras.

FormuLAs FLORISTICAS

Teniendo en cuentalas caracteristicastanto del folla-
jecomod tipo deraiz y la toleranciaasuel os anega
dos o deficientemente drenados, se recomiendanlas
siguientes combinaciones para los cordones:

e Alnusacuminata+ Vallea stipularis+ Chusquea
scandens+ Viburnum triphyllum

»  Piper lacunosum + Piper bogotense + Solanum
oblongifolium

e Hedyosmum bonplandianum + Verbesina sp. +
Axinaea macrophylla (en lugares atmosféricamen-
te muy himedos)

* Barnadesia spinosa + Piper lacunosum + Piper
bogotense

*  Abatia parviflora + Cordialanata + Oreopanax
floribundum

o Vallea stipularis + Viburnum spp.

*  Duranta mutisii + Xylosma spiculiferum + Vallea
stipularis

*  Myrcianthesleucoxyla+ Viburnum tinoides +
Duranta mutisii

e Smallanthus pyramidalis+ Myrcianthes leucoxyla
+ Viburnum tinoides

e Durantamutisii + Rubus bogotense+ Alnus
acuminata

*  Vallea stipularis+ Hesperomelesgoudotiana +
Duranta mutisii

*  Chusgueascandens + Hedyosmum bonplandianum

» Alsophila frigida + Chusquea scandens

La primera de estas formulas constituye una ré-
plica de la conformacion bésica del bosque de aisos
y es, por tanto, la principal formulade revegetaizacion
para las margenes hidricas, por debgjo de los 3000
msnm. Por encimade dichaalturadebeexcluirseAlnus
de la férmula. Por encima de los 3200 msnm esta
formula se reduce a Vallea stipularis + Chusquea
scandens.

Tanto Chusquea scandens como Alnusacuminata
deben constituir € grueso de la revegetaizacion en
margenesy nacederos.Junto con las especiesde Piper
pueden propagarse copiosamente por medios
vegetativos (en Alnusse prefiere por semilla), por lo
cual representan una alternativa rapida de
revegetalizacionde quebradas.

Para &reas de alturas mayoresalos 3100 rnsnm
en vales auviaesamplios con suel os predominan-
tementearcillososy muy himedos atmosf éricamen-
te pueden establecerse férmulascomo:

» Polylepiscuadrijuga—- Chusquea weberbauerii
Polylepis cuadrijuga— Escaloniamyrtilloides—
Chusquea weberbauerii

En la figura 6 aparece un gemplo de perfil de cordon
ripario.
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FiGgura 6. CORDONES RIPARIOS
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O. BARRERAS CORTAVIENTO

Estastienen lafinalidad oponerse alas corrientes de
aire, creando peguefias turbulencias, con lo que se
reduce la velocidad del viento y por ende la erosion
edlica Yy la desecacion del lugar. Esto favoreced de-
sarrollo del suelo y la acumulacion de una capa de
aire himedo sobre € lugar, con lo que megjorad ba-
lance hidrico local, disminuye laincidencia de hela-
dasy se regulala temperatura, suavizando |os picos
de enfriamiento y sobrecal entamiento.

Estos cambios constituyen una mejora del
microclima, lo cual es uno de los principales facto-
res de avance sucesional, a aumentar la eficacia
fotosintéticay el crecimiento de la biomasa.

PATRON ESPACIAL

El disefio de las barreras debe tener en cuentala di-
recciondel viento, la barrera se debe ubicar perpen-

dicular aladirecciondelosvientosdominantes. Pues-
to que en el &rea de estudio predominan lossistemas
de circulacion de fondo-valle (con vientos diurnos
ascendentes y nocturnos descendentes), las barreras
deben seguir, preferenciamente, las curvasde nivel.

Bl patrén de plantacion es a tresbolilloy con
tresestratos. bajo, medioy alto los cualesdeben con-
formar tressurcos, la densidad depende de las espe-
ciesautilizar, pero esrecomendable que al usar pre-
cursoreslefiososladistanciaseade 1 m entreindivi-
duos. La densidad de follgje de la barrera debe ser
de aproximadamente el 50—-65% para que no se creen
remolinos fuertes.

En su aplicacion debe recordarse que el efecto
de las barreras de viento se extiende a sotavento en
unadistanciade 10 a15 vecesla altura de la barrera.

Las barreras de viento se recomiendan especial -
mente para dos fines:

a. Lascuchillasdelassierrasy las principal esestri-
baciones, sobre las cuales los vientos tienden a
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FIGURA 7. FUNCION Y TIPO DE BARRERAS VEGETALES
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desarrollar mayor velocidad, erosiony desecacion.
Estas barreras son vitaes en las cimas de los Ce-
rros Bogotanos, sobre toda la divisoria de aguas
entred Teusacay d Bogota

b. En combinacion con las plantaciones de los pre-
cursores|efiososde | ossitiosatmosf éricamentese-
cos (principa menteDiplostephium rosmarinifolium
y Myrica parvifolia). En estas locaciones se pue-
den disponer lasbarrerasen franjasespaciadas 50—
100 m entresi.

En lafigura 7 se presentan los tipos de barre-
ras. Enlafigura8 se presentan los perfilesde barre-
ras contra viento de treslineas, de dos lineasy de
hilerasimple. Las cuales se aplican dependiendo de
la velocidad del viento.

PATRON TEMPORAL

La temporalidad de este tratamiento, no estan com-
plejacomo la plantacion seral, se requiere que a se-
mestre deimplementada, se realicen podas para con-
solidar labarrera En los casosen los que se utilicen
precursores lefiosos se debe hacer una entresaca de
retofios y pléntulas en los bordes de la barrera, para
evitar que se amplie

FORMULAS FLORISTICAS

LTO ESTRATOMEDIO ESTRATO BAJO
+ Bacchans latifolia +Mynica parvifolia
+ Baccharis latifolia + Symplocostheiformis
+ Eupatorium angustifolium  + Mynca parvifolia

+ Tibouchinagrossa +Ardisiasp

\cacia decurrens + Bacchans latifolia + Symplocos theiformis
\cacia decurrens + Bacchans latifolia + Mynca parvifolia
ucalyptus cryodora  + Eupatonum angustifolium  + Symplocos theiformis
“lethrafimbnata + Bucquetia glutinosa + Gaultheria anastomosans

lethra fimbriata
\Inus acuminata
\Inus acuminata

+ Bucquetiaglutinosa
+ Viburnum tnphylium
+ Eupatonum angustifolium

+ Pernettya prostrata
+ Cortadenanihda
+ Cortadenanitida

Estasformulas son, ademas, aptas parafinesde
jardineria, dado el contraste delostonosdefollgey
la armonia arquitecténica de las especies en cada
terna.

Como se puede ver, en las primeras siete se
empl ean especi esexoticas de répido crecimiento. Sus

comparieras de formula se han escogido tanto por
su aptitud morfotipica y fisioldgica (para barrera),
como por haber sido observadas en asociacion a
cultivos forestalesde | as respectivas exoticas acom-
pafiantes.

Estas siete formulas de barreras han de ser las
de uso mas generalizado en € proyecto. Sin embar-
go, no deben ser utilizadas en proximidad (minimo
30 mts) de nacederos, margenes hidricas o zonas de
exurgencia fredtica difusa.

La anterior consideracion debido a que:

» Las especies de rapido crecimiento consumen
mas agua.

* Su desarrollo se ve desfavorecido por niveles
freéticosaltos.

» Laszonas de exurgenciay riparias son himedas
de por si, no necesitando barrerasde viento como
tales, sino sombra con otro tipo de vegetacion
protectora.

La ubicacion de las nativas de cada terna, en las
tablas de seleccidn de especies, determina la ubica-
cion de la barrera por altitud y tipo de sustrato.

Debe tenerse en cuenta, ademés, que por deba-
jo de los 3000 msnm, deben preferirse las barreras
de Alnus acuminata.

Las barreras con Clethrafimbriata sélo se apli-
can para los subparamos humedos, por encima de
los 3200 msnm, en puntos bien drenados, donde
pueden combinarse con Cupressus lusitanica, como
primera fila (completando cuatro)

10. BARRERAS CONTRA HELADAS

Las barreras contra heladas (fig. 7y 8) detienen las
capasde airefrio que descienden por las pendientes
evitando el marchitamiento de los cultivos o jardi-
nes.

PATRON ESPACIAL

La plantacion de la barrera se debe realizar
tresbolillo y perpendicular ala pendiente, debe ser
muy densay continua. Se puede establecer también,
un seto en diagonal y continuo hasta una quebrada
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o drengje, con & propodsito de obligar d aire fno a
descender hacia otra zona donde no haya cultivos o
jardines.

Las distancias entre individuos dependen de la
epecieautilizar. ES recomendable que con precurso-
reslefiososlas distanciassean de 1 m entreindividuos
y parainductores preclimécicos, minimo de 3 m.

PATRON TEMPORAL

La temporalidad de este tratamiento, no es tan com-
plga como la plantacion seral, se requiere que al se-
mestre deimplementada, se realicen podas paracon-
solidar la barrera. En los casos en los que se utilicen
precursores |efiosos se debe hacer una entresaca de
retofios y plantulasen los bordes de la barrera, para
evitar que se amplie o aplicar zanjas retardantesde
regeneracion (ver herramientascomplementarias).

FORMULAS FLORISTICAS

» Gaultheriaanastomosanst Pernettya prodtrata
» Gaultheria anastomosans+ Senecio pulchelus
* Myrica pawifolia

*  Myrica pawifolia+ Symplocostheiformis

»  Myrica pawifolia+ Baccharis latifolia

» Durantamutisii + Rubus bogotense

«  Sambucus peruviana + Symplocostheiformis

» Eupatorium aristeii + Baccharis latifolia

*  Miconia squamulosa + Duranta mutisii

HERRAMIENTAS COMPLEMENTARIAS

Zanjas retardantes de regeneracion:

e trata de zanjas de | m de ancho y 40 cm de pro-
fundo, alascualesseles aplicaaserrinde eucaliptoy
hojas verdes del mismo o aguijones de Pinus patula
(Mulch), == ubican en € borde de las barreras com-
puestaspor precursores|efiososcon € fin deevitar la
expansion de la barrera, o que evita costos en man-
tenimiento de la barrera. Las zanjas pueden ser ali-
mentadas con materia nuevo cuando & mulchse ha
descompuesto.

11. BARRERAS ANTIGANADO

Lasbarreras antiganadotienenlafunciondeevitar €
paso del ganado d interior delos bosques, las plan-
taciones del proyecto y zonas de conservacion es-
tricta (g.. nacederos). Las especiesque se recomien-
dan son poco palatablesy en algunos casos ligera-
mente toxicas para e ganado.

Puesto que los bovinos son bastante sensiblesa
su propia eficiencia de forrajeo, cualquier disminu-
cion de ésta, como la ingestion de material aspero,
amargo o pobre en nutnentes, € estorbo del ramo-
neo por espinas, 0 € malestar fisiologicoligero, son
factores de disuasion eficaces.

Estetipo de barreraes Util parala proteccionde
areasde cultivo, nacederos, bosgues, rastrojosy bar-
bechosen recuperacion, asi como en la restauracion
de ecotonos con potreros.

PATRON ESPACIAL

En margenesde nosy quebradas, con erosion inten-
sa, se deben ubicar bordeando externamentelos cor-
dones protectores.

Ladistanciade plantacionse redizaen tresbolillo
con 1 m de distanciaentreindividuos, y con un mi-
nimo de tresfilas.

Se puede aplicar como barrerade dos o tres li-
neas (figura8).

PATRON TEMPORAL

La temporalidad de este tratamiento, no es tan com-
plejacomo la plantacion seral, se requiereque d se-
mestre deimplementada, se redlicen podasparacon-
solidar la barrera. En los casos en los que se utilicen
precursores|efiosos se debe hacer una entresaca de
retofiosy pléantulasen los bordes de la barrera, para
evitar que se amplie.

Cuando la barrera se implementa con indivi-
duos de altura menor de 1 m, es posible que € ga-
nado la ramonee, por |o que se debe realizar su re-
emplazamiento.
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FORMULAS FLORISTICAS

¢ Duranta mutisii + Eupatorium aristei

»  Hesperomelesspp.

*  Berberis rigidifolia + Duranta mutisi

« Hesperomelesgoudotiana + Duranta mutisii

»  Xylosmaspiculiferum + Duranta mutisii

e Barnadesia spinosa* Duranta mutisii

« Eupatorium aristeii + Hypericum goyanesii

Prunus serotina + Duranta mutisii

Myrcianthes leucoxyla+ Duranta mutisii

Con Ulex europaeus, aunque Util como barrera
en suelos hien drenados, debe tenerse cuidado de
no plantarlaen proximidad de potreros con drengje

lento adeficitario, donde se convierte en plaga, pro-
vocando problemas con |os propietarios.

12. CERCAS VIVAS

Las cercasvivastienen como objetivo principal deli-
mitar loteso impedir el paso de animales, ocasional-
mente pueden ser utilizadaspara abastecersede lena,
forrgje varas o postes.

PATRON ESPACIAL

La plantacion se debe redlizar en hileraconservando
unadistanciade 1a2 m entreindividuo. Losindivi-
duos maduros son utilizados como sustituto de los
postes de madera o piedra convencionales, fijando
e alambreasus fustes (fig. 7).

PATRON TEMPORAL

Lascercasvivas requierenespecial cuidado en el cam-
bio de las distancias del cerco a medida que crecen
los &rboles, este mantenimiento se puede realizar
bianua mente.

Adicionalmente, los arboles plantados deben
someterse a podas de sus ramas bajas (menoresde 2
m) para conservar el fuste recto.

FORMULAS FLORISTICAS

La capacidad de reiteracion y clonacién son los fac-
tores que se han tenido en cuenta para recomendar
las siguientes especies:

e Miconiasguamulosa

e Viburnum triphyllum
»  C(lethra fimbriata

*  Cupressus|usitanica

e Escaloniapaniculata
*  Eucalyptus globulus

*  Salix humboldtiana

*  Prunusserotina

Un beneficio indirecto de las cercas vivas es la
fertilizacion del suelo delos potreros, paralo cua se
recomienda:

¢ Alnus acuminata
e Acaciadecurrens

Alternativamente, Baccharis latifolia puede uti-
lizarse como suplemento deforrajeen épocas de es-
casez de pastos.

13. MODELOS AGROFORESTALES

S bien, la ganadena lecheray € cultivo de la papa,
gue antafio ocuparan las mayores extensiones den-
tro del Distrito, hoy dia se han visto desplazados por
la urbanizacién y la especulacion de tierras, estas
actividades siguen teniendo gran importancia en al-
gunas localidadesy para no pocas familias oriundas
de Santa Fe.

El cultivo de la papa es un sistema de produc-
cion extendido en las &reas suburbanasy rurales del
Distrito, muy frecuente por encima de los 2900
msnm, debido a que en las partes bgjas hay una
mayor incidencia de plagasy pestes. Estollevaaque
los cultivos de papa, se sitlien sobre sitios con pen-
dientes fuertes y los nacimientos y cabeceras de las
guebradas. En estos puntos, frecuentemente se la-
bran surcos profundos cuesta abgjo, utilizando trac-
tor o yunta.

En e caso de la ganaderia, se trata de explota-
ciones poco tecnificadasy con bgja densidad de ani-
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males. Sin embargo, en &reas con pendientesfuertes
y suelosintnnsecamente fragiles, d ma manejo de
los potreroshallevado aun intenso terraceo por pie
de vaca.

Los animales penetran, ademas, en los relictos
boscososcolindantescon los potreros, en € interior
delos cuaescrean amplioscallgjones,ramonean|as
yemas de los arbolitos juveniles,y consumen o pi-
sotean las plantul as.

Estd, ademas, la costumbre de quemar los péra-
mos, para alimentar e ganado con los rebrotes del
frailgon.

Setrataen todoslos casos de précticasagricolas
0 pecuariasde muy bagaeficienciay poco sostenibles,
las cuales pudieran mejorarse por medio de précti-
cas agroforestaleso silvopastoriles de bgjo insumo,
gue d mismo tiempo mitigarian | os efectos ambien-
tales negativos del uso agropecuano.

Esto no significa, que no deban hacerse todos
los esfuerzos posibles por excluir estos usos de zonas
especid mente frégiles, asi como de las zonas de re-
carga del acuifero, y las Je exurgenciaconcentrada.

Los modelos agroforestales deben
implementarsepartiendo de lainclusion de algunas
delasherramientasvegetaesde plantacionlinea ya
mencionadas:

Las barreras de viento y contra heladas sirven
para é mejoramiento microclimatico, la proteccion
delos cultivosy, adicional mente, pueden servir para
la produccién deforrgesuplementario (con Baccharis
latifolia y Alnus acuminata).

En los terrenosmarginalesy areasrural es (por-
cionesdelafinca degradadas por lasobreexpl otacion)
% pueden establecer setos y agregados formadores
de suelo, asi como estribones de dispersion.

Las barrerasantiganado pueden utilizarse para
ladivisiony mangjo delos potreros (excluyendoin-
vasoras agresivas como Ulex eutopaeus).

Las cercas vivas pueden utilizarse para la de-
marcacion de loslinderosy la produccion de postes
y lefia.

Los cordones nparios (sobre las acequias) y los
cordones de dispersion sobrelos linderos, comple-

mentan d modelo, protegen & suministro de agua
de la finca y sostienen poblaciones de insectos
predadoresy pequefiosvertebradosinsectivorosque
contribuyen d control de plagasy la disminucién
de pérdidas en las cosechas.

Se proponen, ademas, otras herramientasy for-
mulas, importantes en laimplementacion de mode-
los agroforestalesen las fincas.

PATRON ESPACIAL

Aqui se plantean algunasformulas agroforestales,con
mirasaconcentrar losesfuerzosy simplificar la tarea
de su extension.

e Pagtizal con arboles intercalados:

Arbolesd tresbolillo, 4 mentrearboles, 3 mentre
lineas. Las lineas siguiendolas curvas de nivel.

» Cercasvivas para produccion de forrge suple-
mentario:

Arbolesy arbustos al tresbaolillo, en 3 lineas
2 hileras externasde arbustos
1 hileramedia de &boles

3 mentreindividuos, 2 m entre lineas

FORMULAS FLORISTICAS
Silvopastoriles:

e Pagtizd de Pennisetum clandestinum con Alnus
acuminata

*  Padtizal de Holcus lanatus con Alnus acuminata

e Barreras en contorno de Alnus acuminata +
Baccharislatifolia

Por debao de los 2800 msnm vde la pena ex-
perimentar la aclimatacion de Erythrina edulis
(« chachafruto »).

Agroforestales:
* Hilerasintercaladasde Alnusacuminatat Lupinus
mutabilis
Cada 10 surcos de papa, una franja de 3 m de
ancho, enlamitad delacual sesiembreunalineade
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Alnus acuminata intercalado con Lupinus mutabilis,
con distancias de 3 m entre individuos.

Estas especies mejoran el microclima, los sue-
losy la produccién. Dela primera puede cosecharse
forrajey madera; de la segunda pueden cosecharse
los frutos para'alimentacion humana y animal (re-

cordando el remojo para la eliminacion de los
acaloides).

Para huertomedicinal:

Enlasfincasy jardines pueden establecersehhuertos
de plantas aromaticasy medicinaes, entrelascuales
se pueden incluir herbéceas, arbustosy arboles.

Para huerto de frutales:

A un lado del anterior, o combinados (multiestrata)
pueden ubicarsefrutales, parad enriquecimientode
la dieta familiar, asi como parala generacion de pe-
quefios excedentes comercializables.Entre las espe-
cies de frutal es que se recomiendan estan:

*  Manzano sabanero
 Fdjoa
e Manzano europeo
e " Curuba
Ciruelo europeo
Gulupa
Cerezo europeo
Guatilla
e Durazno

Para huerto tintor eo:

En las fincas de sus miembros (mujerescampesinas
en su mayoria) se requiere la plantacion de peque-
fios arboretos de las especiestintoreas utilizadas en
artesaniasde cerdmicay tinturade lanavirgen.

PLANTACIONES
DENDROENERGETICAS

En zonascon carécter rural resilente, en lasque ain
se cocina principalmente con lefia, y en las zonas
de ocupacion densa por «chal ets»donde se consu-

me |ena paraca efaccion en laschimeneas, serequiere
el establ ecimientode plantacionesdendroenergéticas.

Egtasdeben producir postesademés delefia para
la venta. Con esto se aspira a suplir la demanda de
estos productos, la cua promueve la entresaca de
los relictos boscosos del érea.

Estas plantaciones se establecen a tresbolillo
(para mayor aprovechamientodel espacio).

Para produccién de postes se pueden
implementar:

FORMULA FLORISTICA

*  Miconiasquamulosa + Vallea stipularis
PATRON ESPACIAL

e 3 mentreindividuos, 2.5 m entrelineas.

» Linessintercaladas:1 de Miconiasquamulosa— 1
de Vallea stipularis

 Laprimerase cosechaen turnoscortosy rebrota.

FORMULA FLORISTICA

*  Eucalyptus globulus + Miconia squamul osa

PATRON ESPACIAL

¢ 3 mentreindividuos, 3 m entre lineas
e Linessintercaladas.

Para lefiay forraje son exitosas:
FORMULA FLORISTICA

e Acacia decurrens + Baccharis latifolia
PATRON ESPACIAL

e 3 mentreindividuos, 2.5m entre lineas
» Linessintercaladas.

* Hl forraje, producido por Baccharis, puede
henificarse.

FORMULA FLORISTICA

* Pinusradiata (0 Cupressus lusitanica) + Baccharis
|atifolia

PATRON ESPACIAL

3 mentreindividuos, 2.5 m entrelineas
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14. DESINFESTACION DE INVASION
DE Ulex europaeus

Lainvasion del retamo espinoso por su ata capaci-
dad de reproduccion, su persistenciaante perturba-
ciones (fuego y tala) y su alta competitividad sobre
las especies nativas, a generado una disminucion
considerable sobre la disponibilidad de éreasverdes
para recreacion y paisge amable para d ciudadano
del Distrito.

Sobre este aspecto, se ha tenido poca atencién
técnica, a pesar de ser un problema de amplia co-
berturaen € territorio del Distrito. Con base en ex-
perimentos puntuales (FEBB, 1998), se plantea este
tratamiento, el cual debe ser gjustadoy monitoreado
para ampliar su rango de eficiencia

Una recomendacion que debe ser tenida en
cuenta esla NO aplicacion de fuego a estos agrega
dos, ya que aumenta la capacidad de reiteracion o
retofio y estimula la germinacion de las semillas,
densificando alin més|os agregados.

PATRON ESPACIAL

H &reaatratar sedividiraen doszonasde manejo asi:

Zonas de sombreado artificial y herbicidas
sistémicos:

Se aplicarasombreado artificial con telas oscuras de
polietileno (ver figura 3.b) y d tiempo se aplicara
un herbicidasistémicosobrela base delostallos para
de los individuos que presenten més vigorosidad
después del sombreado. Losindividuos de Ulex con
mayor didmetro en € tronco se priorizaran parala
aplicacion del herbicida sistémico con €l fin de que
se extienda por las raicessubterraneas de las cuales
se derivan individuos clonales, eliminando mas r&
pidamente |os agregados.

Zonas de enriquecimiento:

Mediante la aplicacion de tanel estrecho se redlizaran
enriqueci mientoscon individuosde porte no menor a
2 m con lasespeciesrecomendadas. Las plantassesem-
braranadistanciasde 5 m parad caso deinductoresy
de 3m parad caso de precursores|efiosos.

PATRON TEMPORAL

La desinfestacion debe comenzar por los lugares en

donde Ulex tiene menos ventgja competitiva (fuera

de su rango 6ptimo ecofisiol6gico),asi:

* Iniciar por suelos arenosos y bien drenados ha-
cialas partes mas atas.

» Continuar con las zonas planas anegadas.

« Terminar el tratamiento en las zonas planas con
nivel fredtico alto no anegadas.

FORMULAS FLORISTICAS

*  Vallea stipularis

* Verbesnaeegans

*  Viburnum spp.

*  Rubusspp.

» Abatiaparviflora

» Baccharislatifolia

*  Muehlembeckiathamnifolia
* Passiflora spp.

15. MANEJO DE SUCESIONES
PIROGENICAS

BH manegjo de las sucesiones pirogénicas, es decir, de
vegetacion o combinaciones de tipos de vegetacion
con tendencia recurrente a propiciar incendios, debe
contar necesariamente con un cuerpo de herramien-
tas complementarias que garantice amediano y lar-
go plazo su éxito en la prevencion y control de los
mismos.

Los lugares afectados por incendios deben ser
tratados por zonas dependiendo de las coberturas
vegetal es presentes.

PATRON ESPACIAL

Se redlizara una zonificacion para redlizar |os trata-
mientos asi:

*  Aresscoadyuvantes: Son &reasen € terreno que
por su condicion ambiental propician losincen-
dios, estas son zonas con desechos y basura es-
pecialmente vidrio y papel, zonas con deposito
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deresiduosde madera o asernn, o areascon eva
cuacién de combustiblesaceites.

Aestas &easselesredizardunalimpieza, de tal
maneraque € terreno quede desprovistode los ma-
teriales que pueden propiciar un incendio.

Areas de vegetacion pirogenica: Aquellas que
presentan en su cobertura vegetal especies
pirogéni casconformando agregadosmuy exten-
30s de més de 10 m de radio, como € caso de
plantacionesde pino (Pinusradiata, Pinuspatula),
eucaliptales (Eucalyptus globulus, Eucalyptus
falcatus) muy densos y matorrales extensos de
laurel hojipequefio Myrica pawijoliay de Ulex
europaeus en lugares atmosféricamente muy se-
cosy bien drenadoso bien los terrenoscon com-
binacionesde estos tipos de coberturas.

En estas &reas se realizard una entresaca sel ecti-
va evitando la cercania entre de individuos de espe-
cies pirogénicas.

« Enlas &eas arrasadas por incendio, e estable-
cerén estribones ornitdcoroscon las especiesin-
dicadasen € litera 25 con € fin de promover la
dispersion de las mismas sobre las nuevas &reas
a colonizar. Los retofios de las especies
pirogénicasse eliminarén por sombreado artifi-
cid (ver figura3b).

Losindividuospirogénicosseran reemplazados
por especies pirocl &sticas. Las especies pirocl ésticas
de porte arbustivo (precursoreslefiosos) se podran
distribuir conformando agregados con distanciasd
tresbolillode 2 my las de porte arboreo (inductores
preclimécicos) con distanciasentresi de5 ma6 m.

o Paad caso delas plantaciones de Pino o euca
lipto se podran aplicar los tratamientosde fran-
jas de enriquecimiento como se describe en €
literal 16.

* Mapalocd dedireccion dd viento: Se elaborara
un pequefio mapasobrela direcciondelosvien-
tos con d fin de aplicar las herramientas com-
plementariasadecuadamente.

PATRON TEMPORAL

Las acciones se redlizaran en la siguienteSecuencia
cronolégica

» Aplicacion de fuego prescrito: S técnicamente
Se considera necesario para prevenir incendios
més extensos.

» Aperturade barreras cortafuegos.

e Limpieza preventivade basuras del terreno.

» Aplicacion de entresacasselectivasy sombreado
artificia en areas pirogénicas

» Aplicacion de revegetalizacion de especies
piroclasticasen areasincendiadasy en zonasen-
tresacadas

*  Seguimientoy monitoreotrimestral enel primer
ano 'y semestral afos subsiguientes.

FORMULAS FLORISTICAS
Especiespirogénicas:

* Myricaparvifolia

* Pinuspatula

e Pinusradiata

»  Ulex europaeus
* Eucayptusspp

Especiespiroclasticas.

*  Clusia multiflora

* Macleania rupestris

» Cavendishiacordifolia

»  Vallea stipularis
Viburnum triphyllum

HERRAMIENTAS COMPLEMENTARIAS
Fuego prescrito:

Es un fuego planificado que se aplica con d fin de
prevenir incendiosde mayor coberturaeintensidad.
Consiste en la aplicacion controlada del fuego me-
diante accionesde aplicacion y apagado. Edta técni-
ca, debido asus riesgos, solo puede ser aplicada por
expertos.

Barreras cortafuegos:

Se trata de la eliminacion de toda cobertura ve-
getal en franjas de aproximadamente | m de anchas,
ubi cadas perpendicularmentealadireccion del vien-
to, estas barreras tendrén se distribuirédn alargo del
area atratar, en los lugares més estratégicos.

Barreraspiroclasticas:

Establecimientode barrerascon especiespirocl&sticas
amanerade cordonesdensos. Tienenladoble finali-
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dad defrenar o retardar la expansion de fuegosy de
inducir la transformacion sucesiona de coberturas
méas amenos inflamabl es.

Aplicacién de compuestos quimicos:

En caso de fuego prescrito puede aplicarse hidrogel
protector ainfraestructura o &reas vulnerables. Este
material es un polimero hidréfilo de bga densidad,
aun nuevo en € mercado y, por tanto, actualmente
de dificil consecucion.

16. RESTAURACION DE ECOSISTEMAS
EN PLANTACIONES FORESTALES
DE EXOTICAS

La funcion principal de este tratamiento esregular y
corregir los efectos negativosde plantaci ones densas
monoespecificas de exdticas. La ausenciade mangjo
de edtas plantaciones a generado en algunos casos
compactaciony acidificacion del suelo, descenso de
la capacidad regenerativa de los suelos, bga oferta
alimentariaparala faunaloca y transformacionesen
sobrela capacidad de recargadelos acuiferos.A con-
tinuacion se abordan los tratamientosparainiciar la
recuperacion de los ecos stemas af ectados.

PATRON ESPACIAL

La plantacién a tratar debe ser zonificada con base
en lasdistanciasentreindividuos, estado dd.sueloy
colonizacion de nativas:

 Area de entresaca: Para aguellas zonas con dis-
tanciasentreindividuosmenoresde5 m, se rea-
lizardentresacasel ectivabajo recomendacién de
un ingeniero forestal.

«  Aress de apertura de vuelo: Para aquellas zonas
con distancias entre individuos mayoresde 7m,
se redlizaran podas de las ramas més dtas para
estimular la regeneracion del bosgue nativo.

» Franjasde enriquecimiento: Para aquellaszonas
gue presentan regeneraci onde bosque nativo en
el sotobosque recuperacionde suelo en los cla-
ros de la plantacion o lugaresya aprovechados.

Previamentese redlizara una entresacade mane-
ra que queden franjas para revegetalizar con es-
pecies nativas de un ancho minimo de 7m, la
siembra de las especies nativas se redizard con
patron d tresbolillo con distanciasentre S de
3m para e caso de precursores|efiososy para
inductorespreclimacicosdistanciasentre5a7m.

S planearan las franjas con una orientacion
transversa ala pendientede maneraquelasfran-
jas plantadas sirvan como barreras microclima-
ticas.

«  Aress de recuperacion de suelos: En daros de la
plantacion o lugares ya aprovechados, se podran
aplicar tiposde fertilizacion: encalado, aplicacion
de banco de semillas o quema fertilizante con €
fin disminuir la acidez de los suelos y aumentar
la probabilidad de regeneracion natural.

PATRON TEMPORAL

B &rea se tratard por etapas secuenciaesasi:

1. Entresaca

2. Aperturade vuelo

3. Fertilizacionestratégica

4. Plantacion de franjasde enriquecimiento.

FORMULAS FLORISTICAS

Las especiesnativas a plantar en las primerasetapas
deberan ser resistentes a condiciones de suel 0s &ci-
dos, por lo que se recomiendainiciar con precurso-
res|efiosos como:
* Moninatintorea
* Baccharisspp
e Cestrumsp
* Miconiasquamulosa
*  Eupatorium angustifolium
* Ageratinaaristeii
*  Chusgueascandens
*  Monochagtum myrthoideum
* Miconiaspp
Para d enriquecimiento de rastrojos dentro de
lasfranjasse podrén utilizar lasférmulasde literal 2.
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17. JARDINERIA AMABLE

Frente a proceso acelerado de la urbanizacion en
forma de condominios campestres y residencias se-
cundarias aisladas («chaletizacions) en el Distrito,
se contempla @ disefio de bosques ornamental es su-
pliendo las necesidades escénicasy paisgisticasde
tales proyectos urbanisticos.

Las précticas y esquemas usuales de jardineria
y zonas verdesen € area son realmente destructivas
y ambientalmente negativas. Es comun, por gem-
plo, que se reemplacen bosques por pasto quicuyo,
0 que s planten en los jardines especies forestales
gue brindan una oferta minima a sostenimiento de
la avifauna.

Por otra parte, los residentes de origen urbano
(responsables de estas actividades) generamente se
persuaden y entusiasman facilmente, ante sugeren-
ciasen el sentido de una jardineria con especies na-
tivas. Las acciones negativas son fruto tan solo dela
felta de asesoria

PATRON ESPACIAL

Se adoptan como herramientas vegetales setos y
bosquetes artificiales, con especiesvistosas que ala

*vez SON muy apetecidas por lasaves, se aplicaran los
tratamientos de recuperacion de hébitats paralafau-
na, de esta manera se ofrece tanto belleza escénica
como abrigo ala fauna.

Las areas para implementar setos y bosquetes
pueden ser las rotondas, plazoletas, o los espacios
abiertos de recreacion pasiva. Otras zonas clavesson
los separadores o los bordes de | os carreteabl es.

PATRON TEMPORAL

Una etapa inicia clave para el éxito de este trata-
miento esla asesoria a los proyectos de vivienda, se
pretende promocionar y operar un cambio haciauna
jardineriaambiental mente amable.

FORMULAS FLORISTICAS

» Bucquetiaglutinosa+ Clethrafimbriata + Senecio
pulchellus

* Diplostephium rosmarinifolium+ Miconia
ligustrina + Cavendishia cordifolia

»  Vallea stipularis+ Oreopanaxfloribundum +
Viburnum tinoides

» Escaloniapaniculata+ Vallea stipularis + Miconia
squamulosa

» Perseaferruginea + Macleania rupestris

» Perseamutisii + Macleania rupestris

» Ocoteasericea + Oreopanax bogotense+ Ardisia

» Escallonia myrtilloides+ Hesperomeles spp.

» Drimysgranadensis + Befaria resinosa +
Macleania rupestris

» Thibaudiafloribunda + Brunelliasp +
Hedyosmum bonplandianum

* Myrsine coriaceae + Myrsine guianensis +
Weinmannia tomentosa

*  Prunus buxifolia + Senecio pulchellus + Diploste-
phium rosmarinifolium

»  Smallanthus pyramidalis + Daliaimperiais +
Datura arborea

*  Duranta mutisii + Fuschia boliviana+ Oreopanax
floribundum

* Plutarchia guascensis + Befaria resinosa + Clethra

fimbriata

Tibouchina grossa + Drimysgranadensis

Estas formulas pueden complementarse con
enredaderas ornamental es, implementadas a mane-
ra de pérgolas. Como:

» Nerteragranadensis

*  Bomarea spp.

*  Passiflora spp.

*  Smilax floribundum

*  Munnozia senecionides

Puesto que en condiciones de jardineria puede
brindarse cuidados extra a los individuos, es reco-
mendable promover la plantacion en dichos sitios
de individuos de especies raras 0 amenazadas den-
tro del area, como:

*  Weinmannia myrtifolia
*  Weinmannia bogotensis

Weinmannia rollotii

*  Prunusbuxifolia
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*  Cedrela montana

*  Persea ferruginea

e Escallonia paniculata
* llexkunthiana

o Cordia lanata
 Abatia parviflora

Delascudes, lasdel primer grupo deben plan-
tarse a sotavento de rocas, viviendas o barreras de
viento, o bien, acompafiadas de abundantes arbus-
tos, dado que se trata de especies umbrdfilas.

18. SETOS Y AGREGADOS
FORMADORES DE SUELO

Se utilizan formulasde especiescon unadevadatasa
de renovaciondd follge (o cua no escomun entre
la vegetacion altoandina), las cuaes deponen hoja-
rascaabundantey continuamente, acelerandoy apo-
yando la pedogénesis.

PATRON ESPACIAL

Los setos deben ser plantados d tresbolillo en hile-
ras continuasformando dossurcos (ver figura 7), la
distanciaentreindividuosdebeser de1ma2 m.

Los agregados deben formar manchones o cir-
culos plantados a tresbolillo con distancias entre
individuosde.1 m

PATRON TEMPORAL

S d terreno esmuy extensoy presentagrandeséreas
con erosion laminar, es prioritario iniciar las siem-
bras en las pendientes més altas, tempora mente se
tratanan las pendientesfuertes, moderadasy suaves
en orden secuencial, respectivamente.

FORMULAS FLORISTICAS

o Datura arborea + Verbesina sp + Daliaimperialis
» Datura arborea + Verbesina sp + Alnus acuminata
« Smallanthus pyramidalis + Datura arborea

Duranta mutisii + Miconia squamulosa

Viburnum triphyllum

Chusquea scandens

Clusia multiflora

Baccharis latifolia

Lupinus albus

Especies como Clusia multiflora y Chusquea sp
son importantesformadorasde suel o dentro del bos-
que, o en ambientes atmosféricamente himedos.

La accion pedogénica de estas especies, puede
complementarsecon fijadoras de nitrégeno como:
»  Lupinus bogotensis

Lupinus spp (GC-BS 503)

Alnus acuminata

Ulex europaeus

Cytissus monspesulanus

19. CUBIERTA PROTECTORA DE
Pteridium spp

Edte tratamiento esideal parainiciar la restauracion
de suelos degradados por actividadesagricola o pe-
cuariaintensivas o suelos acidificados por plantacio-
nes densas de exoticas, se trata de establecer colcho-
nes de semillas o esporasy residuos de hojarasca de
precursores|efiosos atamente invasivos, esta técnica
presentauna respuestamuy rapidaala colonizacion.

PATRON ESPACIAL

B tratamiento se estableceimplementando con aza-
don eras altas a manera de monticulosde un ancho
aproximado de 50 cm y 60 cm de altura, los monti-
culos se separan entre si por corredoresa nivel del

sueloen unadistanciano mayor a 70 cm. entresi. La
capavegetal se establece por todo € terreno con dos
0 tres capas, sin que queden espacios descubiertos.

PATRON TEMPORAL

Lo clave dd establecimientode este tratamiento es
colectar los helechos cuando estédn a punto de lan-
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zar lasesporas, por |o general lacoloracion del hele-
cho empieza a tornarse de un verde pélido con to-
nos blanguecinos.

Laos helechos deben ser cortados desde la base
dd taloy transportadosen bol sas plésticas de mane-
raque lasesporasno seliberen antesde ser aplicados
end lugar atratar.

Establecidas|as hilerasde monticul osse proce-
derd arepartir los helechoscobijando € suelo, api-
sonando suavemente con las manos|os ubicadosen
los corredoresanivel. Luego, se estableceransucesi -
vas capas de tal manera que no queden espacios de
suelo descubierto.

S redizara riego de las capas dos veces d dia
en los primeros tres dias. Se recomienda que este
tratamiento se inicie con las primeras|luvias con €
objeto de obtener mejoresy méas rgpidos resultados.

La colonizaciondel Pteridiumempiezaaapare-
cer alas dossemanas de establecido @ colchony se
puede consolidar un agregado maduro de Pteridium
de5-6 meses, s seincluyebanco de semillasde pre-
cursores puede iniciarse un rastrojo alos 6 meses.

La siembra seral se iniciard en los monticulos
ya colonizados por € Pteridium.

FORMULAS FLORISTICAS
- Pteridium aguilinum

En e banco de semillas incluir semillas de
Baccharis spp, Monochaetum myrthoideum., Vallea
gipularis y Myrsinespp, implementando estacasde 5
cm de Cavendishiacordifolia y Macleania rupestris.

En los monticulos ya colonizados por € hele-
cho se pueden realizar siembras de individuos no
menoresa 1l m por tunel estrecho de:

* Myrsineguianensis

*  Vallea stipularis

20. CONTROL DE FOCOS DE
FROSION SEVERA

Los problemas de erosion focalizada, producto de la
actividad agropecuaria intensiva, de extraccion mi-
nera como las areneras Yy receberasrequieren de un
tratamiento especial.

Estas expl otaciones mineras, son focos de ero-
sidn severaapartir delos cualesse expanden graves
efectosde degradaci 6n ambiental, como la transfor-
macidn mesoclimética, € descenso fredtico, la sus-
pension del trénsito de dispersores, la erosion mis-
ma, €etc.

Es Distrito abunda en ejemplos de pnseres ru-
pestres, en variedad de medios que cubren desde
afloramientos rocosos y pefias, hasta receberas y
areneras de todos |os tamafios.

Dentro de las actividades de investigacion, se
han identificadolas principalesetapas del desarro-
llo esponténeo de la vegetacion, a partir de la sus-
pension de la explotacion, o bien la suspencion de
la actividad agropecuaria.

Se proponen agui un conjunto de especies ve-
getales que componen y dinamizan la regeneracion
de los suelos y la vegetacion dotadas de | as estrate-
gias adaptativasnecesarias paracolonizar y transfor-
mar estos mediosdificiles.

Esimportante aclarar que d protocol o, paraeste
tratamiento, no entrara en detalles sobre los aspec-
tos ingenieriles ni las técnicas y disefio de adecua-
cion morfologica del terreno atratar.

Por tanto, la aplicacion de los tratamientos par-
te de la adecuacion fisica del terreno para la
implementacion de los tratamientos vegetacional es
gue potencienlos objetivosde la adecuacion u obras
fiscasgecutadasen € terreno arestaurar.

RECUPERACION DE CANTERAS

A partir de taes resultados, se ha formulado un pa-
quete prototipico de tratamientos de restauracion,
en combinacion con herramientas fisicas y quimi-
cas, con especiesnativasy exoticasnaturalizadas, que
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aceleran d proceso de la sucesion, atravésdelain-
troduccion de las poblaciones vegetaes que deter-
minan sus mayores avances, garantizando una co-
berturasignificativay la recuperacion escénicaen
mediano plazo, junto con laestabilizaciondel sustrato
en € corto plazo.

También se han identificado los factores res-
trictivosmés determinantesen e desarrollodela co-
berturavegetal,|os componentesde las canterasmés
susceptiblesa ser focos de expansion de la vegeta
cion, y las posibles estrategias que corresponden de
manera adecuada a las condiciones especificas de
estos factoresen cada cantera.

PATRON ESPACIAL

Con base en este conocimiento, se perfilan herra-
mientasque se distribuyen por € terrenoatratar. La
distribucion de estas herramientas debe enfocarse
como e ha reiterado sobre los puntos en donde es
més viable-la restauracion: microtopografiaadecua-
da, humedad edéficay estabilidad del sustrato.

S presenta aqui € mosaico de areas que com-
ponen € tratamiento:

Area de «Cordonesde contencién fisicos»: Trar
tando la escorrentia de modo tal, que no contri-
buya d desmoronamientode las méargenesde la
cantera, pero tampoco se pierdasino que se haga
ingresar adecuadamente parala humectaci ondel
aea bgo tratamiento, se estableceran las obras
fisgcasartesanalescomo trinchosy drenajesarti-
ficides.

« Area de «Barerasvegetales de contencion de
escorrentia»: Siguiendod patronespacid desetos
formadoresde sueloy barreras contraviento, se
estableceran estratégicamente priorizando las
areas més afectadas por la escorrentia superfi-
cia, de modo quelas barreras reduzcanla velo-
cidad ddl agua.

Avrea de «Focosde expansion de la vegetacion)):
Seestableceranagregadoscon precursoresen|os
puntos con mayor humedad ed&ficay estabili-
dad del sustrato, y en micrositioscon tendencia
aacumular nutrientes.

*  Area de «Fertilizacinestratégica»:Se abordara
fertilizacion, en puntos estratégicoscomo las de

grietas y terracetas naturales de la cantera con
los denominados nodul os de desgaste lento.

+  Areasde « Implementacionde estructurasartifi-
ciales de colonizacion»: Se implementaran
terracetas, fisurados, tinglados, etc. para favore-
cer la colonizacién de especies pioneras.

La implementacion de estas areas dentro de la
cantera, permiten emprender una restauracion que
unavez iniciadaartificial mente,se retroalimenta po-
sitivamente y por si sola, en un término indefinido
de tiempo, aumentando esponténeamentelatasade
modificacion y la estabilidad del medio fisico con
cada nueva etapay asegurando la marcha del terre-
no haciasu eventual recuperaciontotal . En este pun-
to radica su ventgja fundamental con respecto alas
técnicas tradicionales, las cuales dependen de
insumosy subsidios constantesy, en € mejor delos
casos, aseguran la cobertura para un corto plazo y
s0lo en los medios menos severos.

S consigue asi, frenar € avance de la erosion,
controlar el aporte de sedimentos a la red
hidrografica, conservar cantidad y calidad del agua
de las microcuencasafectadas, y recuperar las can-
teras anivel escénico.

PATRON TEMPORAL

» En primer lugar, se redizara un diagnostico r&
pido delacanteraidentificando: areasinestables,
areasestables, tiposdeeros on (laminar, carcavas,
desplomes), focos de regeneraci on espontanea.
drengjes, terracetas naturales.

e Sezonificaranestasareascon las de tratamiento:
Cordones de contencion fisicos, barreras vege-
tales de contencion de escorrentia, focos de ex-
pansion de la vegetacion, focos de fertilizacion
estratégica, implementaci 6n de estructuras arti-
ficides de colonizacion.

e Siniciarad tratamiento con todas|as obras fi-
sicas y se redizard seguimiento de las mismas
para identificar sus resultados, gustando y
adecuando aguellas que no hayan funcionado o
evolucionadosegun |o previsto.

* Terminadoslos agjustes, se procedera a.la fertili-
zacion.
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* Se implementaran barreras de contencion de
escorrentia

» Finalmente se implementarén los focos de ex-
pansion de la vegetacion

FORMULAS FLORISTICAS

Establecidoslos cordonesde contencionfisicosy las
estructuras artificiales de colonizacion se pueden
plantar las siguientes especies:.

Ej.: Orthrosanthus chimboracensis

Cortaderia nitida

Puya spp
Lycium spp (en lugares atmosf éricamente secos)
Dodonaea viscosa (en lugares atmosféricamente
Secos)

Para barrerasvegetales de contencion de

escorrentia;

B establecimiento de especies con habito de creci-
miento reptante o rastrero, aptas para afianzar los
primerosmilimetrosde suel o, clavesen € control de
erosion.
Ej.: Befariaresinosa

Myrica pawifolia

Muehlembeckia thamnifolia

Rubus bogotens's

Macleania rupestris

Cavendishiacordifol..

Paralos focos de expansion de la vegetacion se
recomiendala utilizacion de especiescon habito de
crecimiento del tipo trepador, caracterizadas por su
répido crecimiento y su capacidad de superar pen-
dientesfuertes.

*  Rubusspp
e Muehlembeckiathamnifolia

En focosde fertilizacion estr atégica:

La utilizacionde especiescon oferta de frutosatrac-
tiva paralas aves, con lo que se multiplicala lluvia
de propagulossobre d éreatratada, d tiempo conla
fertilizacionadiciona procedente delas deyecciones.

* Rubusspp

*  Gaultheria spp

e Pernettya spp

*  Muehlembeckia
*  Hesperonicles spp

» Berberisspp

B establecimiento de especies con habito de
crecimientoprocumbente, importantesen la forma-
cion de una coberturaanivel del suelo que creeun
microclimamas amable y asi favorezcala ecesis de
especies de etapas més avanzadas de la sucesion

* Macleaniarupestris
* Myricapawifolia

B establecimientode especiesde tipo arbustivo
sobrelas etapas previas, que determinen € avancea
unaetapa posterior delasuces 6n (dinamogenéticas).

* Baccharisspp

e Ageratinaaristeii

+  Diplostephium rosmarinifolium
o Solanum spp

e Monochagtum myrthoideum

HERRAMIENTAS COMPLEMENTARIAS

En loslugaresmés dificiles pueden aplicarsemedios
complementarios. A continuacion se describen los
mediosfisicosféciles de implementar pueden ser:

» Tinglados: pueden ser de dambrey guadua, so-
bre pendientesfuertes con panes de tierra soste-
niendo vegetacionrastreray trepadora.

« Teracetasartificiaes:.de las que pueden cavarse
y apisonarse con la sola ayuda de un azadén. H
penmetro externo de cada terraceta debe ser o
més semicircular posibley afianzarsecon mate-
rial vegetal.

» Drenges artificiaes. en focos de erosion severa
deben efectuarse obras de conducci Onconsisten-
tes en canalesque conduzcan la escorrentiades-
vidndola de los frentes de erosion y utilizandola
para la irrigacion de los puntos menos frégiles
(sempre que sea posible).
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Descoles: zanjas de drengje que recogen la
escorrentia de exceso de las demés obras de in-
filtracion y control de erosion, canalizandola
hacia fuera del éreatratada. La fata de descoles
es uno de los peoresy mas frecuentes errores en
e control de erosion.

e Trinchos. En las cércavas pueden construirse
trinchos con postes de ocal con una barrera de-
lantera de precursores |efiosos de los recomen-
dados para suel os pesados (humedos).

«  Geotextiles: textilesbiodegradables (fique prefe-
riblemente) cubriendo amanera de tapeteloslu-
gares més afectados por escorrentia superficial.

Los medios quimicosy or ganicos.

« Sopas biologicas: soluciones quimicas,
mi crobiol 0gi cas, multisemilladas 0 mixtas, solas
0 en combinacion con mulch (residuos vegeta-
les picados), para fertilizacion e induccion
sucesional de suelos degradados.

« Nodulos de difusion lenta: (SALAMANCA &
CAMARGO 1993), paraequilibrar ladeficiencia
genera de fosforo y otros elementos limitantes
en terrenos desnudos y con pendientes fuertes
(factoresque dificultan la retencion de nutrien-
tes). Dependiendo del interésy valor delarecu-
peracion de un sitio dado, puede aplicarse un
sistema de fertilizacion consistente en la intro-
duccion de nédulos de gel embebido en solu-
ciones concentradas, en agujeros dentro del
sustrato ainducir (la difusion lenta del nodulo
a sustrato evita e lavado répido del fertilizan-
te). Combinados con puntos de colonizacion
vegetal, ayudan a conformar nucleos de restau-
racion en micrositiosdificiles (taludes, escarpes,
grietas).

Mezclade material rocoso fragmentado con sue-
lo 0 desechos organi cos paraestimular laforma-
cion de suelo'y la colonizacion de vegetacion: se
aplicaparalosresiduos de material delacantera
en las &reas planasy estables. Se puede introdu-
Cir, en una segunda etapa, laimplementacion de
lombricultura.

21. PROTECCION Y ESTABILIZACION
DE TALUDES EN VIAS

En el Distritoseinvierte con frecuenciaen obrasfis-

cas para el control de derrumbes en lasvias, no obs-

tante es una generalidad que las obras ingenieriles
para € control de los derrumbes en los taludes en
viasson raravez acompafiadas de tratamientos vege-
tacionalesadecuados. Los tratamientos agqui presen-
tados cumplen dos funciones béasicas: una, la de po-

tenciar las estructuras implementadas parae control

delaerosiony dos, la apariencia estética del talud.

A continuacion se presentan tratamientos que
al tiempo que mejoran la apariencia estética del ta-
lud, estabilizan y apoyan la durabilidad de las obras
fisicasimplementadas.

PATRON ESPACIAL

La distribucién de la vegetacion en € talud a tratar
debe enfocarse sobre los puntos en donde es mas
viable la restauracion: microtopografia adecuada,
humedad ed&ficay estabilidad del sustrato.

Se presenta aqui el mosaico de areas que com-
ponen € tratamiento:

«  Area de «contencion»: Tratando la escorrentia
de modo tal, que no contribuya al desmorona-
miento de las margenes de la cantera, pero tam-
poco se pierdasino que se hagaingresar adecua-
damente para la humectacion del &rea bgjo tra-
tamiento, se estableceradn las obras fisicas como
descoles, banquetas, fgjinasy esterillas. Paracon-
trol de derrumbes se estableceran gavionessi es
conveniente.

« Area de «Barreras vegetales de contencion de
escorrentia»: Seestableceraenlaladeradelacual
hace parte € talud (parte mésalta perpendicular
al talud propiamente dicho) un conjunto desetos
formadoresde sueloy barrerascontraviento ubi-
cados estratégi camente sobre | as &reas mas afec-
tadas por laescorrentiasuperficial, de modo que
las barreras reduzcan la velocidad del agua.
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« Areade{(Focogile expansion de la vegetaci on»:
Seestableceranagregadoscon precursoresen |os
puntos con mayor humedad ed&ficay estabili-
dad del sustrato, y en micrositioscon tendencia
aacumular nutrientes.

Area de { (Fertilizaci6restratégica»: Se abordara
fertilizacion, en puntos estratégicoscomo lasde
grietasy terracetas naturales de la cantera con
los denominados nédul os de desgaste |l ento.

« Aressde « Implementacion de estructuras artifi-
ciales de colonizacion»: Se implementaran
terracetas, y macetas para favorecer la coloniza-
cion de especies pioneras.

Laimplementacion de estas &reas dentro del ta-
lud, permiten emprender una restauracion que una
vez iniciada artificialmente, se retroalimenta positi-
vamentey por si sola, en un término indefinido de
tiempo, aumentando espontdneamente la tasa de
modificaciony la estabilidad del talud.

PATRON TEMPORAL

»  Primeramente seredlizara un diagnostico rgpido
del talud identificando: areas inestables, areas
estables, tiposde erosion (laminar, carcavas, des-
plomes), focos de regeneraci on espontanea, dre-
najes, terracetas naturales.

e Sezonificarénlaséreasde tratamiento: Obrasfi-
sicas de contencion, barreras vegetales de con-
tencion de escorrentia, focos de expansion dela
vegetacion, focos de fertilizacion estratégica,
implementacion de estructuras artificialesde co-
lonizacion.

e  Seiniciarael tratamiento con delasobrasfisicas
y se redlizard seguimiento de las mismas para
identificar resultados de |as obras.

» Seredizarén gustes a las obras que presenten
inestabilidad.

e Seaplican los sistemas de fertilizacion seleccio-
nados.

*  Seimplementarén barreras vegetales de conten-
cion de escorrentia

« Finamente se implementaran los focos de ex-
pansion de la vegetacion.

FORMULAS FLORISTICAS

Establecidas|as obras fisicas de contencion se pue-
den plantar las siguientes especies.

Ej.. Paralos descoles:

A lado y lado de estas vias de desagiie se sem-
braran herbaceas de raices profusasy superficia
lescomo Cortaderia nitida con distanciasentre si
de 50 cm.

Para las terrazas puede utilizarse herbéceas re-
sistentes a bajas condiciones de nutrientes com-
binadas con arbustos, asi:

*  Puyanitida + Gaultheria erecta (a 60 cm de
distancia entre si)
»  Cortaderia nitida + Myrica parvifolia

Bl establecimiento de especies con hébito de
crecimiento reptante o rastrero, aptas para afianzar
los primeros milimetros de suelo, clavesen e con-
trol de erosion.

Ej.. Befaria resinosa
Myrica parvifolia
Muehlembechiathamnifolia
Rubus bogotensis

Elementosdel cordoén de Ericaceas:

*  Macleania rupestris
»  Cavendishiacordifolia

La utilizacion de especies con oferta de frutos
atractiva paralasaves, con lo que se multiplicalallu-
viade propagulossobre e dreatratada, d tiempo con
la fertilizacion adicional procedente de las
deyecciones.

* Rubusspp

» Gaultheria spp

e Pernettya spp

*  Muehlembechia thamnifolia
»  Hesperomelesspp

*  Berberis spp

Bl establecimiento de especies con hébito de
crecimiento procumbente, importantes en laforma-
cion de una cobertura anivel del suelo que creeun
microclima mas amable y asi favorezca la ecesis de
especi esde etapas mas avanzadas de la sucesion, con
distancias entre si de 70 cm.

* Macleaniarupestris
*  Myrica parvifolia
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Bl establecimiento de especiesdetipo arbustivo
sobre las etapas previas, que determinen el avancea
unaetapa posterior de lasucesion (dinamogenéticas),
con distancias entre si de 80-100 cm.

» Baccharisspp (para taludes de suel os arcill0sos)

»  Ageratina aristeli (para taludes de suelos francos)

Diplostephium rosmarinifolium (parataludes de
suel 0s arenosos)

Solanum spp (para taludes con suel os arcill0sos)

»  Monochaetum myrthoideum (para taludes con
pizarras O esguistos)

*  Dodonaea viscosa (para taludesde roca compacta)

» Lyciumspp (para taludes suel os francos)

»  Lupinusspp (parataludes suel osfrancos)

Paralos Gaviones: esimportante que se mezcle
con los cantos rodados tierra negra y arcilla con el
fin de dar posibilidad de establecimiento de espe-
cies con raices agrietantes, en los gaviones se pue-
den establecer:

* Macleaniarupestris
»  Cavendishia cordifolia
*  Befaria resinosa

En las terracetas y macetas artificiales pueden
utilizarse:

e Bromeliaceas

» Gaultheria spp

* Pernettya spp

¢ Puyaspp

e Senecio niveoaureus
e Senecioformosus

HERRAMIENTAS COMPLEMENTARIAS

Enloslugaresmasdificiles pueden aplicarse medios
complementarios.

A continuacion se describen los medios fisicos
mencionados:

« Tinglados: Pueden ser de alambrey guadua, so-
bre pendientesfuertescon panes de tierrasoste-
niendo vegetacion rastreray trepadora.

» Terracetasartificiales:delas que pueden cavarse
y apisonarse con la solaayuda de un azadon. H
perimetro externo de cada terraceta debe ser 1o
mas semicircular posibley afianzarsecon mate-
rial vegetd.

» .Drengesartificiaes: en focos de erosion severa
deben efectuarseobras de conducci én consisten-
tesen canales que conduzcan laescorrentia des-
viéndolade los frentesde erosion y utilizandola
para la irrigacion de los puntos menos frégiles
(siempre que sea posible).

» Trinchos. En las céarcavas pueden construirse
trinchos con postes de ocal con una barrera de-
lantera de precursores |efiosos de los recomen-
dados para suelos pesados (humedos).

 Geotextiles: Textiles biodegradables (fique pre-
feriblemente) cubriendo a manera de tapete los
lugaresmés afectadospor escorrentiasuperficial.

Los medios quimicos y organicos: los mencio-
nados anteriormente.

22. CORDONES RUDERALES

Esimportante considerar la planificaciondelavege-
tacion que se ha de plantar alado y lado de carrete-

ras y carreteables los denominados «cordones
ruderales», aunque es caracteristicoenel Distrito €

desarrollo de una vegetacion espontanea para estas
areas, son pocos | os casos de fuerte afectacion nega-
tiva de la vegetacion sobre | as carreteras.

Dependiendo del tipo de via, se pueden combi-
nar diferentes caracteristicas de la vegetacion nativa
con € fin de ofrecer una panoramica colorida y di-
versaa conductor. El escoger la vegetacion adecua-
da, reducira |os gastos de mantenimiento de las ca-
rreteras, por raices agresivas de arboles ruderalesy
gastos de mano de obra para el mantenimiento de la
visibilidad.

La vegetacion rudera no solo responderd a las
necesidades paisgjisticas del conductor o e turista,
sino alasdelos habitantes cercanos alas carreteraso
caminos, aloscuaesofrecerdornato y pnvacidad para
sus predios, barrera contra ruido y barrera contra la
contaminacion atmosférica (humo y polvo de la ca-
rretera). Adicional mente, unavegetacion ruderal ade-
cuada puede garantizar e mantenimiento de viaslo-
calizadas en terrenos con niveles fredticos muy altos.

Laplaneacion y disefio delavegetacionruderal,
debe considerar toda esta gama de usuariossin pri-
var del paisgje abierto, atributo indispensable de
modo de vidarural.
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PATRON ESPACIAL

Loscordones rudera esson mosaicosde barrerasque
se gustan alas condiciones,

« Barerascontra polucion: barrerasdensas de ar-
bustos con distancias entre individuos de 6 cm
gue acanzan alturas no mayoresde 1.50 m, de
3 a 4 hileras con distancias de 50 cm, a
tresbalillo.

e Bareras para descenso de nivel fredtico: Barre-
ras de herbaceasy arboles de ata evapotranspi-
raciony raices pivotantes. Distanciasentre arbo-
les de 5 a 6m con intercalado de herbaceas de
gran porte con distanciasentre ellas de 2m.

» Bareras contraruido: Con especies de tipo ar-
bustivoy arborescente de follgje tupido, distan-
ciasentresi de 1m ver figura 7.

FORMULAS FLORISTICAS

Barrerascontraruido y ornamentales:

e Sambucus peruviana

e Vullea stipularisintercalada con Daliaimperialis +
Bocconiafrutescens

» Abatiaparviflora + Tecoma stans

e Bocconiaintegrifolia + Abutilon insigne (exética)
+Oreopanax bogotense

e Vallea stipularis intercalada con Oreopanax

floribundum + Viburnum spp

Tibouchinagrossa+ Brugmansia sanguinea +

Bucquetiaglutinosa

Para barreraspara descenso del nivel fr'eatico
Eucalyptusglobulusinter calado con:

e Agaveamericana
e Puyanitida

* Puyaspp

»  Crocosmiasp

* Furcraeasp (fique)

Para barreas contraruido:
» Cupressuslusitanica

* Myricaparvifolia

e Cupressusspp

e Bambusaspp

23. CORREDORES Y ESTRIBONES DE
DISPERSION ORNITOCORA

Los corredoresy estribones de dispersion tienen la
funcion de apoyar la dispersion de semillasredizada
por las aves, agilizando la restauracion de bosguetes
y zonas de barbecho.

PATRON ESPACIAL

B patrén de plantaciones d tresbolillo con distan-
ca de 2 m entre individuos, conformando franjas
continuas de 10 mts de ancho (corredores), o cade-
nas deidotesde minimo 20 mtsde didmetro y sepa-
radosentre si por un méaximo de 100 mts (estribones
de dispersion).

Los corredores 'y las cadenas de estribones se
disponen preferencidmente a lo largo de cercasy
acequias, en lo posible lgjos de las carreteras, sean
éstas principaleso secundarias. La ubicacion de los
cordones debe contempl ar las fuentesde diversidad
del area.

PATRON TEMPORAL

Recurriendo a las fichas técnicas de especies e po-
dran combinar férmulas floristicas que garanticen
oferta de frutos durante e ciclo anual.

FORMULAS FLORISTICAS

*  Macleania rupestris + Cavendishiacordfolia

*  Gaultheria anastomosans + Pernettya prostrata

*  Viburnum triphyllum + Myrcianthes leucoxyla +
Hesperomeles spp

*  Duranta mutisii + Miconia squamulosa + Vallea
stipularis

* Macleaniarupestris + Cavendishia cordfolia +
Berberisrigidfolia

* Macleaniarupestris + Clusiamultiflora

*  Vallea stipularis+ Cavendishia cordfolia

*  Myricaparvifolia + Macleania rupestris

*  Miconiasquamulosa + Viburnum triphyllum +
Duranta mutisii

* Tibouchinagrossa+ Cavendishiacordfolia

*  Rubus spp.
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Los bordes externos de los corredores y
estribonesdeben protegersecon hilerascerradas(dis-
tanciasde 1m) de especiesespinosas, de las utiliza-
dasen las barreras antiganado.

Los biotipos enmarafiantes como Chusguea
scandens y Rubus spp., pueden contribuir a la
densificacion de los corredores, proporcionando
adecuado abrigo ala avifauna.

Aqui son bienimportantes|as Lauréceas(Persea
rnutisii, Perseaferruginea, Ocotea sericea, Ocotea
heterophylla), siempre acompafiadas de Chusquea
scandens o Ericéceas arbustivas densificantes como
Macleania rupestrisy Cavendishia cordifolia

Las Ericaceas deben ocupar un lugar predomi-
nante en estas herramientas vegetales destinadas a
la dispersion omitécora. Entre ellas:

o Befariaresinosa

* Macleania rupestris

e Gaultheria anastomosans
e Cavendishiacordifolia

e Pernettya prostrata

»  Plutarchia guascensis

e Vacciniumfloribundum

HERRAMIENTAS COMPLEMENTARIAS

Existen una serie de herrami entasque pueden acele-
rar € proceso de conexidn entre estnbones como son
las perchasy hébitatsartificidesy comederos, estas
herramientasse describen méas detalladamenteen |i-
teral siguiente.

24. ENRIQUECIMIENTO DE HABITATS
PARA LA FAUNA SILVESTRE

Como se menciona en los cuadros de restauracion,
Se presenta una sena desaparicion de algunas de las
especies de fauna suburbana y urbana antafio muy
comunesen € Distrito.Ladesgparicion deloshabitats
y oferta de aimento ala par que la contaminacion
por ruido y escasez de refugios y aimento siguen
siendo problemas a enfrentar para garantizar € re-
tomo de losanimal essilvestresa través de cordones
gue conecten los diferentesespaciosverdesdelaciu-

dad, estos cordonesdelared verdevia pueden pre-
sentar diferentes formulas vegetacionaesy fisicas
entre las que se cuentan habitaculos para toma de
agua, Corredores de transito, pepeaderos, cuevasy
refugios.

B sistema de habitacul os para toma de agua y
corredores es apto para aplicar en parques de re-
creacion pasiva y chalets, asi como en separadores
de ancho considerable, ya que considera férmulas
flonsticasde jardineria amable.

BEBEDEROS

Dirigido a pequefios mamiferoslos espacios parala
toma de agua deben ser intimos resguardadosde la
interferenciahumana, ya que losanimalesrequieren
mucha tranquilidad para beber.

Es preferible que los habitacul os para la toma
de agua estén conectados a corredores de transito
con € fin de evitar que los animales se desplacen a
campo abierto y puedan ser sorprendidos por ani-
males domésticos(figura9).

PATRON ESPACIAL

Setrata de piletascircularesde un radio de 1 m por
50 cm de profundo, la pileta esta rodeada de con
una franja de gravilla no mayor de 50 cm ancho,
paralelo aesta franja continta una barrera de arbus-
tos 0 arborescentes sin espinas que pueden desarro-
[lar unadturade 1.50 m estaintercaladacon arboles
de gran porte que presente frutos comestible apete-
cidos los animales, estos arboles se comportaran
como pantallas para admirar los animales especial-
mentelasardillasque pueden salir acuriosear, sem-
pre desde planosmés altos para protegersey sentirse
seguras. La tercera franja es de tipo protector puede
ser un seto espinoso de porte bajo.

PATRON TEMPORAL

S debelograr una combinacionentre las coberturas
de manera gque se ofrezca proteccionalos pequefios
mamiferos, por tanto, es indispensable que todo d
material vegetal esté establecido antes de poner en
funcionamientola pileta.
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La piletaserd evacuadasemana mentecon € fin
de mantener las condiciones necesarias de calidad
de agua, evitando problemas de sanidad animal.

La aparicion de mamiferoscomo el borugoy la
ardillaen contextossuburbanos es todo un aconte-
cimiento en un contexto suburbano: como centro
de atencion de la poblacion, se debe, en primeras
etapas, tener especia atencion sobre la educacion
ambiental, orientada a la proteccion y tipo de ali-
mentacion de cada animal.

Las reintroduccionesde fauna no se recomien-
dan sin antes establecer los tratamientos adecuados
para garantizar, comida, desplazamientoy tranqui-
lidad a los animales y una revision previa sobre el

estado de salubridad del animal.

FORMULAS FLORISTICAS

Parabarrerainterior:

e Myricapawifolia
Eupatorium angustifolium
e Baccharistricuneata

e Cortaderianitida

» Puyanitida

Para barrera de proteccion:

¢ Durantamutisii
»  Hesperomelesgoudotiana
e Barnadesia espinosa

Para arboles comestibles:

e . Prunus serotina

*  Prunus buxifolia

*  Cedrela montana

* Perseasericea

*  Ocoteacaophylla

*  Ocotea heterophylla
*  Juglans neotropica

» Axinaea macrophylla

HERRAMIENTAS COMPLEMENTARIAS

« Comederosartificides: Setrata de comederosde
estructurasde madera ubicadasen las partesa-
tasy medias de los fustesde | os érboles en don-
de == suminis{ra alimento a los animales. Exis-

ten, también, comederos para colibnes con dis-
positivos especiales para € suministro de liqui-
dos con amibar, los cuaes pueden ser adquiri-
dos en tiendasespeciaizadas.

* Marcgequimico: S trata de implementar sefia-
les quimicas sobre terreno por donde de desea
transitenlosanimales(tunel, cueva). Esto se apli-
caen las primeras etapas de funcionamientode
corredoresy refugios, se utilizan especia mente
feromonas.

CORREDORES DE TRANSITO

B fin primordial de los corredoreses permitir que
los animales tengan espacios seguros para desplazar-
se y disminuir la probabilidad de ser atacados por
animales domeésticosy turistas agresivos.

FORMULAS ESPACIALES

Para pequefios mamiferoslos corredoresde transito
deben ser setos continuos con una longitud no me-
nor de 15 my un ancho de 1.50 m (figura 9), los
corredores de trénsito deben estar conectados a
habitécul os para toma de agua.

Se debe imitar un & interior del corredor un
tunel de transito de un ancho aproximadode 40 cm
y 40 cm, para €llo se puede establecer un tubo de
PVC de este ancho con € fin de quelos tallosy ra-
mas del seto habitlen su formaconfigurandod tu-
nel central. Se pueden redlizar amarres de las ramas
tiernas para lograr la forma deseada, después de
lignificadaslas ramas, se podra sacar  tubo.

Parael caso delasaveslos corredoresde transi-
to pueden ser setos cortoscon 3 acuatro individuos
sembrados a distanciasde 50 cm entre si, fu forma
debeser preferiblementecircular deunradio de2m,
la distanciaentre seto y seto puede oscilar entre 5 m
a 8 m de distancia, lo que configura mas bien un
conjunto de estribones.

FORMULAS TEMPORALES

Los corredorespor tratarsede setos deben ser poda-
dos trimestralmente para garantizar la vigorosidad,
continuidad en losfollgesy oferta de frutos.
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FIGURA 9. RECUPERACION DE HABITATS PARA LA FAUNA SILVESTRE
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FORMULAS FLORISTICAS

Para el caso de los corredores para pequefios mami-
feros se recomiendan:

e Macleania rupestris
* Miconia squamulosa
 Cavendishiacordifolia
*  Mpyrica parvifolia
Para el caso de los corredores para aves remitir-
se a las féormulas ya descritas en los corredores de

dispersion ornitécoraver literal 15.

PEPEADERQOS

Se trata de rodales artificiales de érbolesy arbustos.
Podran constar de comederos artificiales para esti-
mular lasvisitas de avesy mamiferos. Los menls de

los animales alos que se les estableceran comederos
seran consultados con especialista sobre cada grupo

taxonomico a tratar.

PATRON ESPACIAL

A manera de mosai co se presentara un conjunto de
arboles y arbustos que se caracterizan por producir
cantidad abundante de frutosy semillascomestibles,
o de flores meliferas frecuentadas por aves, en otros
casos plantas con hojas muy apetecidas por insectos
gue son consumidas por avesinsectivoras.

PATRON TEMPORAL

Se debe planear: la composicién de las férmulas
floristicasde manera que en todo & ano se produz-
can frutos.
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RESTAURACION

Los comederos artificiales deben ser manteni-
dos en buenas condiciones de aseo para garantizar
lasalubridad de los animales.

FORMULAS FLORISTICAS

Estratos ar bor eos:

e Prunus serotina
*  Prunus buxifolia
e Perseaspp

*  Vallea stipularis

= Abatia parvifolia

- Citharexylum sulcatum

- Viburnum triphyllum
Ceroxylonandicola
Bocconia frutescens

»  Bocooniaintegrifolia

Estratos subar boér eos
e Abutilon
Duranta mutisii
Palicoureaspp
Piper spp

» Puyanitida

* Puyagoudotiana

*  Hesperomeles spp

o Xylosmaspiculiferum
e Moninatintorea

CUEVASY REFUGIOS

Los.refugios son espacios para € resguardo de los
animalespor lo genera la conservacion de rastrojos
muy densosy gregies son ideales para € abrigo de
aves. Las cuevasse constituyen como espaciosidea
les paralos murcié agos cuyai mportanciaes primor-
dia en la restauracion de microcuencasya que dis-
persan las semillas de especies claves (especies
frugivorasy meliferas) y control de plagas en culti-
VOsS (especiesinsectivoras).

PATRON ESPACIAL

Zarzales,

Son refugiosidedes para avesfmgivorasy pequefios
roedores. Se trata de conformar agregadosmuy den-

sos de un radio aproximado de 7 m. Estaran com-
puestos principalmente de individuos de especies
espinosasy con fructificacion constante, las distan-
ciasentresi pueden ser de 50 cm.

Refugios para aves rapaces.

Las pefias altas con afl oramientos rocosos son idea
les como refugio de este tipo de aves, en las zonas
bajaspuede aplicarsetratamientosde comederospara
pequeiios mamiferos siguiendo las especificaciones
para bebederos.

Bosguetes enanos:

Habitats muy frecuentados por pequefios mamife-
ros, roedoresy venados. Estos bosquetespueden es-
tablecersedesde alturas de 2900 msnm hasta 3.400
msnm sobre &reas de potreros 0 zonas anegadas, en
suelos pobresy preferiblementeligeros. Laos érboles
asembrar en patron a tresbolillo con distanciasen-
tresi de 46 m, y parae caso de herbaceas distan-
cias de 50 cm conformando agregados de radio de
10m. En los bordes de los agregados|as herbaceas
dispuestas en franjas o formando agregados de ra
diosde5 m.

Algunos bosguetes de composi ¢ion monoespe-
cifica pueden establecerse en lugares pantanosos y
son d refugio ideal paracunesy borugos.

Refugios para mur ciélagos:

Cerca de microcuencas fuertemente degradadas y
aledafiosa cercos vivos se pueden establecer cuevas
con superposicionde rocasgrandes. Lacuevatendra
unaaturaméximade80 cmy 2 m de profundo para
estimular el establecimiento de murciélagos"”
insectivoros 'y fmgivoros, es preferible ubicarla en
suel osedéficamente himedos. B espaciode entrada
ala cuevase plantardcon especiesque presenten de
frutos apetecibles a los murciélagos con distancias
entresi de 70 cm, conformando una orla protectora
sobre € contorno externo de la cueva, alrededor de
este contorno se establecerduna franja con especies
de morfotipoenmarafiante con distanciasentresi de
50-70 cm.

En algunas éreas no es necesario € estableci-
miento de las cuevas pues estan presentesen € pai-
sgjelocal, se requiere Unicamente aplicar en € con-
tomo las férmulasflonsticas para este tratamiento.
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FORMULAS FLORISTICAS

Zarzales

» Bamadesia espinosa
*  Rubus floribundus

* Rubusbogotensis
Chuscales:

Construir a{gregados con esguej es distanciados a 60
cm de:

e Chusquea scandens
e Chusguea weberbauerii
e Chusquea tessellata

Aplicar las condiciones de altitud optimas de la
Seccion 4.

Refugios para rapaces.

e Puya nitida

e Cortaderia nitida

Bosquetesenanos.

o Escallonia myrtilloides — Cortaderia nitida — Puya
nitida

» Polylepiscuadrijuga — Brachyotum strigosum

« Bucquetia glutinosa — Diplostephium rosmarinifo-
lium

Refugiospara mur ciélagos, ronda de proteccion:

e Piper lacunosum — Piper bogotense — Solanum
nigrum

Piper bogotense - Cestrum spp — Abatia parvifolia

e Smallanthus pyramidalis — Myrcia dugandii —
Myrcianthes leucoxyla

HERRAMIENTAS COMPLEMENTARIAS

Comederos y habitaculos artificiales: existe un sin

numero de documentacion para la construccion de
habitaculos en madera, especiales para ardillas y di-
ferentes grupos de aves, los cuales pueden incorpo-

rarse alos érboles plantados

Perchas: las perchas (figura 9) son sitios de re-
poso Y vigia paralas aves. Se pueden establecer

perchassimples o compuestas. La perchasimple

consiste en € establecimiento de alambres a
manera de tendederos de ropa a una atura de
2m, debgjo de la percha se deberé roturar el te-
rreno esto con € fin de aprovechar la dispersion
de colocar € terreno apto para el establecimien-
to de las semillas dispersadas por las aves que
reposan en la percha. Las perchas compuestas
son estructurasde alambre galvanizado que imi-
tan la estructura de un arbol similar ala estruc-
tura de las antenas antiguas de television. Las
perchas pueden ubicarse en lugares desprovis-
tos de vegetacion pero conectando parches o
estribones de bosque o rastrojo.

25. GENERACION DE ESPACIOS
AUTOCTONOS PARA LA
RECREACION Y LA EDUCACION
AMBIENTAL.

Una delas mayores necesidades dentro dela ciudad
es la generacion de lugares de esparcimiento que
contengan elementos autoctonos del paisgje bogota
no, o bien la adecuacion de espacios naturales para
la educacion ambiental.

Existe un desconocimiento generalizado sobre
los ecosistemas altoandinos por gran parte de la co-
munidad escolar y la juventud, lo que esirénico, si
se recuerda que Colombia ocupa €l primer lugar a
nivel mundial en diversidad de plantas con flores.

La estructuracion de los actuales Programas
Institucionales de Educacion (PEID) y los Proyectos
Educativos Escolares han sido por mucho tiempo €
talon de Aquilesde los educandos, estructurandose -
proyectos educativos solo a interior de los planteles
educativos y en algunos casos desarrollando temas
ambiental es fuera de contexto.

Santa Fe de Bogot4, por fortuna cuenta con una
serie de relictos boscosos de gran valor, no solo por
sus funciones ecol 6gicas,sino por la edad de losbos-
guesy las particulares especies de animales y arboles

que los componen. Sin embargo, el inicio de un
ecotunsmo mal planeadoimplicarialadestruccion de

los mismos ecosistemasy su perdidairreparable.

En vista de estas consideraciones, se requiere
cadavez con més urgenciasensibilizar a ciudadano



TRATAMIENTOS

RESTAURACION

EJEMPLO DE SENALIZACION EN EL ARFA DE INGRESO

Instrucciones de uso:

¢ Utilice solo los senderos y espacios permitidos.
* No realice fogatas.

* No bote basura, use las canecas.

Reserva Forestal Bosque de Chuwaca — Localidad de Usaquén.
Tipo de ecosistema: Bosque Altoandino
Tipo de bosque: Bosque de chuwaca (Prunus bucxifolia) y aguacatillos (Ocotea heterophylla)
msnm: 3.050

* Procure silencio al interior del bosque. Balones en uso seran decomisados.

y hacerlo realmente participe de la recuperacion del
espacio publico, la naturalizacion de la ciudad, y la
conservacion de ecosistemas relictuales incorporan-
do las acciones educativas al uso de los espacios na-
turales del Distrito, para reconocer y valorar los
ecosistemas y la flora y fauna nativa altoandina.

Este es un tratamiento integrado que requiere
la combinacion de otros anteriormente expuestos,
se pretende dar un conjunto de pautas para el ma-
nejo de zonas potencialmente ecoturisticas dentro y
fuera de la ciudad. Generar este tratamiento en areas
con ecosistemas relictuales requiere de especial aten-
cion para evitar poner en riesgo la integridad de los
ecosistemas por acciones vandalicas hacia arboles y
animales. Se debera, por tanto, enfatizar en el mane-
jo la promocion de los valores ecologicos y el esti-
mulo sobre el visitante a adquirir conocimiento so-
bre las funciones y composicion de los bosques
altoandinos.

El tratamiento puede aplicarse tanto a ecosiste-
mas naturales como plantaciones forestales protec-
toras o areas de restauracion.

PATRON ESPACIAL

El area fijada para esta funcion debera contener ti-
pos de areas en los cuales se desarrollan acciones es-
pecificas.

Area de ingreso:

Zona de entrada, es preferible que sea una sola, con
el fin de evitar la creacion espontanea de caminos, la
desinformacion al usuario sobre las normas de uso
del espacio. Es importante implementar un aviso de
tamano considerable presentando un croquis del lu-
gar y un listado de instrucciones preventivas.

Se debe evitar la entrega de volantes informati-
vOs para prevenir se constituyan como fuente de
basura del Lugar.

La senalizacion en la entrada debe ser sucinta y
clara, (ver ejemplo de senalizacion).

Areas de movilizacion:

Se trata de los caminos o senderos para ingresar o
recorrer el area, los senderos preferiblemente deben
ser estrechos 60 cm de ancho, con el fin de promo-
ver el silencio y la contemplacion del lugar. Los sen-
deros muy largos deberan poseer algunos espacios
de descanso denominadas estaciones de guianza.

Para lugares con alta diversidad paisajistica (ej.:
penascos, afloramientos rocosos, cuevas) se pueden
realizar desviaciones hacia lugares de dificil accesi-
bilidad con el fin de invitar a turistas mas arriesga-
dos al desarrollo de actividades de esparcimiento
como escalar e inspeccionar.

» Estaciones de guianza: son areas abiertas circu-
lares presentes en los senderos de movilizacion
aptas para detenerse y escuchar instrucciones de
un guia. Es preferible que estén ubicadas en lu-
gares con vista panoramica o donde se presente
alta diversidad y esplendor visual del ecosistema,
las estaciones pueden tener ayudas visuales como
letreros con mensajes educativos sobre historia
de uso o descripcion ecologica del ecosistema.

*  Museos vivientes: lugares en donde se presenta
a manera de exposicion la diversidad de la flora
del ecosistema, ej.: Orquideas, bromelias, mus-
gos etc.

Areas de recreacion pasiva:

Existen algunos lugares de belleza escénica que pue-
den ser adecuados para recreacion pasiva: lectura,
caminata libre, ejercicio de orientacion geografica.

Podran adecuarse miradores altos de 7m, den-
tro del bosque para contemplacion de aves, estos
preferiblemente en estructuras metalicas, resistente
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a alta humedad, o miradores fuera del bosque de
tipo panoramico ubicados en lugares de mayor altu-
ra y visibilidad.

Para el caso de espacios de cobertura en pastizal,
se pueden promover miradores de pequefios mami-
feros y aves, aplicado los tratamientos del literal 24.

Areas para la contemplacion y aprendizaje:

Se adecuaran algunos senderos de movilizacién den-
tro del bosque para la contemplacion, los senderos
deben ser angostos y protegidos a lado y lado con
una malla metalica verde de altura no menor a 1.20
m, la penetracion hacia el bosque no debe permitir-
se ya que el bosque altoandino es muy sensible al

pisoteo. Senalizaran los individuos mas representa-
tivos identificando su grupo taxonémico, determi-
nacion y nombre vulgar.

Se pueden implementar tramos pequenos en
puentes colgantes para contemplacion del dosel del
bosque y aves, estos se ubicaran a la altura de 12 m
que es el promedio aproximado del dosel de bosque
altoandino maduro. Los tramos no pueden ser ma-
yores a 100 m. Y deben adecuarse a la distribucion
de los arboles del bosque.

Algunas dreas en restauracion se mostraran para
instruir a los visitantes sobre los conceptos de con-
servacion, restauracion y las técnicas y tratamientos
aplicados en el area.

TABLA 5. ZONIFICACION Y ACCIONES PARA ESPACIOS DE RECREACION Y EDUCACION AMBIENTAL

CARACTERISTICAS DEL LUGAR TRATAMIENTO Trro DE USO

Areas con pastizal Recuperacion habitats fauna Rp-Ra-AA
* Miradores y comederos de fauna
* Kioscos

Areas con bosque alto Nativo Llenado ecotonos Rc-Rp-Sm

* Puentes colgantes
* Miradores de fauna

Plantaciones densas de exoticas

Recuperacion de ecosistema

Ra

Puntos probables para ingreso y salida del
lugar

Jardineria amable

Si
* Serializacion

Areas-probables para senderos Barreras antiganado Sm

* Adecuacion
Claros o perturbaciones dentro del bosque Restauracion de claros de bosque Si-Mv

: Barreras antiganado * Senalizacion

Ecotono bosque pastizal Llenado de ecotonos Si
Areas con buena visibilidad panordmica Jardineria amable Pp

* Mirador
Afloramientos rocosos Barreras con Ericaceas para orientar los Ra

desplazamientos

* Implementacion cuerdas y estacas para escalar

Cuevas

Acceso con Jardineria amable

Ra
* Senalizacion

Penias de mas de 60 grados con escasa
vegetacion pero estables

Control de erosion y barreras cortaviento

Ra
¢ Implementacion columpios y poleas

Margen de Quebradas Barreras vegetacionales a lado y lado del Si-Ra-Mv
sendero * Puentes colgantes
* Poleas
Nacimientos Recuperacion I
Arboles relictuales de especies en extincion Rescate de especies en peligro Rc-Eg-Mv

* Serializacion

Ra ... Recreacion activa
Rc ... Recreacion contemplativa

I ... Zona intangible
MV ... Museo vivo
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Si ... Sendero interpretativo Rp ...
Eg ...Estacion de guianza Sm ...

Areas de apreciacién y aprendizaje
Sendero de movilizacion

AA ... Areas para toma de alimentos
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Areas para la recreacion activa:

Este tipo de recreacion para espacios naturales en
conservacion es mas bien limitada, se requiere po-
tenciar el uso de espacios abiertos con menor cober-
tura vegetal con el fin de que la recreacion no lesione
el ecosistema, el disefio de columpios gigantes ubi-
cados en cimas, telaranas o mallas para escalar in-
fantiles dentro de matorrales o pastizales arbustivos
o sistemas de poleas para cortos recorridos son los
mas recomendados.

En plantaciones forestales protectoras con exo-
ticas (Pino o Eucalipto) se puede permitir el uso de
balones pero en ecosistemas naturales no debera ser
permitido.

Area para toma de alimentos:

En espacios abiertos se podran establecer Kioscos o
refugios para departir, su arquitectura debe ser sen-
cilla con un minimo de material de concreto y colo-
res cripticos que no interfieran con el verde de los
bosques. Alrededor de estos espacios se integraran
comederos y bebederos para las aves y se aplicaran
setos de especies meliferas.

PATRON ESPACIAL

* Laaplicacion de este tratamiento requiere la ela-
boracion de una zonificacion del area, cada lu-
gar por sus caracteristicas podra ser planteado
para cierto uso y manejo. Algunos lugares son
de alta fragilidad por lo que se denominaran areas
intangibles, es decir, en donde se restringira el
acceso al turista o la implementacion de cual-
quier tipo de obra fisica e infraestructural.

En la tabla 5 se resumen las posibles areas y su
manejo.

» Se debera realizar un muestreo general sobre las
especies arboreas, orquideas briofitos y bromelias
del area.

* Se debera realizar un inventario de fauna silvestre.

» Las especies arboreas aledanas a los senderos o
lugares de recreacion pasiva se senalizaran con
letreros con su nombre vulgar y cientifico.

» Terminada la zonificacion e inventarios de flora
y fauna, se debe iniciar la integracion de la co-
munidad vecina al conocimiento de la zona y si
es viable se propendera por su incorporacién a

las actividades ecoturisticas del lugar a través de
capacitacion en guianza ecologica.

* Se debe realizar temporalmente monitoreo y
mantenimiento del estado de la seralizacion, sen-
deros e infraestructura y procurar nutrir el mues-
trario de museo viviente.

26. SELECCION DE
ESPECIES PARA LOS
TRATAMIENTOS

La seccion 4 contiene una muestra representativa de
las principales dinamogenéticas del sistema
sucesional regional, caracterizandolas segun su apti-
tud morfologica y ecofisiologica para la conforma-
cién de las distintas herramientas vegetales (barreras
de viento, cordones riparios, etc.).

Los tipos de Tratamiento, muestran en las for-
mulas floristicas combinaciones exitosas, sin embar-
go, las que no estén presentes son viables en la me-
dida en que el lector considere las especificaciones
de la especie para la sere a la que pertenezca. De esta
manera se pueden realizar cuantas combinaciones
de especies, sin dejar de alto las especificaciones
ambientales descritas en la ficha especialmente las
relacionadas con la posicion altitudinal, tipo de sue-
lo, y las condiciones de pendiente etc.

La gama de morfotipos de las especies nativas
del Distrito es muy amplia, dando la posibilidad
aprovechar al maximo sus caracteristicds particula-
res para diferentes usos.

En los tratamientos es importante tener en cuen-
ta, por supuesto, los diferentes usos de las especies:
como medicinales, maderables, ornamentales, ali-
menticias, etc., los cuales pueden suplir necesida-
des locales, al tiempo que aumentan e] interés de la
comunidad por la restauracion.

La gran mayoria de las dinamogenéticas detec-
tadas presentan propiedades medicinales y cualida-
des ornamentales, lo cual facilita en gran medida su
aceptacion y uso dentro por parte de los habitantes
del Distrito. La idea del «jardin-botica», por ejem-
plo, se ha mostrado como uno de los mas efectivos
enganches de la restauracion.
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27. APLICACION LOCAL DE
TRATAMIENTOS.
VENTANAS DE RESTAURACION.

Con el fin de abordar y espacializar programas loca-
les de restauracion se realizo bajo el convenio DAMA
- FUNDACION BACHAQUEROS el «Mapa Plan de
Restauracion». Uno de los productos de este mapa
plan, es un juego de 7 mapas denominados ventanas
de restauracion a escala 1:10.000.

Las ventanas de restauracion pertenecen a las
localidades de San Cristobal, Usaquén, Santa Fe,
Chapinero, Cuidad Bolivar, Usme y Sumapaz.

En esta cartografia se localizan los tratamientos
de restauracion aqui expuestos, aplicados a cada
unidad de cobertura vegetal existente, teniendo en
cuenta la dinamica de los sistemas de alteridad aten-
diendo las necesidades de armonizacién entre los
procesos biofisicos, culturales y socioeconémicos
presentes.

Las areas seleccionadas para cada localidad se
derivan del Diagnostico y priorizacion de problema-
tica ambiental del «Plan de Ecosistemas Estratégicos
de las areas Rurales del Distrito Capital» elaborada
por la Fundacion Bachaqueros en el marco del Con-
venio DAMA — CORPOICA.

A continuacion se describen las areas seleccio-
nadas como ventana de Restauracion:

* Localidad de San Cristébal: Cuenca baja del Rio
San Cristobal Localidad de Usaquén: Quebrada

Contador y Parque Ecologico Recreacional San
Rafael.

* Localidad de Santa Fe: Cerro de Guadalupe,
Monserrate, El Cable y Parque Nacional.

e Localidad de Ciudad Bolivar: Area de Influencia
acueducto La Lechuza.

* Localidad de Usme: Cuenca Media y baja del Rio
Mugroso

* Localidad de Sumapaz: Quebrada Jerico (vereda
Las Animas).
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Control de focos de erosion severa

Proteccion de taludes en vias
Educacion ambiental — ecoturismo
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Abatia parviflora
Ageratina aristeii
Alnus acuminata
Bacchiaris latifolia
Barnadesia spinosa

Befaria resinosa
Berberis rigidifolia
Brugmansia sanguinea

Bucquetia glutinosa

Buddleja americana
Cavendishia cordifolia
Cedrela montana

Ceroxilion andicola
Chusquea scandens
Chusquea weberbauerii
Clethra fimbriata

Clusia multiflora

Clusia sesselis

Cordia lanata

Cortaderia nitida
Diplostephium rosmarinifolium
Dodonaea viscosa
Drimys granadensis
Duranta mutisii
Escallonia myrtilloides
Escallonia paniculata
Eupatorium angustifolium
Gaiadedron punctatum
Gaultheria anastomosans

Geissanthus andinus

Hesperomeies spp
Macleanis rupestris
Miconia squamulosa
Muehlembeckia thamnifolia
Myrcianthes leucoxyla

Myrcianthes rhopaloides
Myrica parvifolia
Myrsine coriaceae

Myrsine guianensis
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Especies dinamogenéticas

Ocotea calophylla

Ocotea heterophylla

Ocotea sericea

Oreopanax bogotense

Oreopanax floribundum

Orthosanthus chimboracensis
Pentacalia pulchellus

Piper bogotense

Polylepis quadrijuga
Prunus buxifolia

Pteridium aquilinum

Rubus bogotensis

Rubus floribundus

Sauraia ursina

Solanum lycioides
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Vallea stipularis

Verbesina elegans
Viburmum tinoides

Viburmum triphyllum

Weinmannia tomentosa
Xylosma spiculiferum
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(GJLOSARIO DE TERMINOS FRECUENTES EN
EcoLoGIA DE 1A RESTAURACION

1 glosario que acontinuacion se presenta contienelos térmi-

nos especializados de la ecologia vegetal y la ecologiade la
restauracion que aparecen en distintos apartes del texto o que
pueden ser de utilidad como referencia Se consignan aqui las
acepciones con que se emplean en dicho contexto, si bien pue-
den tener otrasy variar de un autor a otro

Ad mismo se han incluido aqui algunos pocos términos
boténicos que se emplean en la clave dendroldgica y que no se
definen ali mismo.

Acuifero: red de flujo subterrédneo del agua. Cada cuenca
hidrogréficatiene un acuifero asociado cuyos limites pue-
den o no coincidir con los de la red hidrografica superfi-
cia. El acuifero presenta zonas derecargay zonas de des-
carga, entre las que fluye el agua subterranea.

Agregado: patrén de distnbucion espacial de agunas poblacio-
nes vegetal es, formando grupos mas densos de individuos,
inmersos en una matriz con menor frecuencia de los mis-
mos, €l agregado o gregatio se denomina grex cuando co-
rresponde a una poblacion tardiseral y gregie cuando se
trata de poblaciones subserales En otro contexto, agrega-
do essindnimo de clan 0 manchoén deindividuos de una o
vanas poblaciones, que crecen agrupados (con frecuencia
en medios con limitantes severos para el desarrollo
vegetacional) los agregados constituyen un rasgo fisonémi-
co tipico de las fases de colonizacion temprana y se
desdibujan enlamedida en que se expanden, interconectan
y convierten en matriz

Agroforestal: relacionado con la agroforesteria. Un sistema
agroforestal es una combinacion de arboles con cultivos
temporales o animales domésticos, en este Ultimo caso se
denominan especificamente sistemas silvopastoriles

Agroforesteria: tecnologiaque combina la produccién agricola
y/o pecuaria con €l cultivo de érboles, en arreglos espacia-
les 0 temporales. Se trata de una opcién de compromiso
entre la productividad y la conservacién de los recursos
naturales, base de esa misma productividad.

Anemocoria: dispersion de los propagulos por el viento. Los
propéagulos asi dispersados se denominan anemocoros.

Anter 6grado: se dice del fuego que avanza en la direccion del
viento Estefuegoesmas rapido, avanzamaslejosy es més
destructivo parala vegetacion lefiosa, si bien afecta menos
al suelo, en comparacion con €l retrogrado, que es el que
avanzacontrael viento

Arbol: organismo vegetal lefioso de 6 metros o més de altura,
gue se yergue por si mismo y se ramificapor encima de la

mitad desu altura. Ensu sentido masamplio estacategoria
incluye también las palmas.

Arbol del futuro: individuo arbdreo que se encuentra en estra-
tosinfenores d dosel del bosquey en estadio temprano de
su desarrollo  Estos individuos son los que mas probable-
mente ocupan el lugar de los érboles del presente en la
sucesion

Arbol del pasado: individuo arboreo que se encuentra en estra-
tos superiores o infenores del bosque y en estados seniles
de su desarrollo, generalmente con vigor y numero de
rametos disminuidos Dentro de la arquitectura dindmica
del bosque se interpretan como rezagos de | as poblaciones
dominantes de etapas anteriores, en via de supresion por
los arboles del presente

Arbol del presente: individuo arbéreo que se encuentra en es-
tratos supenores del bosque, y exhibe vigor reproductivo y
vegetativo normales Estos arboles constituyen las pobla-
ciones dominantes y subdominantes del bosque en laetapa
presente

Arbolito: organismo vegetal lefioso de menos de 6 metros de
altura, que se yergue por si mismo y se ramificapor encima
de la mitad de su atura Losjuveniles o brinzales de los
arbol es generalmente son morfol ogicamente arbolitos, pero
no todos los arbolitos en un rodal son juveniles de arboles,
pues algunos son adultos que alcanzan su madurez
reproductiva en esa tallay forma

Arbusto: organismo vegeta lefioso de menos de 6 metros de
altura, que se yergue por si mismo y se ramificapor debajo
delamitad desu altura. S estalignificado hasta las ramitas
se denomina frutice y s solo lignificaen su base se consi-
dera sufnitice (sinénimo de subarbusto)

Arborizacién: accion de plantar arboles. Convencional mente
se distingue de la reforestacion en que se plantan arboles
aislados 0 en grupos muy pequefios. La arborizacion gene-
ralmente tiene fines de ornato, paisgjismo 0 manejo pun-
tual de contaminacion atmosférica.

Arvense: relacionado con los campos de cultivo El término se
aplicaen genera alaflorano cultivada, caractensticadelas
tierras de labor

Asistencia técnica: acompafiamiento y orientacion técnica a
proceso de apropiaciony aplicacion de una tecnologia por
parte del usuario. Difiere de extension y transferencia.

Asociacion: par o grupo de especies correlacionadas entre si
por la frecuencia con que coinciden en el espacio-tiempo.
Comunidad vegetal dominada por dos 0 més poblaciones.
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Bancode plantulas: conjunto de plantulasen estado | atente, en
€l estrato rasante de una comunidad vegetal . Estasplantulas
generalmente activan su crecimiento a consecuencia de al-
gunestimulo, usualmente el incremento deiluminacionre-
sultante de una perturbacion de los estratos superiores del
rodal.

Banco de semillas: acumulacion de semillasen el suelo en esta-
do latente (dormancia) que usualmente germinan a partir
de una perturbacién, dinamizando la regeneracion del ro-
dal perturbado.

Bar ocona: dispersion delos propagul os por lagravedad (siguien-
do las pendientes). Los propagul os que asi se dispersan se
denominan bardcoros.

Bar becho: periodo de descanso de la tierraluego de la cosecha.
Vegetacionsecundaria que se desarrollasobre lastierras de
labor en descanso.

Bosque de galena: nombre dado alos cordones boscosos que
acompafian alos cursos de agua a través de una matriz de
sabanas.

Brinzal: categona empleadacominmente en silvicultura, lacual
denominaalas plantulasy juveniles de las poblaciones fo-
restales. En general se consideran brinzales todos los indi-
viduos de poblaciones forestales que adn no superan €l
metro dealtura. Brinzal también hace referenciaal conjun-
to de plantulas forestales presentes en los estratos mas ba-
josdel bosque.

Cacuminal: relativoalas cimas.

Cartécea: hoja que tiene una textura media, similar aun papel
grueso (bond) (ver coriacea).

Cenoclina: variacion gradual de la composicién especifica
(floristicasi se trata de una fitocenosis) de una comunidad
atravésdel espacio.

Cespitoso: hiotipo herbaceo que crece por medio de rizomas,
formando césped, como el pasto quicuyo (Pennisetum
clandestinum). El término también se aplica en palmas que
desarrollan varios fustes desde un rizoma subterraneo.

Cintur6n flonstico altitudinal: franja transversal sobre las ca-
denas montafiosas distinguida por una comunidad vegetal
en sentido amplio. E.: enlosandes se reconocen habitual -
mente los cinturones floristicos altitudinales de
superparamo, paramo, subparamo, bosque altoandino,
bosqgue subandino y bosque basal, en su orden descenden-
te. La posicion atitudinal de estas franjas vana con la hu-
medad de cada vertiente delacordillera, € efecto de masas
y procesos més localizados de perturbacion.

Clasificacion: conjunto de métodos utilizados en el procesa-
miento de datos de vegetacion, basadosen € establecimiento
de grupos de unidades muestrales o especies, que reflgjan
0 representan categorias vegetacionales presentes en el te-
rreno (comunidades, facies, asociaciones, grupos funcio-
nales de especies etc.). Entre los métodos de clasificacion
més usuales estan los dendrogramas, |os cuales organizan
los grupo dentro de un diagrama de arbol.

Climax: dentro delavision clementsiana delasucesion, el esta-
dio final del desarrollo de la comunidad vegetal, en el que
las poblaciones dominantes se autorreemplazan indefini-
damente, es decir, que ya no son sucedidas. Hoy se acepta
més como un estadio estacionario en el que las pérdidas

metabdlicasy poblacional es se equiparan con lasganancias
y la comunidad fluctta alrededor de una composicion y
funcion promedio por el intervalo de tiempo que se escoge
parasu evauacion.

Comunidad: sindnimo de biocenosis, conjunto de poblaciones
biolégicas que coexisten en un area como parte de un
ecosistema. S se trata de poblaciones vegetales, se habla de
comunidad vegetal o fitocenosis.

Consociacion: comunidad vegetal dominada por una sola po-
blacién (Ej.: el robledal); las demas poblaciones no se pre-
sentan en cobertura, biomasa, abundanciacomparables con
la dominante y representan las subdominantesy subordi-
nadas.

Coriacea: hoja que tiene la textura del cuero; es gruesay si se
pliega tiende a quebrarse (ver cartacea).

Corredor dedispersion: franjamés bien continua (enlo quese
distingue delos estribones) que por sus caractensticas am-
bientales (en especial de cobertura vegetal) conduce con
mayor intensidad el tréfico de animalesy propégul os vege-
talesa travésdel ecosistema o del mosaico de ecosistemas.
Las quebradasy suscordones de bosque ripario sonimpor-
tantes gjemplos de corredor de dispersion.

Decurrente: en morfologia vegetal se denomina asi a 6rgano
cuyos bordes o surcos se continlian a través de los 6rganos
conexos. Ej.: la hoja decurrente a peciolo significaque en
labasedelahojael borde seextiendealo largo del peciolo.

Descarga: en relacion con el acuifero, las éreas de descarga son
aquellas caracterizadas por una presion hidréulica positiva,
en las que predominala exurgenciasobre lainfiltracion. La
descarga, en este contexto, es el vertimiento del acuifero al
exterior del suelo. El término esafin aexurgencia,pero en
el sentido de salida del acuifero, mientras que exurgencia
sefiala la emanacion de agua del suelo. Ve recarga.

Diaspor a: dispersion de los propagul os vegetales. Lluvia de se-
millas sobre un sitio.

Dinamogénesis: con junto de procesos por los que la vegeta-
cién mismaimpulsa la sucesion, y que comprende aspec-
tos talescomo la pedogénesis, el aumento dela regulacion
hidrica, la atenuacién de las fluctuaciones ambientales, la
amortiguacion del régimen de perturbaciones, la construc-
cion de micro y mesoclimay el incremento del potencial
biolégicoy la diaspora.

Dinamogenética: poblacion vegetal que juega un papel domi-
nante en la mecénica sucesiona de la comunidad. La ma-
yoria de las dinamogenéticas son especies sociales, de no-
table capacidad constructiva y sociables (no inhiben
marcadamente el desarrollo de otras poblaciones).

Disclimax: término inusual que designa un estadio estacionario
o "fina" de lasucesién, que no corresponde alas seres es-
pontaneas locales, sino a un reemplazamiento artificial de
la cobertura. Una plantacién forestal convencional es un
glemplo de disclimax.

Dispersores: en sentido amplio, los agentes fisicosy bi6ticos
que dispersan |os propagul os vegetal es. En su acepcion mas
usual, se refierealos organismos animales que operan esta
funcion, la zooeoria, en la que son especialmente impor-
tantes lasavesy quirdpteros (murciélagos).

Ecesis: proceso de establecimiento, germinacion, crecimiento y

reproduccion de un organismo vegetal en un sitio o de una
poblacién vegetal en un area.
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Ecoclina: combinacion de un gradiente ambiental y una
cenocling, esto es, lavariacion en la composicion delaco-
munidad a través de un gje de variacion ambiental.

Ecoide: sistema ecofisiolégico conformado por una planta (te-
rrestre) su sustrato inmediato y su atmaésferainmediata.

Ecotonal: relativoa ecotono

Ecotono: franjade transicion entre dos ecosistemas o dos com-
partimientos de un ecosistemaestructural y funcionalmente
distintos. El ecotono aque con mas frecuenciase hace refe-
renciaen estos estudios eslalinde del bosque, es decir, €
ecotono entre el bioma forestal y el herbaceo (Ej.: bosque—
potrero). Los ecotonos pueden ser lineas de discontinui-
dad abrupta o ser tan graduales y extensos que resulte me-
jor considerarlos como ecoclinas.

Edéfico: relacionado con el suelo como ecosistema o comparti-
miento del ecosistema, considerando sus elementosy pro-
cesosfisicoquimicosy bioticos.

Efecto de borde: fendmeno en el cual, en los ecotonos se pre-
senta mayor diversidad biol 6gicaque enlos compartimien-
tos 0 ecosistemas que conectan, dado que ali se encuen-
tran poblaciones propias del ecosistema A, otras propias
del ecosistema B, poblaciones propias del ecotono, junto
con otras que se distribuyen a través del gradiente
(generalistas) en blogque o en subpoblaciones segregadas.
Lafragmentacion delos bosques, d multiplicar los bordes,
eleva hasta cierto punto la diversidad (en comparacion con
una masaforestal continua); sin embargo, en los bordes se
excluyen especies especiadistas de los ntcleos mejor con-
servados (tardiserales), por 1o que en suma la fragmenta-
cioén no conviene a finesde conservacion.

Efecto de cuchilla: efecto mesoclimético por €l cual, en cade-
nas montafiosas estrechas, sierrasy cimas delgadas, loscin-
turones flonsticos altitudinales tienden a exhibir un des-
€enso en comparacion con su ubicacion en montarias méas
masivas. En virtud de este fenémeno, es comUn encontrar,
por ejempl o, florade subpéaramo sobre cuchillas aaltitudes
muy inferioresalas normales.

Efecto de masas: efecto mesoclimético por el cual, los cinturo-
nes floristicos altitudinales tienden a mostrar un ascenso
relativo en cadenas montafiosas masivas y un descenso
flonstico relativoen cadenas estrechas (efecto de cuchilla).
H efecto de cuchillaes un caso del efecto de masas.

Empr adizacion: aplicacionde cobertura vegeta herbacea, usual-
mente cespitosa, a un sustrato desnudo. Usua en control
de erosion.

Enriquecimiento: técnicade manejo derodales subserales (ma-
torrales, rastrojos, bosques secundarios) consistente en la
plantacion de poblaciones que se quieren fomentar dentro
de la sucesion, con fines de conservacion, restauracion,
paisajismoo produccion forestal.

Epipeddn: horizonte formado en la superficie del suelo. Bgo
coberturas vegetaleslefiosas, contiene frecuentemente ho-
jarasca, fibrasy otros materialesy sustancias resultantes de
diversosgrados de descomposicion del material vegetal de-
puesto. El epipeddn juega un papel importante en la vul-
nerabilidad o exposicion del suelo alaerosion superficia y
puede contener cantidades importantes de semillas.

Erosién sucesional: proceso por el cual un determinado régi-
men de perturbaciones elimina gradualmente los rodales

correspondientes a etapas avanzadas de la sucesion local,
con lo que se suspende la disponibilidad delos propagul os.
delas poblaciones tardiserales. En consecuencialosrodales
mas avanzados subsistentes no son colonizados -
dinamizados hacia | os estadios posteriores que, asi, ya no
regeneran. Al no ser dinamizados hacia adelante en la su-
cesion, declinan probabilisticamente hacia la regresion a
estadiosinferiores en virtud de la permanencia de las per-
turbaciones. S el régimen de perturbaciones persiste o re-
crudece, se siguen eliminando poblaciones y rodales
tardiserales hasta que se seleccionan solo aquellas pobla-
ciones y comunidades vegetales cuyas historias de viday
atributos vitalesles permiten crecer y reproducirseen tales
condiciones. De ahi laimportancia de conservar y restau-
rar rodales tardiserales en posiciones favorablesala disper-
sion de sus propéagul os.

Escidfila: amante de la penumbra. Se emplea en dos sentidos,
parareferirsealas plantas que prefierenlasemi-luz, o para
aquellas que prefieren lasombra (en tal acepcion essinoni-
mo de umbrdfila).

Esguema seral basico: modelo especialmente simplificado de
la sucesion vegetal, que divide la sere tipica en etapas her-
bacea, de precursor lefioso y del inductor preclimécico, y
cada etapa a su vez en fases de colonizacion, agregacion y
consolidacién. Este model o tiene fines de manejo mas que
deinvestigacion.

Estipulas: en morfologia vegetal, un par de pequefios 6rganos
similares a hojitas rudimentarias que se sitian a ambos la-
dosdelabase del peciolo, donde éste seinserta alaramita.
No todas las plantas|as tienten; algunas familiasbotanicas
se caracterizan por su carencia.

Estnbén de dispersion: parche o agregado de vegetacion que
sirve para mediar la distancia entre rodales 0 entre rodales
semilleros'y zonas en restauracion, facilitando el tréfico de
los dispersores y mitigando la fragmentacion. Se comple-
menta con los corredores de dispersion.

Etapa: estadio sucesional dentro de una sere, generalmente dis-
tinguido por una composicion floristicay/o fisonomia par-
ticular, pero analizado en términos de su diferenciaestruc-
tural —funcional con |os estadios precedentesy subsiguien-
tes del desarrollo del ecosistema (Ej.: etapa herbacea —
etapa arbustiva— etapa forestal ).

Extension: comunicacion de una tecnologia a una persona o
comunidad humana receptora, para su elaboracion anivel
de técnicay aplicacion dentro del sistema de alteridad. Di-
fiere de transferenciay asistencia.

Exur gencia: ascenso del aguasubterraneaalasuperficie del sue-
lo. La exurgencia puede ser difusa, dando lugar a suelos
pantanosos, o concentrada, en forma de manantiales.
Exurgenciaessimilar adescarga del acuifero.

Facie: variacion espacial cuantitativa mas que cuditativa en la
composicion floristica de una comunidad, generalmente
asociada a una variacion ambiental. Las facies se conside-
ran generalmente como subunidades o aspectos delas co-
munidades vegetales(Ej.: lafacieripariadel encenillal, don-
de algunas especies subordinadas — rague, garrocho—
pueden hacerse notablemente mas abundantes).

Facilitacion: proceso y relacion por el que una poblacion crea
condiciones propicias paralaecesisde otra. La facilitacion
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tiene implicacion sucesional directa cuando la poblacion
facilitadaeventualmente reemplaza a lafacilitadora.

Factor de direccion: factor bidtico aabidtico que determina la
direccion delasucesion en un area dada.

Factor de paso: factor ambiental que determinala probabilidad
del paso de unaetapao fase aotra dentro de unasere y sitio
determinados.

Factor detasa: factor ambiental que determina latasasucesional
0 de reemplazamiento floristico. Losfactoresde pasoy tasa
determinan la velocidad y lapso de la regeneracion de la
cobertura vegetal.

Fase: estadio dentro de una etapasucesional, generalmentedis-
tinguido por una condicién y funcidn particulares dentro
de la variacion flonstica o fisonémica de la comunidad,
incluible dentro de las que definen la etapa.

Fenologia: seriesy ciclos de cambios en la ecofisiologiay apa-
riencia de una comunidad vegetal, no directamente rela-
. cionados con loscambios sucesionales, cuyos hitos mésfre-
cuentes son la floracion, fructificacion, dispersion,
defoliacion, foliacion, muerte de biomasa epigea, etc. La
fenologiade cada poblacion determinalas épocas de of erta

de propagul os.

Fisonomia: apariencia general de una comunidad vegetal, re-
sultante de la combinacién de los morfotipos que la con-
forman (g .: fisonomia arbdrea, arbustiva, pajonal arbusti-
VO, rastrojo, etc.).

Fitocenosis: conjunto de poblaciones vegetales que coexisten
en un &readada como parte de un ecosistema. El término
essinénimo de comunidad vegetal.

Flor a: conjunto de especies vegetalescon poblaciones presentes
en un érea dada.

Flonstico: relativo ala composicion por especies de un rodal,
muestra o comunidad.

Foliolo: cuando la ldmina de la hoja se halla dividida en varias
«hojitas» (como la del cedro y la del urapan), la hoja es
compuestay cada porcion se denomina foliolo.

Fomento: mantenimiento del material vegetal en vivero hasta
que supera la fase de plantula y alcanza tallas aptas para
plantacion o mayores. Promocién del cultivo y uso de una
especie vegetal.

Fragmentacion: division de un ecosistema continuo en parches
discontinuos como resultado de un cambio ambiental macro
(Ej.: climético) o de un cambio en el régimen de perturba-
ciones. Uno delos principal esresultados deladesforestacion
eslafragmentacion delas masas boscosas primarias en mo-
saicos de fragmentos relictuales. La insularizaciénes una
consecuencia normal de lafragmentacion.

Franjadeenriquecimiento: brechaso seriesde boquetes abier-
tos a través de un rodal subseral en los que se planta con
fines de enriquecimiento.

Fronda: como se denomina a las «hojas» de los helechos, las
cuales no son verdaderas hojas por no tener la diferencia-
cion de tejidos propia de las plantas superiores.

Fuste: tronco.

Glabro: sin pelos; érgano vegetal sin ninguna clase de tomento
o tricoma en su superficie.

Glabrescente: que a primera vista parece glabro, pero visto de
cerca tiene algunos pelitos tenuesy dispersos (como la piel

dela nariz y como el envés de la uva camarona, Macleania
rupestris).

Gradienteambiental: variacion espacial de un parametro am-
biental, generalmenteabidtico. Losgradientes ambientales
no se dan aislados y los dominantes suelen estar seguidos
por gradientes subordinados (causalmente) asi como por
gradientes bioticos, generalmente considerados cenoclinas.

Gregatio: sindnimo de agregado, en la acepcion de manchén o
grupo de individuos de una misma poblacion.

Gregie: agregado subseral.

Grex: agregado tardiseral.

Helidfilo: amante del sol; plantas que previeren las posiciones
bieniluminadas. Son helidfilasfacultativas, si toleran laluz,
y helidfilas estrictas, si solo pueden desarrollarse bgjo la
radiacion directa del sol (ver escidfiloy umbrdfilo).

Her béceo: biotipo no lefioso. Organo vegetal nolignificado. (Ej.:
los pastos son un biotipo herbaceo).

Hidrocoria: dispersion de los propagulos por el agua. Los
propagul os asi dispersados se denominan hidrdcoros.

Hidrico: relacionado con la humadad edéfica o el agua de
escorrentia superficial o subterranea.

Higrico: relacionado con la humedad atmosférica

Hirsuto: se dice del tomento (pelos) ralo pero bien visible, so-
bre un érgano vegetal .

Inducciénsucesional: conjunto de técnicas dirigidas a promo-
very acel erarlastransformacionesfisicasy bidticasquecons-
tituyen la sucesion.

Inductor preclimécico: categoriafuncional que cobijade modo
muy amplio a poblaciones dinamogenéticascuyas diversas
estrategias vitales les permiten establecerse una vez se ha
conformado una cobertura lefiosa mas o menos continua
(etapa del precursor lefioso) y gradualmente reemplazar a
los precursores | efiosos. Muchosinductores preclimacicos
pertenecen alas poblaciones del climax, otros se desvane-
cen durante el preclimax mismo.

Insularizacion: (en inglés "patching") proceso resultante de la
fragmentacion delosecosistemas, resultantedel aislamien-
to delos parchesy la baja permeabilidad relativade la ma-
triz al tréfico de los propagul osvegetal esy organismos ani-
males. Una consecuencia demostrada de la insularizacion
es la escalada de extinciones que depende del tamafio de
cadarelictoy del tréfico de propagulos y animales. Losefec-
tos delainsularizacion sobre poblaciones forestales no es-
tan tan estudiados como sobre poblaciones animales.

ICS (Investigacion Coaxial Sociodinamica): derivado
metodol 6gi co delainvestigaci on—acci on— participaci O{IAP
de Fals Borda) desarrollado especificamente para proyec-
tos de gestion ambiental, en el que los trabajos se ordenan
en dos gjes paralelos y dialogales, uno técnico y otro
sociodindmico, en los que respectivamente se desarrollan
las actividades técnicas especializadas y las que se desarro-
Ilan con los grupos comunitarios locales.

Jerarquiacompetitiva: model o sucesional segun el cual las po-
blaciones se ordenan dentro dela sere seglin sus relaciones
decompetencia, de modo que B puede establecersed tiem-
po con A pero con mas probabilidad a continuacion dey
remplazando a A; C puede establecerse a tiempo con A o
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al tiempo con B, pero mas probablemente a continuacion y
en reemplazo de B; D puede establecerse en cualquier eta-
pa de la sere pero mas probablemente reemplazando a C.
Dado que D supera competitivamente a las deméas, todos
los rodales convergen sucesionalmente a un climax domi-
nado por D. Este modelo se aplica sdlo parciamente en la
mayoriade lassituaciones reaesy con grandes variaciones
ambientalesy temporales.

L anceolada: forma de la hoja semejante a perfil de una lanza,
con lalongitud superior atres vecesel ancho y més ancha
en labase, adel gazandose haciala punta (ver oblanceolada).

L atizal: los &rboles que han alcanzado una tallasuperior ala de
los juveniles, pero no la madurez reproductiva. Frecuente-
mente su |efio tampoco hamadurado, siendo distinto fisica
y celularmente del delosadultoso fustales. Bl término tam-
bién se aplicaa un rodal de arboles jovenes.

Lefioso: biotiposcaracterizadospor sus drganoslignificados(ma-
dera). Losérboles, arbolitos, arbustosy lianas son biotipos
lefiosos.

Liberacidn: técnicade manejo de rodales subserales (matorra-
les, rastrojosy bosgquessecundarios) en laque se despgjala
vegetacion que rodea y asfixia a ciertos individuos cuyo
crecimiento y proliferacion se busca promover dentro dela
sucesion.

Llenado o relleno de ecotonos: técnica de mitigacion ambien-
tal en la que se obliteran los vacios en €l ecotono de los
relictosde rastrojosaltosy bosgues, paraimpedir el acceso
desernovientesal interior del rodal y su eventual fragmen-
taciony disolucion. Seemplean mediosfisicoscomo cercas
y adambre, junto con vegetacional escomo especi es espino-
sas, toxicas 0 de muy baja palatabilidad. Se practica con
mayor frecuenciaalaentraday salida delas brechas quela
servidumbre abre a través de los relictosintersectados.

M ecanismosder egener acionin situ: son |os procesos queini-
cian 'y promueven la regeneracion o sucesion secundaria
con base en el potencial bioldgico local que sobrevive ala
perturbacion: individuos en pie, retofios (reiteraciones
traumaticas), banco de pléantulas, banco desemillasy suelo
vivo.

M ésico: propio deambientes de humédad media, esdecir, entre
las condiciones xéricas (secas) e higricas (himedas).

Morfosis: formaadoptada por un individuo vegetal en respues-
ta a un ambiente particular. En genera se refierea ciertas
variacionesen €l crecimiento de una planta en respuesta a
un factor ambiental restrictivo. Especiesgenéticamente el as-
ticas pueden exhibir diversidad de morfosis que le permi-
ten adaptarse a ambientes y etapas sucesionales diversos.

Morfotipo: hébito de crecimiento (formay talla) corrienteyy ti-
pica de una poblacién vegetal. En un sentido amplio es
sinénimo de biotipo.

Nervio principal: en morfologiavegetal, la vena que recorre la
linea media (también Ilamado nervio medio) de lalamina
delahoja. Algunasfamiliasbotanicas presentan masde un
nervio principal (hojas curvinervias o trinervias).

Ner viossecundarios. en morfologiavegeta , lasvenasdelahoja
gue salen directamente del nervio principal.

Oblanceolada:formadelahojasimilar alalanceolada pero con
el extremo ancho haciael &pice, angostandose hacialabase
(ver lanceoladay obovada).

Oblonga: como dice Yogurtu M—gue, «mds largo que ancho*.

Obovada: formadelahojasemejante a perfil de un huevo, con
el extremo angosto hacia el pecioloy el ancho hacia el &pi-
ce. El prefijo «ob» significa«al revés»;lahoja ovadaesigual
pero con el extremo ancho haciala base.

Ombr &filo: término poco frecuente, sinénimo de umbrdfilo.

Ordenacion: conjunto de métodos empleados en el procesa-
miento de datos de vegetacion, basadosen el establecimiento
de series de levantamientos o especies que reflgjan vana-
ciones floristicas y ambiental esexistentesen €l terreno. Entre
|os métodos méas usual es de ordenacion se cuentan laorde-
nacion polar, la ordenacion no métricay el andlisis
multivariado.

Ornitocoria:dispersion de propagul osvegetalespor lasavesen
el pico, las plumas, las patas o0 en sus intestinos y
deyecciones. Las especies vegetales tipicamente dispersa-
das por este medio se denominan or nitocor asy los corre-
dores de dispersion especialmente aptos para este fin se
denominan corredores ornitocor os.

Paraclimax: estadio estacionario o “final” de una seriesucesiona
desviada de la que es tipica para un &rea, a causa de una
condicion ambiental azonal o un régimen crénico de per-
turbaciones distinto del que afecta a érea restante y que
selecciona determinadas poblaciones por sus atributos y
estrategias vitales.

Peciolo: parte de la hoja que une la lamina o limbo (porcion
plana) alaramita. Esel «tallito» delahoja

Pecidlulo: cuando lahojaestd compuesta por foliolos,el «tallitos
que une cada folioloa raquiso d peciolo.

Pedogénesis: proceso de formacion del suelo. Dentro de la
perspectiva de la sucesion secundaria y la restauracion
ecolbgicase trata de la recuperacion de la estructura, pro-
fundidad efectiva, fertilidad, asi como de la regulacion tér-
mica, hidncay quimica del suelo, que acompafian a desa-
rrollo de latizosfera y la comunidad edafica.

Perturbacion: alteracion drastica de uno y més elementos
bi6ticos y abi6ticos de un ecosistema, que consigue alterar
laestructuray funcién del mismo por unintervalo de tiem-
po medible.

Pinatinervia: disefio mas comun delos nervios dela hoja, con-
sistente en un nervio central, del cual salen los nervios se-
cundarios, como el dibujo de una pluma (ver trinervia).

Pionera: poblacion que se establece en los primeros momentos
deunasucesion primaria, esdecir cuando lasucesion arran-
ca sobresustrato desnudo. En la sucesion secundaria —
cuando arranca sobre |0s remanentes de vegetaci on que so-
breviven ala perturbacion — s6lo puede aplicarse este tér-
mino en un sentido muy amplio, a las primeras de las
pnserales que colonizan €l rodal perturbado.

Plantacionen bloque: patron espacial usual en lareforestacion
convencional, compuesto por rectangulos o poligonos am-
plios, a interior delos cuales se plantan losindividuos en
un patron deformay densidad regulares, generalmenteen
cuadro o a treshalillo. Este patron es poco eficiente en res-
tauracion ecologica pues no saca partido de las ventgjas
comparativas de ciertas franjas, enclaves y micrositios, ni
del material vegetal disponible siempre en cantidades limi-
tadas.
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Plantaciéon en red: patrén espacial adecuado a fines de
revegetalizacionen trabaj os de restauraci on ecol 6gica, com-
puesto por poligonos dispersosy conectados por corredo-
res y cadenas de estribones, dispuestos sobre enclaves y
franjas favorables a desarrollo de la vegetacion (suelo,
microclima, dispersion), a interior deloscualeslosindivi-
duos se plantan dentro de un patron regular de guia
flexibilizado para aprovechar los mejores micrositios.

Plantacion seral: método de plantacion en el que sobre el mis-
mo sitio se plantan sucesivamente distintas poblaciones
dinamogenéticas, correspondientesaetapassucesivasdela
sere para el &rea, a medida que losindicadores de monito-
reo permiten su telescopizacion.

Poblacioén: conjunto de individuos pertenecientesa una misma
especies, que conviven dentro-de un area dada e
intercambian genes entre si con frecuencia tal que permite
el mantenimiento de un acervo genético comun. La pobla-
cién ocupa un nicho dentro dela dindmica del ecosistema
en funcidn desusatributos, adaptacionesy estrategias, parte
del cual essu valenciasucesional: a quién reemplaza, con
quién convive, por quién es reemplazada y de qué modo
modifica su ambiente, en relacién con las tendencias
sucesionales.

Policlimax: vision del climax expuesta por Whittacker (1952)
segun la cual las comunidades dentro de un &reano con-
vergen sucesionalmentea una composicion floristica tipica
parael climax regional (monoclimax de Clements) sino que
aln en ausencia de grandes perturbaciones o de impactos
antropicos, las comunidades estédn compuestas por un mo-
saico de estadios estacionarios més 0 menos estables co-
rrespondientes alaheterogeneidad espacial del ambientey
por un mosaico de diferentes estadios sucesionales causa-
dos por perturbaciones intrinsecas del ecosistema, con lo
queel climax resultadiverso y no convergente, fluctuantey
no estético. Dentro de esta dpticalas|lamadas perturbacio-
nes hacen parte delafuncion del ecosistema, maximo como
una familiade variaciones distinguidas por su patrén tem-
poral o su funcién catabdlicaen el conjunto de los proce-
SOS.

Potencial biol 6gico: desdela perspectiva delarecuperaciones-
pontanea o inducida del ecosistema, esel conjunto de fac-
tores hidticos, locales o periféricos, que pueden iniciar y
promover la sucesion sobre un lugar.

Preclimax: estadios sucesionales inmediatamente precedentes
del climax. Posicién sucesional de un rodal comparativa-
mente menos avanzada que la de otro (lo cual tiene
implicaciones monoclimécicas clementsianas muy
cuestionables).

Precursor lefioso: dentro del modelo de esgquema seral bésico
(Salamanca& Camargo, 1993) se denomina asi ala pobla-
cién dinamogenéti caque se establ ecetipi camente como pri-
mer elemento lefioso dentro de la sere, sobre sustrato des-
nudo o sobre la etapa herbacea. A través de las fases de
colonizacién, agregacion y consolidacion pasa de formar
parches a constituir la matriz lefiosa del ecosistema, orga-
nizando los flujos de energiay creando, en algunos casos,
condiciones propicias para el establecimiento de otras po-
blaciones que eventualmente les suceden.

Primario: ecosistemao rodal devegetacion que no exhibe sefia-
les de grandes perturbaciones recientes y se encuentra en

un estadio climécico o preclimécico. La sucesion primaria
eslaque arranca sobre sustratos desnudos, por oposicion a
la secundaria que inicia sobre remanentes de vegetacion.

Priseral: perteneciente ala prisere
Prisere: primeras etapas de una sere

Profundidad efectiva: profundidad en el suelo hastadonde pue-
den penetrar las raicesde las plantas. La profundidad efec-
tiva puede estar limitada por capas rocosas u horizontes
endurecidos (duripanes). En general, la profundidad efec-
tiva debe ser de d menos 1 - 0,8 m para poder sustentar
cobertura forestal; a menos profundidad se habla de pro-
fundidad efectiva limitada.

Propagacion: conjunto de técnicas aplicadas ala produccion de
material vegetal para plantacion, a partir de esporas, semi-
Ilas, plantulas, estacas, acodos, estolones, rizomas, €tc.
Propéagulos: unidades de dispersion delas plantas: semillas, es-
poras, embriones (como en los mangles rojosy |os égaves).
Quirocoria: més propiamente quiropterocoria, la dispersion de
los propagul os vegetalespor quirdpteros (murciélagos). Los
propégulos asi dispersados se denominan quirdcoros.
Raquis: en una hoja compuesta pinada (como la del cedroy la

del urapan) el gecentral al quevan unidos, acadalado, los
foliolos.

Rastrojo: tipo fisondmico de vegetacion, caracterizado por la
mezcladensa de biotiposleiiosos arboreos y arbustivosy la
fdta de una estratificacion definida. En los rastrojos atos
predominan los elementos arbéreos mientras que en los
bajos los arbustivos.

Recarga: en relacion con el acuifero, es el proceso de entrada
del agua al mismo. Las zonas de recarga del acuifero son
aquellascon una presion hidréulica negativa, en donde pre-
dominan la infiltracion y percolacion sobre la exurgencia.
Con frecuencia los paramos, zonas cacuminalesy los le-
chos de los reservorios de agua superficial constituyen las
principales zonas de recarga del acuifero.

Recuper acion: restauracion del potencial ambiental de un érea
dada para un uso o conjunto de usos predeterminado. La
recuperacion es el intervalo de la restauracion que va de
ecosi stemas degradados a ecosistemas productivos para la
obtencion de bienes o servicios ambientales. La
agroforesteria tiene gran aplicacion en la rehabilitacion
ambiental.

Refor estacion: restablecimiento de coberturaforestal, indepen-
dientemente de las especies, métodos y fines con que se
haga.

Regener acién: término corrientemente empleado en el sentido
de sucesion vegetal .

Régimendepertur bacion: naturalezay patron espaciotemporal
caracteristico de las perturbaciones en un é&rea 0 ambiente
dado.

Rehabilitacion: restauracion de ecosistemas alterados, hasta el
punto en que puedan regenerarse sin apoyo en un tiempo
adecuado alos objetivos de manejo

Retr6grado: se dice del fuego que avanza en contra del viento.
Todo incendio tiene dos frentes, uno anterdgrado y otro
retrégrado. El fuego retrégrado es mas lento, se extiende
menos, es menos destructivo para la vegetacion lefiosa y



produce mayor calentamiento del suelo, afectando més a
herbéceas, semillas y organismos edaficos.

Resiliencia: propiedad de los sistemas abiertos complejos, en
general, y delosecosistemas en particular, que, merced ala
densidad y complejidad de lasinteracciones entre susele-
mentos, les permite retornar a un estado inicia, luego de
una perturbacién. Losecosi stemas de menor resilienciason
los masfrégiles.

Restaur acion: restablecimiento artificial total o parcial delaes-
tructura y funcién de ecosistemas deteriorados por causas
naturales o antropicas, por medio delainduccion de trans-
formaciones ambientales en la direccion de |as tendencias
generalesde lasucesion, lo queimplica el manejo de facto-
resfisicos, bidticosy sociales. Restauracion essinénimo de
sucesion asistida (o regeneracion asistida).

Revegetalizacion:restablecimiento delacoberturavegeta enla
gue se emplean diversos biotipos, desde herbaceos y
arbustivos hasta trepadoresy érboles.

Revegetalizacionestr atégica: enfoque y tecnologia de restau-
racion basada en la induccion sucesional y € manejo de
factoresbi6ticos y abidticos determinantes de la regenera-
cién natural de la vegetacion nativa.

Revoluto: cuando el borde de la hoja estéa curvado hacia el en-
vés (hacia abajo, visto por el haz).

Ripano: propio delas margenes hidricas. Vegetacion caractens-
ticade las orillasde los cuerpos de agua continental es.

Rodal: porcion o area de vegetacion. No tiene connotacion pre-
cisa de extension, sino que hace referenciaala vegetacion
de un lugar puntual dado.

Ruderal: en sentido amplio laflora tipica de los escombros, es
decir de los materiales acumulados por |as construcciones
humanas. En una acepcion mésestrecha, serefierealaflo-
ra ruderal viana, esto es, la caractenstica de las orillas de
los caminos.

Secundario: resultante de una sucesion secundaria; rodal, co-
munidad o ecosistema que muestra sefiales de perturba-
cién en proceso de recuperacion. El término seemplea con
frecuencia para distinguir los ecosistemas alterados de los
mejor conservados O primarios.

Seral: relativoalasere.

Sere: serie ecol 6gica o serie sucesional, esdecir, un patron tem-
pora tipico de reemplazamiento de poblaciones en unas
condiciones ambientales dadas. Para un area puede haber
tantasserescomo espacia mente heterogéneo seael ambien-
te. La sere puede dividirse en etapasy las etapas en fases.

Silvopastonl: practica o sistema agroforestal que combina el
cultivo de &boles con la cria de animales. Los sistemas
silvopastonlesson unacategoria dentro delosagroforestales.
B .: los potreroscon cercasvivasson unsistemasilvopastonl
tradicional.

Sinecia: conjunto de poblaciones vegetales que se encuentran
juntas en una localidad y rodal. Segiin su uso corriente el
término no implica unidad sintaxonémica.

Sistemade altendad: modelo de una forma tipica de relacion
entre un grupo humano y su entorno natural, segin las
propiedades y tendencias de los sistemas abiertos,
autorreplicantes y autoorganizativos.

Sociodindmica: los procesos y transformaciones
socioecondmicas y culturales que acomparan a los cam-

bios del entorno biofisicoen el paisaje. También se deno-
minan asf |os trabajos de | os agentes externos catalizadores
de un proyecto de gestion ambiental con los grupos de tra-
bajo de la comunidad local, los cuales corren paralelos a
los trabajos técnicos especializados, retroalimentandose
mutuamente (Ver ICS).

Subclimax: estadio estacionario que alcanzalasucesion precoz-
mente, es decir, estacionandose en una etapa previaal cli-
max zonal. Las causas del subclimax pueden estar relacio-
nadas con la degradacion del suelo, laseveridad dela per-
turbacion inicial, el régimen de perturbaciones olafdtade
propagul os de las poblaciones tardiserales.

Subser al: pertenecientealasubsere. Con este término se desig-
nacon frecuenciaaun rodal en un estadio sucesional tem-
prano con respecto alacomunidad climax (Ej.: el matorral
de Miconiaspp es un subseral del bosque de Lauréceas).

Subsere: porcion de lasere anterior a preclimax. La pnsere es
la primera parte de la subsere, es decir, la subsere tempra-
na. La division de la sere en prisere, subsere, tardisere es
arbitraria y obedece més a necesidades de discusion y ma-
nejo que ala descripcion exacta de un proceso en general
continuo, como es lasucesion.

Subxénco: propio de ambientes semiaridos, diferenciados de
los xéricos por un breve periodo de recarga hidrica.

Subxer ofitia: vegetacion propia de ambientes subxéncos.

Sucesion: proceso de reemplazamiento de las poblaciones que
conforman una comunidad por otras a través del tiempo.
Desarrollo del ecosistema tendiente ala mayor captacion
del flujo de energia disponible, a través del crecimiento y
organizacion gradual desu estructura. La regeneracion na-
tural de la cobertura vegetal es un ejemplo de sucesion.

SUP: sigla de Sistema de Utilizacion del Paisgje, sinénimo de
sistema de altendad.

Tardiseral: perteneciente ala tardisere.
Tardisere: Ultimas etapas de la sere.

Telescopizacion: tendencia delas poblaciones vegetal esa hacer
ecesis en etapas sucesionales anteriores alas que leson ti-
picas, cada vez quelas condicionesdel micrositio son favo-
rablesy la oferta de dispersion suficiente para hacerla pro-
bable. En conjunto el resultado es que en ambientes favo-
rables y con adecuada oferta de propagulos, cada etapa
sucesional tiendeaintroducirse tempranamente en laante-
rior, con lo que las etapas pierden definicion y se acorta la
sucesion en el tiempo, de modo analogo a como |os seg-
mentos de un tubo telescopico pueden introducirse unos
en otros acortando asi la longitud total. La induccion
sucesional eslaimitacion artificial de este proceso natural.

Tomento: en morfologiavegetal se denomina asi alos pelosque
cubren distintos érganos dela planta. Los tncomasson pe-
los cortos, un tipo de tomento.

Transferencia: transpaso de una técnicayael aborada, a una per-
sona 0 comunidad humana receptora para su replicacion
dentro del sistema de alteridad de ésta. Difiere de asisten-
ciay extension.

Tncomas estelados: en morfologia vegetal, pelos cortos en for-
ma de diminutas estrellas (vistosal microscopio). A simple
vista frecuentemente parecen pelos gordos o grumoscomo
los que dejan los borradores de goma.

Trinervia: disefio delos nervios dela hoja, en que ademas del
nervio central, hay otros nervios principales, que salen de
la base o cercadelabase de aquel.
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Tunel estrecho: técnicadeliberacion para material preexisten-
te o plantado. Consiste en la aperturade un tinel de50 cm
de diametro alrededor de la planta. Cuando el material es
plantado, se remueve un cilindro de 50 cm de diametro y
50 cm de profundidad en donde se va a plantar, cortando
las raices,encontradas. El tlnel estrecho tiene como fin
mitigar lacompetencia sobre el material que seintroduce o
se libera, abriendo unaviavertical hacialaluz sin abrir un
plateo tan grande que lesione el microclima del rodal, el
cual favorecea material plantado o liberado.

Umbrdfila: amante de la sombra. Se dice de la planta que se
desarrolla mejor, protegida de la radiacion directa del sol.
Esumbrdfilafacultativa, si puede crecer alasombrasin ser
su ambiente preferencial, y umbrdfila estricta, si no tolera
laluz directa (ver escidfila). Se sobreentiende que ninguna
planta crece en la oscuridad total (excepto algunas raras
saprofitas mindscul as).

Verticilo: cuando més de dos piezas de una planta se insertan
alrededor del mismo punto sobre un tallo. Como las hojas
del garrocho (Viburnum triphyllum) que tiene tres en cada
nudo.

Vivensmo: conjunto de précticas parael establecimiento y ope-
racion deviverosy la propagacion de especies vegetales, en
genera amediana o gran escala.

Vivero: instalacion destinadaala propagacion vegetal y el man-
tenimiento del material previo a su transporte a sitio de
plantacion.

Vivero natural: técnica de propagacion consistente en el mane-
jodelosbancosde brinzales existentes en el interior delos
rodales naturales, de los que se sustraen individuos para
fomento en viveroy posterior plantacion. Una porcion de
estos individuos es retornado alos rodales de origen, plan-
tado en micrositios adecuados para su ecesis.

Vivero permanente: vivero cuya infraestructura garantiza una
amplia capacidad de produccién y un lapso de funciona-
miento indefinido.

Vivero transitorio: vivero cuya infraestructura es mucho mas
sencilla, reduciday barata que la de uno permanente. Se
instalan generalmente de modo provisional cercaa frentes
de poblaciony pueden funcionar como satélites delos per-
manentes, propagando en ellos o acopiando +
redistribuyendo material de otros viveros.

Xérico: propio de ambientessecos, con déficit hidrico marcado.
Xerofitia: vegetacion propia de ambientes xéncos, generalmen-
te distinguida por lasespinasy la esclerofilia.

Zoocoria: dispersion delos propagul os vegetales por animales,
usua mente vertebrados. Los propagul os asi dispersadosse
consideran zodcoros.
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se dérdpida o lenta, en una direc-
cién oen atra,se ha llegadoaesta
blecer & conjunto de técnicasque
aqui sepresentan, dirigidasa indu-
cir, acderar y conducir |a regene-
racion, recuperandoasi laofertade
YeCursos, servicios Yy escenarios (ue
nos brindan |os ecossemas natu-
rales.

Esta obra es e resumen de
varios anos de investigaciones, re-
cogiendo informacién dispersa en
muchos trabajos que le antecedie-
rony apartir deunextensoy deta-
|lado trabajo de campo. La impor-

tancia deestos resultados hace obli-
gatorio publicarlos para que pue-
dan ser aprovechados, enriquecidos
y desarrollados por la multitud de
personas y organizaciones hoy in-
teresadasen larecuperacion del pa-
trimonio natural delaregiony del
Distrito Capital.




ogotay la Sabana estuvieron en otro tiempo cubiertos por un

extenso Yy abigarrado mosaico de ecosistemas nativos: para-

mos, chuscales, bosques, matorrales, de los que hoy nos que-
dan solo unos cuantos fragmentos, algunos bien, otros mal conserva-
dos. Estelibro esunainvitaciony unaguia practicaparareconstruir la
riqueza natural de laregion, en el espacio y en e quehacer de cada
quien: en tu terreno, desde tu cargo, en tu contrato, con tu comuni-
dad, en tu tiempo libre, en el disefio de un parque, en la recuperacion
de una gquebrada, en el mangode un jardin. El camino recorrido en €l
deteriorode nuestros ecos stemaseslargo; comenzar aactuar y aapren-
der es poner € tiempo a correr afavor de la restauracion.

Departamento Téenico Administrativo

MEDIO AMBIENTE

ALCALDIA MAYOR SANTA FE DE BOGOTA D.C.






