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RESUMEN

Se propuso y desarrolld un sistema de selec-
cién de especies para propdsitos de restaura-
cién, basado en la evaluacion de rasgos de his-
toria de vida, propios de especies pioneras

lefiosas relacionados con caracteristicas biolo- -

gicas, ecologicas y del lugar de estudio. Se
evaluaron siete especies, y entre ellas, se selec-
cionaron Croton magdalenensis 'y Vismia lae-
vis para iniciar proyectos de recuperacion de
potreros abandonados dentro de la Reserva
Biologica Cachalu. Este sistema puede usarse
como base en proyectos de restauracion en
otros lugares del pais; sin embargo, es necesa-
rio adaptarlo a las especies y a las condiciones
ambientales del lugar. Se caracteriza por ser
facil de entender y de utilizar, por tanto, puede
emplearse para proyectos que involucren la
participacién de la comunidad y de entidades
de apoyo nacional e internacional.

ABSTRACT

A trees selection system for restoration purpo-
ses were proposed and developed based in life
history characteristics of woody pioneers plant
species with biological, ecological and study

place characteristics. Seven species were eva-
luated, Croton magdalenensis and Vismia lae-
vis were selected to begin abandoned pastures
recuperation projects in Cachali Biological
Reserve.

This system can be used as basis in restoration
projects in others country places; however, it is
necessary to adapt this system to species and
environmental conditions of place. This sys-
tem is easy to understand and use, therefore,
can be used for projects that involve communi-
ty participation and national and international
support corporations participation.

INTRODUCCION

Los efectos de procesos como deforestacion,
conversion del bosque en éareas de pastizales
para el establecimiento de ganaderia y cultivos
agricolas, quemas, sobrepastoreo, extraccion
de minerales, establecimiento de infraestruc-
turas urbanisticas y carreteras, estan a la vista
en cualquier paisaje de la zona tropical, espe-
cialmente en la regién andina, generando gra-
ves consecuencias sobre la productividad de
los ecosistemas y la conservacion de la biodi-
versidad. En el caso de Colombia, no existen
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cifras confiables que permitan establecer la
tasa de deforestacion anual; sin embargo, ésta
se estima entre 200 mil y 600 mil hectareas al
afio (Minambiente, 2000).

La transformacién de tierras es una practica
comun en los paises tropicales al ser una alter-
nativa muy atractiva para los pobladores rura-
les de poder generar recursos econdomicos a
corto plazo, en contraste con la conservacion
de bosque natural, que para muchos de ellos no
origina recursos o los genera a muy largo pla-
zo. Cuando las tierras han sufrido procesos de
transformacion y son sobreutilizadas hasta
agotar su productividad, son abandonadas, de-
jando como resultado superficies dafiadas de
forma tan severa que los bosques que estuvie-
ron alli anteriormente no volveran a crecer de
forma espontanea (OIMT, 2002). Como refle-

jo de esta accion, se estima que hay aproxima- .

damente 350 millones de ha de tierras foresta-
les degradadas en 77 paises del mundo; de
ellas 125 millones de ha se localizan en Asia,
155 millones en América y 70 millones en
Africa (OIMT,2002). En Colombia, en parti-
cular en la cordillera oriental, los ecosistemas
transformados abarcan una extension del
5.269.475 ha que corresponden al 51% del area
total de la cordillera (10.320375 ha) (Armente-
ras et al.,, 2002).

Ante esta situacion, surge como una necesidad
primordial desarrollar procedimientos que per-
mitan revertir este deterioro ocasionado por el
hombre (Vazquez et al., 2000). Dadas estas
condiciones, debe considerarse a las especies
herbaceas y lefiosas nativas, como precursoras

en la recuperacion de 4reas degradadas, siendo

las heliofitas de ciclo corto (pioneras) y las he-
liéfitas perennes de crecimiento rapido, las
mas recomendables para ello (Calle, 2003; Mo-
rales, 1998).

La importancia bioldgica de la Reserva Biolo-
gica Cachalu radica en hacer parte del corre-
dor de Robledales de la cordillera oriental co-

lombiana, ademdas de poseer gran diversidad
en flora y fauna, y estar cubierta por bosque
subandino (Romero, 1998). Por desgracia, las
manchas de bosque se encuentran interrumpi-
das abruptamente por areas de pastizales aban-
donados, limitando la continuidad del paisaje
y el desarrollo de procesos ecologicos, biologi-
cos e interacciones (Garcia, 2003). De acuerdo
con lo anterior, en este trabajo se pretende de-
sarrollar un sistema sencillo de seleccion de
especies adecuadas para la recuperacion de
potreros abandonados, ficil de entender, apli-
car y adaptar a otras regiones del pais.

AREA DE ESTUDIO

El estudio se llevé a cabo en La Reserva Biolo-
gica Cachalt, localizada en la vereda la Chapa,
al suroccidente del municipio de Encino (San-
tander - Colombia) entre los 1900-3500 msnm.
La precipitacion promedio anual es de 3107
mm, segin informacién de la estacion locali-
zada cerca de la corriente del rio Pienta
(IDEAM, 2002). El régimen de lluvias de la
zona es bimodal, caracterizandose por dos pe-
riodos secos y dos periodos hiimedos. La tem-
peratura promedio es de 18 a 24 °C. Hace parte
del remanente de Roble mas grande de la cor-
dillera oriental con cerca de 11.000 ha de bos-
ques maduros entre 1800 y 4000 msnm.
Aproximadamente 10.400 ha se encuentran
protegidas por el Santuario de Fauna y Flora
Guanenté-Alto Rio Fonce, 1125 son propiedad
de la Reserva (Constantino, 1999)

Dentro de la Reserva Biolégica Cachall se
identifican tres tipos de ecosistemas segun ca-
racterizacion realizada por Constantino (1999).
El mas representativo es el bosque natural, el
cual se distribuye en dos sectores de la Reser-
va; el primero se encuentra al sur de la misma,
colindante con el Santuario de Fauna y Flora
Guanenta-Alto Rio Fonce. El otro sector me-
nos extenso se localiza al noreste en la parte
alta que forma el limite de la reserva, haciendo
parte de un bosque de extensiéon considerable
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que debid ser uno solo con los bosques del san-
tuario, pero que ahora se encuentra fragmenta-
do debido a la generacion de potreros y rastro-
jos localizados en esta area. Actualmente estos
bosques son usados para extraccion de lefia se-
gun demandas de la casa, propiedad de la fun-
dacion, ubicada en cercanias de la reserva. Las
otras dos coberturas de menor tamafio son los
rastrojos altos, dominados principalmente por

Pteridium aquilinium que se ubica hacia la pe--

riferia del bosque y los potreros conformados
por pastos naturales, dedicados a la ganaderia
de bovinos (Villareal, 1995).

La diversidad floristica se caracteriza por la
presencia de un gran nimero de especies vul-
nerables asi como de endemismos regionales,
neoendemismos y especies en peligro de extin-
cién (Quercus humbolltii, Clusia sessilis, Cato-
blastus andinus, Metteniusa santanderensis,
Podocarpus oleifolius, Quercus colombiana,
Talauma arcaubucoana, Talauma virolinensis,
Trigonobalanus sp, Verbesina santanderensis,
entre otros). En cuanto a mamiferos se desta-
can: Tremarctos ornatus, Agouti taczanowskii,
Alouatta seniculus, Cebus albifrons, Aoutus
sp., Coendu vestitas, Felis concolor, Lutra lon-
gicaudis, Tapirus pinchaque y Tayassu pecari
(Fundacién Natura, 2003).

Los suelos se caracterizan por ser extremada-
mente acidos, con altos porcentajes de materia
orgénica y pobres en nutrientes. Presentan un
horizonte de arcilla gris azulada muy compac-
tada y pegajosa, perceptible desde los 40 cm
de profundidad. Este horizonte posee una alta
densidad aparente (1.8 gr/cc) y una conductivi-
dad hidraulica lenta (0.4 cm/h), indicando un
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alto grado de compactacion y un muy bajo mo-
vimiento del agua dentro de esta capa.

Los bosques que se encontraban en lo que hoy
son bosques secundarios y pastizales fueron ta-
lados hace aproximadamente 20 afios, con el fin
de crear potreros para el pastoreo de ganado y
entresacados para la extraccién de maderas fi-
nas como Quercus humboldtii, Aniba sp., Podo-
carpus oleifolius y especies de la familia Laura-
cea, utilizadas en la construccion de viviendas y
comercializacion (David Ledn, com. pers.).

METODOLOGIA
SELECCION DE ESPECIES

La seleccidon de especies consta de dos pasos: 1)
evaluacion de rasgos de vida, 2) Seleccion. La
evaluacion de rasgos de historia de vida se rea-
liz6 a especies pioneras lefiosas establecidas en
sitios abiertos y bordes de bosque secundario
dentro y en los alrededores de la Reserva. Para
ello se evaluaron 10 rasgos de historia de vida,
mediante una escala de valoracion de 1 a 5. A
cada especie se le evaluaron los siguientes para-
metros: 1) presencia de la especie dentro de la
Reserva, 2) presencia de semillas 3) presencia
de plantulas silvestres, 4) ocurrencia en sitios
abiertos, 5) cobertura de copa, 6) facilidad de
reproduccion por semilla, 7) hojarasca aportada
al suelo, 8) rapidez de descomposicion de la ho-
jarasca, 9) capacidad de establecimiento en si-
tios mal drenados y 10) presencia de regenera-
cidn de la especie (Tabla 1).

La seleccidn se realizé de acuerdo con la cali-
ficacion obtenida en la matriz de evaluacion de
rasgos de historia de vida, Tabla 2.
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Tabla 1. Calificacion propuesta para cada uno de los rasgos de historia de vida evaluados.

Calificacion

Rasgo de Historia de Vi . ! . 2 3 4 >
Presencia de la especie I\/Ttry\ Medianamente N Muy
dentro de la Resetrva - escasa Escasa abundante Abundante abundante
L . Muy Medianamente Muy
Piesencia de semillas N Escasa abundante Abundante abundante
Presenciade pléntUIas - Muy Medianamente ’ Muy
silvestres escasa Escasa abundante Abundante abundante
Ocurrencia en sitios abier- Muy poco. | .Poco Medianamente Frecuente Muy fre-
tos y/o'zonas de borde frecuente frecuente frecuente cuente
Cobertura'de copa Muy baja Baja Regular Amplia: - Muyr ampha
Facilidad-de-reproduccion Muy e Medianamente g ex i
por semilla dificil Difil dificil Facil | Muy fcil
Hojarasca-aportada al : s '
suslo | Muybaia Baja 4 Regular. Alta ‘Muy( glta
Rapidez de descomposi- ' Medianamente R e ‘
cion de la hojarasca Muylenta e Lenta rapida Rapida Muy rapida
Capacidad de estable- ‘ B .
cimiento en suelos mal . Baja Regular Alta: - Muyalta -
drenados Muy bgja -
Presencia de regeneracion . ’ ‘ i
de fa especie _ Muy baja Baja Regular Alta Muy alta

Tabla 2. Interpretacion de resultados de la matriz de rasgos de historia de vida.

CALIFICACION INTERPRETACION
0-20 Noadecuadas
2430 Poco adecuadas
- 30-40 ‘ - Adecuadas
40 - 50 ' : Muy adecuadas
RESULTADOS
SELECCION DE ESPECIES

Las dos especies mejor calificadas en la matriz de rasgos de historia de vida y a su vez selecciona-
das para recuperar potreros abandonados en la Reserva Biologica Cachalu fueron Croton magda-
lenensis con 47 puntos y Vismia laevis con 45 puntos (Tabla 3).
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Tabla 3. Matriz de calificacion de rasgos de historia
de vida de especies pioneras lefiosas con potencial para restaurar

Sp. Clethra Croton Hedyosmun . L Tibouchi- Vibur-
[ . Myrsine Vismia i To-
fagifolia | magdalenen- bomplandi- uianenisis | laevis na lepi- num tal
Atributos sis anum 9 dota Tinoides )
Presencia de la
especie.dentro de 4 5 2 2 5 4 2 24
la Reserva
Presencia de
) 4 5 3 3 5 5 2 26
semillas :
Presenmg de plan- 5 3 1 1 5 3 1 19
tulas silvestres
Ocurrencia en
sitios abiertos.y/o 5 5 2 2 5 5 2 24
zonas.de borde :
Presencia:de
regeneracion dela 5 5 1 1 5 4 2. 23
especie ; L
Cobertura de copa 3 5 ' 5 3 5 4. 5 29
Facilidad de pro- [ %
duccicn por semilla 5oy 5o 5 3 2 5 3 26
en.viverg
Hojarasca aportada 4 g A 3 5 4 4 29
al:suelo
Rapidez.de des- :
composicion de 2 5 : L 2 4 1 4 21
hojarasca .
Capacidad de :
esta;t?leumrento 1 4 1 1 4 3 1 18
en sitios:con mal :
drenaje : :
Total 38 47 26 21 45 38 .26 240

Estas dos especies después de la evaluacion fueron catalogadas como muy adecuadas para recupe-

rar estas areas (Tabla 4).

Tabla 4. Calificacion de especies adecuadas para
la recuperacion de potreros abandonados en la Reserva Biologica Cachala

CALIFICACION

ESPECIES

No adecuada

Poco adecuada

Myrsine guianehsis, Vibrurnum tinoidés y Hedyosmun bomplandi-

Ninguha

anum.

Adecuada

Clethra fagifolia; Tibouchina lepidota

Muy-adecuada

Croton magdalenensis, Vismia laevis

Otras especies adecuadas para este efecto, pero
en areas con buen drenaje son: Clethra fagifo-
lia, Tibouchina lepidota 'y Myrsine guianensis.
Las especies Viburnum tinoides y Hedyosmun
bomplandianum son adecuadas para procesos
de recuperacion si son utilizadas en etapas un
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poco mas avanzadas en las cuales se haya
transformado el suelo, gracias al aporte de ma-
teria organica realizado por otras especies y
que las condiciones de exposicion a la luz solar
no sean tan intensas como en los potreros aban-
donados.
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DISCUSION DE RESULTADOS

Los estudios de seleccion de especies con fines
~ de restauracion ecoldgica en la zona tropical
desarrollados hasta la fecha no regis:tf‘an a Cro-
ton magdalenensis y Vismia laevis en sus re-
sultados (es el caso de los estudios realizados
por Knowles & Parrota (1995, 2001), Vasquez
et al. (2000), Mc Donald et al (2003) y Elliot et
al (2003)). No obstante, Knowles & Parrota
(1995) en su sistema para seleccionar especies
basados en datos fenoldgicos, calificaron a es-
pecies de los géneros Croton y Vismia como
altamente deseables para disefar estrategias
de restauracion y reforestacion, dada su alta to-
lerancia al sol, buena adaptabilidad y creci-
miento temprano.

Por su parte, Calle (2003), manifiesta que para
recuperar areas degradadas en la region andi-
na se pueden utilizar especies como Chagualo
(Myrsine guianensis), Drago o Sangregao
(Croton sp.), Arboloco (Montanoa quadrangu-
laris), Siete cueros (Tibouchina lepidota), Ali-
so (Alnus sp.), Chilcos (Baccharia sp.) y Yaru-
mos (Cecropia sp.).

La anterior afirmacién concuerda con los re-
sultados que se presentan en este trabajo para
las especies Croton sp. y Tibouchina lepidota;
sin embargo, Myrsine guianensis, a pesar de
presentar todas las caracteristicas menciona-
das anteriormente es una especie que, de acuer-
do con la evaluacion de rasgos de historia de
vida desarrollada en este trabajo, es poco ade-
cuada para la restauracién de pastizales en la
Reserva Biologica Cachalu, ya que no se ob-
servo su presencia en sitios que presentaran
drenaje deficiente; no obstante, se debe aclarar
que en lugares con buen drenaje esta especie
actua como percha natural y como facilitadora
de la sucesion natural. Rincén (2004), en su es-
tudio de perchas artificiales, comprueba lo an-
terior al manifestar que los frutos de Myrsine
guianensis son consumidos por aves y deposi-
tadas bajo perchas artificiales.

‘Mc Donald et al. (2003) seleccionaron a la es-

pecies Clethra occidentalis y Viburnum alpi-
num, como adecuados para la reforestacion y
agroforesteria, gracias a sus multiples usos, ca-
racteristicas ecologicas y crecimiento rapido.

Salamanca y Camargo (1999), determinaron
un grupo de especies dinamogenéticas (es de-
cir, aquellas que construyen la mayor parte de
la vegetacion, tienen mas cobertura y produ-
cen cambios en el ambiente que promueven la
sucesion), adecuadas para la restauracion eco-
l6gica de los cerros orientales de Bogota. Entre
estas especies es posible encontrar Clethra fa-
gifolia, Clethra fimbriata, Hedyosmun bom-
plandianum, Myrsine guianensis, Tibouchina
grossa, Tibouchina lepidota, Viburnum tinoi-
des 'y Viburnum triphyllum.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

En el momento de restaurar areas degradadas
y dependiendo del fin que se persiga, es nece-
sario realizar la adecuada seleccion de espe-
cies a partir del estudio de rasgos de historia de
vida relacionados con caracteristicas morfolo-
gicas, fenologicas, de regeneracion, de adapta-
ci6n a las condiciones microambientales del si-

‘tio que se desea restaurar y aspectos sociales

relacionados con la importancia de algunas es-
pecies nativas para las comunidades.

Las especies que se evalien deben ser en lo po-

sible especies pioneras lefiosas y/o herbaceas
que en condiciones naturales favorezcan el
avance de la sucesion natural, o que generen la
formacién de nucleos de recursos y sean utili-
zadas cotidianamente por los pobladores loca-
les; por lo cual se recomienda incluir en la se-
leccién de especies, ademds de criterios de
orden bioldgico y ecologico, criterios de orden
social relacionados con la importancia de algu-
nas especies para las comunidades locales,
para futuras investigaciones y trabajos dentro
de la Reserva Bioldgica Cachalu y sus alrede-
dores y/o que incluyan seleccion de especies.
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Las especies evaluadas que no fueron seleccio-
nadas, pese a no ser adecuadas para restaurar
areas con malas condiciones de drenaje, si lo
son para recuperar areas bien drenadas, por lo
cual se recomienda su uso en proyectos de
areas degradadas con buenas condiciones de
. drenaje dentro de la Reserva Biologica Cacha-
lu y sus alrededores.

El sistema de seleccion de especies empleado

en esta investigacion puede usarse como base
en proyectos de restauracion en otros lugares
del pais; sin embargo, es necesario adaptarlo a
las especies y a las condiciones ambientales
del lugar que se desea restaurar. Este se carac-
teriza por ser facil de entender y de utilizar,
por lo que puede emplearse para proyectos que
involucren la participacion de la comunidad,
en el que puede estar sujeto a la introduccién
de nuevos aspectos y la eliminacion de otros,
en donde se dé importancia y se utilice al maxi-
mo el conocimiento empirico de la comunidad,
ya que ellos son los que conviven en estas areas
degradadas y saben cudles son los problemas
alli presentes y las especies que se pueden uti-
lizar para recuperarlas.

Dado que en la Reserva Biolégica Cachalu
existe un gran numero de especies pioneras le-
flosas y no leflosas especificamente en bosques
secundarios, bordes y pastizales, se recomien-
da ampliar el nimero de especies y de criterios
a evaluar, seleccionando mas de tres especies
para ser establecidas en las parcelas de restau-
racion.
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