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Resumen

El aumento en la degradacion de las condiciones
naturales del ecosistema de los cerros orientales
de Bogota, Colombia, ha promovido la genera-
cién de nuevas estrategias que permitan restau-
rar ecosistemas de forma integral y adecuada,
de acuerdo con sus caracteristicas. Los esce-
narios de plantaciones forestales de Eucalyptus
globulus Labill y Acacia melanoxylon R. Br han
sido intervenidos con procesos de restauracién
ecoldgica, generando una disminucion en el im-
pacto ocasionado al suelo por los fuertes pro-
cesos erosivos inherentes a estas especies. En
este articulo de investigacion se hace una re-
vision de los casos reportados de restauracion
ecoldgica realizados en E. globulus Labill y A.
melanoxylon R. Br, con el fin de identificar ac-
tividades que puedan complementar la gestion
realizada en restauracién ecolégica en Bogota
D.C. Se concluye que las actividades de restau-
racion ecologica se deben desarrollar siguiendo

un orden ldgico teniendo en cuenta el principal
objetivo de esta estrategia. Resumiendo las ac-
tividades de restauracion ecolégica deben ini-
ciar con una caracterizacion de las especies
que se encuentran en la zona y la vegetacion
tipica. Posteriormente se deben implementar
las estrategias mas adecuadas acorde con las
caracteristicas de la region, con el fin de reintro-
ducir las especies nativas, de forma paulatina.
Es necesario realizar un seguimiento y control
constante con el fin de procurar el mayor éxito
en las actividades de restauracion realizadas.

Palabras clave: restauracién ecoldgica, planta-
ciones exoticas, degradacion, Eucalyptus globu-
lus Labill, Acacia melanoxylon R. Br.

Abstract
The rise in the deterioration of natural conditions
associated with the ecosystem in the Eastern
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Mountains of Bogota, has generated new strate-
gies that allow restoring ecosystems in an in-
tegral and appropriate way, according to their
characteristics. The scenarios in the forestry
plantations of Eucalyptus globulus Labill and
Acacia melanoxylon R. Br are cultivated, They
have been intervened with ecological restoration
processes reducing the impact on the ground,
due to the strong erosive processes inherent
to these species. In this article, a summary of
the reported cases of the ecological restoration
made on E. globulus Labill and A. melanoxylon
R. Br, is conduced in order to identify activities
that complement the work done on the ecologi-
cal restoration in Bogota D. C. It was concluded
that the activities of ecological restoration must
be developed in a logical order taking into ac-
count the main objective of this strategy. The ac-
tivities of ecological restoration must start with
a characterization of the species located in the
area and the typical vegetation. Subsequently
the most appropriate strategies must be imple-
mented in line with the characteristics of the re-
gion in order to reintroduce the native species,
in a gradual way. It is necessary to perform a
follow-up and constant monitoring in order to
ensure the greatest success in restoration acti-
vities undertaken.

Key-words: ecological restoration, exotic plan-
tations, degradation, Eucalyptus globulus Labill,
Acacia melanoxylon R. Br.

Introduccion

La degradacion y alteracion de la mayor parte de
coberturas vegetales nativas de Colombia ha oca-
sionado diferentes impactos a nivel energético, am-
biental, social y econémico. (Personeria de Bogo-
ta, 2007). En los ultimos afnos se ha evidenciado
la degradacion de diferentes ecosistemas a nivel
mundial, ocasionada principalmente por factores
como la transformacion y perdida de ecosiste-
mas, sobreexplotacién de los recursos naturales,

Resumo

O aumento na degradacgao das condicdes naturais
do ecossistema das montanhas do leste de Bogota,
Colébmbia, tem promovido a criacdo de novas estraté-
gias para restaurar os ecossistemas forma abrangen-
te e apropriada, de acordo com suas caracteristicas.
Cenérios de plantacdes florestais de Eucalyptus glo-
bulus Labill e Acacia melanoxylon R. Br foram opera-
dos com os processos de restauragéo ecologica, re-
sultando em uma diminuicao do impacto sobre o solo
causada pelos fortes processos de erosao inerentes
a estas espécies. Neste trabalho de pesquisa uma re-
visdo dos casos relatados de restauracdo ecoldgica
feita em E. globulus Labill e A. melanoxylon R. Br, a
fim de identificar as actividades que podem comple-
mentar a gestao realizada em restauracao ecoldgica
em Bogota DC é Conclui-se que as atividades de res-
tauracéo ecoldgica deve ser desenvolvido em uma or-
dem I6gica tendo em conta o objectivo principal desta
estratégia. Resumindo as actividades de restauragéo
ecoldgica deve comegar com uma caracterizagéo
das espécies encontradas na area e vegetacao tipi-
ca. Em seguida, devem ser implementadas as estra-
tegias mais adequadas de acordo com as caracteris-
ticas da regido, a fim de reintroduzir espécies nativas,
gradualmente. E necessario fazer um seguimento e
monitoramento constante, a fim de garantir o sucesso
em atividades de restauracao realizadas.

Palavras-chave: restauracao ecoldgica, as plan-
tacbes de exdticas, de degradagao, Eucalyptus
globulus Labill, Acacia melanoxylon R. Br.

introduccion de especies exdticas y contaminacion
ambiental. (Plan Nacional de Restauracion, 2012).

A mediados del siglo XIX 'y principios del siglo XX,
Bogota fue testigo de la deforestacion y degrada-
cion de los ecosistemas de los cerros orientales,
ante el uso y explotacién de los principales recur-
sos naturales de la region (Osorio, 2009). Como
respuesta a la busqueda de materias primas que
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permitieran la satisfaccion de las necesidades
basicas de vida, la poblacion bogotana extrajo
lefia, carbén vegetal y encenillo, en cantidades
moderadas que con la acumulacién del tiempo y
el constante crecimiento demografico, ocasiond la
disminucién de coberturas vegetales y por ende,
la aparicidon de zonas desnudas en las montanas.
(Alcaldia Mayor de Bogota, 2006)

Igualmente, durante esta época la aparicion de la
alfareria y mineria artesanal ocasion6 impactos
ambientales en las caracteristicas del suelo y las
condiciones naturales de los ecosistemas, debido
a que estas actividades requerian la remocion de
la cobertura vegetal de la zona a explotar, gene-
rando problemas de erosion y baja fertilidad de
las zonas intervenidas. (Osorio, 2009). Ante esta
situacion, las instituciones gubernamentales es-
tablecieron mecanismos y estrategias tendientes
a la recuperacion y proteccion de las zonas na-
turales de la region, entre las cuales se enfatizd
en la necesidad de reforestar los cerros orientales
de la ciudad, para lo cual, se emplearon especies
vegetales foraneas como Eucalyptus spp., A. spp.
y Pinus spp., teniendo en cuenta su tasa de creci-
miento y los beneficios econdmicos que se podria
obtener de estas (Wiesner, 2007).

El INDERENA gener6 el acuerdo numero 30 de
1976 (INDERENA, 1976), como una de las estrate-
gias orientadas a la recuperacion de las condicio-
nes naturales de los cerros orientales, mediante el
cual se establece esta zona como drea de reserva
forestal y delega la responsabilidad de su protec-
cién y mantenimiento en la entonces denominada
Corporacion Auténoma Regional de la Sabana
de Bogota y de los Valles de Ubaté y Chiquin-
quird. (Alcaldia Mayor de Bogota, 2006). Sin em-
bargo, y a pesar de la proclamacioén del acuerdo
30 como norma nacional mediante la Resolucion
76 de 1977 del Ministerio de Agricultura, en los
afnos posteriores se realizaron una serie de cons-
trucciones viales y de viviendas, que intervenian
varias areas pertenecientes a la reserva forestal,
aumentando los impactos ambientales de la zona
(Alcaldia Mayor de Bogota, 2006).

Posterior a esto, durante los anos ochenta, se
generd un crecimiento significativo en la den-
sidad poblacional ubicada en barrios ilegales
construidos en los cerros orientales de Bogota,
como los barrios Juan XXIlI, las Acacias y, so-
bre la via la Calera, los barrios San Isidro, San
Luis y la Esperanza (Instituto Distrital de Cultura
y Turismo, 2004). Asi mismo, durante la déca-
da de los 1990 a 2000, continué la aparicién de
nuevos barrios, nuevos proyectos de vivienda
y establecimiento de canteras (Wiesner, 2007).
En el afno 2005, mediante la resolucion 0463 de
2005 (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desa-
rrollo Territorial, 2005), se redefinieron los limi-
tes establecidos previamente como zonas de
reserva forestal de los cerros orientales de Bo-
gota, dejando como consecuencia la reduccion
en 973 ha de la zona considerada como reserva
forestal, las cuales fueron incluidas como zonas
pertenecientes al area urbana de Bogota.

Actualmente, los cerros orientales de Bogota se
han recuperado paulatinamente de la pérdida de
la cobertura vegetal, aunque el crecimiento de es-
pecies foraneas ha ocasionado impactos ambien-
tales, tales como erosion del suelo y alteracion
de las caracteristicas naturales del ecosistema.
(Instituto Distrital de Cultura y Turismo, 2004). Por
esta razon, y ante el crecimiento de la preocupa-
cion por el equilibrio y conservacién del ambiente,
se han establecido nuevas estrategias tendientes
a la recuperacion y restauracion de las condicio-
nes naturales de los ecosistemas tipicos de esta
region (Wiesner, 2007).

La restauracion ecolégica es una de las princi-
pales estrategias de recuperacion de ecosiste-
mas, ya que emplea herramientas acordes a los
requerimientos a nivel ambiental, social y eco-
nomico de la zona afectada. (Plan Nacional de
Restauracion, 2012). En esta investigacion, se
analizé la informacién disponible sobre activida-
des de restauracion ecoldgica que se han desa-
rrollado en escenarios de plantaciones exéticas,
que puedan adaptarse y utilizarse como accio-
nes de restauracion en los planes que se estan
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desarrollando para la recuperacién de ecosiste-
mas en los cerros orientales de Bogota D.C.

Materiales y métodos

En esta investigacion se realizd una revision bi-
bliografica a nivel nacional e internacional de di-
ferentes fuentes de informacién de indole cienti-
fica, tales como revistas indexadas y repositorios
de entidades cientificas reconocidas; empleando
como tema central para la busqueda escenarios
de restauracion ecolégica en zonas de plantacio-
nes exéticas, especialmente E. globulus Labill y A.
melanoxylon R. Br.

Resultados y discusion

Se encontraron diversos articulos y publicacio-
nes de indole cientifica relacionados con activi-
dades de restauracion ecoldgica en escenarios
de plantaciones forestales exoéticas, permitiendo
de esta manera realizar un acercamiento y reco-
pilacidon sobre las metodologias, actividades vy
resultados obtenidos durante la implementacion
de dichas investigaciones. En la Tabla 1, se pre-
sentan los aspectos relevantes de 20 estudios
de caso revisados, organizados por continente
y teniendo en cuenta los paises que presentan
mayor numero de estudios de caso en restaura-

cioén ecoldgica:

Tabla 1. Aspectos relevantes de los estudios de caso de restauracion ecoldgica considerados.

Continente Pais Estudio de caso Aspectos comunes Aspectos diferentes
Efectos de las plantaciones Presenta seguimiento
de E. globulus Labill en la Impactos ambientales ocasio- a las variables de caudal
fuente hidrica del este de nados por las plantaciones fo- y precipitacion que
la Cordillera de la Costa de restales de E. globulus Labill.  afecten la fuente hidrica
Biobio. estudiada.

Estudio de las propiedades
. hidrolégicas del suelo 'y Seguimiento puntual a los

Chile . . L
caracteristicas de la expor-  efectos ocasionados por las Comparacion de las ca-
tacién de sedimentos en plantaciones exdticas en el racteristicas de una zona
una microcuenca, en dos suelo y las variables hidro- con plantaciones nativa
escenarios de plantaciones; ldgicas, teniendo en cuenta y otra con plantaciones
La primer zona de estudio  la comparacion con la zona exoticas de E. globulus
con plantaciones de bosque de estudio con plantaciones Labill.
nativo y plantaciones de E.  nativas de la region.
globulus Labill.

América Presenta las actividades

del Sur o . . .
Caracterizacion de las Actividades necesarias para y competencias de las
zonas que presentan realizar la restauracion ecolé-  diferentes entidades dis-
plantaciones exoticas en el  gica de zonas con plantacio- tritales en la participacion
Distrito Capital. nes exoticas. de las actividades de

restauracion ecoldgica.
Se evalud la capacidad de -
L . L Presentan el seguimiento
regeneracion de Acacia Evaluacion de los efectos . .
. . . . a las variables de creci-
Colombia melanoxylon R. Br, en sitios ocasionados al ambiente por . A
. - . miento de los individuos
donde se han implementa- la regeneracion de la especie .
o . empleados en las areas
do actividades de restaura- en estudio. ) ;
., s intervenidas.
cion ecoldgica.
Impactos ambientales Efectos ocasionados por la .
. . . N Uso de la Acacia como
ocasionados por la intro- siembra de individuos de A. .
- S alternativa para la rege-
duccidn de individuos de A. melanoxylon R. Bry su rela- L .
S . ) neracion de ciertas
melanoxylon R. Br, e zonas cion con las demas especies .
caracteristicas del suelo.
ganaderas del Cauca. vegetales.
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(continuacién Tabla 1)

Continente

Pais

Estudio de caso

Aspectos comunes

Aspectos diferentes

América
del Sur

Colombia

Presenta la planeacion

e implementacion de las
actividades de restauracion
ecoldgica en zonas aleda-
nas a los Cerros orientales
de la ciudad de Bogota,
interviniendo principalmen-
te las especies E. globulus
Labill y A. melanoxylon R.
Br,

Establece las actividades de
restauracién ecoldgica y las
técnicas empleadas para la
dispersién de semillas en los
sitios de estudio.

Inclusién de la pobla-
cion del lugar durante la
implementacion de las
actividades de restaura-
cion ecoldgica.

Presenta las actividades
de restauracioén ecoldgica
que se implementaron en
el predio de la presa seca
cantarrana.

Se controlaron especies como
E. globulus Labill y A. mela-
noxylon R. Br.

No se evidencia ninguna
diferencia con las carac-
teristicas de los estudios
de casos nombrados
anteriormente.

Se estudia las consecuen-
cias positivas y negativas
de emplear la estrategia de
nucleacién para la restaura-
cion ecoldgica en el parque
del Embalse del Neusa.

Seleccion de las especies
vegetales acorde con las ca-
racteristicas de la vegetacion
nativa de la region.

Las especies vegeta-

les empleadas para

la restauracion fueron
organizadas en nucleos,
y plantadas de forma es-
tratégica de tal forma que
se facilite la dispersion
de semillas

Uruguay

Estima las tasas de erosién
del suelo ocasionados por
las plantaciones exoéticas
de Eucalyptus globulus
Labill, empleando el modelo
USLE/RUSLE (Ecuacion
Universal de Perdida de
Suelo/Ecuacion Universal
de Perdida de Suelo Revi-
sada)

Presenta los efectos de las
plantaciones exoticas sobre
las caracteristicas naturales
del suelo.

Cuantifica la degradacion
del suelo a través de la
estimacion de la erosién
generada por las planta-
ciones exdticas.

Impactos ocasionados por
las plantaciones de Eu-
calyptus spp., en diferentes
areas de Uruguay.

Se realiz6 seguimiento y con-
trol de las variables principales
del suelo como pH, acidez
intercambiable, humedad rela-
tiva, carbono organico, etc.

Se caracterizan los
diferentes tipos de suelos
en los que se realiza el
estudio

Venezuela

El estudio se encamino en
la comparacion y determi-
nacion de los efectos oca-
sionados a cuatro suelos

de ladera diferentes; los
bosques humedos, sabanas
secundarias, suelos con
plantaciones de pinos y
Eucalyptus globulus Labill.

Se determinan variables
importantes para conocer la
calidad del suelo y de la mate-
ria organica.

Se determinaron las
caracteristicas de los
microorganismos de
cada uno de los suelos
estudiados.
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(continuacién Tabla 1)

Continente

Pais

Estudio de caso

Aspectos comunes

Aspectos diferentes

América
del Norte

México

Aspectos ambientales
ocasionados por el estable-
cimiento de plantaciones de
Eucalyptus globulus Labill
en gran escala en areas
tropicales de México.

Afectaciones ocasionadas al
ambiente por las plantaciones
de Eucalyptus globulus Labill

Presenta medidas de
mitigacion de las afec-
taciones del ambiente
por las plantaciones
de Eucalyptus globulus
Labill, aplicables a las
caracteristicas de los
ecosistemas tropicales
de México

Aspectos ambientales
ocasionados por el estable-
cimiento de plantaciones de
Eucalyptus globulus Labill
en gran escala en areas
tropicales de México.

Afectaciones ocasionadas al
ambiente por las plantaciones
de Eucalyptus globulus Labill

Presenta medidas de
mitigacién de las afec-
taciones del ambiente
por las plantaciones
de Eucalyptus globulus
Labill, aplicables a las
caracteristicas de los
ecosistemas tropicales
de México

Europa

Espafa

Estado de las zonas de Es-
pafna que tienen plantacio-
nes exoticas y actividades
para recuperar la vegeta-
cion nativa.

Efectos e impactos ocasio-
nados por la presencia de
plantaciones exdticas en un
area determinada.

Es un diagnostico gene-
ral de la situacién de las
plantaciones exdticas, las
actividades propuestas
no han sido implemen-
tadas

Implicaciones de las
plantaciones de Eucalyptus
globulus Labill empleadas
para la reforestacion, en el
suelo.

Efectos ocasionados por las
plantaciones en el Eucalyptus
globulus Labill., modificacio-
nes en el pH, conductividad,
humedad, etc.

Realiza seguimiento a
través de los afos de las
zonas estudiadas.

Efectos alelopaticos oca-
sionados por Eucalyptus
globulus Labill, sobre las
plantaciones nativas de la
region Santiago de Com-
postela.

Impactos ambientales genera-
dos por la alelopatia ocasiona-
da por la especie Eucalyptus
globulus Labill,

Presenta también los
efectos ocasionados en
la interaccion con demas
comunidades vegetales

Afectaciones que se
ocasionan por la descom-
posicion de la hojarasca de
Eucalyptus globulus Labill
en dos zonas con carac-
teristicas diferentes; un
bosque ripario en nutrientes
y uno pobre, realizando la
investigacion también con
la introduccion de vegeta-
cion nativa.

Cambios en las caracteristicas
de los suelos de cada uno de
los escenarios estudiados,

y los efectos ocasionados

en cada una de las especies
vegetales empleadas.

Se realiza el estudio de
caso Unicamente con los
dos escenarios estudia-
dos.

Presenta las actividades
de restauracién ecoldgica
realizadas para la zona
desertificada de Albatera.

Se implementaron actividades
caracteristicas de restauracion
ecoldgica en la zona afectada

Se implementaron acti-
vidades enfocadas a la
prevencion de la erosion
y desertificaciéon de los
suelos.

Presenta un estado del
arte a nivel nacional sobre
los efectos sobre el suelo
que son atribuidos a las
plantaciones de Eucalyptus
globulus Labill, en Espafa.

Presenta los impactos am-
bientales positivos que se han
logrado determinar acorde
con los estudios técnicos y
cientificos realizadas en areas
de condiciones similares a los
sitios de estudio.

Se basa en las percep-
ciones de la poblacion de
las zonas de estudio, y
también se apoya de los
estudios técnicos que han
sido desarrollados con
anterioridad.
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Las actividades de restauracion ecolégica cum-
plen un papel importante en la recuperacion de
las condiciones naturales tanto ambientales
como ecoldgicas de los diferentes ecosistemas
mundiales, a través del uso y mejoramiento
continuo de técnicas y tecnologias disefadas
para recuperar de forma adecuada las condi-
ciones naturales. (Capdevila, Iglesias, Orueta
& Zilleti, 2006). La presencia de plantaciones
exoticas puede generar diversos cambios e
impactos en las caracteristicas naturales de
un ecosistema determinado, generando cam-
bios significativos en la vegetacion, dinamica
y caracteristicas de los suelos, alteraciones en
el régimen hidrico y modificaciones en el ba-
lance masico y energético de la biomasa de la
region. (Vargas, Leén & Diaz, 2009). Por esta
razén, es importante verificar los cambios que
pueden generarse en cada uno de los aspectos
anteriormente mencionados.

Efectos ocasionados por plantaciones exéti-
cas de E. globulus Labill y A. melanoxylon R.
Br, en el suelo

Acorde con investigaciones realizadas en Uru-
guay se ha determinado que las zonas en las
que se realizan plantaciones de E. globulus La-
bill, con el fin de emplearlos como materia pri-
ma para la produccién de papel, tienden a sufrir
procesos de compactacion debido al uso de ma-
quinarias y la extraccién de grandes cantidades
de madera en camiones pesados, degradan-
do paulatinamente sus caracteristicas propias.
(Ceccon & Martinez, 1999). Asi mismo, para
algunas de estas plantaciones se realizan que-
mas controladas con el objetivo de retirar las es-
pecies de hierbas indeseables, limpiar el terreno
y facilitar la explotacion del suelo, quemando en
muchas ocasiones los residuos de E. globulus
Labill presentes en la zona, y generando a su
vez, un aumento en la temperatura del suelo y
generando un impacto en la impermeabilidad
causando efectos negativos en el drenaje del
suelo y disminuyendo la cantidad y calidad de
los nutrientes presentes en él (Ceccon & Marti-
nez, 1999).

En Colombia se ha logrado detectar que la espe-
cie E. globulus Labill genera efectos adversos en
la estabilidad del suelo en términos de estructura,
realizando la comparacién en zonas con dos cli-
mas diferentes; el primer estudio se realizd en con-
diciones de clima humedo y el segundo en clima
seco (Nunez, 2013). En la primera zona estudiada
se logro evidenciar que las afectaciones ocurrian
en un menor grado con respecto a la segunda,
en la cual, ademas de la estabilidad se vieron
afectadas otras caracteristicas del suelo como la
humedad relativa, densidad aparente y permeabi-
lidad. (Rubiano & Garzén, 1989). Las plantaciones
forestales exdticas se caracterizan por ser cultivos
que tienen altos requerimientos nutricionales, de-
bido a las altas tasa de crecimiento de las mismas
(Lobos, 2013). La baja capacidad de desarrollar
procesos de reciclaje de nutrientes en los suelos
aumenta sus requerimientos, lo que genera una
baja fertilidad de los terrenos en los cuales se
encuentran plantados (Osorio, 2009). Asi mismo,
E. globulus Labill por alelopatia puede ocasionar
aumento en la acidez del suelo, disminuyendo la
capacidad de absorcion de los nutrientes del sue-
lo por parte del resto de plantas (Wiesner, 2007).
Investigaciones de la Universidad Nacional de Co-
lombia, indican que las plantaciones de A. mela-
noxylon R. Br cuentan con un amplio potencial de
fijacion de nitrégeno, mejorando de forma notoria
las caracteristicas y condiciones del suelo, apor-
tando asi mismo, amplias cantidades de materia
organica. (Santiago & Piedrahita, 2012).

Efectos ocasionados por plantaciones exoti-
cas de E. globulus Labill y A. melanoxylon R.
Br, en el recurso hidrico

A nivel hidrico, las plantaciones de E. globulus
Labill se caracterizan por las grandes cantidades
de agua que requieren para su rapido crecimien-
to, aunque la cantidad de agua absorbida puede
variar acorde segun el tipo de raiz que presente el
arbol (Ceccon & Martinez, 1999). Igualmente, por
las condiciones morfoldgicas de esta especie se
disminuye la cantidad de agua lluvia que llega al
suelo, minimizando de esta forma la cantidad de
agua disponible para absorcién; sin embargo, una
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de las principales caracteristicas de los E. glo-
bulus Labill, es la capacidad de retener parte del
agua que se puede presentar en la neblina, equi-
librando la cantidad de agua necesaria para su
crecimiento. (Huber, Iroume, Mohr & Frene, 2010).
Igualmente, las plantaciones de A. melanoxylon
R. Br, por sus caracteristicas morfologicas pueden
ocasionar un mayor consumo de agua, al requerir
mayores cantidades para su adecuado desarrollo,
dependiendo igualmente del tamano de la estruc-
tura de los individuos. (Quiroz, Pincheira, Hernan-
dez, Gonzalez, Garcia & Soto, 2014).

Efectos ocasionados por plantaciones exati-
cas de E. globulus Labill y A. melanoxylon R.
Br, en los factores biéticos de un ecosistema
En el ambito bidtico, uno de los principales efectos
ocasionados por las plantaciones de E. globulus
Labill es el deterioro de los habitats de diferentes
especies de animales pequefos, los cuales a su
vez generan un desequilibrio en la cadena tréfica
propia del ecosistema. (Ballester, Arias, Cobian,
Lopez & Vieitez, 1982). La introduccion de espe-
cies exoticas puede modificar la calidad del agua,
alterando las poblaciones de invertebrados acua-
ticos y la presién de depredacién debida a las es-
pecies introducidas, variando los patrones de re-
produccion por la presencia de plantaciones (Plan
Nacional de Restauracién, 2012). Asi mismo, los
invertebrados se ven afectados por la presencia
de plantaciones de E. globulus Labill deteniendo
varios de sus procesos vitales para el equilibrio del
ecosistema. (Ceccon & Martinez, 1999). En Brasil,
se logré determinar que la formacién de humus en
el suelo se detuvo por la baja presencia de oligo-
quetas en el municipio de Parana, ocasionada por
las excesivas plantaciones de E. globulus Labill
en la zona. (Dionisio, 1994).

En Brasil, en la regién de Espiritu Santo, se ha
logrado determinar que a pesar de la existencia
de una amplia zona de plantaciones exoéticas de E.
globulus Labill, se encontré gran variedad de es-
pecies animales a causa del adecuado manejo de
la zona. (Pinilla & Suarez, 1998). Asi mismo, tam-
bién es importante resaltar que el plantar especies

exoticas en un area determinada, puede ocasio-
nar cambios en el ecosistema nativo al introducir
especies distintas y que pueden generar presion
en el equilibrio del ecosistema. (Azula, 2012).

Efectos ocasionados por plantaciones exaéti-
cas de E. globulus Labill y A. melanoxylon R.
Br, en la vegetacion

Teniendo en cuenta las afectaciones menciona-
das anteriormente, se puede decir que las plan-
taciones de E. globulus Labill ejercen una amplia
presion con relacion a las especies vegetales que
se encuentren aledafnas, debido a que se genera
una competencia por los recursos hidricos y nu-
trientes presentes en el suelo, dependiendo de los
regimenes de lluvia de la region. (Delgado, Alliau-
me, Garcia & Hernandez, 2006). Asi mismo, se ha
logrado evidenciar que el potencial alelopatico del
E. globulus Labill es mayor en sitios donde exis-
ten regimenes bajos de lluvia o donde se presenta
de forma erratica, ocasionando que las sustancias
toxicas generadas por las plantaciones de E. glo-
bulus Labill no se diluyan. (Fierro, Gonzalez, Ga-
llardo, Castro, 2009). Las plantaciones de E. glo-
bulus Labill generan mayores efectos alelopaticos
sobre las plantaciones que son caracterizadas
como gramineas y herbaceas, teniendo en cuenta
igualmente las condiciones climaticas de la region
en estudio, ya que de contar con regimenes altos
de lluvia se facilitaria la escorrentia superficial de
las sustancias toxicas, de tal forma que permite el
crecimiento de vegetacién nativa en medio de las
plantaciones de E. globulus Labill (Pinilla & Sua-
rez, 1998).

Ademas, el deterioro de las condiciones naturales
de los territorios, especialmente de la densidad
de plantacion, luminosidad baja y poca cantidad
de agua presente en el suelo, ha generado una
disminucién en el espacio disponible para la ger-
minacion y crecimiento de especies representati-
vas de las plantaciones nativas. (Wiesner, 2007).
En cuanto a las plantaciones de A. melanoxylon
R. Br, se logro determinar el potencial alelopatico
ocasionado a través de la recoleccién y dilucion
de la hojarasca producida por ésta, encontrando
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que presenta un gran potencial inhibidor de creci-
miento, pero con el tiempo, este efecto disminuye
notoriamente. (Souto, Gonzalez & Reigosa, 1993).
Por otra parte, en estudios realizados en Galicia,
se establecio que la especie A. melanoxylon R.
Br genera un potencial fuerte de inhibicion de la
germinacion de las especies nativas de esta re-
gion. (Hussain, Gonzalez & Reigosa, 2007). Por
otra parte, las plantaciones de A. melanoxylon R.
Br, son empleadas como barreras vivas para el
control de determinada vegetacion, especialmen-
te cuando se requiere la implementacion de sitios
silvopastoriles. (Arboleda, Tombe, Morales & Vi-
vas, 2012).

Principales actividades de restauracion eco-
logica en escenarios de plantaciones exoticas
de E. globulus Labill y A. melanoxylon R. Br,
implementadas a nivel nacional e internacional
Paraimplementar actividades de restauracion eco-
I6gica de forma adecuada es necesario realizar
una revision y verificacion de las caracteristicas
principales de la zona a restaurar, especialmen-
te, para conocer las caracteristicas, composicién
y funcionamiento del ecosistema que se degrado,
los impactos que se ocasionaron y la magnitud
del dafo ocasionado; y por ultimo es importante
conocer las caracteristicas de las especies nati-
vas de la region. (Garcés, Pefia, Cano-Santana,
Villeda & Orozco, 2009). Con el fin de establecer
los aspectos fisicos, ecolégicos y sociales de las
areas a intervenir, se desarrollan encuestas vy
actividades tendientes a la recoleccion de esta
informacién basica para el planteamiento de las
estrategias de restauracion ecoldgica, incluyendo
la generacioén de planos y mapas cartograficos de
la zona en estudio. (Carvallo, 2009). Posterior a
esto, se establece la metodologia que permita de-
terminar el potencial de restauraciéon de la zona
estudiada, empleando técnicas, conceptos o es-
trategias, teniendo en cuenta la disponibilidad de
nutrientes, energia, caracteristicas climatoldgicas,
geomorfoldgicas y geoldgicas del area. (Salaman-
ca & Camargo, 2000). Asi mismo, cuando se re-
quiera por la extension de terreno a estudiar, se
pueden dividir las dreas en zonas mas pequenas y

plantear estrategias especificas para cada una
acorde con la informacion recolectada de sus
componentes fisicos, bidticos y sociales. (Chirino,
Vilagrosa, Bautista & Vallejo, 2011).

Para continuar, es necesario establecer y definir
el tipo de vegetacién de la zona y sus respectivas
caracteristicas; como se relacionan entre si, cual
es el estado de la cobertura y si existen o no facto-
res que puedan generar alguna tension sobre las
coberturas vegetales. (Oyarzun, Frene, Lacram-
pe, Huber & Herve, 2011). Asi mismo, es impor-
tante identificar los diferentes usos de suelo de la
zona, permitiendo de esta forma realizar un cruce
entre las diferentes cartografias identificando las
areas donde se debe iniciar con las actividades
de restauracion ecoldgica. (Manrique, 2009). A
partir de esta informacion se pueden definir las
especies que se emplearan para la restauracién
ecologica, asi como las técnicas y cantidades en
que se emplearan. (Chirino, Vilagrosa, Bautista &
Vallejo, 2011). Como actividad principal para el es-
tablecimiento de las actividades de restauracion
ecoldgica, se deben realizar diferentes muestreos
de las coberturas vegetales actuales de la zona de
estudio, con el fin de conocer € identificar las plan-
taciones dominantes y los efectos que pudieran
ocasionar en el ecosistema de estudio; analizando
de igual forma, la fisionomia de estas plantacio-
nes y clasificando el potencial de restauracion en
alto, medio o bajo acorde con sus caracteristicas.
(Manrique, 2009). Igualmente, se pueden emplear
técnicas y actividades que permitan potenciar la
presencia de las especies nativas de la region.
(Chirino, Vilagrosa, Bautista & Vallejo, 2011).

Para que las actividades de restauraciéon ecolo-
gica sean eficientes se deben realizar limpiezas
de las zonas a intervenir, en las cuales se retiren
las plantaciones forestales exéticas que han oca-
sionado la alteracion del equilibrio del ecosistema,
y por ende, la degradacion del mismo. (Domingo,
2010). También es importante que durante la lim-
pieza y preparacion del area, se recojan residuos
organicos e inorganicos que puedan afectar el de-
sarrollo de las actividades. (Garcés, Pefa, Cano-
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Santana, Villeda & Orozco, 2009). Una de las al-
ternativas mas empleadas para la introduccion de
especies con fines de restauracién ecolégica, es
la nucleacién. Esta técnica consiste en organizar
las especies a introducir en grupos estratégicos
que permitan la aceleracién de los procesos de
dispersion incrementando el flujo ecoldgico entre
las zonas que han sido intervenidas y las no inter-
venidas. (Clerici & Garcia, 2001). Asi mismo, esta
estrategia es recomendable para implementar en
zonas extensas ya que disminuye los costos de
implementacion. (Contreras Rodriguez, Moreno
Cardenas & Barrera Catafo, 2011).

Para la implementacién de las estrategias de res-
tauracion es necesario que se tengan en cuenta
todos los diferentes componentes de un ecosiste-
ma. Sin embargo, los principales aspectos a abor-
dar son el suelo, la vegetacion y el factor bidtico
del ecosistema; siendo cada uno de estos factores
claves para el éxito de las estrategias de restau-
racion ecologica a implementar. (Manrique, 2009).
En el componente de suelo, es importante que se
adecuen sus condiciones de tal forma que faci-
lite la introduccién de las estrategias a emplear.
Por ejemplo, en las zonas en las que se presentan
claros es importante establecer coberturas vege-
tales, coberturas muertas, procesos de fertiliza-
cion con componentes organicos o procesos de
encalados o quemas fertilizantes. Por otra parte,
al existir suelos con procesos de erosion se pue-
den emplear coberturas vegetales, instalacion de
barreras vivas, creacion de zanjas, emparejar el
terreno y suavizar los taludes. (Camacho, Mejia,
2011). Asi mismo, es importante que se controlen
las condiciones de la zona al momento de introdu-
cir las especies verificando que las técnicas, tec-
nologias y herramientas empleadas al momento
de realizar la siembra de las nuevas especies sean
las adecuadas; para esto, es importante también
que el suelo haya sido preparado con anterioridad
a la siembra. (Chirino, Vilagrosa, Bautista & Valle-
jo, 2011).

Por ultimo, se debe plantear un programa de se-
guimiento a los individuos introducidos en la zona

de estudio, con el fin de verificar las condiciones
de su crecimiento y los efectos que se pudieron
ocasionar en el comportamiento de la vegetacion
de la zona. (Chirino, Vilagrosa, Bautista & Vallejo,
2011). A su vez, con la generacion de este progra-
ma se puede verificar la dispersién y crecimiento
de plantaciones exoéticas que hayan podido que-
dar como residuos de las primeras fases de las
actividades de restauracion ecoldgica. (Garcés,
Pefa, Cano-Santana, Villeda & Orozco, 2009).

Conclusiones

Las plantaciones forestales de E. globulus Labill
y A. melanoxylon R. Br, han ocasionado procesos
erosivos en los suelos de los cerros orientales de
Bogota, como consecuencia de sus caracteristi-
cas fisicas y quimicas. Las actividades de restau-
racion ecolégica que se desarrollan en los cerros
orientales de Bogota han tenido en cuenta la in-
formacion sobre las actividades que se han desa-
rrollado en otros ecosistemas para el control de
estas especies. Aunque en la Vereda Venado de
Oro se ha evidenciado la presencia de E. globulus
Labill y A. melanoxylon R. Br, los procesos erosi-
vos observados no presentan estados tan criticos
como los expuestos en algunos de los documen-
tos consultados para el desarrollo de este trabajo.
Este hecho puede deberse en gran parte a la pre-
sencia de especies como Weinmannia spp, Clu-
sia spp, Myrsine spp y Oreopanax spp; que por
ser especies nativas de los cerros orientales, han
amortiguado gran parte de los efectos negativos
de las plantaciones de E. globulus Labill y A. me-
lanoxylon R. Br.

Las actividades de restauracion ecoldgica se de-
ben desarrollar siguiendo un orden légico tenien-
do en cuenta el principal objetivo de esta estrate-
gia. A manera de resumen se puede decir que las
actividades de restauracion ecologica deben ini-
ciar con una caracterizacion de las especies que
se encuentran en la zona y la vegetacion que es
tipica de esta region. Posteriormente se deben im-
plementar las estrategias mas adecuadas acorde
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con las caracteristicas de la region, con el fin de
reintroducir las especies nativas, de forma paulati-
na. (Solorza, 2011).

La definicion de las especies a introducir en cual-
quier zona afectada por la presencia de plantacio-
nes foraneas o exdticas, debe realizarse teniendo
en cuenta las caracteristicas naturales del area in-
tervenida, y las capacidades y caracteristicas que
pueden facilitar su dispersién y crecimiento, tales
como composicién del suelo, humedad, clima, etc.
Por otra parte, siempre se debe procurar la pre-
paracion del terreno antes de la plantacion de las
especies nativas. (Rios, 2010).

Para terminar, después de realizar la siembra de
las plantaciones nativas, es necesario realizar un
seguimiento y control constante con el fin de pro-
curar el mayor éxito en las actividades de restau-
racion realizadas. Esta estrategia permite conocer
las caracteristicas de propagacion de las especies
y evaluar si se esta realizando de forma adecuada
y eficiente, de tal forma que se puedan realizar los
correctivos necesarios.
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