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MANUELA ARIAS GARCiA

La restauracion ecoldgica es una disciplina esencial en el
contexto actual, dado que la transformacién de ecosistemas
ha generado pérdidas de biodiversidad que amenazan la
vida en la Tierra. Es por ello, que la busqueda de estrategias
para recuperar parte de la estructura y composicion de los
ecosistemas perturbados se ha convertido en una tarea cada
vez mas relevante y prioritaria para las personas. Con ello en
mente, Greunal, como el Grupo de Restauracion Ecoldgica
de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota, ha
asumido la responsabilidad de contribuir en las intenciones
de grupos y personas interesadas en restaurar sus predios.



Por ende, este segundo numero de las Capsulas de
Restauracion Ecolégica comparte un recorrido practico
hacia la restauracion, evidenciando que no existe una
Unica ruta hacia la restauracion ecologica y que cada
lugar, con sus particularidades y antecedentes, puede
tener, a su vez, multiples maneras de ser intervenido,
considerando también las dimensiones sociales y
econdmicas de la interaccion humana con la naturaleza.

Asi pues, esta ruta hacia la restauracion comienza con
un capitulo dedicado a la experiencia del grupo en el vivero,
laboratorio de vida y lugar esencial para iniciar y mantener
nuestros proyectos de restauracion. Posteriormente,
se presentan tres casos particulares, en tres predios de
Cundinamarca, donde se realizaron varias visitas y cuyos
proyectos de restauracion motivaron la redaccion de esta
nueva edicion de las Capsulas, cuyo objetivo es brindar
una guia practica para la intervencion de un area a las
personas que dispusieron sus predios y voluntad a Greunal,
un ABC de restauracion con la caracterizacion de su
terreno y las posibilidades de manejo, segun la intencion
de uso del suelo manifestada. Finalmente, se presenta
una experiencia de restauracion en el Santuario de Floray
Fauna Iguaque con la cual se establecieron protocolos de
propagacion de especies nativas del bosque altoandino.

Esperamos que estas nuevas Capsulas de Restauracion
Ecoldgica de Greunal animen a mas personas a iniciar
Sus procesos de restauracion, y que la exposicion de casos
particulares suscite inspiracion en quienes nos leen para
cuidar sus predios y encontrar formas de mantener su
sustento econdémico, en armonia con la preservacion
y recuperacion de los ecosistemas que habitan.
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En esta seccion presentamos las ayudas visuales que
facilitaran la comprension del contexto de trabajo en cada
caso de estudio; por ello, a continuacion, encontraran

un mapa (figura 1) y dos tablas (tablas 1y 2). El mapa
corresponde a la ubicacién espacial de los predios de
trabajo donde se realizaron las intervenciones; mientras
gue las tablas presentan las convenciones para identificar
los disturbios identificados en los predios (tabla 1) y la
clasificacion de los suelos (tabla 2) con base en el sistema de
clasificacion del Instituto Geografico Agustin Codazzi (ICAC,
2002), el cual incluye las variables explicadas en la seccién
“Aprendamos a analizar nuestros suelos”, de la capsula 2.
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Suelos de clima frio con pendiente y poco himedos,
con origen en arcillas y cenizas volcanicas.

Tienen de moderado a alto contenido de materia
organica, pH acido, y por su profundidad se

utilizan para cultivos o vegetacion forestal.

Vereda El Hato,
Choachi

Complejo de suelos: Humic Dystrudepts; Typic
Argiudolls; Typic Hapludands; Thaptic Hapludands

Colegio Soledad
Acostade
Samper, Bosa

Suelo urbano. Presenta alto contenido de
arcillas, humedad media y pH neutro.
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sta capsula busca comprender los métodos para

reproducir y propagar especies de uso potencial

en procesos de restauracion. Para ello, se realizaron
ensayos con especies tipicas de etapas tempranas,
intermedias y tardias de la sucesion ecoldgica. A continuacion,
se desglosa paso a paso el proceso, desde la recoleccion
de las semillas hasta la rustificacion de las plantulas.

METODOLOGIA BASICA

1.Recoleccién de las semillas. Las semillas
suelen recolectarse en zonas aledanas a los predios
intervenidos y se procura usar especies nativas. Por
ejemplo, en Choachi, se recolectd una especie del género
Clusia, presente en un parche de bosque cercano.

2. Seleccién y adecuaciéon de las semillas. Luego
de la recoleccidn, se hace la seleccidn, clasificacion y
limpieza de las semillas. Esta limpieza varia segun el tipo
de fruto; por ejemplo, las bayas y las drupas, que son frutos
carnosos, requieren la remocién del mesocarpio (“pulpa”)
gue cubre o envuelve a las semillas. Se pueden usar
cernidores para facilitar el proceso. Luego se desinfectan
con una solucion de hipoclorito de sodio al 1%.

3. Germinacion. Las semillas con longitud inferior a 2cm
inician la prueba de germinacion en cajas de Petri; las de
mayor tamano, en germinadores con sustrato. Se trabaja con
un mismo numero de semillas por caja o germinador, y con
varias repeticiones para calcular porcentajes de germinacion.

4. Toma de datos. En el vivero hay un termohigroémetro
y dos termdmetros de maximos y minimos. Cada vez que
se monitorean las semillas y plantulas, en una bitacora,
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se anota la temperatura actual, la humedad relativa
del momento, al igual que la temperatura maximay
minima registrada durante el tiempo de ausencia.

5. Traslado y siembra. Una vez las semillas germinan,
se trasladan a germinadores con sustrato. En la bitacora,
se registra la fecha, la especie, la cantidad de semillas
germinadasy la identificacion del germinador al cual se
trasladan, que generalmente es el nombre de |la especie.

6. Trasplante. Cuando las plantulas han desarrollado
varias hojas verdaderas, es decir, las hojas que crecen después
de los cotiledones, se trasplantan a bolsas de polietileno
con tierra negra; se realiza el registro en la bitacora; y, si es
posible, se realiza registro fotografico como respaldo.

7. Digitalizacién de datos. A medida que se
van compilando los datos de la bitacora, se sugiere
digitalizarlos en un formato de hoja electrénica
(Excel), minimo una vez a la semana, para organizar
la informacidn y evitar posibles pérdidas de datos.

8. Rustificacion. Cuando las plantulas han crecido
hasta una altura similar a la del sustrato en el que estan
sembradas, se someten a endurecimiento o rustificacion,
gue consiste en exponerlas a las condiciones naturales
del lugar donde han sido sembradas, para evaluar su
resistencia durante un periodo de tiempo determinado.

RESULTADOS
PROPAGACION DE ESPECIES

A mediados del ano 2022, se inicid un ciclo de ensayos
de germinacion, crecimiento y sobrevivencia con dos
especies de bosque altoandino de |la familia Fabaceae

19
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(Erythrina rubrinervia y Tara spinosa). La mayoria de

las fabaceas estan asociadas con bacterias del género
Rhizobium, fijadoras de nitrégeno atmosférico, lo que les
permite mejorar las condiciones del suelo sobre el cual se
establecen y las hace Utiles para la restauracion ecoldgica.

IMAGEN 1.
Primeras semillas germinadas de Erythrina
rubrinervia (izq.) y Tara spinosa (dcho.).

Nota. Fotografia tomada por Juan Pablo Benavides

Segun el catalogo de Plantas de Colombia (Bernal, Gradstein
y Celis, 2015), el chocho (Erythrina rubrinervia) (imagen 2)

es un arbol de amplia distribucioén, con flores tubulares de
color rojo que, generalmente, atrae insectos y aves. Sus
semillas, también de color rojo, se emplean en la fabricacion
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de artesanias. Mientras que el dividivi de tierra fria (Tara
spinosa) es un arbol con distribucion particular, que se
encuentra en enclaves secos de los valles interandinos, en
zonas del Escudo Guayanés, y en bosques secos de paises
andinos como Peru y Bolivia, donde se ha usado y cultivado
por los taninos de sus frutos (Villena y Seminario, 2021).

IMAGEN 2.
Pldantulas de Erythrina rubrinervia y Tara spinosa.

Nota. Archivo Greunal
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Enla imagen 1, se observan las plantulas de ambas
especies, con mas de cuatro meses desde su germinacion.
En este proceso, la tasa de germinacion fue superior al
80% para T. spinosa y del 100 % para E. rubrinervia.

GRAFICA 1.
Curva de germinacion de Erythrina rubrinervia.

Tasas de germnaciin de Erythrina rubrinends
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Curva de germinacion de Tara spinosa.
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La curva de germinacion de E. rubrinervia (grafical) muestra
gue las semillas germinan a partir de la cuarta semanay
contindan en promedio hasta 56 dias después de |la siembra.
En el caso de T. spinosa, las semillas tendieron a germinar
rapidamente y presentaron mayor tasa de germinacion al
final de la segunda semana; por lo que la especie necesitd
en promedio un total 35 dias para su germinacion.

=

w
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n esta capsula se presentaran las metodologias de
analisis de suelos y muestreos de vegetacion.

APRENDAMOS A ANALIZAR LA ZONA

I[dealmente, la informacion sobre la zona se obtiene
haciendo recorridos y conversando con las personas locales;
por ello, es fundamental recolectar la siguiente informacion:

1. Extension del area de accioén

2. Disturbios pasados y actuales, i hace
cuanto conocen la zona?

3. Intenciones del uso del suelo

4. Qué intervenciones han hecho (p.ej.
ganaderia, agricultura, tiempo de abandono)
5. Actividades econdmicas de la zona

6. |ldentificacion de ecosistemas de referencia
(relictos de bosque cercanos).

En este proceso, es importante informar a las personas sobre
las acciones realizadas en el area, el propdsito, los conceptos
basicos y las implicaciones de tiempo, dinero y esfuerzo.

APRENDAMOS A ANALIZAR
MUESTRAS DE SUELO

Es necesario conocer las condiciones del suelo
antes de comenzar un proyecto de restauracion
para visualizar los obstaculos y facilidades en

el crecimiento de las plantas a utilizar.
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EN CAMPO
MATERIALES USADOS EN CAMPO

= Cilindro de metal = Martillo = Tabla pequena

= Bolsas resellables = Pala = Metro
(1 por cada cilindro) (opcional)

VARIABLES PARA MEDIR EN CAMPO

Estas variables describen las propiedades del suelo, al
indicar su compactacion (densidad), estados de degradacion
(profundidad) y su susceptibilidad a la erosion (inclinacién).

a. Densidad aparente. Tomar la muestra con el
cilindro en tres puntos distanciados 2 m entre si.

Para ello, se debe enterrar el cilindro sobre suelo sin
vegetacion usando el martillo; sin embargo, no se debe
martillar directamente, por lo que se recomienda colocar
una tabla o palo resistente entre el cilindro y el martillo.
Posteriormente, todo el suelo de cada cilindro se guarda en
una bolsa resellable individual, etiquetada con el nombre
del sitio y el nUmero consecutivo de la muestra, del 1 al

3; por ende, debe haber tres (03) muestras individuales

por cada punto de muestreo (3 esquinas del triangulo).

IMAGEN 3.
Diagrama espacial de la disposicion y etiquetado de las muestras de suelo.
HH o mESasiTa
BOSQUE
i-1
MunSiro mussirom
BOSQUE BOSQUE
BEDSQUE BEOSQUE o
1-g -3 -3
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b. Profundidad del suelo. Introducir una vara
larga y medir la profundidad maxima alcanzada.

c. Pendiente o inclinacién. Medir con un nivel
(app de teléfono) los grados de inclinacion en los
sitios donde se toman las muestras de suelo.

EN EL LABORATORIO
MATERIALES USADOS EN EL LABORATORIO

= Balanza = Horno = Bandeja metalica
= Crisol = Mufla = pH-metro
Variables para medir en laboratorio

Para identificar el contenido relativo de
aguay la densidad aparente de las muestras
recolectadas, se deben seguir estos pasos:

i. Cada muestra se pesa en fresco, o sea, tan
pronto como sea posible. Se debe restar el
peso del recipiente donde esta el suelo.

ii. Cada muestra se coloca en una bandeja metélica
y se seca en el horno a 105°C durante 48 h.

iii. Una vez esté seco el suelo, se pesa nuevamente.

iv. Se calcula el contenido relativo de agua y la densidad
aparente del suelo con las siguientes formulas:

Contenido (peso en fresco g — peso en seco g)
. o) -
nggg:}lg % Agua peso en fresco g
Densidad Digmetrocm \? peso seco g
aparente V= ( ) -m: Densidad aparente = ——————
del suelo 2 volumen cm

Nota. La densidad aparente del suelo se obtiene usando el
valor del volumen calculado para el cilindro metdlico.
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Los suelos que son muy compactos tienen valores mayores
a 1.5g/cm?®y evidencian actividades como la ganaderia.

Estos suelos impiden el crecimiento de las raices y la
retencion de agua. Ademas, la baja densidad del suelo
puede estar relacionada con la cantidad de materia organica
que es menos densa, ya que un suelo tropical saludable

o maduro tiene valores alrededor del 30 % de materia
organica seca y presenta densidades menores a 1.5g/cm?.

Ademas de identificar el contenido relativo de agua

y la densidad aparente del suelo, también es posible
encontrar el contenido de materia orgdanica relativa
y la acidez del suelo. Para obtener el Contenido de
materia organica relativa, se deben seguir estos pasos:

i. Se toma una muestra de suelo seco en
un crisol previamente pesado y se toma el
peso inicial con la muestra del suelo.

ii. El crisol se lleva a igniciéon entre 300-500°C
en la mufla durante 3 h. Recuerda el uso de
guantes y pinzas para manipular el crisol.

iii. El suelo que estd en el crisol se deja
enfriar y luego se toma el peso final.

iv. El porcentaje de materia organica se
calcula con la siguiente formula:

(peso inicial g — peso crisol g) - (peso final g — peso crisol g)

% MO =

peso inicial g — peso crisol g

Mientras que, para identificar la acidez del suelo, es necesario:

i. Tomar 10g de suelo seco y disolverlo en
25ml de agua destilada. Para ello, se debe
mezclar durante 1 minuto continuamente.

ii. Durante 30 min, la solucidn se deja en reposo y luego
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se vuelve a mezclar vigorosamente durante un minuto.

iii. La solucion aun suspendida se toma y se acerca un
pH-metro convencional para obtener el valor del pH.

Los valores de pH del suelo deben estar entre 5.5y

8.5 para considerarse neutro; los suelos fuera de este
rango pueden ser acidos (debajo de 5.5) o basicos
(mas de 8.5) y pueden modificar la disponibilidad de
nutrientes y afectar el crecimiento de algunas plantas.

Finalmente, para conocer la cantidad de agregados
del suelo (porciones compactas en el suelo),
se deben seguir los siguientes pasos:

i. Tomar 100g de suelo seco.

ii. Pasar los 100 g por un tamiz o
colador de 2 mm de apertura.

iii. Pesar la cantidad que queda retenida en el
tamiz. Estos son los agregados del suelo.

iv. El peso, en gramos, de los agregados corresponde
al porcentaje de agregados en el suelo.

Un suelo de bosques conservados tiene alrededor
de menos de 15% de agregados en el suelo.

APRENDAMOS A IDENTIFICAR ESPECIES VEGETALES

Estudiar la composicion floristica permite conocer

las especies de un area geografica, su distribucion y

su fisonomia, aportando las bases para entender los
mecanismos bioldgicos que alli operan. Lo cual es util para la
conservacion del ambiente; especialmente por la necesidad
de propagar especies nativas y preservar las condiciones
ecoldgicas que permitan su existencia. Asi, el reconocimiento
y evaluacion de la vegetacion es fundamental para generar
estrategias adecuadas de restauracion ecoldgica.
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MATERIALES
= Tijeras = Baja ramas = Lapizo
podadoras rapidégrafo
= Libreta = Cuerda o pita = Bolsas plasticas

TRABAJO DE CAMPO

Es la fase del trabajo en la cual se recolectan las muestras
de las especies vegetales y se procesan para que no

se deterioren, y, asi, sean preservadas con la mayor
cantidad de caracteristicas visiblemente posibles.

RECOLECCION DE MUESTRAS EN CAMPO

La recoleccion de muestras puede ser aleatoria u
organizada, es decir, se pueden recolectar individuos

0 especies de interés especifico en el predio o segun el
establecimiento de parcelas o transectos; esta Ultima es
mas recomendada, para un muestreo mas detallado. Para
la recoleccion es importante tener en cuenta lo siguiente:

= Se deben recolectar tres (03)
duplicados de cada individuo.

= Se toma la porcidén terminal de una rama
con varias hojas, idealmente que presente
flor o fruto para facilitar su identificacion

= Si son hojas compuestas u ocupan mucho espacio,
se deja una o pocas hojas, incluyendo su tallo base.

= Si es un arbusto o arbol de porte pequefoy se
puede tomar la muestra de formma manual, se realiza
un corte limpio con unas tijeras podadoras.

= Si son especies arbdreas muy altas, se debe
utilizar un baja ramas o corta ramas.
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A su vez y como parte de este proceso, en
una libreta de campo se anotara toda la
informacioén asociada a los ejemplares:

= Localidad donde se recolecta (pais, estado/
provincia, distrito, municipio, etc.) y una descripcion desde
lo general hasta lo particular. Con ayuda de un GPS se
pueden tomar las coordenadas y la elevacion o altitud.

= Fecha de la recoleccion y nombres
del equipo acompanante.

= Numero de coleccion del colector. Incluye las iniciales
del botanico o colector y el nUmero de coleccion, la primera
coleccion que se realice de una planta sera su numero
uno, la segunda sera el numero dos, y asi sucesivamente.
Este es Unico para cada planta y sus duplicados.

= Informacion taxonédmica del ejemplar si se
realiza la identificacion directa en campo, sea por
conocimiento del ejemplar o con ayuda de guias
de campo. Puede ser familia, género u otro.

= Nombre comun por el que la planta es conocida
en la zonay sus usos, si los tiene. Se pueden incluir
datos relacionados con posibles dispersores de
semillas y frutos o polinizadores que se conozcan.

= Descripcion de la planta con aquellas caracteristicas
gue se perderan cuando la muestra sea secada y
depositada en alguna coleccion bioldgica o herbario.
Algunas son: Habito (arbol, arbusto, hierba, epifita,
etc.); dimensiones de la planta y medidas de frutos
frescos; colores de flores y frutos; olores o aromas, si se
considera de utilidad; y exudados (color, textura y olor).



CAPSULA 2 | ;COMO ESTABLECEMOS EL ESTADO
DE NUESTRO ECOSISTEMA? &

EMBALAJE DE LAS MUESTRAS

Todos los duplicados de cada espécimen se guardan

en bolsas plasticas de aprox. 30x40cm (misma bolsa
para los duplicados de la misma especie), debidamente
marcadas con el numero de coleccidn. Posteriormente,
las bolsas recolectadas en el dia se guardan en una lona.

PRENSADO Y ALCOHOLIZACION DE LAS MUESTRAS
MATERIALES

= Papel = Alcohol al 75% = Bolsa plastica
periodico transparente

= Marcador = Cuerda de gruesay grande
nylon o pita

PROCESO

IMAGEN 4.
Procedimiento para el almacenamiento, preservacion,
traslado e identificacion de los ejemplares botdnicos.

Adaptado de Gonzdlez y Garcia. Instituto Alexander von Humboldt.
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i. En un area de trabajo disponible, se ubican las
bolsas con el mismo numero de coleccion y se marcan
con ese nUumero tantas hojas de papel periédico como
duplicados haya. Aprovechando el doblez del periédico, en
el interior de cada hoja se pone un duplicado de la planta,
de manera que unas hojas se vean por el anverso y otras
por el envés. Se repite este procedimiento por cada bolsa.

ii. Las muestras se apilan haciendo presion
(se vale la ayuda de dos tapas de carton)
y, finalmente, se amarran en cruz.

iii. Los paquetes se introducen en bolsas plasticasy
se agrega alcohol hasta humedecerlos en su totalidad. Se
saca el aire de la bolsa y se amarra con una cuerda o pita.

iv. Las muestras se transportan a un herbario,
donde seran puestas en cuarentena y secadas.

v. Después de secas, se comienza el proceso
de identificacion haciendo uso de guias, claves
taxonomicas y otros ejemplares del herbario.









CAPSULA 3.

EL CASO
VILLA
MARIA EN
CAQUEZA:

PROPUESTA DE
m'rl:nvnuc:on
PARA UN

PREDIO CON

- INTENCION DE
REHABILITACION

AAAAAAAAAAAAAA



38

4@ CAPSULAS DE RESTAURACION ECOLOGICA | N°2 | 2023

LUGAR DE ESTUDIO Y ANTECEDENTES

La finca Villa Maria es un predio de aproximadamente 5ha,
ubicado en el km 5 de la via Caqueza-Ubaque (4°25'45.9"N
73°55'39.1"W), la cual divide el terreno en dos (mapa 2).
Esta finca esta en la ladera de la montana, por lo que

tiene una pendiente en toda su extension que se acentlda
mucho mas cerca de la via y hacia la parte baja, donde se
encuentra el nacedero de agua. Su propietaria, la Sra. Maria
Edy Pulido Baquero ha utilizado la finca como lugar de
descanso y esparcimiento, por lo que cuenta con una casa
y canchas de tejo; ademas, el suelo se ha utilizado para
sembrar cafa de azucar, café, maiz, arveja, frijol y papa.

MAPA 2.
Delimitacion del predio Villa Maria y datos del drea.
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INTENCION DE USO DEL SUELO

La duena del predio anhela que la finca tenga muchos mas
arboles, tanto frutales como aquellos que “llamen el agua”,
pues siempre ha sido una necesidad en la finca. Aunque

en varias ocasiones ha sembrado diferentes especies de
arboles, la mayoria no llegan a desarrollarse y usualmente
mueren. Desea poder conocer mas sobre el predio,

como favorecer especies arbodreas, frutales y mejorar la
organizacion de la finca, para que sea mas florida y colorida.

La intencién de uso del suelo se enfoca en el aprovechamiento
economico del predio, por lo que se propone una intervencion
de tipo rehabilitacion o reemplazo. En ambos casos, el primer
paso es iniciar por la eliminaciéon de los disturbios identificados.

RESULTADOS Y ANALISIS

IMAGEN 5.
Zona de regeneracion natural.

Se identificaron dos areas
contrastantes, las cuales se
denominaron “Segunda Sucesion”
y “Helecho-Mora”. La primera zona
se escogid porque presenta una
pendiente bastante pronunciada
Yy un proceso de regeneracion
natural, con especies particularesy
abundantes del lugar como Senna
mutisianus. La segunda zona

fue escogida por estar ubicada

en la falda de la pendiente y por
estar invadida por zarzamora
(Rubus floribundus) y helecho
marranero, siendo un potencial
sitio para rehabilitacion.

Nota. Archivo Greunal.
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SUELOS

Se realizaron las pruebas de laboratorio relacionadas con
las variables fisico quimicas de humedad (%), densidad (g/
cm?3), materia organica (%), agregados y pH para identificar
el estado del suelo y su composicidon organica (Tabla 3).

TABLA 3.
Resultados andlisis de suelo del predio Villa Maria - Proyecto Caqueza.

Variable / Area Helecho- | Segunda
de muestreo Mora Sucesion

Densidad (g/cm?) 0,94 1,28
Humedad (%) 33 20
Materia orgdanica (%) 25 12
Agregados (%) 96,5 87,2
pH 5,50 5140

Nota. Se presentan los resultados del andlisis de suelo realizado
a dos muestras del predio Villa Maria - Proyecto Caqueza.

Con base en los resultados de |la tabla 3, es evidente que
la zona de Helecho-Mora es mas humeda que la zona

de Segunda Sucesion. Esto, seguramente, producto de

la cercania de la primera zona con un cuerpo de agua;
ademas de que, al tener una menor densidad, se sugiere
una mayor facilidad para el paso de agua por escorrentia.

A continuacion, se detalla qué llegan a indicar los valores
de las variables medidas en las pruebas de caracterizacion.

a. Densidad. Acorde con los resultados obtenidos en
el andlisis de suelos, los valores de densidad son menores
en la zona de Helecho-Mora en comparacién con la zona
de la Segunda Sucesion. Esto se debe a que la vegetacion
predominante en cada caso determina de manera directa



CAPSULA 3 | EL CASO VILLA MARiA EN CAQUEZA @&

la densidad del suelo, segun el habito de las plantasy
la cantidad de materia organica que pueda generar.

b. Humedad. El mayor valor de humedad en la zona
de Helecho-Mora se relaciona con la ubicacion del sitio de
muestreo en el predio. Resulta consecuente que la zona
mMas cercana al nacimiento de agua y la mas cercana a la
base de la pendiente, sea aquella con la mayor humedad.

c. Materia organica. El mayor porcentaje de materia
organica se vio en el area de Helecho-Mora, lo cual indica una
mayor concentracion de nutrientes en el suelo (Julca-Otiniano
et al., 20006), siendo un buen indicador de la humedad del
suelo. Al igual que los resultados anteriores, esto puede ser
producto de la pendiente y de la cercania al cuerpo de agua, ya
gue se genera una mayor retencion de agua (Johnston, 1991).

d. pH. Los suelos mas acidos se hallaron en el area de
Segunda Sucesion, esto puede ser causado por su cercania
a un area de pinos (Pinus patula), los cudles poseen, en sus
aciculas, una serie de resinas que pueden acidificar el suelo
(Oliva, Silva y Espinoza, 2016). Mientras que el area Helecho-
Mora es una zona mas abierta, con una pendiente mas
pronunciada, y en un estado sucesional mas temprano que
el area Segunda Sucesion, lo que pudo generar un resultado
ligeramente menos acido. Estos factores bidticos y abidticos
influyen en las condiciones que presentan estos suelos.

FLORA

En el area estudiada de la finca Villa Maria, se recolectaron
diez (10) morfotipos diferentes, de los cuales siete (7) se
identificaron a nivel de familia y, en algunos casos, a género.
Se recopilaron los datos de interés ecologico de cada taxdon
identificado para evaluar su uso potencial en el proyecto.
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= Lantana camara (nativa): ornamental, aromatica,
de rapido crecimiento y de facil reproduccion.

= Croton sp. (nativa): arbol, con
frutos en capsulas redondas.

= Senna mutisianus (nativa): ornamental,
posible reproduccion por gemacion.

= Pteridium aquilinum (cosmopolita): presenta
rizomas subterraneos y rastreros de hasta 2,5 cm de
diametro, que le aportan un gran potencial invasor.

= Chromolaena sp. (Faboidea) (cosmopolita):
ornamental y fijadora de nitrégeno.

= Psidium sp. (nativa): arbolito con olor
agradable; presenta pubescencia en el envés; los
frutos son bayas verdosas con multiples semillas.

= Rubus floribundus (invasora): «de crecimiento
rapido; [...] puede multiplicarse vegetativamente generando
raices desde sus ramas. Puede colonizar extensas
zonas de bosque, monte bajo, laderas o formar grandes
setos» (Cruz y Villavicencio, 2017, p.87) rapidamente.

DISTURBIOS

El predio se encuentra localizado en un paisaje cuya matriz
es mayoritariamente de uso agropecuario, en donde se
ven pocas zonas de bosques, los cuales estan altamente
fragmentados. En el predio visitado, se desarrollaron
actividades de tipo agricola (cultivos de papa, maiz,
algunos frutales de clima frio como feijoa, chirimoya).

Se identificd, ademas, la presencia de especies invasoras
como Rubus (zarzamora) y Pteridium aquilinum (helecho
marranero) como factores que aumentan el disturbio ya
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causado por otras actividades antropicas pues, en algunos
Ccasos, se encuentran las dos especies juntas generando una
sinergia que dificulta aun mas su control (Duarte, 2018).

Los disturbios que se identificaron fueron:

= Ganaderia. La presencia de ganado vacuno
tiene efectos negativos sobre la vegetacion natural,
debido a que se desempefan como herbivoros
introducidos, alimentandose de las plantas nativas a
ritmos que no les permiten su recuperacion (Marin
et al., 2017). Adicionalmente, el metabolismo de estos
animales libera cantidades considerables de amoniaco,
el cual acidifica el suelo (Velazquez, 2021), afectando
el crecimiento de las plantas nativas. Por otro lado, el
transito de ganado produce compactacion del suelo, lo
gue a largo plazo genera erosiéon (Marin et. al, 2017).

= Invasion: Las invasiones son disturbios
biolégicos que pueden llegar a afectar de forma
negativa y limitante a las especies que habitan
el ecosistema invadido. Usualmente las especies
invasoras se caracterizan por ser de rapido crecimiento
y reproduccion, debido a esto empiezan a utilizar los
recursos disponibles en el ecosistema colonizado,
haciendo que la obtencion de estos sea mas limitada
para las especies nativas. Ademas de la restriccion
de recursos como espacio y nutrientes, las especies
invasoras pueden llegar a tener efectos alelopaticos, lo
cual dificulta aun mas la distribucién y sobrevivencia
de las especies nativas, generando entonces cambios
en la dindmica del ecosistema (Rios & Vargas, 2003).
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CATALOGO DE ESTRATEGIAS
DE RESTAURACION

DESCRIPCION DE LAS ESTRATEGIAS

Tras identificar los disturbios de la finca Villa Maria, se
plantearon tres estrategias: la primera, enfocada en
eliminar las especies invasoras y las otras dos, como
propuestas de reemplazo o rehabilitacion del ecosistema.

i. Eliminaciéon de Helecho-Mora. Es necesario
reducir a la minima expresidn posible el area
colonizada por las especies invasoras de helecho
marranero (Pteridium aquilinum) y mora (Rubus
spp.), mediante la remocion mecanica.

ii. Reemplazo. Esto se realiza por medio
de la intervencién del ecosistema, sin tener en
cuenta un ecosistema de referencia y sin buscar
la recuperacion de las funciones ecoldgicas.

iii. Rehabilitacion. Establecer un corredor en la
zona cercana al cuerpo de agua gracias a la siembra de
especies que permitan la conservacion de la cuenca,
tales como Trichanthera gigantea (nacedero) y
Heliocarpus americanus (balso). Ademas de establecer
un corredor con las areas en algun proceso sucesional,
con la posibilidad de trazar un sendero que permita,

a los futuros visitantes, comprender los procesos de
rehabilitacion y de conservacion de cuencas hidricas.
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ESPECIES VEGETALES DE INTERES

Luego de recolectar, identificar y estudiar las especies
encontradas en campo; investigar el tipo de ecosistema;
y considerar las expectativas de la propietaria frente

al predio, se seleccionaron diez (10) especies vegetales
de interés, para ser empleadas en la aplicaciéon

de las estrategias de restauracion propuestas. Su
descripcion detallada se presenta en la tabla 4.

TABLA 4.
Especies vegetales de interés para la intervencion
del predio Villa Maria - Proyecto Caqueza.

NOMEBRE CARACTERISTICAS m

Nacedero / Cajeto Ayuda en la conservacion Enriquecimiento
(Trichanthera de cuencas Conservacién del
gigantea) Se reproduce por estaca cuerpo de agua
Chirimoya . Enriquecimiento
(Annona cherimola) el L) Ornamental
Cuchare Arbol de bosque secundario Atraccion de polinizadores
(Clusia multiflora) Requiere suelos bien drenados Ornamental

y humedad permanente Estabilizacion de taludes
Canelo

(Ocotea insularis) Atrae dispersores de semillas Enriquecimiento

Garrucho

(Viburnum Presenta crecimiento Enriquecimiento
triphylium) intermedio Fijacion de nitrogeno
Mortifio Se usa en la restauracion Atraccion de dispersores
(Hesperomeles ecoldgica de habitat y como de semillas

goudotiana) alimento de fauna silvestre Ornamental

Vetiver Controla la erosion S;Ontjfecrﬁen dela
(Chrysopogon Ayuda en la fitorremediacion Ll o
zizanioides) de aguasy suelos

erosion del suelo

Desplaza el pasto por su
rapido crecimiento
Permite el desarrollo

de otras especies de
regeneracion natural

Especie facilitadora
Enriquecimiento

Cordoncillo
(Piper aduncum)
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TABLA RESUMEN DE ESTRATEGIAS

Finalmente, se resumen las posibilidades de intervencion
del suelo en una tabla de estrategias de manejo (tabla
5), donde se describen los escenarios, los componentes,

TABLA 5.
Estrategias de intervencion propuestas en el predio
Villa Maria - Caqueza, Cundinamarca.

m ELIMINACION DEL DISTURBIO

- Eliminacion de
Componentes Remocién mora y helecho.

ganaderia
Tipo de
) po ds 4R 4R
intervencién (R)
Reducir a la minima expresion
posible el area colonizada Reducir la
por las especies invasoras de  intervencidn de
Objetivo Pteridium aquilinumy Rubus especies vacunas
spp., mediante la remocién en el area de trabajo
mecanica, para eliminar el delimitada

disturbio que representan

-Area de invasioén del
helecho: Porcentaje del
Indicadores Helecho-Mora antes y
después de la remocion
en el drea intervenida

-Pisadas, excrementos
y herbivoria

-Consistencia
del suelo

-Helecho: Debe hacerse
aproximadamente entre
uno a tres meses (Eslava-

Monitoreo g5 ot g/, 2020) Mensual
(frecuencia)
-Mora: Debe hacerse

entre uno a tres meses
(Castro y Cerdas, 2005)

Especies

propuestas N/A N/A

”

Nota. En las secciones de ‘Eliminacion del disturbio” y “Enriquecimiento
la columna de la izq. corresponde a las estrategias frente al disturbio
de invasion; mientras que las de la dcha., al de ganaderia.
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el tipo de intervencion, el objetivo de cada manejo, los
indicadores del proceso y una propuesta de periodicidad
del monitoreo. En algunas estrategias se sugiere el uso
de especies vegetales potenciales para el proceso.

ENRIQUECIMIENTO

Enriquecimiento con plantas
de interés econémico

Enriguecimiento con plantas nativas

Rehabilitacion

Enriquecer con la siembra de especies
nativas de rapido crecimiento la zona
de la segunda sucesién y cercana

a la quebrada, estableciendo un
corredor, para recuperar funciones
ecosistémicas relacionadas con la
proteccion de una cuenca hidrica

-Aumento de cobertura arbdérea
-Disminucién de erosion laminar

Mensual

Trichanthera giganteaq, (Acanthaceae),
Heliocarpus americanus (Malvaceae).

Reemplazo

Implementar el uso de
especies de potencial
econdémico y ornamental en
la zona de segunda sucesion,
para obtener un arreglo

de interés ecoturistico

-Riqueza de las especies
-Cobertura de las especies
-Diversidad de fauna

Mensual

Annona cherimola
(Annonaceae)
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RECOMENDACIONES

Se recomienda no descartar la posibilidad de iniciar y
ejecutar un proyecto de restauracion ecoloégica integral
(imagen 6), teniendo en cuenta que la unién de las
estrategias de intervencion propuestas podria permitir
el desarrollo de la restauracion ecologica en el predio.

IMAGEN 6.
Diagrama de flujo sobre el proceso de restauracion
ecoldgica propuesto para el predio Finca Villa Maria.

Enmiandas Slembra de especies
del sueko sucesion inbermedia Moniterear
Eliminacitn 3 .b .b, E.

{4

Elimdnacion Siembra de Trazar
mora-helechs cipocies ploneras sondors

Nota. Esquema desarrollado en el predio durante el mes de
noviembre del 2022. Imagen elaborada por Manuela Arias Garcia.

=









RESTAU-
RACION

-EN PREDIO
& nE CHOACHI,
CUNDINAMARCA

LAURA ESPERANZA RUIZ MARIN,
HUGO ALEJANDRO PENA MORENO,
LIZETH BABATIVA MELGAREJO Y
JONATHAN STIVEN ESPITIA ROMERO




4@ CAPSULAS DE RESTAURACION ECOLOGICA | N°2 | 2023

LUGAR DE ESTUDIO Y ANTECEDENTES

El predio se encuentra ubicado en el municipio de Choachi,
vereda El Hato (N-4°35'11.20"; O-73°56'5.47"). Histéricamente
en este se ha cultivado papa y flora; actualmente presenta
ganaderia (primer disturbio actual); y se destaca la presencia
de dos especies invasoras (segundo disturbio actual): ojo de
poeta (Thunbergia alata) y helecho marranero (Pteridium
aquilinum). Se realizé una primera visita con el grupo y se
determinaron dos posibles ecosistemas de referencia, uno
cercano a la parcela de restauracion y otro mas lejano, en
una etapa sucesional mas avanzada (Mapa 3). Se realizd un
muestreo aleatorio de plantas, entre las cuales destacan los
géneros Miconia, Cavendishia, Senna, Rahmnusy Delostoma.

MAPA 3.
Predio delimitado y zonas de importancia
para el proyecto de restauracion.
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RESULTADOS Y ANALISIS

SUELO

El suelo analizado muestra una densidad alta y un
porcentaje de materia organica (MO) muy baja, en
comparacion de un suelo de bosque altoandino.
TABLA 6.

Resultados de humedad, densidad del ndcleo y
materia orgdnica del suelo analizado.

iTEM ANALIZADO PROMEDIO n

% de humedad 0,26 0,01
Densidad del nucleo g/cms3 0,30 0,00
% MO 0,17 0,01

Nota. MO: Materia orgdnica. SD: desviacion estandar.

Fracciones. Corresponden a las porciones en que se
separa el suelo estudiado en relacion a su tamano.
La fraccidon con mayor porcentaje es de particulas
mayores a 2mm, de esto se puede inferir que

hay compactacion generada por ganaderia.

TABLA 7.
Peso, desviacion estdndar (SD) y porcentaje de
particulas mayores del suelo analizado.

F1 F2 F4 F5
- (21mm) m (5-25mm) | (25mm) | TOTAL

pr°g;*d'° 50341 39310 37942 37208 37368 202169
sD 1971 6,97 408 1,68 223 34,67
% 24901 19444 18768 18404 18484 1000

Nota. F1-F5: representan las cinco fracciones
estudiadas. SD: desviacion estandar.
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DISTURBIOS Y TENSIONANTES

- Helecho marranero. Planta invasora.
> Ojo de poeta. Planta invasora.

= Ganaderia. Compacta el suelo y evita el
establecimiento de algunas plantas.

PLANTAS

Se recolectaron aproximadamente treinta (30) individuos
de trece (13) familias, resaltando las especies Erythrina
edulis, Senna multiglandulosa, Tillandsia fendleriy dos
especies de Orchidaceae. A continuacion, se presenta
una lista de especies y sus caracteristicas ecolégicas.

= Bomarea sp. (Alstroemeriaceae, Liliales):
utilizada por aves como alimento.

= Verbesina sp. (Asteraceae, Asterales):
alimento de lepiddpteros (mariposas).

= Varronia sp. (Boraginaceae, Boraginales):
de sucesion intermedia a tardia.

= Tillandsia fendleri (Bromeliacea,
Poales): brinda néctar a colibries.

= Senna macranthera; S. multiglandulosa; E. edulis
(Fabaceae, Fabales): ornamentales, buenos productores
de hojarasca y fijadoras de nitrégeno. Pueden

usarse en la recomposicion de areas degradadas.

= Vismia laevis (Hypericaceae, Malpighiales): apta

para restaurar areas degradadas por su tolerancia al

sol, buena adaptabilidad y crecimiento temprano.

= Miconia sp. (Melastomataceae, Myrtales):
caracteristicas de estados intermedios de regeneracion,
presentes en etapas intermedias de sucesion.
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= Arrayan o Psidium sp. (Myrtaceae, Myrtales):
brinda humedad a bordes y protege las plantas
de la radiacién y temperatura propias del ecotono
bosgue andino - paramo. Puede ampliar el
bosque andino en bordes de fragmentos.

= Orchidaceae (Asparagales): Especie ornamental.

= Peperomia sp.; Piper sp. (Piperaceae, Piperales):
especies pioneras, colonizan bosques secundarios,
claros y bordes de bosque. Participan en la
regeneracion y mantenimiento de la diversidad vegetal.

= Cucharo o Geissanthus sp. (Primulaceae,
Ericales): pionera, de crecimiento rapido.

IMAGEN 7.
Especies encontradas en el ecosistema de referencia.

Nota. (a) Miconia sp. (b) Tillandsia sp. (c) Orchidaceae
sp. (d) Senna macranthera. Archivo Greunal.
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HONGOS

Se recolectaron catorce (14) muestras de hongos
de diferentes familias de cuatro (4) érdenes:

= Orden Agaricales. Familia Agaricaceae.
Esta familia incluye tanto especies venenosas como
comestibles, dentro de ellas el champindn comun

= Orden Auriculariales. Familia Auriculariaceae.
Una gran mayoria de especies crecen sobre madera
muerta y varias de ellas se cultivan como alimento.

= Orden Polyporales. Familia polyporaceae.
Sus estructuras son similares a laminillas y
estas pueden ser blandas a duras.

= Orden Tremellales. Familia Tremellaceae.
Sus especies son parasitos de otros hongos
y algunas de ellas son comestibles.

AVES

Se lograron identificar treinta (30) especies de aves de

manera visual y una por medio de la grabacion de su canto.
= Passeriformes.

Familia Tyrannidae: Tyrannus melancholicus;
Contopus fumigatus; Sayornis nigricans;
Mecocerculus leucophrys; Elaenia frantzii.

Familia Thraupidae: Sporathraupis cyanocephala;
Thraupis episcopus; Anisognathus somptuosus.

Familia Turdidae: Turdus fuscatus; T. leucomelas.

Familia Troglodytidae: Troglodytes
aedon; Henicorhina leucophrys.

Familia Icteridae: Icterus nigrogularis; I. chrysater.
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Familia Parulidae: Setophaga
pitiayumi; Myioborus miniatus.

Familia Passerellidae: Atlapetes
semirufus, Zonotrichia capensis.

Familia Grallariidae: Grallaria ruficapilla.
Familia Corvidae: Cyanocorax yncas.

= Columbiformes: Familia Columbidae:
Z. auriculata; Patagioenas fasciata.

= Orden Piciformes: Familia Picidae:
Dryobates fumigatus; Colaptes rivolii.

= Apodiformes: Familia Trochilidae:
Chaetocercus mulsant.

= Cuculiformes: Familia Cuculidae: Crotophaga ani.

= Charadriiformes: Familia Charadriidae:
Vanellus chilensis.

= Pelecaniformes: Familia Ardeidae: Bubulcus ibis.
= Cathartiformes: Familia Cathartidae: Coragyps atratus.

= Accipitriformes: Familia Accipitridae:
Rupornis magnirostris.

Diversos estudios demuestran la importancia que tienen
las aves en el éxito de los procesos de restauracion

de selvas tropicales y bosques templados gracias a

su capacidad dispersora, su rol en la polinizacién y el
control bioldgico que pueden ejercer. Por ello, se realizé
una jornada de observacion de aves para identificar su
presencia en la zona de restauraciéon y sus alrededores.

Se logro la identificacion de treinta especies de aves,
representando diecisiete familias y nueve 6rdenes. La
familia con mayor diversidad fue la de los atrapamoscas
(Tyrannidae) con cuatro especies registradas, seguida por
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la familia de las tangaras (Thraupidae) con tres especies
registradas; la mayoria de las demas familias cuentan

con una sola especie. Se registraron todos los gremios
alimenticios, siendo el insectivoro (sobre todo Tyrannidae

y Parulidae) el que registro una mayor representatividad

de especies, seguido por el frugivoro (principalmente
Thraupidae y Columbidae); los menos representados son los
gremios: nectarivoro (Trochilidae), Carnivoro (Accipitridae)

y Carronero (Cathartidae), con una sola especie.

Segun Ayerbe (2019) todas las especies registradas

son tipicas de zonas abiertas y disturbadas (p.ej.: T.
melancholicus, T. fuscater, Z. capensis), con influencia

de ganaderia (p.ej.: V. chilensis y B. ibis), de vegetacion
secundaria (p.ej.: T. gedon, Cyanocorax yncas, Icterus

sp., C. rivolii) o de borde de bosque (p.ej.. M. miniatus, S.
cyanocephala, A. semirufus). Sin embargo, hay especies
gue, aungue son resistentes a las intervenciones antropicas,
son propias de estadios de estructura mas avanzados como
sotobosque denso (p.ej.: G. ruficapilla y H. leucophrys)

o dosel alto (p.ej.: Patagioenas fasciata, Icterus sp.).

Las especies E. frantzii, T. melancholicus, Sporathraupis
cyanocephala, Thraupis episcopus, Anisognathus
somptuosus, Turdus fuscater, Turdus leucomelas, Icterus
chrysater, Icterus nigrogularis, Atlapetes semirufus,
Zonotrichia capensis, Cyanocorax yncas, Zenaida auriculata,
Patagioenas fasciata y Crotophaga ani corresponden a
especies con habitos frugivoros. Estas especies ingieren
frutos y dispersan sus semillas a lo largo de territorios
extendidos; por lo que las especies vegetales dispersadas
se consideran especies pioneras que permiten y facilitan
la llegaday el establecimiento de nuevas especies de
estados mas tardios de sucesion, ademas de que las
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aves también depositan las semillas en microhabitats
adecuados para su germinacion o facilitan este proceso
mediante el paso de las semillas por su tracto digestivo,
removiendo algunas capas que retrasan este proceso.

CATALOGO DE ESTRATEGIAS

Las estrategias empleadas para la restauracion
del predio ubicado en Choachi fueron:

i. Retirar los disturbios de la parcela a restaurar.
Retirar la ganaderia de la parcela de restauraciéony
controlar las dos plantas invasoras. Se recomienda
revisar en la literatura la mejor estrategia para lograrlo.

ii. Realizar enriquecimiento vegetal por medio de
nucleacién mas cuadricula. La nucleacién es una técnica
muy usada para la restauracion. Esta se basa en establecer
varios parches de especies seleccionadas para que, con
el tiempo, se unan entre si por dispersion. Se propone
mezclar esta técnica con una herramienta del paisaje
conocida como el aumento de cobertura en cuadricula,
acelerando el aumento de conectividad. COmo especies
claves se recomiendan balu (Erythrina Edulis), chocho
(Erythrina rubrinervia), alcaparro (Senna multiglandulosa)
y Vismia laevis; aprovechando los arboles grandes que
ya se encuentran en el predio para ser el centro de
cada nucleo y sembrar a una distancia de 1,5 metros.

Las especies mas resistentes a la luz y desecacion
deben estar en los componentes de cuadricula y las
menos resistentes deben ubicarse en los nucleos
idealmente acompanfadas de una planta ninera.
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IMAGEN 8.
Diseno de nucleacion y cuadricula.
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Nota. Laura Esperanza Ruiz Marin.

TABLA DE RESUMEN E IMPLEMENTACION
DE ESTRATEGIA

TABLA 8.
Resumen de las estrategias que se pueden
llevar a cabo en el predio a restaurar.

NUCLEACION Y

CUADRICULA

Parcela de
ESCENARIO DE Parcela de restauracion, Parcelas
RESTAURACION restauracion ecosistemas restauracion
de referencia

Medio, dada la Medio, por el
compactacion nivel de erosion
NIVEL DE 2 . . .
DEGRADACION que presentay Medio y bajo Influenciado
afectaciones por por especies
ganaderia invasoras
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iii. Realizar enmiendas que permitan
disminuir la acidez del suelo. Esto permitiria
un mejor establecimiento de las plantas.

iv. Con base en el concepto de agroecosistemas,
se propone crear una huerta agroecolégica en
el sector donde antes habia cultivo de flores.

v. Disminuir la abundancia de especies invasoras y
realizar el establecimiento de plantas pioneras (segun las
especies recolectadas en el sector), las cuales compiten
por luz y nutrientes con las especies invasoras.

vi. Establecer refugios para murciélagos, ya

qgue los frugivoros son los mejores dispersores de
semillas de especies pioneras e intermedias.

HUER‘{A CONTROL DE :lgsg:ls'.:.g:lsélg
AGROECOLOGICA | ESPECIES INVASORAS GANADERIA
. Parcela de
Zona de antiguos . .
Parcelas restauracion restauracion y resto

cultivos de flores ;
del predio a futuro

Medio, por el posible Medio, por la
uso de fertilizantes acidificacion del suelo .
. . - Medio
y pesticidas debido a Pteridium
guimiosintéticos aquilinum.
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NUCLEACION Y

CUADRiCULA

Aumentar la

Aumentar la

diversidad y Aumentar la i
abundancia vegetal. dispersion capacidad del
OBJETIVO . suelo para que
Aumentar la de especies I3 sucesion
estructura de pioneras avance
la parcela
ECOSISTEMA Bosques_altoandmos . Ecosisterna de
DE y ecosistema de No aplica .
REFERENCIA-? e = referencia 1
Especies de sucesion Especies
TIPO DE primaria que poseen fijadoras de
ESPECIES crecimiento rapido No aplica nitrégeno
y alta resistencia a (Erythrina
la luz y desecacion edulis)
DENSIDAD DE 10/nucleo N i G
SIEMBRA™* 200/hectarea o apiica .

= NUmero de
plantas sembradas
y establecidas

> NUmero de

> PH del suelo
excretas en

> Profundidad

los refugios
(e ) S A - Altura y DAP de ) y materia
cada planta B Cantplad organica
o de semillas del suelo
- Indices de encontradas

conectividad

Nota. DAP: Diametro a la altura del pecho. *Ecosistema de referencia
1: cercano a la parcela de restauracion, Ecosistema de referencia 2:
mds lejano de la parcela de restauracion, en una etapa sucesional
mds avanzada. **La densidad de siembra puede variar dependiendo
del estado y de las necesidades del ecosistema. Por ejemplo, «[...] una
alta densidad de siembra promueve el establecimiento a corto plazo
[de] una sucesion secundaria; [ademds de proporcionar] hdbitat para
los dispersores, proteccion parcial de sombra» (Torres-Rodriguez et al.,
2019, p.55) y resiliencia por el mayor niumero de especies que tienen
capacidad de rebrote. Pero si las condiciones de humedad, sombra

y otras son ideales, la densidad de siembra puede ser menor.

-
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HUERTA

AGROECOLOGICA

Establecer
un sistema
agroecoldgico,
en el futuro auto-
sostenible

No aplica

Especies alimenticias,
medicinales,
condimentarias,
aromaticas

Depende de
las especies
empleadas alli

> Crecimiento relativo
de los individuos
> NUmero de

especies vegetales
producidas

CONTROL DE
ESPECIES INVASORAS

Disminuir la incidencia
de este disturbio en los
procesos sucesionales

No aplica

Especies pioneras
(Heliocarpus
americanus)

2X2

= Abundancia de las
especies invasoras

= Altura de las plantas

> NUmero de
estratos vegetales

DISMINUCION
DE DISTURBIO
GANADERIA

Retirar el principal
disturbio del predio
en el area a restaurar
para disminuir barreras
a la restauracion

No aplica

No aplica

No aplica

-Abundancia de vacas

-Densidad y porcentaje
de fracciones del suelo
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0s espacios de interaccion social con las comunidades

son importantes para la restauracion ecologica

ya que estos no pueden estar aislados de las
comunidades, debido a que mediante el esfuerzo conjunto
entre el saber técnico-cientifico y los saberes ancestrales
de experiencia viva y apropiacion cultural de las sociedades
gue se consolidan en los territorios donde se busca hacer
restauracion es que los procesos se mantienen y arraigan al
pensamiento colectivo, dandoles un mayor alcance, eficacia
y trascendencia. Como hubiese dicho el erudito Fals Borda si
hubiese abordado los temas de restauracion, la restauracion
ecoldgica es una actividad con esencia sentipensante en
sus intenciones mas primigenias y metodologia de trabajo.

LUGAR DE ESTUDIO Y ANTECEDENTES

El colegio Soledad Acosta de Samper es un colegio
marista, de modalidad mixta, ubicado en el barrio El
Porvenir en la localidad de Bosa (Bogota D.C.). Esta
ubicado en el limite urbano de la ciudad cerca al
municipio de Mosquera; especificamente en N 4°38'38.5"
O 74°11'10.1". Una parte del colegio estd adyacente a

la reserva vial de la futura avenida longitudinal de
oriente (ALO); esta es la zona analizada y para la cual se
proponen las estrategias de manejo de restauracion.

Esta Institucion educativa, donde se realizé un proceso
de trabajo comunitario y cientifico, se encuentra a

300 metros del rio Bogota y a 150 metros del Canal de
Cundinamarca. El area de restauracion identificada fue
de 0.12 hectareas de pastizal transformado tipico de la
sabana de Bogota. Las principales barreras identificadas
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fueron las heladas, los fuertes vientos, una gran cantidad
de escombros en el suelo y la presencia de retamos.

Desde el 2020 se llevaron a cabo trabajos con un enfoque
de restauracion ecoldgica en el Colegio, trabajando
principalmente con 50 estudiantes de los grados 4° a 11°, sus
acudientes y algunos docentes. Igualmente, se realizaron
varias actividades pedagdgicas para la identificacion

de plantas nativas de Bogot3; se desarrollaron huertas,
invernaderos, piscicultura y lombricompost con la
comunidad educativa; se evaluo, conjuntamente y con los
saberes previos, la situacion de los distintos escenarios de
trabajo para proponer estrategias que pudieran desarrollarse
con la comunidad educativa dentro de los mismos espacios
académicos que ofrecian las aulas de trabajo. Algunos

de los temas abordados en el trabajo pedagdgico con

la comunidad estan relacionados con aves dispersoras,
arbustos, hierbas y demas plantas nativas; y se propusieron
talleres para estudiar las fitohormonas y la metodologia

del riego, a fin de entender el proceso de germinacion,
ademas del tratamiento e impacto de los residuos solidos.

Con base en ello, se plantearon tres objetivos de restauracion
en el Colegio: a corto plazo, conocer el estado de conservacion
de la zona, identificando las barreras y posibilidades de
restauracion; a mediano plazo, generar nucleos de vegetacion
herbacea que desplace al pasto;y, a largo plazo, alcanzar una
vegetacion de tipo humedal para potenciar la biodiversidad
de la zona. Para ello, se realizé un seminario acerca de los
conceptosy la planeaciéon de la restauracion a fin de orientar
pedagogicamente a la comunidad, preparando las especies

y parcelas, a lo que se aunaron talleres sobre fundamentos

de restauracion dirigidos a los estudiantes, todo con el fin

de refinar el area de trabajo y el tiempo de desarrollo.
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MAPA 4.
Mapa del drea de restauracion y su drea circundante.
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Nota. Archivo Greunal.

RESULTADOS Y ANALISIS

SUELOS

Con base en el mapa 4, se analizaron dos puntos que
son similares estadisticamente en sus propiedades
quimicas y fisicas. Corresponden a suelos arcillosos y

con estructura, pero no son compactos. La humedad
relativa es media y el PH es neutro; aunque el suelo con
compost posee mas materia organica y es mas acido.
Hay un alto grado de agregacion del suelo (mayores de 2
mm), producto de la alta cantidad de arcillas presentes.
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TABLA 9.
Caracteristicas del suelo de dos sitios de muestreo
del Colegio Soledad en Bogotd.

SUELO CON

Densidad (g/cm3) 1,05 + 0,22 0,93 + 0,25
Humedad (%) 21+ 0,03 21+ 0,06
Materia organica (%) 11+ 0,01 13 + 0,07

pH 713 +0,18 6,65+ 0,77
Agregados (%) 91+ 0,08 91 + 0,06

Nota. Se observan las variables fisico quimicas de humedad (%),
densidad aparente (g/cm3), materia orgdnica (%), agregados y pH.

Las especies encontradas son
principalmente herbaceas, a saber:

= Cenizo (Chenopodium spp.). Introducida.
Especie herbacea encontrada en ambientes ricos en
nitrégeno y también suelos pobres en nutrientes.
Tolerancia al congelamiento, salinidad y sequia.

= Amaranto (Amaranthus spp.). Nativa. Herbacea
anual. Algunas especies pueden considerarse
de dificil erradicacion en los terrenos.

= Urapan (Fraxinus chinensis). Arbol invasor.
Especie plantada con fines ornamentales en ambientes
urbanos. En Colombia se encuentra naturalizada.

= Mastuerzo (Lepidium spp.). Nativa. Planta
herbacea comun en suelos nitrificados. Especialmente
comun en praderas, potreros y en alfalfa;
frecuentemente se dispersa con aguas de riego.

= Malva (Malva sylvestris). Introducida.
Planta herbacea perenne presente en zonas
con alto nitrogeno y bien iluminadas.
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= Pastos nativos e invasores (Poaceae). Hasta
el 2011, en Colombia se registraron 840 especies
de pastos, con 74 endémicas. Estas especies se
presentan en sucesiones tempranasy las que
han sido introducidas pueden ser invasoras.

IMAGEN 9.
Especies vegetales encontradas en el potrero cerca al Colegio.

Nota. (a) cenizo, (b) amaranto, (c) urapadn, (d) mastuerzo,
(e) malva, (f) pasto. Fotografias de Juan David Olaya.
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DISTURBIOS Y TENSIONANTES

IMAGEN 10.
Imdagenes tomadas en la primera visita a campo donde se evidencia
(a) zona de restauracion y (b) zona que colinda con el colegio.

Nota. Archivo Greunal.

Se listan los disturbios basados en la informacion
de campoy la informacidén proporcionada por el
docente del area de biologia (Juan Pablo Ospina):

= Contaminacion. Basuras en zonas aledanas
debido a las areas residenciales cercanas.

= Clima extremo. Vientos fuertes en temporadas
especificas (agosto-octubre), bajas temperaturas
en la noche y alta radiacion solar durante el dia.

= Suelo con poca profundidad. Presencia
de escombros de construccion, arena, ladrillo,
cemento, metales y residuos solidos.

= Conflicto de intereses. Planeacién Distrital construira
la ALO en el area aledana a la zona de restauracion.
Ademas, personas habitantes de calle residen en el
lugar y el pisoteo impide la regeneracion natural.
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INTENCION DE USO DE SUELO

El area privada del Colegio ha sido y continuara siendo
destinada para la aplicacion de experimentos de
restauracion, con el objetivo pedagdgico de demostrar
acciones importantes en la restauracion de ecosistemasy la
ecologia de la restauracion. Adicionalmente, algunas areas
dentro y fuera del Colegio se destinaron al embellecimiento
de la fachada con la siembra de plantas ornamentales.

CATALOGO DE ESTRATEGIAS
DE RESTAURACION

DESCRIPCION DE ESTRATEGIAS
FITORREMEDIACION CON PLANTAS ESTRATEGICAS

Debido a la degradacion del suelo por la
presencia de contaminantes, como escombros
y metales pesados, se propone implementar la
fitorremediacion, es decir, utilizar plantas

[...] para reducir in situ la concentracion o peligrosidad
de contaminantes organicos e inorganicos

del suelo [..] a partir de procesos bioguimicos
realizados por las plantas y los microorganismos
asociados a su sistema de raiz que conducen

a la reduccion, mineralizacion, degradacion,
volatilizacion y estabilizacion de los diversos tipos de
contaminantes. (NUNRez-Lopez et al., 2004, p.69),

Permitiendo, asi, limpiar, restaurar, remediar,
estabilizar el sitio contaminado.
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Esta es «[..] una alternativa sustentable y de bajo costo
para la rehabilitacion de ambientes afectados por
contaminantes antropogénicos» (Delgadillo-Lopez et
al., 2011, p.597). Sin embargo, esta remediacion puede
tener sus limitaciones debido a que es un proceso
relativamente lento y de baja produccién de biomasa
puesto que la concentracidén de metales alta puede ser
toxico para las plantas (Covarrubias, Garcia y Pena, 2015).

ENRIQUECIMIENTO SIN REMOCION DE SUELO

El enriguecimiento consiste en sembrar especies para
aumentar la diversidad de la zona, es decir, incrementar
las especies de plantas en un lugar ya que asi se logra

la recuperacion de las coberturas vegetales. Por ello, se
propone sembrar plantas nativas que se caractericen por
Su resistencia a condiciones climaticas de potreros. Por
ejemplo, ante vientos fuertes, la siembra de arboles que
resistan y disminuyan la velocidad del viento, que atenuden
el calor para las plantas mas internas, tal y como el cedro
(se adapta principalmente a zonas como cerros humedos
y semihumedos, sabana humeda, semi humeda y semi
seca) y el sauce (Salix humboldtii). La siembra puede
realizarse mediante enmiendas: agujeros en el suelo donde
se aplican abonos, cal y material organico que retiene la
humedad y proporciona nutrientes a la planta sembrada.

ENRIQUECIMIENTO CON NUCLEACION
Y REMOCION DEL SUELO

Si bien el objetivo de la nucleacién es aumentar la diversidad
de la zona del mismo modo que el enriquecimiento, aqui
se siembran las plantas en grupos para formar ndcleos que
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crecen mejor que plantas individuales. La remocién del suelo
elimina los tensionantes, como otras especies invasoras, y
recupera la fertilidad del suelo. Por ello, se propone sembrar
plantas nativas, arboles o arbustos que sean de crecimiento
rapido y generen hojarasca para la formacién del suelo

y el control de pastos invasores. El primer paso debe ser

la remocion completa del pasto invasor y volteo de este

para eliminar los escombros presentes; luego aplicar las
enmiendas similares a las de la estrategia de nucleacion.

REEMPLAZO CON ESPECIES ORNAMENTALES

Por medio del debido manejo del suelo con abonos, se
propone la siembra de plantas ornamentales nativas,
gue estén adaptadas a climas altoandino, lo que no
solo permita recuperar la belleza estética y paisajistica
del lugar, sino también aumentar la cantidad de
polinizadores en la zona, procurando usar plantas
herbaceas o arbustivas con alta produccién de flores.

REGENERACION ESPONTANEA

Sirve de control para realizar experimentacion y comparacion
con las demas estrategias anteriores, pues se enfoca en

la disminucion de factores tensionantes y disturbios del
ecosistema. En este caso, inicialmente debe realizarse una
colecta de las basuras y los desechos que se encuentren

en el lugar; posteriormente, cercar la zona utilizando una
malla plastica para evitar futuras basuras de zonas aledanas
e invasiones de personas ajenas que habitan el lugar.
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ESPECIES VEGETALES DE INTERES

De acuerdo con las especies recolectadas en campo
(Imagen 8) y su posterior identificacion y estudio, asi
como con la investigacion del tipo de ecosistema y las
expectativas frente al predio, se incluyeron seis especies
vegetales de interés, cuya descripcion detallada se
encuentra a continuacion (tabla 10). Mas informacion
sobre estas y otras especies usadas en la restauracion
de ecosistemas urbanos de la sabana de Bogota

se encuentran en Barrera-Catano et al. (2010).

TABLA RESUMEN DE ESTRATEGIAS

Finalmente, se resumen las posibilidades de intervencion
en una tabla de estrategias de manejo (tabla 11), donde

se describen los escenarios, los componentes, el tipo de
intervencion, el objetivo de cada manejo, los indicadores
del proceso, una propuesta de periodicidad del monitoreo
y, si aplica, las especies vegetales propuestas.

RECOMENDACIONES

Realizar la remocidon extensiva del suelo (pasto) y
reemplazar los escombros que se encuentran en el suelo.
También es posible aumentar el limite de la vegetacion
riparia del rio Bogota desde las areas subyacentes al

rio. Se aconseja formar alianzas con la red de viveros y
paqueros locales. Para tratar el conflicto de intereses de
planeacién distrital (Avenida Longitudinal de Oriente) en
el area aledana a la zona de restauraciéon se recomienda
buscar informacion sobre la compensacion ambiental
gue debera realizarse por la construccion de la via.
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TABLA 10.

Especies vegetales nativas de interés para el proyecto
de intervencion del Colegio Soledad en Bogotd.

NOMBRE
COMUN

(NOMBRE

CARACTERISTICAS

CIENTiFICO)

Chamana,
Hayuelo
(Dodonaea
viscosa)

Chilco
(Baccharis
bogotensis)

Altramuz,
Chocho, Lupino
(Lupinus
bogotensis)

Cacho de
Venado, Corono
(Xylosma
spiculifera)

Cruz de Mayo,
Laurel, Olivo de
Cera (Morella
parvifolia)

Changuelito,
Cucharo rosado
(Myrsine
coriacea)

(Sapindaceae) Arbusto de 3m. Produce hojarasca
y frutos dehiscentes (secos). Resistente a sequias
y suelos erosionados para formacion de suelos.

(Asteraceae) Arbusto pionero presente
en suelos pobres, erosionados y de baja
precipitacion. Resistente a heladas.

(Fabaceae) Arbusto hasta 1Tm de alto. Comun en
vegetacion secundaria y en areas disturbadas.

Especie melifera, dispersada por aves. Es una especie
fijadora de nitrégeno, Util para recuperar suelos.

(Salicaceae) Arbol de hasta 12m de alto. Aptitud
pionera moderada. Actua como facilitador de

la regeneracion de bosque de cedro (Cedrela
montana), almanegra (Budleja americana) y tibar
(Escallonia paniculata). Importante en la proteccion y
conservacion de suelos erosionados o degradados. De
aplicabilidad en la restauracion de bosques primarios.

(Myriaceae) Arbol de hasta 12m de alto. Presente

en la vegetacion arbustiva de los paramos y
subparamos, en areas abiertas, en zonas erosionadas
de pendientes fuertes e inestables, y en areas
altamente degradadas. Induce procesos sucesionales.
Es una especie melifera y fijadora de nitrégeno.

(Primulaceae) Arbol de hasta 21m de altura.
Presente en bosques altoandinos secundarios
y riparios. Crece en suelos de ligeros a francos,
tolera los suelos pesados bien drenados y
erosionados. Es Util como precursor lefoso.

Nota. Tabla elaborada con base en la informacion presentada en Barrera-Catario e
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METODOLOGIiA DE PROPAGACION

Por semillas. Se recogen los frutos, se secan al sol
para que abrany asi extraer las semillas. Se dejan
en agua entre 24 y 36 horas, y luego se siembran.

Por semillas. Se colectan los frutos cuando
se tornan de color café claro, se secan al sol
durante 10 2 dias, se extraen las semillas, y
se siembran a 5 mm de profundidad.

Por semillas. Se colectan los frutos, se secan

al sol y se extraen las semillas, las cuales se
dejan sumergidas en agua por 24 horas; luego,
se siembran a 2 cm de profundidad.

Por semillas y por brotes de raices. Se colectan

los frutos cuando se tornan negros, se dejan

secar y se extraen las semillas, las cuales se
recomienda mantener dos horas en agua caliente
o cinco en agua fria, antes de sembrar.

Por semillas. Se colectan los frutos cuando se
tornan grisaceos; se dejan inmersos en agua pre
hervida durante 24 horas, con el fin de desprender
la cera, luego se secan al sol y se siembran.

Por semillas. Se colectan frutos, se despulpan, se
escarifican y se extrae la semilla. Se recomienda
dejarla en inmersién por 48 horas 'y sembrarla.

-al. (2010).

77



78

4@ CAPSULAS DE RESTAURACION ECOLOGICA | N°2 | 2023

TABLA 11.
Estrategias de intervencion propuestas en el Colegio Soledad Acosta, Bogota.

BIORREMEDIACION ENRIQUECIMIENTO
CON PLANTAS CON NUCLEACION SIN
ESTRATEGICAS REMOCION DE SUELO

ESCENARIO DE Pastizales t f g
RESTAURACION astizales transformados

NIVEL DE, Alt iad tal q
DEGRADACION 0 con presencia de metales pesados

Aumentar la diversidad
OBJETIVO Recuperar propiedades de especiesy recuperar
del suelo la estructura de
la vegetacion

ECOSISTEMA Vegetacion riberefia de sabana altoandina
DE tropical (ver seccidon de especies estratégicas
REFERENCIA en Barrera-Catafio et al., 2010)

Especies gramineas

TIPO DE ‘
ESPECIES con capacidad de

Especies de sucesion

. . temprana e intermedia
bioacumulacion

- Porcentaje de
supervivencia (individuos
sembrados)

- Densidad aparente
del suelo

- Concentracion en ppm

- Cobertura de pasto
de metales pesados

- Tasa de crecimiento
relativo de los
individuos (cm)

- Porcentaje de cobertura
vegetal (no pasto)

INDICADORES

Nota. ppm: partes por millon.

-



CAPSULA s | PROPUESTA DE ESTRATEGIAS DE RESTAURACION @&

EN EL COLEGIO SOLEDAD ACOSTA DE SAMPER, BOGOTA

ENRIQUECIMIENTO
CON NUCLEACION Y

REMOCION DEL SUELO

REEMPLAZO
CON ESPECIES
ORNAMENTALES

REGENERACION
ESPONTANEA

Pastizales transformados

Alto

Aumentar la diversidad
de especiesy recuperar
la estructura de la
vegetacion junto con
propiedades del suelo

Ninguno

Especies de sucesion
temprana e intermedia

- Porcentaje de
supervivencia (individuos
sembrados)

- Porcentaje de cobertura
vegetal (no pasto)

- Tasa de crecimiento
relativo de los
individuos (cm)

Alto, medio o bajo

Comparar el
avance sucesional
en condiciones no
asistidas (Control)

Aumentar el atractivo
estético de la zonay
la cobertura vegetal

Bosques, humedales y arbustales

Especies ornamentales
adaptadas a climas Ninguna
altoandinos

Porcentaje de Porcentaje de
cobertura vegetal cobertura vegetal
diferente a pastos diferente a pastos
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LUGAR DE ESTUDIO Y ANTECEDENTES

El Santuario de Fauna y Flora Iguaque (SFFI1), ubicado a
5°41"15"N 73°26'10"0O, es un area protegida de orden nacional
y de gran importancia ecoldgica; alberga una gran cantidad
de especies vegetales propias de ecosistemas andinos

y altoandinos, estas especies son base para su riqueza

y la regulaciéon hidrica de la region (Fernandez-Méndez

et al., 2016). Ademas de su importancia ecosistémica,
también posee una riqueza cultural que se representa

en la poblacidon rural asentada dentro y a los alrededores
del santuario, en predios publicos y privados. Aunque es
bien conocido que este territorio es un area protegida,

se han identificado varias amenazas a la integridad del

area de proteccion, principalmente: caceria, cultivos de
papa y pastoreo de ganado cerca al paramo que rodea las
lagunas (PNN, 2006; Villarreal et al., 2017). Esta situacidon
hace imperativa la intervencion de entidades responsables
de la administracion del area protegida y la academia,

para contribuir a la restauracion y conservacion del
ecosistema del bosque altoandino dentro del santuario.

El sFFI actualmente tiene un plan de manejo en el cual

se desglosan un objetivo estratégico y seis de gestion,
asociados a situaciones priorizadas dentro del area
protegida. Puntualmente, el segundo objetivo de gestion es:
«Establecer medidas de prevencién y restauracion, mediante
la implementacion del plan de emergencia y contingencias
y el programa de restauracion ecologica, que aporten a la
recuperacion de los ecosistemas, en especial de aquellos
que han sido transformados» (Villarreal et al., 2017). Y a fin

de contribuir con el cumplimiento de este objetivo, se han
seleccionado dos lugares estratégicos de restauracion dentro
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de la reserva y dieciocho especies objeto de conservacion,
para propagary sembrar en las zonas a restaurar.

Pese a que en el area protegida se cuenta con viveros

para la propagacion de especies nativas, donde se llevan a
cabo siembras regulares de especies de interés, una de las
limitaciones encontradas es que no existe un protocolo de
propagacion que permita optimizar la obtencion de material
vegetal, una barrera importante al momento de ejecutar
procesos de restauracion. No obstante, entre funcionarios
del santuario y la estudiante de maestria vinculada a
GREUNAL Se propuso un proyecto que permitiera optimizar
la germinacion de las especies de interés, identificando su
tipo de dormancia y el método mas efectivo para romperla.
Se presenta a continuacion la parte metodoldgica y los
resultados preliminares del proyecto desarrollado.

METODOLOGIA

SELECCION DE ESPECIES

Para el sff Iguaque y su zona de amortiguamiento, se
tienen registradas 816 especies agrupadas en 141 familias.
De éstas sic, el 89,5% corresponden a especies nativas

de Colombiay el 10,4 %, a especies introducidas ya sean
cultivadas, naturalizadas o invasoras. Se reportan 187
especies con algun uso o potencial de usoy, entre ellas,
80 tienen potencial para la restauracion ecologica de
ecosistemas altoandinos (Mendoza-Cifuentes, 2017, p.111).

Teniendo en cuenta esta amplia composicion de
especies se procedid a dar prioridad a las especies que
los funcionarios tenian preseleccionadas para su plan de
restauracion institucional, por ende, se realizé un primer
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filtro con base en su papel ecoldégico en el ecosistema, su
grado de amenaza y si contaban con semillas disponibles
durante la época que se llevarian a cabo los muestreos.

Con el filtro, se obtuvo una lista de dieciocho especies, de
las cuales buscd informacién sobre trabajos de germinacion
previamente realizados, utilizando frases filtro como:
‘germinacion de (nombre de la especie)' y ‘propagacion de
(nombre de la especie)’, y utilizando motores de busqueda
como: ‘Google Scholar’, ‘Academia’ y ‘Scielo’. Adicionalmente
se realizé una busqueda sobre la funcidon ecoldgica de

cada especie, utilizando frases como: ‘ecologia de (hnombre
de la especie)’, ‘biologia de (hombre de la especie)’ o0 se
buscd solo el nombre de |la especie y se seleccionaron
trabajos con informacién sobre su funcién ecolégica. Por
dltimo, por medio del Catdlogo de plantas y liquenes

de Colombia (Bernal etal., 2015) se obtuvo informacidon
sobre su origen y su estado de conservacion (Tabla 1).

Con base en la informacion compilada sobre cuales de
las dieciocho especies tenian trabajos previos sobre su
propagacion y germinacion, se encontrd que ya habia
datos reportados sobre su proceso de propagacion en
diez de las especies, mientras que no se encontraron
trabajos publicados de estas ocho especies: Ficus
tequendamae, Ficus velutina, Lepechinia salviifolia,
Chalybea macrocarpa, Alnus acuminata, Clusia
multiflora, Smallanthus pyramidalis y Vallea stipularis.
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TABLA 12.
Informacion de las dieciocho especies del SFFI analizadas.

NOMBRE
CIENTIFICO Pt FUNCION ECOLOGICA
- AUTOR
Quercus Roble Nativa Habitat para epifitas
humboldtii - Bonpl. (VU) (Avella 2008)
squéirovz;cojsa June Nativa ég?nedﬁigg g’r
q esmeraldo (NE) .o ;

- Triana (Higuita y Rivas, 2007)
Podocarpus . Nativa Coloniza suelos
oleifolius - D.Don Pino hayuelo (VU) pobres (Marin 1998)

Dodonaea viscosa Nativa Forma suelo
(L.) - Jaca. SEUE (NE) (Rzedowski 2001)
Weinmannia Encenillo Nativa Protege las plantulas
tomentosa - L.f. (NE) (Toro 2010)
Myrcianthes . . Mejora el suelo y atrae
leucoxyla - (Ortega) Abrlgagsg N(?\ltllz\;a fauna (Jardin Botanico
McVaugh de Bogotd, 2008)
Viburnum Nativa Conserva el suelo
tinoides - Lf Garrocho (NE) y atrae fauna
o (Mahecha 2010)
Morella parvifolia - Laurel Nativa Espe(ccleo:]anc(élllltjdora
(Benth.) Parra-Os. (NE) Slatyer, 1977)
Hesperomeles Nativa Coloniza zonas
obtusifolia - Mortillo (NE) escarpadas (Pedraza-
(Pers.) Lindl. Penalosa et al., 2004)
Tara spinosa - Nativa Mejora el sueloy
(Molina) Britton Divividi (NE) controla la erosion
& Rose (Coca, 2010)
Ficus P
. Endémica Atrae fauna
tequendamae Ficus (NE) (observacién en SFFI)
- Dugand
Atrae fauna
Ficus velutina Nativa Planta facilitadora y
» H
- Willd. errerdm (NE) pionera (Jgrgensen
y Ledn-Yanez, 1999)
Lepechinia Nativa Atrae polinizadores

salviifolia - Salvion (NE) Pionera de ciclo
(Kunth) Epling largo (Cafndn, 2021)
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NOMBRE
CIENTIFICO P FUNCION ECOLOGICA
- AUTOR
Chalybea
macrocarpa - Churumbelito Endemica Atrae fauna
(Uribe) Morales-P. (NE) (CTRFAM 2021)
& Penneys
. . Mejora el sueloy
A/nusi iﬁ%ﬁ\mam Aliso '\l(?\lt'E\;a es fijadora de N.
(CATIE 1995)
Atrae dispersores
Clusia multiflora . De sucesién
~Kunth Gaque Nativa (LC) intormedia
(Cafdn, 2021)
Srallanthus ot At_rae dispersgres
pyramidalis - Arboloco (NE) Pionera de ciclo
(Triana) H. Rob. intermedio
(Canodn, 2021)
A lini
Vallea stipularis R Nativa trae po |.n/|zador(,—:‘s
CLF aque (NE) De sucesion tardia

(Canodn, 2021)

Nota. O: origen; EDA: estado de amenaza, vu: vulnerable;
NE: no evaluado; LC: preocupacion menor. Elaboracion
con base en la informacidon relacionada en el Catdlogo de
plantas y liquenes de Colombia (Bernal etal., 2015)

MUESTREO

La lista de especies definitiva se socializé con los
funcionarios del santuario por medio de reuniones y se
acordo realizar el proyecto con las ocho especies que no
tenian datos reportados de trabajos previos en propagacion
mediante el uso de tratamientos pre-germinativos.

Teniendo en cuenta el gran conocimiento de la zona por
parte de los funcionarios del area protegida, se estipularon
las areas donde se tiene registrada la presencia de las
especies y se acordaron las fechas de salidas segun

la disponibilidad de, por lo menos, un funcionario del



CAPSULA 6 | APORTE AL PROCESO DE RESTAURACION EN EL
SANTUARIO DE FAUNA Y FLORA DE IGUAQUE 3@

santuario y la estudiante; por lo que se llevaron a cabo
varias salidas a las areas de Chaina y Carrizal. Por medio
de recorridos libres se identificaron las especies y se

llevd a cabo el correspondiente muestreo (ver anexo
Pasos para la recoleccion de semillas). De cada individuo
muestreado se llevo un registro por parte de funcionarios
del santuario, indicando la fecha, la especie, la cantidad
de semillas recolectadas y el nombre de los recolectores,
con el fin de documentar el proceso y reportar, ante
Parques Nacionales, la extraccion de las muestras.

IMAGEN 11.
Recoleccion de semillas de especies nativas del SFFI.
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Nota. Fotografias tomadas por Jeniffer Diaz y Mercedes Izquierdo.

Una vez obtenidas las muestras, estas se trasladaron al vivero
carrizal del sFFl'y se sometieron a cuatro tratamientos pre-
germinativos. Los resultados obtenidos evidenciaron que
algunas especies presentan un estado de ‘hibernacion’
mediante el cual la semilla no germina, asi tenga las
condiciones ideales para hacerlo, denominado dormancia;
segun las condiciones fisicas de la semilla y las condiciones
de su sistema interno las semillas presentaron dormancia
exdgena o enddgena, respectivamente. Adicionalmente, con
algunos de los tratamientos se evidencid una disminucion en
el tiempo que les toma germinar, obteniendo plantulas de
una forma mas rapida. Estos resultados permiten optimizar la
obtencion de plantulas de especies nativas para la restauracion
del bosque altoandino; de ahi que la mayoria de las plantulas
se desarrollaron perfectamente y fueron sembradas en los
bosques pertenecientes al sector de Chainay Carrizal del sFFI.

De este proyecto se obtuvo un protocolo de propagacion
para las dieciocho especies nativas del bosque altoandino



seleccionadas, lo que no solo permitié encontrar métodos
anteriormente no reportados para ocho de ellas, sino
también compilar informacion de las diez especies
restantes; con ello se contribuye a minimizar la barrera

de la obtencion de material vegetal para futuros procesos
de restauracion en el area protegida. Los resultados

del proyecto estan en proceso de publicacion.

IMAGEN 12.
Semillas de algunas de las especies promisorias
para la restauracion del SFFI.

1Tmm 2mm
]

1Tmm
]

Nota. (a) Alnus acuminata,
(b) Clusia multiflora, (c) Vallea
stipularis, (d) Lepechinia
salviifolia, (e) Smallanthus
pyramidalis. Fotografias
tomadas por Jeniffer Diaz.
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RECOMENDACIONES

PASOS PARA LA RECOLECCION DE SEMILLAS

A continuacion, se presentan los pasos para la
recoleccion de semillas en el sliF y que fueron
adaptados de Di Sacco et al. (2020).

1. Identificar la zona a muestrear. Consultar qué tipo
de ecosistema y cual es la dindmica climatica que presenta
(épocas secas y de lluvia). Es recomendable comunicarse con
una persona que habite en la zona y tenga conocimiento
de la flora local, para confirmar si la época seleccionada
es la que tendra mas frutos disponibles para recolectar.

2. En caso de no tener informacidon especifica
sobre las plantas de la zona y las épocas de floracion
y fructificacién, se pueden consultar muestreos
previos de flora de la zona para inferir la época mas
probable de dispersion de frutos del area.

3. Delimitar el area donde se desea realizar
el muestreo. En este caso, se aconseja aplicar una
técnica de muestreo aleatorio o por cuadro, que
idealmente cubra la extension de toda la poblacion.

4. Realizar trayectos dentro del area a muestrear teniendo
cuidado de no recolectar semillas del mismo individuo. Para
esto, una buena opcidn es tener un GPS y marcar cada individuo
gue se ha muestreado previamente, también se puede marcar
el individuo con pintura o con una cinta de color llamativo.
Dentro del area a muestrear, se recomienda recolectar
semillas de al menos 10-30 individuos en forma aleatoria
dentro de la poblacion. Para especies con dispersion
a corta distancia (p.ej. polen por insectos, semillas por
gravedad), es mejor colectar un mayor numero de plantas.
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5.Recolectar una cantidad similar de semillas por
individuo. De esta manera el aporte o representacion
genética de cada individuo en la muestra sera
equilibrada. [...] Es recomendable recolectar menos
semillas de un numero mayor de plantas que una
gran cantidad de semillas de menos individuos.

6. [..] Si las especies se reproducen vegetativamente
0 son autdégamas se debe aumentar la distancia entre los
individuos a muestrear. Se recomienda mantener una
distancia de separacion entre individuos para evitar el sobre
muestreo de plantas genéticamente muy relacionadas
(p. €j. esta aconsejado separar 50-100 m para arboles).

7. En caso de contar con muy pocos individuos
por poblacidén (menos de veinte), como normalmente
es el caso de las especies raras [..] y en peligro de
extincion, se deben recolectar y mantener las semillas
de cada individuo en bolsas separadas. Esto permitira
mantener la variacién genética de la poblaciéon
al momento de regenerar la muestra. (p.24)

8. Cuando se encuentre el individuo a recolectar (ver
formas de recoleccidon) se toman de seis (6) a diez (10)
semillas (dependiendo de la oferta de semillas que tenga
el individuo) y se lleva a cabo una prueba de corte.

Esta prueba se realiza abriendo todas las semillas,

una por una, con un corte por la mitad de la semilla;
posteriormente, se cuentan cuantas estan sanasy
enfermas. Si un 70 % de las semillas estd sana, se recolecta;
si es menor, no se recolecta.

Una vez se haya seleccionado el individuo se recomienda
recolectar maximo el 40% de los frutos disponibles, ya

gue se debe dejar frutos para la dispersion natural.

o1
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9. Al momento de guardar las semillas se debe
tener en cuenta el tipo de fruto para seleccionar la
mejor manera de guardarlas. Si el fruto es carnoso,
se deben guardar en bolsa plastica; si es seco se
puede guardar en bolsa de papel o de tela.

10. Cada muestra debe contar con un numero unico,
el cual debe escribirse en la bolsa que contenga la muestra
y en los formatos de recoleccidn, con la informacion de
descripcidn y ubicaciéon del individuo. Cada muestra
de semillas debe tener una muestra de herbario, con
el fin de tener certeza del origen de las semillas.

FORMAS DE RECOLECCION

= Se pueden recolectar los frutos a mano, si se
encuentran de forma accesible, de una rama baja o si es
un arbusto o arbolito no muy alto. Si la planta es muy alta,
se recomienda el uso de bajarramas, teniendo cuidado de
gue no haya cables de electricidad y que ninguna persona
esté debajo del lugar de donde se va a tomar la muestra.

= En caso de que la flexibilidad del tronco lo permita,
se puede sacudir la planta para que caigan los frutos
con las semillas al suelo. Antes de sacudir la planta se
recomienda poner una lona blanca debajo de la rama
que tiene los frutos para que caigan sobre la lona, y
sea mas sencillo tomarlos para guardarlos. Si es apto, y
bajo su propia responsabilidad, puede trepar el arbol y
acceder a los frutos que tienen las semillas disponibles.

= Como ultima opcion se debe contemplar el recolectar
frutos del suelo, ya que al tomarlos del suelo no hay una
completa certeza de qué arbol cayo el fruto, ademas,



CAPSULA 6 | APORTE AL PROCESO DE RESTAURACION EN EL
SANTUARIO DE FAUNA Y FLORA DE IGUAQUE @

al desconocer cuanto tiempo lleva en el suelo, podria

estar contaminado por hongos o insectos, lo que no solo
disminuye su viabilidad, sino que también se corre el riesgo
de llevar contaminantes a las demas muestras de semillas.

CONCLUSION

A través de este tipo de proyectos interinstitucionales es
posible complementar esfuerzos, conocimientos y obtener
resultados en pro de un bien comun: la conservacion y
restauracion de ecosistemas vulnerables en nuestro pais. De
esta manera se contribuye a aportar nuevo conocimiento
sobre las especies nativas que conforman estos ecosistemas,
el cual complementa el ya adquirido por las comunidades

in situ, mientras ayuda a comprender mejor sus dinamicas.

-
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GLOSARIO

Acicula. «<Aguijon fino y delicado que
no es hiriente» (Font-Quer, 1982, p.7).

Agregacion. Este término hace referencia a la
agrupacion de particulas que conforman el suelo (FAO, s.1.)

Bosque andino. Ecosistema natural, propio
de areas montanosas de Sudamérica, limitado
aproximadamente entre los 1000 y los 3500
metros de altitud (Olson y Dinerstein, 1997)

Cotiledoén o cotiledones. La primera o cada una
de las primeras hojitas de la planta, su forma suele ser
diferente a las demas hojas (Font-Quer, 1982, p.275).

Dosel. La copa de los arboles (Farfan, 2019).

Drupa. «Fruto de pulpa carnosa y cascara
lefosa que contiene una sola semilla, como los
duraznos» (Real Academia Espanola, s.f.-a).

Enclave. «Territorio incluido en otro con
diferentes caracteristicas geograficas, politicas o de
otra indole» (Real Academia Espanola, s.f.-b).

Epifita. «Vegetal que vive sobre otra
planta, sin alimentarse a expensas de esta»
(Real Academia Espanola, s.f.-c).

Escorrentia. «Corriente de agua que se
vierte al rebasar su depdsito o cauce naturales o
artificiales» (Real Academia Espanola, s.f.-d).



Mesocarpo o mesocarpio. «Es la parte
media del pericarpio y protege al endocarpio, en
algunos frutos es una capa gruesa y se le conoce
como pulpa» (Font-Quer, 1982, p.702).

Morfotipo: «Tipo morfolégico que caracteriza
a un grupo determinado de organismos»
(Real Academia Espanola, s.f.-e).

Mufla. «<Hornillo que se coloca dentro de un horno para
reconcentrar el calor» (Real Academia Espanola, s.f.-f).

Retamo. Sindbnimo de matorral
mediterraneo (Font-Quer, 1982, p.943).

Ripario. Aquel organismo que tienen su
origen en las riberas (Font-Quer, 1982, p. 946).

Rustificacion. También conocido como
aclimatacion, es el proceso donde se trasladan
las plantulas del lugar de enraizamiento a un sitio
de crecimiento definitivo (Escuelagro, 2018)

Sustrato. Superficie o capa donde se desarrolla
la vida (Real Academia Espanola, s.f.-g).

Tanino. Cualquiera de los principios inmediatos
vegetales, ternarios (C, Hy O), y de sabor amargo y
seco. Se destacan sus usos en la industria del cuero
y en la elaboracién de tintas, ya que pigmentan de
color azul, negro o verde (Font-Quer, 1982, p.530).

Tropical. «<Hace referencia a lo que pertenece
o se relaciona con los tropicos. Los tropicos son
las regiones que distan del ecuador 23° 27' norte
y sur» (Real Academia Espanola, s.f.-h).
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El ndmero 2 de la revista

Capsulas de Restauracion Ecolégica
se termind de diagramar

en el mes de octubre de 2023

en Bogotd, Colombia.

-

Un momento de la humanidad en el que
lleva mas de 25.000 anos
consumiendo, recolectando

y procesando cereales.

-

Se utilizaron las familias tipograficas
Romeral

Montserrat









