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Publicacion del Jardin Botanico de Bogota José Celestino Mutis, dedicada a
la memoria de su fundador, el doctor Enrique Pérez Arbeliez, quien
consagrd su vida a institucionalizar la tradicién cientifica de Colombia v a
fomentar la investigacion, divulgacion y defensa de nuestros recursos

naturales.

Mutisia clematis L.

Planta ornamental nativa tomada como emblema del Jardin
Botinico de Bogoti. Debe su nombre a la exaltacion que el ilustre
botanico Linneo quiso hacer en homenaje a José Celestino Mutis,

designado con ¢l nombre de Mutisia.

Es una planta trepadora con zarcillos, hojas tomentosas en
tonalidades verde grisaseo y flores pendulares, que con su color
10j0 vIvo atraen insectos y colibries.
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Ilustracion Caratula

Miconia squamulosa ( Sm. ) Tr.

Melastomataceae, tipica de los cerros de Bogota y endémica de la
Cordillera Oriental de Colombia. Planta facilmente reconocible por el
tomento con aspecto ceniclento y en forma de escama que recubre el
enveés de las hojas. El caracter endémico de esta especie exige particular

atencion sobre su habitat y sobre sus condiciones de conservacién.
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PRESENTACION

Para la actual administracién del Jardin Botanico de Bogota es motivo de satisfac-
cion y orgullo el poder presentar a la comunidad cientifica este niimero de la revista
Perez - Arbelaezia.

La vision institucional que hemos desarrollado respecto a este tipo de produccién
documental es la de contar con una herramienta de comunicacién directa entre los
investigadores, poniendo a su alcance los recientes avances en ciencias puras y aplica-
das sobre botanica, ecologia, conservacion, ciencias biologicas, recursos naturales y
medio ambiente, al igual que mantener con ella un espacio disponible para la divul-
gacion de los documentos que resulten de nuestras investigaciones, las que realicen
otras entidades y las que se den a conocer en los diferentes eventos clentificos que se
lieven a cabo alrededor de temas como los indicados.

Dar a conocer la informacién cientifica y técnica constituye un compromiso institu-
cional para la tradicion y el desarrollo de la cultura cientifica del pais, al tiempo que
ello implica cierto grado de responsabilidad con los investigadores, quienes requie-
ren de espacios como éste para poder validar su labor frente a la sociedad que los
apoya en su tarea de ampliar las fronteras del conocimiento. La transferencia de este
tipo de informacidn tiene la connotacién de un deber social, puesto que el saber
cientifico requiere no solo de legitimar su aporte sino también estar al alcance de
quienes lo requieran para el analisis de situaciones particulares, para buscar la solu-
cién de algin problema, construir nuevas realidades y aportar elementos de juicio
que reduzcan los niveles de incertidumbre en los procesos de decision.

De una u otra manera, la mayor parte de los articulos incluidos en el presente niime-
ro se relacionan con temas ecologicos y de conservacion del medio ambiente de la
ciudad o de sus 4reas circunvecinas. Consideramos que entrar a conocer el estado de
los recursos naturales asociados a los ambientes capitalinos constituye el punto de
partida para afrontar el reto de su conservacién y manejo y para definir las pautas
que nos lleven a compatibilizar su uso con las necesidades del desarrollo.

Expresamos nuestro sentimiento de gratitud a todas las personas que han contribui-
do a materializar este esfuerzo del Jardin Botinico y han hecho sus aportes para for-
talecer nuestra capacidad divulgativa.

Ennque Uribe Botero
Director Jardin Botanico.



Planteamiento de la propuesta de restauracion ecoldgica
de 4reas afectadas por el fuego v/o invadidas por el retamo
espinoso (Ulex europaeus L.) en los cerros de Bogotd D.C.

Por:
JOSE IGNACIO BARRERA CATANO, HECTOR FELIPE RiOS ALZATE Y CLAUDIA ALEXANDRA

PINZON OSORIO™

Resumen

Se realizd un proyecto que integra ¢l manejo de areas afectadas por incendios fores-
tales v de 4reas afectadas por la especie invasora Ulex exropaeus L. (retamo espinoso)
en los cerros circundantes al area urbana de Bogota D.C. La metodologia del proyec-
to propone el desarrollo de actividades técnicas v de investigacidn en conjunto con
la implementacion de un fuerte componente social. En el componente técnico se
identificaron los principales tensionantes que afectan la regeneracion natural de las
areas alteradas en los cerros de Suba, El Cable, El Aguila y Monserrate, v se emplea-
ron técnicas fisicas y biolégicas para neutralizarlos. En el componente de investiga-
c16n se estudio el establecimiento de comunidades de retamo espinoso después del
fuego, se analizé su papel como transformadoras del paisaje en ecosistemas boscosos
de alta montafia; también se implement6 un montaje experimental para evaluar dos
técnicas de control del retamo espinoso. El componente social mostrd ser una estra-
tegia fundamental para asegurar el éxito del proyecto: se involucré un grupo de 95
personas del Programa “Habitante de la calle” de la Alcaldia Mayor de Bogota me-
diante actividades de senstbilizacion y capacitacion como personal de apovo, se inte-
gro a la comunidad asentada en las areas de influencia del provecto.

Palabras clave:
Agentes tensionantes. disturbios. incendios forestales. { fex europaeus ... sucesion vegetal,
restauracion ecoldgica, especies invasoras
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INTRODUCCION

Los cerros que circundan el area urbana de Bogota D.C. son el mayor enclave natural proxi-
mo a la ciudad, en el cual se sustentan los principales procesos ecologicos de la misma
(Molina er al., 1997). Al ser éstos uno de los tres componentes de la estructura ecolégica
principal del Distrito Capital se convierte también en uno de los ambientes estrategicos
para la conservacién y preservacion de los recursos naturales de la region. No obstante, el
alto grado de transformacién de sus ecosistemas a partir del siglo XIX como producto de
las actividades de extraccion de los recursos (entre los que se cuentan la tala, la caza, la
extraccion minera, etc.) hace necesaria la implementacion de planes de recuperacion vy res-
tauracion de las reas alteradas.

A partir del afio 1997 la Comuston Distrital de Incendios Forestales detecto que se registra un
incremento en la frecuencia de los incendios forestales en los cerros de Bogota y determind
que sus causas pueden ser de origen natural, sociocultural o técnico (Comision Distrital de
Incendios Forestales, 2001), mientras que Rios (2001) los clasificé como factores promotores
de tipo atmosférico, biogénico o antropico. En estas clasificaciones la abundancia de especies
exoticas altamente inflamables tales como pinos, acacias, eucaliptos, retamo espinoso y hele-
cho marranero, entre otras, presenta una gran relevandia, presentan atributos biologicos y fi-
stologicos que las convierten en especies susceptibles de promover incendios forestales.

Entre estas especies, el retamo espinoso guarda una estrecha relacion con los ciclos del
fuego en sus lugares de origen, esto es, la planta promueve los incendios y estos, a su vez,
favorecen o incrementan el desarrollo posterior de la planta por lo que su presencia en
los cerros constituye en si misma un factor tensionante de alto riesgo.

Ademas de su estrecha relacion con el fuego, el retamo espinoso es considerado como una
de las cien especies invasoras mas agresivas del mundo cuvo control ocasiona grandes pérdi-
das econémicas (GISP, 2000). Su establecimiento se facilita en zonas disturbadas por el fue-
£0, en tanto que su 1mpacto se asocta con el desplazamiento y exclusion de especies nativas,
la pérdida de atributos del ecosisterna, la detencién del proceso sucesional en etapas tem-
pranas v la alteracion del régimen de disturbios. Luego de su establecimiento el retamo
persiste en el area gracias a su alta capacidad de regeneracion a partir de estructuras vegetativas
resistentes y a la produccion de gran cantidad de semillas, que forman abundantes bancos
que se expresan masivamente después del fuego, lo cual dificulta su erradicacion, si esta no
se intenta en etapas tempranas del proceso de invasion (Hoshovsky, 1989; Rios, 2001).

La idenaficacion de una mayor frecuencia de incendios forestales v de la ripida regeneracion del
retamo espinoso en estas y otras areas de los cerros motivo al Jardin Botanico de Bogota José
Celestino Mutis a desarrollar una propuesta de restauracion, que se artcula en los Subprogramas
de especies invasoras y de Incendios Forestales del Programa de Restauracién de la Institucion.
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Desde ¢l punto de vista geolégico el area intervenida se encuentra en medio de las forma-
aones Guadalupe y Bogota. En la parte alta afloran las areniscas cuarciticas de la formacion
Guadalupe y en la parte baja las arcillas expansivas de la formacién Bogota. Los suelos son
acidos y heterogéneos en el contenido de materia organica debido a su uso. La vegetacion
es en su mayoria exdtica, con predominio de plantaciones forestales de pinos, acacias y eu-
caliptos, matorrales de retamo espinoso; existen algunos relictos de bosque nativo con espe-
cies de salvios (Cordia lanata H.B.& K.), tunos (Miconia squamulosa Triana), cerezos (Prunus
serotina Ehrh), chilcos (Baaharis latifolia Pers.) v encenillos (Weinmannia tomentosa Linn.f.).

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La historia de disturbio en el area del proyecto esta ligada con la historia de transformacién
misma de los cerros de Bogota (Figura 2). Esta se inicia aproximadamente en la primera
mitad del siglo XIX con un incremento en la demanda de madera en la construccion de
viviendas y de lefia para ser usada como combustible doméstico. La tala masiva de las espe-
cies maderables nativas originé un paisaje de deforestacion a principios del siglo XX y para-
lelamente ocasioné graves problemas de erosion en el suelo. A partir de la década de los 40s,
estos problemas fueron remediados con la implementacion de programas de reforestacion
mediante el establecimiento de plantaciones forestales de especies exoticas de rapido creci-
miento como pinos, acacias y eucaliptos, los cuales retornaron el verde caracteristico a los
cerros, pero transformaron de manera definitiva la estructura de las comuntdades vegetales.

Otros factores transformadores del paisaje, y que ponen en riesgo la estabilidad ecolégica de
los cerros de Bogot, tienen que ver con la demanda y extraccion de materiales para la cons-

Tala, BOSQUE -
quema  |AITO ANDINO BOM AR
7 RESTAURADO
Especies pioneras y tardias
Erosion — T
i Cultivo > :
exoticas RESTAURACION
Chostenss ECOLOGICA
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BST ECIMIEN
PLANTACIONES A RRA ko
FORESTALES EXOTICAS erdeet I DE
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Figura2. Historia de disturbio en los Cerros de Bogotd D.C.
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rruccion (arena, grava, agregados pétreos, etc.), el establecimiento de asentamientos subnormales
~ara la vivienda humana (con todas sus actividades conexas como tala, pastoreo, etc.), el des-
cuido de los transetintes que promueven la ocurrencia de incendios forestales. v de manera
muas reciente y poco advertida, la invasion de especies exdticas como los retamos liso v espino-
o, el helecho marranero, entre otros, con caracteristicas de alta inflamabilidad.

METODOS

Para abordar la restauracion de las dreas afectadas por incendios forestales y/o invadidas
~ar el retamo espinoso se planted un desarrollo metodologico que considerd tres (3) com-
~onentes basicos: de investigacion, técnico y social (Barrera, 1999; ver Figura 3).

i Py
RESTAURACION DE AREAS AFECTADAS POR |
QUEMAS E INVADIDAS POR EL RETAMO ESPINOSO
| ' i |
| Comparneate |
| ‘L v técnico ; ¥
Componenze | | Componente
| de invesugacion |~ soiial
| v ¥ v
| * Plantzamiento de; prablema » Aplicacion de téenicas * Resocializacion:
| | *Pregantas de nvestgacion * Definicion de estrategias opcton laboral |
! | « Hipotesis de trabajo * Apropiacion |
* Capacitacion
¢ Sensibiiizacion

1
A
——Pl Evaluacion y seguimiﬂrgiﬁ——, J
Al

Figura3. ‘udeiode trabajo empleado para la restauracion de dreas incendiadas vio invadidas
por el retano espinoso en los cerros que circundan el drea urban de Bogotd D.C.

Componente técnico

Se utilizaron técnicas fisicas y biologicas con el propdsito de eliminar los agentes
rensionantes y favorecer los factores potenciadores de la restauracion:

* Las técnicas fisicas contemplan aclareos y podas al tercio basal en las zonas de alta
densidad de pinos y acacias para permitir el ingreso de la luz y la regeneraciéon de la
vegetaci6n (Foto 1). El material extraido sirvié para la construcaén de barreras para
el control de la erosion (trinchos y fajas) (Foto 2). Se eliminé el material quemado y
se construyeron pilas para el compostaje de los residuos de retamo espinoso con el
objeto de mejorar las propiedades fisicoquimicas del suelo en los sectores mis
erosionados.
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* Las técnicas biologicas incluyen la eliminacion de especies exoticas como el retamo
espinoso v el helecho marranero para prevenir los disturbios asociados a estas espe-
cies, como los incendios forestales (Foto 3). Se realizd la plantacion de especies nati-
vas con el proposito de mnvalucrar propagulos de especics propios de la zona y acelerar

el proceso de regeneracion natural.

Foto1. Aclareo podaal tercio hasal de
plantaciones forestades de pinn v acacia,

Foto 2. Consiruccida de barreras para el control

de erosidn.

Foto 3. Eiimiracion de especies exdticis en las

dreas destinadas para la restasracion.
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( omponente de investigacion

El componente de investigacion consta de tres etapas sucesivas:

Evaluacion de una comunidad de retamo espinoso regenerada después de un incen-
dio forestal. Se estudiaron los atributos de composicion de especies v estructura ho-
rizontal y vertical de un matorral de retamo para analizar el nivel de dominancia frente
a las demas especies de la comunidad y determinar la dindmica de las comunidades
en comparacidn con sus areas de distribucion natural (Barrera, 1999a; Rios, 1999).

Generacién de un disturbio experimental mediante eliminacion total de la cobertura
vegetal.

Establecimiento de parcelas expenimentales de restauracion, Se diseié un experimen-
to para determinar la eficiencia de dos (2) estrategias de control del retamo espinoso:
a) remocion manual periddica de plantulas, y b) plantacion de dos especies pioneras
(Phytolacca bogotensis H.B.& K.y Baccharis bogotensis Pers.) para disrainuir su regenera-
cién por competencia en cuanto a los recursos de espacio v luz (Tabla 1). Se determi-
nd el papel del retamo espinoso sobre la dinamica de la vegetacion durante las
primeras fases posteriores a la eliminacién de la cobertura vegetal en pie. Se estable-
cieron 12 tratamientos resultantes de la combinacion (3 x 4) de las dos estrategias
descritas; cada tratamiento contd con cinco (3) réplicas, para un total de 60 parcelas
experimentales. Con estas parcelas se dio respuesta a las siguientes preguntas:

- ;Cual es el efecto de la eliminacion periodica de retamo espinoso sobre la regenera-
cion de la vegetacion en las dreas invadidas?

- ¢Cudl es el efecto de la plantacion de especies nativas herbaceas y arbustivas sobre el
desarrollo del retamo espinoso?

Tabla 1. Disefio experimental emipleado en ias parcelas experimentales del compunente de investigacii,

Plantacion de especies pioneras
I
Extraccion manual Testigo | Baccharis '\ Phytolacca | B, bogotensis x
l bogotensis bogotensis | Ph. bogotensis
- I T
| Tesugo Tratamiento 1 | Tratamiento 4 | Tratamiento 7 | Tratamiento 10
[ : . - . N .
i Trimestral ‘ Tratamiento 2 Tratamiento 5 I Tratamicnto & ' Tratamiento 11
1
Semestral Tratamicnto 3 | Tratamiento 6 Tratamiento 9 l Tratamiento 12
L |

Liaranmento 1 constituye el cuntroi der experimento. Se usason 3 réplicas por tzatamiento, para un total de 60 parcelas

4

crimentales de 25 m2, estoes, 1500 m2,
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Componente social

El componente social fue establecido por un lado para apoyar la altima fase del Progra-

ma del «Habitante de la calle» del Dabs, cuyo proposito es lograr la resocializacidn de

personas con problemas de drogadiccion v alcoholismo; y por otro lado, pretende conse-

guir el respaldo de la comunidad asentada en ¢l 4rea de intluencia del proyecto. En este
sentido se realizaron jornadas de capacitacion acerca de los problemas ambientales de los
cerros orientales y la importancia de la restauracién de las dreas disturbadas, v jornadas de

sensibilizacion y participacion en plantaciones masivas de especies nativas (Foto 4).

Anites Despues
Foto 4. Operarios del Programa “Habitante de ia calie”, del Dabs e Idipron para el provecto de

restauracién en los cerros orientaies de Bogotd.

RESULTADOS

Componente técnico

* Tensionantes que afectan la recuperacién natural del bosque altoandino

Ademais de los incendios forestales que ocurren en los cerros orientales durante las

épocas secas se definleron los siguientes agentes tensionantes:

a.
b.

C.

€.

invasién de especies exdticas (retamo, acacias, kikuyo, etc.)

abundancia de plantaciones forestales (pino, acacia, eucalipto, urapan)

flujo permanente de visitantes hacia el santuario de Monserrate v areas de interés
ecologico.

accion de grandes mamiferos (pastoreo permanente de vacas, cabras, ovejas, caba-
llos, burros) v hocicado de cerdos.

contaminacion por basuras.
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Dichos tensionantes, unidos a las fuertes pendientes predominantes en el terreno y a
la pobreza del substrato hacen que el procesoe natural de recuperacion sea muy lento
v que el proceso de degradacion sea irreversible (Barrera, 1999; Rios, 1999).

Implementacién de técnicas y estrategias de restauracion
La Tabla 2 presenta un resumen de las acciones desarrolladas en cada una de las areas
de intervencion del proyecto durante los afios 1999 ¥ 2000.

Tabla 2. Resumen de actividades desarrolladas dentro del programa de restauracion de dreas incendiadas v/o invadidas

nor el retaumo espinose en los cerros que circundan el drea urbana de Bogotd .C. durante los afos 1999 v 2000.

[~ Actividad Chorro I Cerro Torres Cerro | Univer. | Parque | Total |
Padilla 'Monserrate|del Silencio | El Cable | Distrital | El Indio

" Tamafo del drea 1 | 255 2.8 2.5 ! 1.2 35.0 77.7

2. Control de retamo espi. X X X X X X X
3. Elim. material quemnado X X X
’:‘r, Aclareos Pino Pino, Pino, 1 Acacia
i acacia | dacacia

eucalipto

5. Constr. trinchos y faias 148 121 20 | 315
"o Pilas de compostaie 18 7 22
.. Numero de especics 4 30 13 0 10 7 30
;81 Cantidad de individuos 120 | 11406 4326 0 2000 1009 [18860

3, Cantidad de seguimiento 0 l 1 1 0 0 0

| _

Se intervinieron cuatro cerros (Suba, El Cable, El Aguila y Monserrate, para un total
de 77.7 hectareas, en las cuales se plantaron 18.860 individuos pertenecientes a 35
especies de hierbas, arbustos y arboles nativos (Tabla 3). El tamafio de las plantas os-
cilo entre 15 y 20 cm. para la herbacea Ph. bogotensis, entre 0.4 ¥ 1.5 m para los arbus-
tos, y entre 0.5 - 2.5 m para los arboles. La mortalidad de las especies en los primeros
tres meses es inferior al 5% a pesar del frecuente pastoreo.

Ente otras acuvidades, v dependiendo de las caracteristicas de la zona, se realizé el manejo
silvicultural de tres plantaciones forestales de pino, tres de acacia y una de eucaliptos, su-
mado al establecimiento de 315 barreras para el control de la erosion (entre fajas v trinchos).

En las areas con presencia de retamo espinoso se realizé el control manual en perio-
dos de 3 a 5 meses. Las ireas con mayor numero de intervencioncs se encuentran en
el cerro de Monserrate (4 v 4 intervenciones en las areas 1 y 3), en tanto que las demas
areas tuvieron una sola intervencion durante los dos primeros anos. En algunas zo-
nas se realizé la eliminacién del helecho marranero Preridium aguilinum Kuhn,
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Tabla 3. Lista de especies plantadas dentro del programa de restauracién de dreas incendiadas vio invadidas porel
retamo espinoso en los cerros que circundan el drea urhana de Bogotd D.C. durante los afios 1499 v 2000.

HIERBAS Y ARBUSTOS ARBOLES
Nembre comin Nombre cientifico Nombre comin Nombre cientifico
Arboloco Smicllanthies pyramidalis Aliso Alnus acuminata '
Arrayan Myrcianthes lencoxyla Amarrabollo Meriania nob:lis
| Carbonero rojo Calliandra carbonaria Cachiros Stiloceras lanrijolinm g
' Chilco Baccharis bogotensis Cajeto Cytharexylum subjlazescens
Corono Xvlosma spreudiferum Cariseco Billia columbiana
( Dividivi Caessalpinia spinosa Caucho sabanero Frous soatensis
Duraznillo Abatia parviflora Cedro Codrela montana
Espino Duranta mutisii Cedrillo Phyllanthus salviaefolins
Guaba Phntolacca bogotensis Cerezo Prunus serotina
Hayuelo Dudvnaca viscosa Chicala Tecoma stans
Trompeto Bocconia frutescens Choche Erythrina rubrinervia
Cucharo Myrsine floribunda
Gaque Clusia multiflora
Mangle de tierra fria Esallonia pendula
Mano de oso Orevpanax floribundum
Motilén Hyerouipta pracrocarpa
Nogal Juglans neotroprea
Pino romerén Retruphyllum rospigliont
l Raque Vallea stipulares
| Sangregao Cruton bogutanns
| Sicte cueros Tihonchina lepidota
! Tecuito Licgunoa mollrs
t Tibar Escallonta paniculata

La eliminacion de estas dos especies exoticas ha favorecido la colonizacion, regenera-
ci6n y el crecimiento de mayor nimero de especies, especialmente en las dreas 1 v 3 de
Monserrate, que fueron las primeras en ser adecuadas v tuvieron el mayor numero de
intervenciones.

La Figura 4 muestra el tipo de seguimiento de crecimiento vy desarrollo realizado a las
especies plantadas. Se ilustra el caso de la especie Baaharis bogotensis (chilco), luego de tres
meses de realizada la plantacién. Se observa que la mayoria de los individuos oscilaron
entre 50 - 70 cm de altura, 10 - 1.500 cm de cobertura v 0.1 - 3.0 cm’ de area basal. Los
valores obtenidos para todas las especies sirven de referencia para su seguimiento futuro
en cuanto a su respuesta de adaptacién al medio bastante dristico v transtormado.
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Distribucion de clases de altura de Baccharis sp.
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Distribucion de clases de cobertura de Baccharis sp.
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Figura4. Segnimiento {crecimiento v desarrollot 2 individuos plantados en el Cerro de Monserrate.
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Distribucién de clases de area basal
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Figura4. Continuacién

Componente de investigacion

¢ Caracteristicas del matorral de retamo espinoso
El matorral mostré ser una unidad vegetal homogénea en la cual la especie Ulex
europaens L (retamo espinoso) presentd total dominancia sobre las demis especies. Se
encontrd un total de 43 especies al intertor del matorral, en su mayoria poco repre-
sentativas, principalmente de las familias poaceae y asteraceae. Se destaco el compo-
nente de especies herbaceas como Phytolacca bogotensis y Muclenbeckia tamnifolia Meissn.

e Parcelas experimentales
La riqueza de especies durante el primer afio de regeneracion posterior al disturbio
mostré un incremento respecto al nimero total de especies encontradas en la comu-
nidad de retamo espinoso (Figura 5). Este incremento muestra una tendencia
asintotica hacia un valor de 99 especies; las familias mas representativas son asteraceae
y poaceae, con 16 y 14 especies respectivamente (Rios, 2001).

La mayor parte del suelo presenta una matriz arcillosa compuesta por arcillas
expandibles que favorecen la escorrentia superficial debido a una escasa infiltracion,
la acidez es alta (pH entre 4.2 y 5.2), la relacién C/N varia entre 8 y 12, lo que hace
suponer una buena actividad biolégica. El contenido de carbono organico es bastan-
te variable, con valores que oscilan entre 1y 7 %, lo que indica una alta heterogenei-
dad en la alteracion del suelo.
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Figura3. Comportamiento de [ riqueza de especies en un drea en proceso de restauracion

Componente social

El componente social del programa estuvo centrado en la integracién del provecto con
' comunidad de la vereda de Monserrate, los operarios del Programa de resocializacién,
vontratados por el Dabs e Idipron para el proyecto, y la ciudadania de Bogota en general.

Se generaron 42 fuentes directas de empleo para 40 operarios y 2 operarios del Dabs, y
rara 20 operarios y 1 coordinador del Idipron.

Se realizaron dos jornadas de capacitacioén en el Jardin Botanico, ocho salidas de campo
v dos en el sitio de trabajo en los cerros orientales, para un total de 12 capacitaciones en
temas relacionados con ecologia y restauracion.

Se desarrollaron dos talleres de sensibilizacion en la escuela de la vereda de Monserrate: el
primero, al inicio del proyecto, y el segundo, a los seis meses de iniciado el mismo. En
estos se explicd la importancia de los cerros orientales y del proyecto de restauracion. De
izual manera se desarrollaron reuniones para acordar el control de tensionantes como el
pastoreo con el fin de permitir la regeneracion de la vegetacion.

Con el apoyo de la ciudadania de Bogotd D.C. y de los operarios del proyecto se realiza-
ron dos plantaciones masivas en 1999 y tres en el 2000 en dias especiales de conmemora-
w:on de las principales fechas ambientales durante el afio (Foto 5). Las plantaciones masivas
son una estrategia de apropiacion de las comunidades vegetales y del proyecto mismo
ror parte de la poblacién de la ciudad, y resulta una manera efectiva para reducir los cos-
tos de proyectos de gran envergadura.
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Foto 5. Plantacion masiva de especies nativas durante

el proceso de restauracion en el cerro de Monserrate.

DISCLSION

La interaccion de los tres componentes propuestos en el desarrollo metodologico del
proyecto son fundamentales para el éxito de la restauracion. El componente de investiga-
c16n brinda las herramientas para evaluar la etectividad de las estrategias propuestas en el
componente técnico, en tanto que este ultimo permite someter a la experimentacion las
teorias arrojadas por el primero. Por su parte, el desarrollo del componente social aumen-
ta la viabilidad de la propuesta, va que permite asegurar la sostenibilidad del proyecto
hacia el futuro y posibilita la disminucion de los costos debido a la participacion de las
comunidades en las actividades de las diversas fases del proyecto. El desarrollo de los
componentes de manera aislada no garantiza el éxito de la propuesta.

No es suficiente la 1denttficacion de agentes tensionantes y disturbios en el sistema alterado,
$1no que es necesario realizar una categorizacion de los mismos para priorizar las actividades
que permitan neutralizarlos. Asi la suposicion inicial sobre los incendios como el principal
disturbio en los cerros ortentales, y por tanto responsables de su estado actual de alteracion
ha sido revalidada. Los incendios constituyen eventos que posibilitan el inicio de nuevos
estados de alteracion, como en el caso del incremento en las tasas de erosion, el desplaza-
miento y extincion de especies y la invasién de especies exdticas, como el retamo espinoso.

El establecimiento de especies 1nvasoras, por su parte, constituye en si mismo un factor
de alto riesgo, ya que estas actian de manera silenciosa y constante en la transformacién
del paisaje; sin embargo, su impacto solo es notorio demasiado tarde, cuando es inmi-
nente la ocurrencia de disturbios como el fuego.

La estrategia de eliminacion del retamo espinoso es efectiva en la medida que se realice
repetidamente y de manera periddica, preferiblemente desde la raiz. La experiencia obte-
nida 1ndica que son necesarias al menos cuatro intervenciones manuales de control para
asegurar una disminucion efectiva de las poblaciones de retamo y permitir que la suce-
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si6n adquiera una nueva trayectoria. S1 no se realiza una eliminacién peridédica puede
reiniciarse la invasion y desviar nuevamente la sucesion.

Las areas en las que se construyeron barreras fisicas (trinchos o fajas) presentaron una mayor
regeneracion de la cobertura vegetal, ya que estas evitan el transporte de sedimentos hacia
las partes bajas, permiten la retencion de semillas y otros propagulos de especies, y contri-
buven con la modificacién de las propiedades microclimaticas debido a una disminu-
ci6n en la velocidad del agua, que permite una mayor infiltracion hacia las partes profundas
del perfil de suelo. La construccién de estas barreras debe realizarse de manera paralela
con las eliminaciones de retamo, pues en este momento el substrato sufre una fuerte
desestabilizacion al extraer los sistemas radicales de los individuos adultos.

El desarrollo del componente de investigacién permitié conocer que una de las estrategias
mis efectivas de retamo espinoso, como especie invasora en los cerros orientales, s la expre-
s16n masiva del banco de semillas, el cual, después del disturbio por aclareo genera pobla-
ciones de hasta 8.500 plantulas/m?® las cuales ocupan el 97% del espacio disponible en el
primer ano de regeneracién. Estas poblaciones son mucho mas densas que las de sus zonas
de origen, lo cual permite plantear que el disturbio promovido por la invasion en los cerros
orientales puede tener consecuencias ecoldgicas ¥ econémicas de mayor repercusion que en
sus zonas de origen o en otras areas donde se reporta como especie nvasora (Rios, 2001).

El componente social fue parte fundamental del éxito del Programa, y esta de acuerdo con
Sineiro (1974) v Hoshovsky (1989) sobre el papel del componente humano en el control ma-
aual de especies invasoras. Otro aspecto importante que se debe resaltar en este programa es
la fuente de trabajo que se genero para la poblacion marginada y en proceso de resocializacion,
va que al mantenerse ocupados disminuye la delincuencia dentro de la ciudad.

CONCLUSIONES

* Los incendios forestales en los cerros orientales son el disturbio precursor de la inva-
si6n de especies ex6ticas como el retamo espinoso; v esta, a su vez, incrementa la fre-
cuencia de aquellos.

* El planteamiento del esquema general de la problematica de los cerros orientales per-
miti6 intervenir con mayor claridad las areas atectadas por especies invasoras. Dicho
planteamiento consideré al retamo espinoso como el principal agente tensionante.

¢ La implementacién de las estrategias de restauracion ha acelerado el proceso de resta-
blecimiento de la vegetacién en las areas intervenidas.

* La parucipacion de la comunidad de la vereda y de los operarios en el proyecto ha
hecho posible su éxito. En este sentido es necesario asegurar su participacién en las
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actrvidades de control del retamo, al menos en los periodos criticos del ciclo de vida
de la especie, con lo cual se puede garantizar la eliminacton del banco de semullas v la
regeneracion de los rebrotes vegetativos, principales fuentes de propagacion de la in-
festacion.

* El seguimiento de las parcelas experimentales permitira obtener mas bases concep-
tuales para poder recomendar a la Administracién distrital las actividades para restau-
rar un area que hay sido afectada por el fuego e invadida por el retamo espinoso.
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