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El suelo es uno de los componentes mas importantes a la hora de
abordar el estudio de los ecosistemas, ya que estructuralmente
comprende un amplio nimero de organismos clasificados en tres
dominios taxondmicos.
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Al tener una estrecha relacion con diferentes factores ambientales,
algunos grupos de fauna pueden ser indicadores de la salud e inte-
gridad ecoldgica de los ecosistemas, asi como del estado sucesional
en el que se encuentran.
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esde sus inicios la Escuela de Res-

tauracion Ecoldgica (ERE) ha sido

un espacio dedicado a fortalecer los
aspectos tedricos y practicos de la eco-
logia de la restauracion y la restauracion
ecoldgica, a través del aprendizaje, re-
flexién y discusién de estas disciplinas.
Los miembros de la Escuela conformada
por profesores, estudiantes y profesio-
nales, han realizado numerosos estu-
dios de restauracion ecoldgica de areas
degradadas, algunos de ellos incluidos
en este segundo boletin especial, y en
los que se abordan procesos sucesio-
nales en areas afectadas por diferentes
disturbios desde los distintos compar-
timentos del ecosistema como el suelo
y la fauna en procesos de restauracion
entre otros.

Uno de los proyectos que ha congre-
gado el mayor niumero de estudios es
el implementado en el Parque Forestal
Embalse de Neusa (PFEN), area prote-
gida de caracter regional en jurisdiccion
de los municipios de Tausa y Cogua
en el departamento de Cundinamar-
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ca. Esta zona es un ejemplo concreto
de la transformacién y degradacion de
los ecosistemas altoandinos. La histo-
ria de disturbio en el parque ha estado
muy ligada al proceso de colonizacién
espafola y posteriormente colombiana,
lo que ha tenido una gran incidencia en
la destruccion de los bosques para con-
vertirlos en areas de pastura y cultivos.

Entre 1950 y 1960, con la construccion
del Embalse de Neusa las areas agri-
colas y ganaderas de sus alrededores
fueron plantadas con especies exéticas
(Pinus patula, Eucalyptus globulus, y
Cupressus lusitanica), con el fin de dis-
minuir y evitar el aporte de sedimentos
hacia el embalse. Asimismo, se gene-
raron las condiciones propicias para el
arribo de plantas invasoras como Pte-
ridium aquilinum (L.) Kuhn (helecho
marranero), Genista monspessulana
(L.) L.A.S. Johnson (retamo liso) y
Ulex europaeus L. (retamo espinoso),
esta ultima, entre las 100 especies in-
vasoras de mayor impacto ecoldgico a
nivel mundial.
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Recientemente, por iniciativa de la Cor-
poracién Auténoma Regional (CAR),
por los problemas que se estaban ge-
nerando, como la presencia de incen-
dios forestales y la caida de arboles de-
cidieron reconvertir estas plantaciones
a bosque altoandino, atendiendo que
estudios previos habian recomendado
eliminar estas plantaciones. Con la tala
realizada desde el afio 2010 se gene-
raron una serie de espacios propicios
para el inicio de nuevos procesos su-
cesionales; sin embargo, dada la fuerte
transformacion de las zonas que rodean
el embalse, es muy posible que la tra-
yectoria hacia el bosque altoandino no
ocurra y sea necesario realizar medidas
adaptativas para reconducir la sucesion
hacia dicho ecosistema.

En este sentido, para la ERE el PFEN se
ha convertido en un escenario muy im-
portante para la construccién de cono-
cimiento cientifico en torno a la restau-
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racion de bosque altoandino, realizando
desde el afio 2013 y hasta la fecha el
seguimiento a las trayectorias sucesio-
nales en los sectores talados de Guan-
quica (hace 6 afios), Chapinero (4,5
afnos) Laureles (0 afios) y un relicto de
bosque nativo. En el sector adminis-
tracion y Laureles, se han establecido
técnicas de nucleacion como perchas
artificiales, trinchos y refugios para la
fauna, plantaciones de plantas nativas
con disefios en agregados, en forma de
media luna, franjas conectoras y barre-
ras protectoras, entre otros.

Por otra parte, en zonas del parque in-
vadidas por el retamo espinoso se reali-
z6 su eliminacidén en 6 hectareas en las
que se implementaron una serie de es-
trategias de restauracion ecoldgica. De
manera transversal se desarrolld una
sensibilizacion y socializaciéon con acto-
res sociales claves como la alcaldia, la
comunidad educativa y los operarios del
proyecto, sobre el riesgo de invasion de
esta especie.

Ademas, como parte de las actividades
académicas dos estudiantes de México
han realizado sus practicas con los ha-
bitantes de las areas de influencia del
parque, y estudios con especies inva-
soras. También se han desarrollado 15
trabajos de pregrado y dos de maestria,
en temas como especies invasoras, ras-
gos funcionales, definicién del potencial
de restauracion ecoldgica, seguimiento
de compartimientos a través del tiem-
po, entre otros.

Por lo anterior, el Parque Forestal Embal-
se del Neusa se ha posicionado como es-
cenario de aprendizaje y ensefianza para
el intercambio de experiencias, el fortale-
cimiento de vinculos interinstitucionales
y el aporte cientifico en torno a la restau-
racion del bosque altoandino degradado
por diferentes tipos de disturbios.
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El suelo es uno de los componentes
mas importantes a la hora de abordar
el estudio de los ecosistemas, ya que
estructuralmente comprende un am-
plio numero de organismos clasificados
en tres dominios taxondmicos, con 1.5
millones de especies de eucariontes y
superior a los 10.000 de procariontes
(Bardgett 2005, Moreira et al. 2006).
Funcionalmente estd disefiado para
brindar soporte a la vegetacién y a la
fauna terrestre, servir de habitat para
la fauna edafica, como medio para el
almacenamiento y la descomposicion
de la materia organica, para la regula-
cion del ciclo hidroldgico y como sitio
de redistribucion de la materia y de los
nutrientes para las plantas (Barrera et
al. 2010).

La biota presente en el suelo de los eco-
sistemas tropicales se encarga de reali-
zar diferentes procesos que contribuyen
al desarrollo de los servicios ecosisté-
micos que este ofrece, por lo mismo, en
el ciclaje de nutrientes estdan compro-
metidos microorganismos especificos
que establecen asociaciones simbioti-
cas como las micorrizas y los fijadores
de N>, encargados de incrementar la
eficiencia en la absorcidon de nutrientes
para las plantas, y en el proceso de bio-
turbacion se encuentran los “ingenieros
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del ecosistema del suelo”, organismos
encargados de la dar la estructura fisica
del suelo y redistribuir la materia orga-
nica (Moreira et al. 2012).

La estructura bidtica del suelo y los pro-
cesos que estan comprometidos en el
desarrollo de los servicios ecosistémicos
que este brinda han sido afectados por
la transformacidon de los ecosistemas
(Aguilar 2015) (Etter et al. 2015). En
Colombia, actividades como la explota-
cion minera a cielo abierto, la tala rasa,
las plantaciones forestales e invasion
de especies exodticas, han causado de-
terioro, erosion y cambios en la estruc-
tura fisicoquimica y bidtica del suelo.
Sin embargo, ante esta problematica,
la Escuela de Restauracién Ecoldgica -
ERE ha propuesto diferentes estrategias
para abordar la restauracion del compo-
nente suelo implementando la estabili-
zacion de taludes, la descompactacién,
la aplicacion de enmiendas organicas,
el control de la erosion a través de trin-
chos, entre otras (Barrera et al. 2010).

La Escuela de Restauracion Ecoldgica
(ERE), ha abordado la investigacién del
componente suelo en procesos de res-
tauracion del bosque altoandino a par-
tir de experimentos piloto a pequefia y
mediana escala y en diferentes tipolo-
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gias de disturbio como: mineria a cielo
abierto, tala rasa de especies foresta-
les e invasion de especies exéticas. Por
esta razon, el objetivo de esta revision,
es realizar una compilacién de trabajos
realizados por la ERE, considerando el
suelo como un componente estratégi-

Uso de biosoélidos
como enmienda
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Banco de semillas
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co en el que se han implementado en-
miendas organicas para su restauracion
ecoldgica, el estudio del banco de se-
millas y reclutamiento plantular, y del
banco de hongos de micorriza arbuscu-
lar en diferentes escenarios de disturbio
(Figura 1).
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Figura 1. Linea del tiempo de las actividades de investigacion de la Escuela de
Restauracion Ecolégica entorno al componente suelo en los procesos de restauraciéon
de areas disturbadas por actividades mineras, agricolas, forestales y pecuarias.
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USO DE BIOSOLIDOS COMO
ENMIENDA ORGANICA

Mineria a cielo abierto

Desde el 2003, la Escuela de Restaura-
cion Ecoldgica - ERE en compania del
(en su momento) Departamento Téc-
nico Administrativo de Medio Ambiente
(DAMA), actualmente, Secretaria Dis-
trital de Ambiente, se enfrentd a esce-
narios como la mineria a cielo abierto
en los cerros orientales de Bogotd, es-
pecialmente en la cantera Soratama,
ubicada en la localidad de Usaquén,
donde la preocupaciéon fue buscar es-
trategias para recuperar los suelos que
habian quedado destruidos, a través de
experiencias piloto que aportaran he-
rramientas para la restauracién ecold-
gica de las areas afectadas (Barrera et
al. 2007).

Experiencias

Experiencias como las de Rodriguez
(2005), Gonzalez (2005) y Guacane-
me & Barrera (2007) demuestran que
ademas de realizar el manejo del estéril
que queda como producto de la explo-
tacion, se deben emplear enmiendas
organicas como los biosdélidos (Pacheco
& Patifio 2003). Los resultados de Gua-
caneme & Barrera (2007) indican que
el tratamiento estéril-biosdlidos 2:1 es
el que mas efectos benéficos propor-
ciond al suelo. Bajo este mismo diseno
experimental, se han desarrollado los
trabajos de Granados & Barrera (2007),
que evaluaron el efecto de la aplica-
cion de biosdlidos en el repoblamiento
de la macrofauna edafica. Ochoa & Ba-
rrera (2007) evaluaron el efecto de los
biosdlidos en las primeras etapas de la
sucesion vegetal, encontrando efectos
benéficos en la recuperacion de la co-
bertura vegetal (Fig. 2).

Figura 2. Registro fotografico de F'
la implementacion de biosélidos
en la Cantera Soratama por
Ochoa & Barrera (2007).
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De igual manera, considerando la con-
dicion de abandono en la que quedan
las dareas disturbadas por mineria a
cielo abierto, se han realizado trabajos
como el de Arias & Barrera (2007) de
caracterizacién floristica y estructural
de la vegetacidn vascular en areas con
diferente condicion de abandono des-
pués de ser utilizadas por 10 afios para
actividades extractivas, mostrando un
mosaico de areas con diferente estado
sucesional, ademas de registrar la pre-
sencia de especies exoéticas.

la aplicacion experimental de mezclas
de estériles y biosélidos como una es-
trategia de restauracién en areas afec-
tadas por mineria a cielo abierto se
utilizé en la arenera Juan Rey, Bogota
D.C., un proyecto dirigido por la Secre-
taria Distrital de Ambiente y la ERE en
donde se realizaron trabajos como los
de Rozo (2007) evaluando el efecto de
los biosdlidos en las primeras etapas de
la sucesion teniendo efectos significati-
vos en la recuperacion de la cobertura
vegetal nativa.

BANCOS DE SEMILLAS Y
RECLUTAMIENTO PLANTULAR

Desde el 2008, la Escuela de Restaura-
cion Ecoldégica ha venido desarrollando
investigaciones acerca de la persisten-
cia, tamafo, distribucion y composicién
de los bancos de semillas del suelo en
distintos escenarios de disturbio como
la invasion de especies exdticas y tala
rasa de especies forestales. Se han
desarrollado un total de 4 trabajos de
bancos de semillas en areas invadidas
por Ulex europaeus L., un trabajo que
involucra la dispersion de semillas de
especies invasoras como aportante al
banco y un trabajo de bancos de semi-
llas de suelo en areas post-tala de es-
pecies forestales.
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Invasion de especies exoticas

Las especies exoticas invasoras repre-
sentan una amenaza a la biodiversidad
y funcionalidad de ecosistemas y la dis-
persidon de sus semillas son un aporte
importante en la conformaciéon de los
bancos de semillas del suelo. La ERE
inicié estudios direccionados a la eva-
luacion de la distancia de dispersion de
las semillas de la especie invasora U.
europaeus en el Parque Forestal Em-
balse del Neusa. Se determind que la
conformacion de bancos de semillas del
suelo no solo se da bajo las invasiones
ya establecidas, sino hasta 10 m. a la
redonda. Asimismo, la ERE ha identifi-
cado que las semillas de U. europaeus
estan localizadas en las capas mas su-
perficiales del suelo y aumentan los va-
lores conforme la edad de la invasién,
en areas localizadas en el embalse La
Regadera, localidad de Usme, Bogota
(Beltran 2015, Castillo-Diaz et al. 2015)

Una vez conformados los bancos de se-
millas, la ERE ha realizado esfuerzos
para identificar la efectividad del agota-
miento de bancos de semillas del suelo
de especies invasoras a partir de prac-
ticas sucesivas de eliminacién plantular
manual. Barrera (2011) identificd que a
partir de esta practica, el banco de se-
millas del suelo, pasé de registrar 16000
semillas/m2 a 1000 y 2000 semillas/
m2 en bosques altoandinos, y Rivera
(2015) reportd bajo la misma practica,
gue el banco de semillas pasé de regis-
trar 29716 semillas/m2 a 627, en inva-
siones de 20 afos de Ulex europaeus.

Por lo tanto, la ERE, desde la ecologia
de la restauracién y restauracién ecolé-
gica, ha identificado que en los bancos
de semillas del suelo interviene una se-
rie de input como la lluvia o dispersién
de semillas y output como la depreda-
cion, senescencia, patégenos y la ger-
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minacién, que posteriormente aportan
a la regeneracion y el reclutamiento en
la vegetacion. Asimismo, ha establecido
que los bancos de semillas del suelo son
co-determinantes de las trayectorias de
la sucesién secundaria de los ecosiste-
mas y que a su vez, se ve afectado por
cambios en la temperatura, precipita-
cion y caracteristicas del suelo como el
contenido de humedad, materia organi-
ca, capacidad de intercambio catidnico,
entre otros (Castillo-Diaz et al. 2015).
Complementario a esto, los estudios de
bancos de semilla del suelo y su recu-
peracion, son un factor crucial de es-
tudio en la ERE al ser un indicador del
éxito de los proyectos de restauracion.

Tala rasa de especies
forestales exoéticas

Para la Escuela de Restauracion Ecol6-
gica, el estudio del bosque altoandino
y sus transformaciones a nivel de pai-
saje como la plantacion y tala rasa de
especies forestales exéticas (Pinus, Eu-
calyptus, Cupressus y Acacia principal-
mente), son escenarios oportunos para
estructurar e implementar estrategias
de restauracion para la recuperacion de
estos ecosistemas.

Bajo este escenario y desde el afno
2010, la Escuela de Restauracién Eco-
l6dgica consciente de la importancia de
recuperar los ecosistemas altoandinos,
inicié un proceso de caracterizacion de
la composicion y estructura del banco
de semillas en diferentes areas post-ta-
la de especies exoéticas en el Parque
Forestal Embalse del Neusa (Barrera et
al. 2015). Esto con el fin de implemen-
tar acciones de restauracién que con-
tribuya a la expresién de bosques al-
toandinos similares a los existentes en
el pasado. Se identificé que conforme
los afios post-tala, la abundancia y ri-
queza del banco de semillas del suelo,
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aumenté significativamente. Por lo tan-
to, se identificd el alto potencial de re-
cuperacion de estos bosques al poseer
suelos que soporten bancos de semillas
transitorios o persistentes que permi-
tan la expresién de diferentes especies
y direccionar la sucesion a un estado de
bosque altoandino deseado.

BANCO DE HONGOS DE
MICORRIZA ARBUSCULAR

Tala rasa de especies
forestales exoéticas

Los hongos de micorriza arbuscular -
HMA pertenecientes al phylum Glome-
romycota, han sido poco abordados en
el contexto de procesos de restauracion
ecologica en el territorio colombiano.
Este banco establece una asociacion
simbidtica de tipo mutualista con el
85% de las plantas vasculares, siendo
predominante en los ecosistemas tro-
picales y tiene importantes beneficios
para el crecimiento de las plantas gra-
cias al aporte de nutrientes como fosfo-
ro y productos fotosintéticos transferi-
dos entre el hongo y la planta (Van der
Heijder et al. 2015).

Acero (2017) evalud la condicion de
la micorriza arbuscular con un trabajo
de grado de maestria, el cual es pio-
nero dentro del marco del proceso de
Restauracion que establecié la ERE en
el Parque Forestal Embalse del Neusa.
Este consistié en evaluar la condicién de
la micorriza arbuscular en sectores con
diferente edad post-tala y su relacidon
con la vegetacion y suelo de las areas,
encontrando 16 morfotipos de HMA
para el sector Laureles, sector con 1.5
anos de edad post-tala, lo cual indicé la
persistencia del banco en estos suelos
desde etapas tempranas de la sucesion.
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Figura 3. Morfotipos de la Familia Glomeraceae y evidencia de la colonizacién en raices de
plantas del Parque Forestal Embalse del Neusa encontrados en el estudio de Acero et a., 2017.

e 10 °

Asimismo, se encontré una densidad de
esporas y porcentajes de colonizacién
mayores en etapas mas avanzadas de
la sucesion. La colonizaciéon de los HMA
en las raices de las plantas se hizo evi-
dente con la presencia de estructuras
como arbusculos, hifas y ensortijados,
estructuras propias de la micorriza ar-
buscular (Fig. 3). De igual forma, se
pudo evidenciar que los patrones de
micorrizacion dieron cuenta de la diver-
sidad de especies vegetales y de la im-
portancia de la simbiosis en la nutricién
de las plantas, debido a la baja disponi-
bilidad de fésforo, las altas concentra-
ciones de aluminio y la acidez presente
en estos suelos.

CONCLUSIONES

La Escuela de Restauraciéon Ecoldgica a
lo largo de 15 afios ha abordado el com-
ponente suelo desde diferentes pers-
pectivas, considerando el uso de en-
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miendas organicas como los biosdlidos,
los cuales han generado efectos bené-
ficos en la recuperacion de la estructu-
ra y las propiedades fisicoquimicas del
suelo, en la cobertura vegetal y el repo-
blamiento de la fauna edafica. Por otro
lado, se han estudiado los bancos de
semillas presentes en diferentes esce-
narios de disturbio, tratando de enten-
der los cambios en la composicion del
banco, y de la informacién obtenida a
partir del reclutamiento plantular, espe-
cialmente en areas invadidas por espe-
cies exoticas. Por ultimo, la escuela ha
tenido una importante aproximacién al
estudio de la condiciéon de la micorriza
arbuscular, debido a que los suelos de
areas afectadas por la tala rasa de fo-
restales exodticas, cuenta con un banco
de hongos de micorriza arbuscular, del
cual se ha comprobado su viabilidad de
forma indirecta y que puede ser utiliza-
do como una estrategia de restauracién
dentro del marco de la sucesion natural.
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LA FAUNA EN PROCESOS DE
RESTAURACION ECOLOGICA:

UN ABORDAJE TEORICO-PRACTICO
DESDE LA ESCUELA DE
RESTAURACION ECOLOGICA

Sandra Contreras-Rodriguez, Esteban Tulande-M, Hugo
Bernal-Hernandez, Edinson Sesquilé, Patricia Pinzon,
Juan Felipe Albarracin-Caro y José Ignacio Barrera-Catano
Escuela de Restauracion Ecolégica (ERE),

Unidad de Ecologia y Sistematica (UNESIS),

Facultad de Ciencias,

Pontificia Universidad Javeriana (PU]J)
restauracionecologica@yahoo.com.ar

La fauna es un componente clave en los
ecosistemas ya que desempefia proce-
sos fundamentales en su funcionamien-
to como: polinizacidn, dispersion de se-
millas, control bioldgico y de herbivoria,
formacidon del suelo, descomposicion,
entre otros (Chapman et al. 2003, Bollen
et al. 2004, Balvanera et al. 2005, Se-
kercioglu 2006). Al tener una estrecha
relacion con diferentes factores ambien-
tales, algunos grupos de fauna pueden
ser indicadores de la salud e integridad
ecoldgica de los ecosistemas, asi como
del estado sucesional en el que se en-
cuentran, por lo cual, la fauna es de vi-
tal importancia para evaluar y seguir en
el tiempo las estrategias implementadas
en las areas disturbadas y la evolucién
de los procesos de restauracion.

A lo largo de sus 15 afios, la Escue-
la de Restauracidon Ecoldgica (ERE) ha
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realizado diversos trabajos en los cua-
les aborda los procesos sucesionales en
areas afectadas por diversos disturbios
desde diferentes grupos taxondmicos
de la fauna. Se han realizado 21 tra-
bajos que abordan todos los grupos
taxonémicos de vertebrados (anfibios,
reptiles, mamiferos y aves) y algunos
grupos de invertebrados (lombrices y
entomofauna). Estos trabajos se han
llevado a cabo en cuatro zonas del pais,
bajo tres escenarios de disturbio: 1)
mineria a cielo abierto: cantera Sora-
tama y arenera Juan Rey en Bogot3,
2) actividad agropecuaria: Montene-
gro (Quindio), cuenca alta del rio San
Francisco en Guaduas (Cundinamarca)
y microcuenca Santa Helena en Sues-
ca (Cundinamarca), y 3) tala rasa de
especies exoticas e invasiones bioldgi-
cas: Parque Forestal Embalse de Neusa
(Cundinamarca) (Figura 1).
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Trabajos de grado e investigaciones sobre
fauna en Restauracion Ecolégica realizadas
por miembros de la ERE (2002 - 2017)

Sarmiento (2005) : - Castro (2010) Pinzén (2015) :* :
Quintero (2015) i
Montes (2005) Wit () IS P S
Ll D H E
............... Rubi 201 ! i
Contreras- ETO ) i ]
Alvarez (2005) - _ Rodriguez (2011) TR === -‘:
e Montafiez (2013 Barrera et al. i

Granados (2005) ; Lon ez (2013) (2017)

Kz

A

2002 - 2005

Cotes (2006)  :

rl—iarrera etal.
(2014-2017)

= O

Rondén (2007) Sesquilé (2014)

*

Tulande (2009) 1;3;;;;:;;{;1_ e e T

(2014-2017)

'51

i
i
'
¥
_-__-....._....--....-....---..---.

Clavijo (2006 e e

ol ) Y": Bohérquez(2014) :
Contreras (2006) i s I

i \, : J
Por: Juan Felipe Albarracin-Caro (ERE)
@ . Tipo de disturbio
nvenciones:
onvenciones * Invertebrados .’- Aves M Donet
Anfibios y H h |
Reptiles Mamiferos '
Agropecuario Mineria Tala Contaminacién acuatica

Figura 1. Linea del tiempo de los trabajos desarrollados por
la ERE abordados desde el componente de la fauna.
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A continuacién se realizard un recuento
de los principales hallazgos encontra-
dos para cada grupo taxondmico.

ARTROPODOS Y FAUNA EDAFICA

Los trabajos desarrollados con artro-
podos y fauna edafica se han llevado
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a cabo en Cundinamarca (Suesca, So-
ratama, Neusa) y Quindio (Montene-
gro). Se evalud el cambio de la artro-
pofauna como respuesta a disturbios de
uso agropecuario (Cotes 2005, Rondén
2007, Tulande 2009), plantaciones de
especies exoticas (Barrera et al. 2015,
2016, 2017) y mineria a cielo abierto
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con la aplicacién de biosélidos como en-
mienda (Alvarez 2005, Granados 2005,
Castro 2010, Melo 2010). Estos trabajos
han mostrado que la macrofauna edafi-
ca esta influenciada por el tipo de vege-
tacion y responde de forma diferente a
las estrategias implementadas. Se han
encontrado diversos grupos indicado-
res de estados sucesionales como es el
caso de los Staphylinidos (Coleoptera,
Quintero 2015; Figura 2) y las lombri-
ces de tierra (Pinzén 2015).

Figura 2. Ejemplar de Lissohypnus sp. (Staphyli-

ANFIBIOS Y REPT"_ES nidae), indicador de un area post-tala de plantacio-

nes forestales exéticas en proceso de restauraciéon
La herpetofauna se ha abordado a tra- ecolodgica en el Parque Neusa.

vés de caracterizaciones como parte
del diagnéstico y evaluacion de proce-
sos de restauracién. Sarmiento (2005)
caracteriz6 la comunidad de anfibios
y reptiles y sus habitats asociados en
la microcuenca Santa Helena (Cundi-
namarca), como parte del diagndstico
para la restauracion de areas afectadas
por actividades agropecuarias. Todos
los individuos fueron catalogados como
organismos generalistas y se encontra-
ron adaptados a las caracteristicas de
los sitios disturbados de las zonas es-
tudiadas. Sesquilé (2014) caracterizé
los anuros asociados a quebradas con
diferente tiempo post-tala en el Parque
Neusa. Encontré que las especies ge-
neralistas dominan las areas post-tala
y su abundancia y diversidad se incre-
menta con la edad post-tala; mientras
gue en el bosque de referencia encontré
Unicamente anuros propios de bosque
altoandino (Figura 3).

AVES

Se han evaluado los ensamblajes de
aves en areas disturbadas por activi-

dades agropecuarias en los mU_niCipiOS Figura 3. Herpetofauna presente en areas en pro-
de Suesca y Guaduas, Cundinamar- ceso de restauracion ecoldgica en el Parque Neusa.
ca (Montes 2005, Contreras-Rodriguez a) Centrolene buckleyi, b) Anolis heterodermus.
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Figura 4. Mirla patiamarilla (T. fuscater),
ave dominante de las etapas iniciales de
los procesos de restauracion ecoldgica.

Figura 5. Seguimiento a la lluvia de semillas
en perchas artificiales implementadas como
estrategia de restauracion ecoldgica en el
Parque Forestal Embalse del Neusa.

° 16 ° Boletin Red Colombiana de Restauracién Ecolégica

2006) y por tala rasa de plantaciones
forestales y con especies invasoras en
el Parque Neusa (Contreras-Rodriguez
2011, Montafiez 2012, Barrera 2015,
2016, 2017). En este ultimo caso, en
convenio con la CAR, se ha evaluado la
nucleacién como estrategia de restau-
racién ecoldgica y se han encontrado
comunidades de aves caracteristicas de
un estado sucesional inicial, dominado
por aves generalistas de areas abiertas.
Se espera que el numero de especies
de aves aumente con el incremento
de la complejidad estructural (Contre-
ras-Rodriguez 2011, Montanez 2012,
Barrera 2015, 2016, 2017). Asi mismo,
se ha realizado el seguimiento a trayec-
torias sucesionales de areas post-tala,
encontrando a Turdus fuscater (Figura
4) como la especie mas dominante en
etapas iniciales de la sucesiéon, mien-
tras que en el bosque de referencia fue
Mecocerculus leucophrys (Barrera et al.
2015, 2016, 2017).

Se ha evaluado el uso de perchas como
promotores de procesos de restaura-
cién ecoldgica tanto en el Parque Neusa
(Rubiano 2015) como en la microcuen-
ca Santa Helena (Clavijo 2006) (Figu-
ra 5). Ambos trabajos encontraron que
T. fuscater es una de las especies que
realiza mayor nimero de visitas a las
perchas, favoreciendo el proceso suce-
sional a través de la lluvia y dispersion
de semillas.

MAMIFEROS

El grupo de los mamiferos ha sido abor-
dado como un componente propio de
los sistemas en proceso de restaura-
ciéon y como factores tensionantes para
dichos sistemas. En primer lugar, se
evalué el impacto de la fauna domés-
tica sobre las areas en restauracion del
Parque Forestal Embalse de Neusa y se
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encontré que los principales tensionan-
tes son el ganado bovino y ovino, cuyo
ingreso depende exclusivamente de las
comunidades humanas aledafas, por lo
gue se requieren estrategias socioldgi-
cas que involucren activamente a todos
los actores en el manejo y proteccion
de dichas areas (Bohdérquez 2014). En
estas mismas areas, y con la ayuda de

a-.
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camaras trampa, se inicio el seguimien-
to a los mamiferos silvestres y el uso
de las estrategias de restauracién diri-
gidas a este grupo. Se han encontrado
especies tipicas de bosques altoandinos
como: coatis (Nasuella olivacea), zari-
guellas (Didelphis pernigra) y conejos
de paramo (Sylvilagus brasiliensis) (Fi-
gura 6; Barrera 2017).

Figura 6. Algunas especies de mamiferos registradas en areas en proceso de
restauracion ecoldgica en el Parque Neusa. a) Nasuella olivacea, b) Didelphis
pernigra, c) Sylvilagus brasiliensis.
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Las investigaciones realizadas en la
ERE permiten inferir la importancia del
estudio y evaluacion de la fauna bajo
diferentes tipos de disturbio, como
una herramienta practica y fiable para
el analisis de los cambios a corto y a
largo plazo en los procesos de restau-
racion ecoldgica. Nuestros retos se
centran en:

Ampliar el nivel de abordaje a otros
ecosistemas y grupos taxondmicos en
los cuales aun no se ha trabajado tales
como quirdpteros, peces y macroinver-
tebrados acuaticos.
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Técnico. Convenio No. 01219 de 2013.
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Evaluar la respuesta de la fauna a una
mayor diversidad de estrategias de res-
tauracién ecoldgica, continuar su anali-
sis a nivel local e incursionar en el ana-
lisis a escala del paisaje.

Incluir la medicidon y analisis de atribu-
tos funcionales y de comportamiento en
la evaluacién de la fauna.

Evaluar y seguir en el tiempo los pro-
cesos ecosistémicos en los cuales esta
involucrada la fauna que son el resulta-
do de las diversas interacciones que des-
empefian inter e intraespecificamente.
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Consolidacién del &

Nodo tematico Marino y
Costero-REDCRE

Alexandra Rodriguez Rodriguez
Profesional de Invemar
Coordinadora Nodo Marino Costero

En el marco del II Simposio de Restau-
racion Ecolégica en el Caribe colom-
biano: Insumos y retos para el forta-
lecimiento de REDCRE nodo Caribe,
realizado los dias 2 y 3 de noviembre
de 2017, se desarrolld la primera cita
de actores interesados en conformar el
Nodo tematico Marino Costero-RE-
DCRE, |a cual pretende vincular las re-
giones, entidades y/o personas con in-
tereses en la restauracion ecoldgica de
los ecosistemas marinos y costeros del
Pais. Para esta sesion la REDCRE, con el
apoyo del Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras José Benito Vives de
Andreis (INVEMAR), convocaron a dife-
rentes actores y coordinaron la prime-
ra sesion de trabajo. De esta manera,
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se contd con la participacién de repre-
sentantes de: Unidad de Planificacion y
Desarrollo (UPD), Pro-Arbol, Monitoreos
Ambientales MoAm S.A.S, Natural SIG,
Zooparque Isla Palma, Fundacion Ba-
chaqueros, Avanxz, Fundacién Herencia
Ambiental, Universidad del Magdalena,
Universidad de Antioquia, Universidad
del Atlantico y la Pontificia Universidad
Javeriana, asi como estudiantes y per-
sonas independientes.

Los asistentes concedieron respaldo a
la fundacion del nodo, aceptando los
objetivos de creacion de Nodos de la
REDCRE, siendo los siguientes:

E¥ Promover la Restauracién Ecoldgica
en Colombia.

Boletin Red Colombiana de Restauracién Ecolégica
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Ciénaga Grande de Santa Marta - 2016

Miguel Angel Ospino M. - INVEMAR
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P31 Posibilitar contacto y asesorias per-
manentes entre personas e institucio-
nes interesadas en el tema de la Res-
tauracién Ecoldgica.

E] Generar y mantener los mecanismos
de divulgacién sobre temas relevantes
de la restauracion ecoldgica tanto a ni-
vel nacional como internacional.

ﬂ Desarrollar eventos que permitan el
intercambio de experiencias y el forta-
lecimiento de capacidades técnicas vy
cientificas.

E Posibilitar sinergias entre los inte-
grantes de la Red para el desarrollo de
proyectos técnicos y cientificos.

[ Asesorar, acompafiar, apoyar o de-
sarrollar proyectos relacionados con la
restauracion, en las areas de la investi-
gacion, la consultoria o la ejecucién de
proyectos.

Ademas, se establecid como actividad
inicial, para visualizar los alcances de
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trabajo del nodo tematico marino coste-
ro, la conformacién de una base de da-
tos que reuna la mayoria de trabajos de
investigacién y acciones puntuales de
restauracién ecoldgica que se han rea-
lizado o se estan desarrollando en los
ambientes marinos y costeros del pais.
Con la informacidn consolidada el Nodo
Marino Costero, programara un nuevo
espacio, siendo la segunda reunién en
la cual se analizara el plan de accién del
Nodo en el afio 2018.

El nodo contara con la coordinacién del
INVEMAR, bajo el liderazgo de la Jefe
de la Linea de Rehabilitacién de Ecosis-
temas Marinos y Costeros: Alexandra
Rodriguez Rodriguez, quien en adelan-
te puede ser contactada en el correo
alexandra.rodriguez@invemar.org.co
y con el acompafiamiento de Yamileth
Dominguez, profesora de la Universidad
del Atlantico y miembro de la Junta Di-
rectiva de REDCRE, redcolombianade-
restauracion@gmail.com.co

www.redcre.com



Yamileth Dominguez Haydar
Docente Universidad del Atlantico
Vocal Junta directiva REDCRE

vo a cabo en las instalaciones del

Instituto de Investigaciones Ma-
rinas y costeras “José Benito Vives de
Andréis”- INVEMAR el II Simposio de
Restauracion Ecolégica en el Cari-
be Colombiano y I Foro en Restau-
racion Ecoldogica del Caribe Colom-
biano: “Insumos y retos para el
fortalecimiento de REDCRE Nodo
Caribe”, con la asistencia de 140 per-
sonas, entre las que se encontraban
estudiantes, docentes e investigadores
de diferentes universidades e institutos,
miembros de ONGs, gremios del sector
productivo (Palma, mineria), un repre-
sentante del ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible y miembros de
comunidades de la zona.

EI pasado 2 y 3 de noviembre se lle-

Se contd con 14 ponencias, un foro,
la creacidén del Nodo tematico Marino
- Costero y un coctel de celebracién
de los 10 afios de REDCRE; las ponen-
cias trataron temas variados enfoca-
dos en experiencias en la Costa Cari-
be; Patricia Velazco expuso sobre los
avances y retos del Plan Nacional de
Restauracion, Alexandra Rodriguez del
INVEMAR tratdé los temas del estado
actual y bases para la restauracion de
los ecosistemas marinos y costeros y
la restauracién de la ciénaga grande de
Santa Marta. William Vargas, Bibiana
Salamanca, Elizabeth Noriega, Gina
Rodriguez, Gheynner Lobatdn y Jhoana
Vega, nos hablaron de la restauracion
en el bosque seco desde diferentes ex-
periencias, haciendo énfasis en la im-
portancia de los viveros, la inclusion de
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las comunidades, la ordenacién de los
agroecosistemas y la planeacion a es-
cala del paisaje. Sobre el tema de res-
tauracién en ciénagas, Ursula Jaramillo
tratd el caso del proyecto liderado por
el Humboldt y el PNUD sobre rehabili-
tacion del socio-ecosistema anfibio en
la region de la Mojana, como estrate-
gia de reduccion del riesgo y la vulne-
rabilidad frente al cambio climatico y
Luis Carlos Gutiérrez habld del estado
del arte de estudios realizados en cié-
nagas y la necesidad de restauracion
de este ecosistema.

El foro fue liderado por el Institu-
to Alexander von Humboldt y traté el
tema de los aportes de la restauracion
ecoldgica para la construccion de paz,
este foro se transmitié en vivo. Como
el evento también buscaba el fortale-
cimiento como red, se conté con una
couch, Melida Lozano, la cual dio herra-
mientas para la planeacion del trabajo
en equipo y el profesor Jose Ignacio
Barrera realizé una actividad donde se
motivo a las futuras generaciones de
restauradores. Al final del primer dia se
hizo un brindis donde se conmemora-
ron los 10 afos de REDCRE, el cual fue
precedido por una resefia realizada por
Jessica Rubio, actual presidente (e), en
esta se destacaron los alcances de la
red y se hizo un reconocimiento al pro-
fesor Jose Ignacio Barrera como uno de
los miembros fundadores y a Mauricio
Aguilar (Foto), quien presidi6 REDCRE
entre 2013 y 2017. Finalmente se reali-
z0 la instalacion del nodo tematico ma-
rino — costero.

Boletin Red Colombiana de Restauracién Ecoldgica
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Consolidando el NODO de la

AMAZ

Jessica Rubio
Coordinadora Nodo Amazonia
Presidente (e) REDCRE

| pasado mes de octubre se realizd

el I encuentro de restauradores de

la Amazdnia Colombiana, principal-
mente del departamento del Caqueta.
El objetivo principal fue generar un es-
pacio de articulaciéon social e institucio-
nal en pro de la restauracién ecoldgica
del Caquetd y la Amazonia, aportando
desde una metodologia ludica partici-
pativa, informacién sobre los actores
invitados de sus objetivos, acciones y
alcances, que hagan posible realizar
una linea base que permita estable-
cer los alcances y las directrices que el
nodo amazdnico de Restauracion Ecolod-
gica debe ir consolidando, teniendo en
cuenta los actores, las dindmicas y las
particularidades que se encuentran en
el territorio.

El evento contd con la participacién de
75 personas, organizadas en cinco gru-
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Miembros del Nodo de Restauracion
Ecolégica de la Amazonia Colombiana

pos de actores sociales: instituciones,
academia, comunidad, ONG’s y gremios.

Mediante un taller se cubrieron tres mo-
mentos claves:

o Contexto

Se realizd una contextualizacion sobre
la degradacion de la Amazonia y la im-
portancia de la restauracion ecoldgi-
ca participativa, como principal accién
para mejorar la salud de los ecosiste-
mas amazonicos.

@ Generacion de matriz por
actores sociales

A través de un mapa de la regién y del
departamento del Caquetd se ubica-
ron algunas areas en proceso de res-
tauracién, lo que permitié conocer la
variedad de acciones y trabajos que
las diferentes entidades y actores vie-
nen realizando. De manera colectiva
se construyé una matriz para mostrar
las diferentes acciones que cada actor
viene desarrollando, un analisis de es-
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tas acciones y cdmo se pueden generar
espacios de confianza y trabajo manco-
munado de acuerdo a la misioén y vision
de cada uno de ellos. Ademas se lo-
gré reconocer las diferentes estrategias
gue se estan generando para mitigar el
impacto de la produccion agropecuaria,
la deforestacion, la tala de bosques, los
cultivos ilicitos entre otros usos en las
zonas identificadas con mayor presen-
cia humana.

@Construccién de estrella fractal

En cuanto a la realizacion de la estrella
fractal como manifestacién grafica del
trabajo en Red y Nodal, se formularon
las diferentes acciones que cada actor
deberia comprometerse a hacer para
consolidar y articular el trabajo colecti-
vo, de igual manera se identificé que los
objetivos se complementan, asi, surge
la necesidad del trabajo articulado y la
proyeccidon colectiva de acciones que
redunden en el buen vivir y la recupe-
racion y proteccion de la amazonia.

Imagen de los grupos de actores
sociales trabajando en la matriz de
acciones de restauracion ecolégica.
a). Grupo de academia. b). Grupo de
representantes de ONG’s.

www.redcre.com
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Mapa del departamento del
Caquetd con el reporte del
lugar y extension en area
de acciones de restauracion
ecoldgica, por parte de

las entidades y diferentes
actores sociales presentes
en el taller.
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RESTAURACION
ECOLOGICA

IV Congreso Colombiano

| Simposio Internacional Amazonico

de Restauracion Ecologica
Florencia, 30 de julio al 3 de agosto de 2018
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biano de Restauracion Ecoldgica

realizado en Antioquia, la Asam-
blea General de la Red Colombiana de
Restauracién Ecoldgica, en su reunién
ordinaria, determind como anfitrion del
IV Congreso Colombiano de Restaura-
cidon Ecoldgica al nodo de la Amazonia
con sede en el departamento del Ca-
quetd. Esta decisién se tomd por la
importancia de la integracion y articu-
laciéon del nodo Amazonia con el resto
de la REDCRE, por ser la Amazonia la
regidon con mayores tasas de deforesta-
cion del pais y también por la necesidad
que la academia y los lideres ambien-
tales del pais reconozcamos la regién
no solo por su diversidad bioldgica sino
por ser un territorio fundamental para
avanzar en nuestra lucha por la paz y
el buen vivir.

En el cierre del III Congreso Colom-

Para su cumplimiento, la Red Colom-
biana de Restauracion Ecoldgica - RE-
DCRE- junto con el Instituto Amazdnico
de Investigaciones Cientificas —~SINCHI,
la Universidad de la Amazonia y la Fun-
dacién ALMA nos hemos aliado para or-
ganizar el IV Congreso Colombiano y el
I Simposio Internacional Amazdnico de
Restauracion Ecoldgica en la ciudad de
Florencia, capital del departamento del
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Caqueta, entre los dias 30 de julioy 3
de agosto del 2018.

El objetivo de este evento es generar
un espacio de intercambio de conoci-
mientos, estratégicas, técnicas y ex-
periencias sobre los avances e innova-
ciones en los procesos de restauracién
ecoldgica en Colombia, ademas de lle-
var a cabo el I Simposio Internacional
Amazoénico de Restauracion Ecoldgica,
espacio donde se daran a conocer los
avances en investigacion e implemen-
tacion de acciones para la recuperacion
de los ecosistemas que hacen parte de
la cuenca amazoénica.

Invitamos a todos los integrantes de
la REDCRE y a nuestros colegas en el
resto del continente a participar en este
importante Congreso. Desde ya les de-
cimos que Florencia los espera, no solo
para un intercambio de saberes sino
para disfrutar de sus preciados rios y su
naturaleza salvaje y atractiva.

Proximamente emitiremos la primera
circular del Congreso con informacién
referente a agenda académica y formas
de participar.

Mayor informacion en:
eventoredcre@gmail.com

www.redcre.com
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ESTRATEGIAS DE MANEJO Y RESTAURACION
o ECOLOGICA DE AREAS INVADIDAS POR RETAMO
® ESPINOSO Y RETAMO LISO

Sandra Contreras-Rodriguez!, Claudia Lorena Ortiz Melo2
Maria Angélica Plata?, Augusto Reyes Mora!
José Ignacio Barrera-Cataio!

FORO

2 Proyecto Paramos. Direccion de Gestion Am-
biental del Sistema Hidrico. Empresa de Acue-
ducto y Alcantarillado de Bogota

1 Escuela de Restauracion Ecolégica. Unidad de
Ecologia y Sistematica (UNESIS). Pontificia Uni-
versidad Javeriana

Figura 1. Participantes del Foro “Estrategias
de manejo y restauracion ecoldgica de areas
invadidas por retamo espinoso y retamo liso”
realizado en la Universidad Javeriana.

y los procesos inadecuados para la

gestion del territorio han favorecido
la llegada, establecimiento, desarrollo y
expansién de especies invasoras como
el retamo espinoso (Ulex europaeus L.)
y el retamo liso (Genista monspessula-
na (L.) L.A.S. Johnson). Las especies de
retamo son nativas de Europa central
y occidental y del norte de Africa, pre-
sentan diversos rasgos de historia de
vida que les permiten colonizar e inva-
dir rapidamente las areas degradadas.
Asimismo, representan un alto riesgo
para los ecosistemas nativos debido a
la facilitacion de la propagacion de in-
cendios por la presencia de aceites en

La transformacion de los ecosistemas
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sus ramas y tallos y, la generacion de
necromasa de facil inflamabilidad.

Conscientes de la gravedad de las ame-
nazas que representa estas especies
invasoras para nuestros ecosistemas
nativos, desde el 2014, la Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogota
(EAB) ha venido desarrollando el pro-
yecto Paramos “Conservacion, restau-
racion y uso sostenible de servicios
ecosistémicos entre los paramos de
Guerrero, Chingaza, Sumapaz, los Ce-
rros Orientales y su area de influencia”.
En el marco de este proyecto, junto con
la Pontificia Universidad Javeriana se
generd un convenio, cuyo objetivo fue

Boletin Red Colombiana de Restauracién Ecoldgica
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Figura 2. Entrega de kits de divulgaciéon como herramienta

retamo espinoso y retamo liso.

realizar diferentes estrategias de mane-
jo y restauracién ecoldgica en areas in-
vadidas por retamo espinoso y retamo
liso en el area del Proyecto Paramos,
con una inversion cercana a los mil mi-
llones de pesos.

El pasado 17 de noviembre de 2017 en
la Pontificia Universidad Javeriana se
realizé el Foro: Estrategias de mane-
jo y restauracion ecoldgica de areas
invadidas por retamo espinoso y re-
tamo liso. En el foro nos acompafaron
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS), la Gobernacion de
Cundinamarca, varias Corporaciones
Auténomas Regionales entre ellas la
CAR, Corpoguavio y Corpoboyaca, el
Instituto Alexander von Humboldt, el
IDEAM, el Ejército Nacional, el Jardin
Botanico de Bogota, el Instituto Distrital
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educativa para el manejo de las invasiones bioldgicas de

de Gestién de Riesgos y Cambio Clima-
tico, las alcaldias municipales de Tausa,
Sesquilé y La Calera, instituciones edu-
cativas departamentales, universidades
y grupos de investigacion, entre otras.

En el foro intervinieron el Dr. Rolando
Higuita, Director de Gestién Ambiental
del Sistema Hidrico de la Empresa de
Acueducto de Bogota y la bidloga Clau-
dia Ortiz quienes presentaron las direc-
trices del Proyecto Pdramos vy la restau-
racion ecoldgica participativa de areas
degradadas por diferentes disturbios
en 149,5 ha y con la participacidon de
171 familias. El Dr. José Ignacio Barre-
ra, director de la ERE de la Universidad
Javeriana, con la conferencia magistral
“Vacios y retos en el manejo del retamo
liso y retamo espinoso”, donde destaco
la investigacion de la ecologia de estas

www.redcre.com



especies invasoras, la efectividad de
las estrategias de control, contencién y
restauracién de las areas invadidas, y el
manejo de los residuos vegetales obte-
nidos después de la eliminacién.

Posteriormente, la Bidloga y Magister
Sandra Contreras explicé las genera-
lidades del proyecto realizado duran-
te (2015-2016) para el desarrollo de
investigacién e implementacion parti-
cipativa de la estrategia de gestion y
manejo de retamo espinoso y retamo
liso. Adicionalmente, se contribuyé en
la formulacién de una resolucion para el
manejo de estas invasiones a nivel na-
cional por parte del MADS, se apoyd a
la Gobernacién de Cundinamarca en la
realizacién de un Foro sobre manejo de
especies invasoras (Nov 2016) y se hizo
entrega de 30 kits de divulgacidon como

herramienta educativa a diferentes ins-
tituciones claves en el territorio del PP,
que participaron en el foro.

El foro cerré con un conversatorio en-
tre las instituciones, principalmente
autoridades ambientales. Como con-
clusiones quedaron el gran nimero de
acciones e iniciativas realizadas por
cada una de las instituciones y la falta
de planes para el manejo de estas in-
vasiones en cada instituciéon. Finalmen-
te, la Escuela de Restauracién Ecolo-
gica hace la invitacién a conformar un
“Pacto Interinstitucional para la
Gestion y Manejo de las Invasiones
de retamo espinoso y retamo liso”,
gue contd con el respaldo de todas las
instituciones participantes. iPréxima-
mente nos reuniremos para hacer rea-
lidad dicho Pacto!

Figura 3. Panelistas del conversatorio. De izquierda a derecha: Juan Patifio, Secretaria
Distrital de Ambiente; Bibiana Pena, Gobernacién de Cundinamarca; Rolando Higuita,

Empresa de Acueducto de Bogota; Hugo Jiménez, Corpoguavio; José del Carmen Alfonso
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Coba, CAR; Hermes Puerto, Corpoboyaca; Diego Higuera, MADS; Patricia Velasco, MADS;

y José Ignacio Barrera, ERE-PU].
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