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RESUMEN

El Parque Nacional Enrique Olaya Herrera, I eta-
pa, se localiza en los cerros orientales de Bogota y
posee una extension de 236,81 ha. Es un area estra-
tégica para la ciudad por hacer parte de su estructu-
ra ecoldgica principal que genera espacios paisajis-
ticos para esta; en este territorio se presenta una
dinamica de efectos tensionantes y limitantes que
influencian a los componentes ecoldgicos y que lle-
van a su degradacion. En este sentido, se realiza la
zonificacion del area de estudio de acuerdo con el
potencial de restauracion ecologica con el enfoque
de ecologia del paisaje, con el fin de obtener las
bases para la planificacion de proyectos de restau-
racion. Inicialmente se determind la linea base que
comprende la caracterizacion de los componentes
del territorio fisico, bidtico y sociodinamico; par-
tiendo de esto, se seleccionaron las variables con
el fin de valorar y generar la cartografia correspon-
diente al potencial de restauracion mediante la de-
terminacion de la oferta fisica, el potencial biotico,
el potencial biofisico y el potencial sociodindmico.
Con la valoracion y la ponderacion de los potencia-
les obtenidos mediante un SIG se determinaron las
areas con potencial de restauracion ecologica alta,
media y baja, lo que genero la cartografia a esca-
la 1:5000. La espacializacion de estas unidades es
uno de los conceptos de la ecologia del paisaje que
permite identificar y definir prioridades en areas
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que necesitan planificacion, inversion de recursos
técnicos y humanos para garantizar que los proyec-
tos de restauracion de ecosistemas sean exitosos.

ABSTRACT

The Enrique Olaya Herrera National Park (c.a.
237 ha) is a protected area located in the eastern
hills of Bogota in a strategic ecological location. It
forms part of the city’s Main Ecological Structure
that maintains valuable landscapes in the region.
However, the area is subject to a variety of ecologi-
cal pressures and constraints that have contributed
to its degradation. Based on landscape ecology
theories, this study zoned the park according to its
restoration potential with the objective of setting
base-lines for the planning of restoration projects.
Firstly, we characterized the physical, biotic and
socio-dynamic components of the territory. Sec-
ondly, we selected the variables necessary for the
evaluation and spacing of the restoration potential
of each of these components. Finally, following the
evaluation and weighting of the obtained poten-
tials, and using GIS analysis, we determined which
areas have high, medium or low ecological res-
toration potential, generating a 1:5000-scale car-
tography for the whole study area. The spacing of
these landscape units is one of the main concepts
of landscape ecology that allows the identification
of priorities in projects that need rigorous planning
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and investment of technical and human resources.
By doing this, it will likely contribute to the suc-
cess of ecosystem restoration projects.

INTRODUCCION

En los cerros orientales de Bogota se ha presentado
una larga historia de disturbios en los ecosistemas
que son acelerados por las intervenciones antropi-
cas y que llevan a su deterioro y fragmentacion.
Como respuesta para afrontar la acelerada pérdida
de los ecosistemas de importancia ambiental, oca-
sionada por la expansion urbana y las actividades
que se derivan de esta, las entidades del Distrito
han dirigido esfuerzos para involucrar la restaura-
cion ecolodgica en el manejo de areas degradadas a
través de la promocion de actividades de conser-
vacion y recuperacion. La restauracion ecologica
se define como “el proceso de asistir el restable-
cimiento de un ecosistema que ha sido degradado,
dafiado o destruido; hasta un estado en que se ob-
tienen nuevamente las condiciones originales del
mismo” (SER, 2002).

En el Parque Nacional Enrique Olaya Herrera, II
etapa, el Jardin Botanico José Celestino Mutis en
convenio con el Departamento Administrativo de
Bienestar Social (DABS), el Instituto Distrital para
la Proteccion de la Nifiez y la Juventud (Idipron),
el Instituto Distrital de Recreacion y Deporte
(IDRD) y actualmente con la Universidad Distri-
tal Francisco José de Caldas estan desarrollando
la base de planificacion y ejecucion de actividades
de restauracion ecologica, a partir de la realizacion
de actividades practicas mediante la plantacion de
especies nativas y, en el proceso, la inclusion de
comunidades habitantes y personas vulnerables
(DABS). Sin embargo, estas practicas se han de-
sarrollado sin una base técnica en los ambitos bio-
tico, fisico y social, lo cual impide fundamento en
su realizacion.

En este marco, el presente estudio determina el
potencial de restauracion ecoldgica, el cual, segiin
Salamanca & Camargo (2000), es definido como
el nivel de restauracion al que es factible llegar,
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de acuerdo con la oferta ambiental, el potencial
biotico, el potencial sociodinamico y el objetivo
de la restauracion, que para el caso de la segunda
etapa del Parque Nacional es el incremento de la
biodiversidad y los servicios ambientales a nivel
de paisaje, con el fin de generar de forma objetiva
recomendaciones que conformaran la base técnica
para la planificacion, la ejecucion y el monitoreo
de proyectos de restauracion ecoldgica en la segun-
da etapa del Parque Nacional Enrique Olaya He-
rrera. De esta forma, se identificaron areas donde
es posible planificar a corto, mediano y largo plazo
proyectos de restauracion ecoldgica teniendo en
cuenta, adicionalmente, el ecosistema de referen-
cia, los factores limitantes y tensionantes. Por otra
parte, esta metodologia aplicada serd extrapolable
a otros ambientes principalmente de bosque alto-
andino.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

La segunda etapa del Parque Nacional Enrique
Olaya Herrera tiene un area aproximada de 236,81
ha, con un perimetro de 8406,02 m, y se encuentra
ubicada en Colombia, en el departamento de Cun-
dinamarca, especificamente en la ciudad de Bogo-
ta, en la vertiente occidental del sistema orografico
de los cerros orientales. Al norte, el Parque limita
con el rio Arzobispo; al oriente se encuentra de-
limitado por la divisoria de los cerros orientales,
pasando por la iglesia de Monserrate hasta el rio
San Francisco; al sur, por los predios de la sociedad
Funicular y el rio San Francisco hasta el Chorro
Padilla, y al occidente, por la Avenida Circunvalar
y los barrios La Perseverancia y La Macarena (fi-
gura 1; Gerenciar, 2005).

METODOS

Debido a la inexistencia de la integracion de los
aspectos fisicos, bidticos y sociodinamicos del area
de estudio, esta se caracterizdé mediante la zonifica-
cion ecoldgica y social a escala 1:5000. Se analiza-
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CUNDINAMARCA

PARQUE NACIONAL ENRIQUE OLAYA HERRERA 11
ETAPA

Figura 1. Localizacion del area de estudio

ron los diferentes elementos constitutivos del pai-
saje como clima, geologia, geomorfologia, con lo
cual se generaron las unidades fisiograficas para asi
obtener la oferta fisica; posteriormente, las anterio-
res unidades fueron integradas con la vegetacion
para obtener las unidades ecologicas del paisaje y
caracterizar el potencial biofisico; finalmente, estas
ultimas fueron caracterizadas con los componentes
de suelo e hidrologia. Como concepto integrador
y formador del paisaje se caracterizo el potencial
sociodinamico del area.

Como producto del diagnéstico fisico, biofisico y
social se obtuvo la cartografia, la cual requirié del
software AutoCAD, ARC-View 3.2 y ArcGis para
su andlisis. La espacializacion de la oferta fisica
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realizada con estas herramientas se ejecutd me-
diante una clasificacion jerarquica que tiene como
primer elemento diferenciador el clima, cuyas uni-
dades fueron definidas mediante la metodologia
propuesta por Villota (1992) y Lang, quienes con-
sideran la altitud, la temperatura y la precipitacion
como elementos principales para evaluacion. Los
siguientes niveles jerarquicos son el rasgo genético
del relieve, la unidad geoldgica y la geoforma; en
cuanto al potencial biotico, cuyo nivel jerarquico
lo conforma solo la vegetacion, fue clasificada de
acuerdo con su génesis, estructura horizontal y ver-
tical y especies representativas, siguiendo la meto-
dologia propuesta por Paramo (2004), y, finalmen-
te, el componente edafico e hidrico califico estas
unidades (figura 2).
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Figura 2. Disefio metodologico para determinar la linea base en el Parque Nacional Enrique Olaya Herrera, II etapa

Debido a la influencia humana como factor trasfor-
mador del paisaje y principalmente en los procesos
de restauracion ecologica, se realizé un diagnosti-
co sociodinamico en el que se tuvieron en cuenta
las rutas sociales cuya metodologia fue propues-
ta por Gerenciar (2002), las formas organizativas,
amenaza o riesgos por inestabilidad del terreno,
uso actual del suelo y uso proyectado en el Plan de
Ordenamiento Territorial (POT) de Bogota.

Para la determinacion del potencial de restauracion,
se disefid6 una metodologia siguiendo los concep-
tos o metodologias propuestas por Salamanca &
Camargo (2000), Camargo (2006), Coérdoba et al.

(2006) y Salamanca (2006). En la caracterizacion y
la delimitacion de las areas para la oferta fisica, la
cual de acuerdo con Salamanca & Camargo (2000)
hace referencia a la disponibilidad de energia y nu-
trientes, segun los atributos especificos del medio,
se considerd el grado de incidencia fisica en el te-
rreno como factor formador del paisaje y limitante
del sistema, de esta forma el orden de importancia
para consideracion inicia con la pendiente, seguida
por los suelos, el clima, la geomorfologia y la geo-
logia (figura 3).

El potencial biotico se valoro teniendo en cuenta la
génesis u origen de la vegetacion (natural, cultural
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Figura 3. Metodologia para la determinacion de la oferta fisica

y seminatural), donde predomina el analisis de la
cobertura de tipo natural; en este caso, su analisis
no solo se baso en la estructura de la vegetacion,
sino también en la fragmentacion, la conectividad
y el estado de la unidad de cobertura, que hace re-
ferencia a la presencia o no de factores tensionan-
tes (figura 4).

Posteriormente se determiné el potencial biofisico
al realizar el cruce cartografico entre la oferta fisica
y el potencial biodtico (figura 5).

El potencial sociodindmico se caracteriz6 de
acuerdo con el conflicto por uso del suelo, que se
obtuvo al cruzar el mapa de uso actual y el mapa
de uso proyectado por el POT vy, adicionalmente,
se tuvieron en cuenta las formas organizativas y
demas factores considerados que generen acciones
en contra o a favor de la restauracion ecoldgica (fi-
gura 6).
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El potencial de restauracion ecoldgica se generd
al cruzar la cartografia del potencial biofisico y el
potencial sociodinamico, el cual fue manejado me-
diante un sistema de matrices que ayudé a determi-
nar, caracterizar y espacializar las areas en las que
se deben iniciar los proyectos de restauracion eco-
logica (figura 7). Como elementos relevantes en la
determinacion del potencial de restauracion ecolo-
gica se tuvieron en cuenta los factores tensionantes
y limitantes identificados a lo largo del trabajo.

RESULTADOS

COMPONENTE FISICO

Clima

De acuerdo con el analisis de los datos multianua-

les suministrados por el Ideam, correspondientes a
las estaciones cercanas a la zona de estudio, princi-
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Figura 4. Metodologia para determinar el potencial bidtico
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Figura 5. Metodologia para determinar el potencial biofisico
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Figura 6. Metodologia para determinar el potencial sociodinamico
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Figura 7. Metodologia para determinar el potencial de restauracion en el Parque Nacional Enrique Olaya Herrera, 11

etapa

palmente de la estacion Venado de Oro se eviden-
cia un régimen bimodal, donde el valor promedio
anual es de 91,86 mm. Su distribucién espacial
muestra un aumento de la precipitacion en sentido
nororiente. En general, las fluctuaciones de tempe-
ratura son minimas; se presenta un promedio mul-
tianual de 12,6 °C. La distribucion espacial de la
temperatura muestra que a medida que aumentan
100 m de altitud, disminuye 1 °C. La humedad re-
lativa promedio anual es de 80 %; se registra anual-
mente un total de 1105,2 horas de sol, que equiva-
len a 3 h dia! y la velocidad de los vientos oscila
entre 1,53 m seg! y 1,62 m seg!. De acuerdo con
la metodologia propuesta por Claro (2006), para
calcular el indice de disponibilidad hidrica (IDH)
se obtuvo la categoria de semihumedo en la mayor
parte de los meses, lo que indica excesos de agua
en el suelo casi todo el afio.

Geologia estratigrdfica

De acuerdo con la DPAE (1998), en el area de
estudio se presentan en zonas ubicadas hacia la
ladera conos de deyeccion (Qcd), depdsitos de
flujos de tierra (Qft) y depositos de pendiente
formados por depositos de suelos blandos de ori-
gen fluvial correspondiente al cuaternario. En una
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pequeiia zona en la ladera se presenta la forma-
cion Cacho, compuesta por areniscas friables. En
franjas que atraviesan de norte a sur el area de
estudio, donde su cambio se encuentra marcado
por fallas y cambios abruptos en la pendiente, se
encuentran, en orden cronoldgico, la Formacion
Guaduas conjunto superior y del Grupo Guada-
lupe, la Formacion Arenisca de Labor, Plaeners
y Arenisca Dura de la edad cretacea, esta ultima
se encuentra conformada por areniscas en bancos
muy gruesos.

Geologia estructural

El 4area se encuentra influenciada por el anticli-
nal de Bogota, el cual, segiin Ujeta (1962), esta
orientado en direccion N-S, ademas de la falla de
Bogota que atraviesa la zona de norte a sur y la
falla del Arzobispo que es el limite norte.

Geomorfologia

Las unidades geomorfologicas que corresponden
al area de estudio, segin DPAE (1998), se divi-
den segtin el rasgo genético de relieve, donde en
la unidad montanosa de control estructural con-
formada por zonas de escarpes y frentes estruc-



turales, crestas monoclinales y redondeadas se
encuentran en diferentes zonas en las areas mas
altas donde se presentan caidas de roca y erosion
diferencial; el rasgo colinado de control estructu-
ral compuesto se presenta en el area en zonas de
terrenos ondulados y superficies de aplanamiento
con caidas de roca y deslizamientos y los rasgos
de depositacion o sedimentacion en laderas, ade-
mas abanicos y valles se evidencian en laderas de
acumulacion, abanicos torrenciales y valles de la-
dera donde se presentan flujos de tierra, erosion
laminar y reptacion en las zonas mas bajas de la
segunda etapa del Parque Nacional, de acuerdo
con observaciones realizadas en campo.

Pendientes

Teniendo en cuenta la informacion recopilada,
se realizd el mapa base topografico (curvas de
nivel) que permitio, a su vez, elaborar mediante
el SIG el mapa de pendientes, donde se observa
que sobresalen las pendientes comprendidas entre
25% y 50 %, categorias establecidas por el IGAC
(1982).

Unidades fisiogrdficas

Estas unidades se determinaron de acuerdo con la
metodologia propuesta por Villota (1992); a partir
de esta se realizo el analisis fisiografico para esta-
blecerunsistemade clasificacion de tipo jerarquico
del terreno. La segunda etapa del Parque Nacional
hace parte de la provincia fisiografica de la Cordi-
llera Oriental y de la subprovincia fisiografica de
los cerros orientales de Bogota. La unidad clima-
tica, segiin Villota (1992), se clasifica de acuerdo
con el piso térmico altitudinal y la humedad dis-
ponible; teniendo en cuenta lo anterior, se obtu-
vieron las unidades climaticas muy frio humedo
(MFH) y frio semihtimedo (FSh); con respecto a
la unidad genética de relieve, predomina el relie-
ve de origen denudacional, ubicado en las zonas
mas altas, seguido por el relieve de origen agrada-
cional que se encuentra en la parte baja del area.

Mediante el cruce entre las unidades de geologia
y geomorfologia, realizado en el software ArcGis,
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se obtuvieron las unidades genéticas de relieve,
las cuales posteriormente se unieron con las uni-
dades climaticas, y se obtuvieron asi once unida-
des fisiograficas o de paisaje que sirvieron como
base para la evaluacion de la oferta fisica.

Suelos

En el transecto se realizo la caracterizacion taxo-
nomica y estructural de seis perfiles que incluyo
la descripcion morfologica y fisicoquimica de
estos, la cual se realizd en el laboratorio de sue-
los de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, mediante la recoleccion de una muestra
simple por horizonte de 1 kilo a 30 cm de profun-
didad, con datos completos tomados en campo y
observaciones en laboratorio correspondientes a
color, manchas, estructura, consistencia, cutanes,
poros, actividad de macroorganismos, raices, ca-
pacidad de intercambio catiénico (CIC), pH, limi-
tes fisicos y materia organica.

Dentro de la unidad cartografica MLKd, que
corresponde al complejo Pachic Melanudands-
Typic Hapludands-Andic Dystrudepts, la cual se
localiza sobre grandes depdsitos de pie de ladera
de la zona de estudio, se identificaron los suelos
desarrollados sobre superficies de aplanamiento
en areniscas, sobre abanico torrencial de ladera
y crestas redondeadas y pedimentos en areniscas
donde se evidenciaron usos desde protectores
hasta antrépicos con ninguna o poca evidencia de
erosion, sin limitantes en la profundidad, valores
altos de materia organica, pH de acido a extrema-
damente acido y CIC de media a alta.

Para la unidad cartografica MLSg, que correspon-
de a la consociacion Typic Eutrudepts-Typic Ha-
pludands-Typic Placudands-afloramientos roco-
sos, la cual se localiza sobre crestas y escarpes de
la zona de estudio, se identificaron suelos sobre
crestas monoclinales y espinazos estructurales en
areniscas, sobre escarpes y frentes estructurales
y arenisca y sobre crestas monoclinales y espi-
nazos estructurales y arenisca donde prevalecen
las plantaciones exdticas, suelos antropicos con
presencia de remocion en masa o caida de rocas
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y limitantes en la profundidad. La proporcion
de materia organica es de media a alta (de 8% a
20%), pH extremadamente acido y CIC de baja a
alta (19-45 cmol+/kg).

Hidrologia

En la segunda etapa del Parque Nacional Enrique
Olaya Herrera se encuentran diez microcuencas
generadas a partir de la base cartografica con co-
rroboracion en campo, donde la mayoria de estas
descargan sus aguas al canal recolector de aguas
localizado en la zona occidental, que atravie-
sa de norte a sur el area de estudio, a excepcidon
de dos que desembocan en la subcuenca del rio
San Francisco. Todos los drenajes son de tipo
intermitente y sus mayores niveles de escorrentia
se presentan durante los picos de lluvia, lo que
genera procesos de erosion. Adicionalmente, el
area de estudio se encuentra limitada al norte y al
sur por un tramo del canal principal permanente
de subcuenca del rio Arzobispo y de la subcuenca
del rio San Francisco, respectivamente, los cuales,
de acuerdo con observaciones en campo, generan
sedimentacion y alta disponibilidad de humedad
durante todo el afio.

Morfometria de captacion

Mediante el analisis de factores como el area, el

perimetro, el ancho promedio, el factor forma, el
coeficiente de compacidad y el indice de asime-
tria, realizados a cada microcuenca, es posible
concluir que son microcuencas de alto potencial
erosivo con tiempos de concentracion considera-
bles, altas velocidades de escurrimiento superfi-
cial y de produccion de sedimentos.

Morfometria de la red de drenaje

El resultado generado del analisis de los indices
de la morfometria de drenaje (relacion de con-
fluencia, relacion de longitud, densidad de drena-
je, frecuencia de talwegs [puntos de menor altura
en el cauce de un rio y donde la corriente es mas
rapida]) permite comprobar el caracter erosivo de
las microcuencas y la alta capacidad de recarga.
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COMPONENTE BIOTICO

Como primer acercamiento al componente bidtico
de la zona y debido a la escala general trabajada
en el presente estudio se realizé un diagnostico del
componente con ausencia en su momento de es-
tudios relacionados con fauna o caracterizaciones
de flora mas especificas. Es importante aclarar que
esta caracterizacion fue la base para la realizacion
de estudios relacionados con bancos y lluvias de
semillas asi como de caracterizaciones vegetales
mas detalladas. Dentro de este marco, las unidades
de vegetacion que permitieron generar el analisis
del componente bidtico se interpretaron y georre-
ferenciaron mediante la interpretacion supervisada
de la imagen de satélite QuickBird en el sofiware
ERDAS y depurada posteriormente con la inter-
pretacion no supervisada en el software ArcGis; se
estructurd y corrobord finalmente en campo y se
generd el siguiente analisis por unidad de cobertura
vegetal.

Unidades de cobertura vegetal

Caracterizacion de unidades de cobertura
cultural

Este tipo de cobertura en la zona de estudio, de
acuerdo con el muestreo realizado en campo, se
encuentra dominada por los estratos arbolito y
arboreo inferior, con alguna presencia del estra-
to arbustivo y se encuentra conformada por las
siguientes unidades: Acacia melanoxylon, Pinus
patula'y Pinus radiata, Eucalyptus globulus, Aca-
cia decurrens y bosque, Pinus patula y matorral,
Eucalyptus globulus y matorral, Teline monspes-
sulana y Ulex europaeus y Pennisetum clandes-
tinum.

Caracterizacion de unidades de cobertura
seminatural

La cobertura seminatural es interpretada como
los mddulos establecidos por el Jardin Botanico
a partir de 1999. Se realiz6 una caracterizacion
general de esta en la zona de estudio, observan-
do la presencia en el estrato de especies como



Smallanthus pyramidalis, Juglans neotropica,
Fraxinus chinensis, Salix humboldtiana, Quer-
cus humboldtii, Baccharis latifolia, Bocconia
frutescens, Croton funckianus, Sambucus nigra,
Acacia melanoxylon, y la presencia continua de
Teline monspessulana en las unidades de bosque
seminatural, matorral seminatural, bosque semi-
natural, Acacia melanoxylon y retamo y matorral
seminatural y retamo.

Caracterizacion preliminar de unidades
de cobertura natural

Los parches de vegetacién natural cubren el
14,9 % del area de estudio y su analisis se realizo
de acuerdo con la fisonomia predominante y por
estratos:

e Pajonal: domina Poaceae sp.1, se reporta la
familia de las ericaceas y se registraron indivi-
duos de Ulex europaeus.

e Matorral-Pajonal (Miscelaneo): sobresale Or-
throsanthus chimboracensis.

e Matorral: en esta unidad se reportan los estratos
arbolito, herbaceo y rasante; domina, en algu-
nos casos, el arbolito con Weinmannia tomen-
tosa y, en otros, el rasante. De acuerdo con los
indices alfa, las unidades caracterizadas poseen
diversidad de media a alta.

e Bosque: el analisis realizado en campo por es-
trato permiti6 evidenciar que en el estrato arbd-
reo inferior y arbolito domina Cordia sp., mien-
tras que en el arbustivo domina Palicourea sp.,
y abunda Solanum sp. En el estrato herbaceo
domina Cyathea frigida y abunda Solanum sp.,
en el estrato rasante el musgo posee mayor co-
bertura, Piper bogotense domina y se reportan
epifitas en la mayoria de las unidades.

e Bosque-Chusque (Miscelaneo): en el estrato
arbolito y arbustivo domina Weinmania tomen-
tosa, seguida por Chusquea scandens; mientras
que en el herbaceo domina Pteridofito sp.1, en
el rasante domina Chusquea scandens, y se evi-
dencian epifitas en todas las unidades de la fa-
milia bromeliacea.

Diana Carolina Bohorquez

COMPONENTE SOCIODINAMICO
Andlisis predial y caracteristicas sociales

El area es propiedad del Distrito y hace parte de
la Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de
Bogota. De acuerdo con los datos obtenidos y ana-
lizados en campo, la tenencia de la tierra se dis-
tribuye en predios publicos (inmuebles del Distri-
to, Universidad Distrital) que ocupan el 92 % del
area y algunos predios sin definir ocupan el area
restante. La mayoria de las familias que habitan
en la zona son descendientes de las personas que
obtuvieron los predios como forma de pago por
actividades en las antiguas canteras y que residen
actualmente ya que no hicieron parte de la con-
certacion con la defensoria del espacio publico o
se hizo efectiva, pero volvieron a la zona. Estos
predios se distribuyen de manera gregaria; son de
madera y laton y cuentan con electricidad y agua.
Segun Mesa (2003) son 150 casetas localizadas a
lo largo del camino de peregrinacion.

Caracterizacion de los actores sociales y formas
organizativas

Mediante la espacializacion de la zona ecolégica,
la zona de asentamientos humanos y de servicios
y la zona religiosa conocidas como rutas socia-
les, fue posible analizar estructuras organizativas
y niveles de impacto e influencia. En el area se
encuentran un conjunto de actores internos y ex-
ternos, que influencian en el entorno segun su ca-
pacidad de decision y transformacion, y pueden
ser agentes de los ambitos privado, comunitario y
publico. De acuerdo con esto, se identificaron las
formas organizativas internas, las cuales son de
tipo social, educativo e institucional, que tienen
una incidencia directa debido a sus condiciones
de habitacion permanente; las conforman las or-
ganizaciones sociales y estructuras de poder de
la Vereda Minas de Monserrate, organizaciones
educativas y organizaciones institucionales, y se
reconocieron las formas organizativas externas
que son organizaciones sin habitacién permanen-
te que ejercen influencia directa o indirecta.
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Conflicto por uso del suelo

El uso actual del area de estudio evidencia el
66,5% del area en plantaciones exoticas de pro-
teccion, 28,9 % en bosques protectores, 3,7 % en
uso urbano y 0,8 % en areas destinadas al uso pe-
cuario. Segun el Plan de Ordenamiento Territo-
rial (POT) de Bogota, se proyecta que en la zona
de estudio las areas protegidas deben cubrir un
92,06% y areas con equipamientos colectivos,
zonas residenciales con actividades econémi-
cas, parques zonales y areas de actividad central,
7,95%. A través del cruce cartografico entre el
uso actual y el uso del suelo proyectado por el
POT, se determinaron las areas con alto conflicto
(5,12% del area), medio (1,56 %) y bajo (93,3 %).

POTENCIAL DE RESTAURACION

Oferta fisica

De acuerdo con la valoracion de pendientes, edafi-
ca, climatica, procesos geomorfologicos y de uni-
dades geologicas, se realizd una ponderacion, suma
y espacializacion de la cual se obtuvieron tres tipos
de potencial: alto, medio y bajo (figura 8).

3750% 30,27%

32,20%

BALTA BMEDIA  WBAA

Figura 8. Porcentaje de areas de la oferta fisica
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Figura 9. Porcentaje de areas del potencial bidtico

POTENCIAL BIOTICO

De acuerdo con los inventarios y las caracteris-
ticas de cada unidad de cobertura expresadas en
la disponibilidad de elementos de tipo vegetal
para el proceso de restauracion observados en la
interpretacion y en las salidas de campo, se va-
lor6 en medio, bajo y muy bajo. De esta forma
se valoraron las unidades de vegetacion natural,
seminatural y cultural, asi como el estado de frag-
mentacion y conectividad, el estado del bosque,
estructura, y se obtuvo el resultado que se observa
en la figura 9.

POTENCIAL BIOFISICO

Para la valoracidn del potencial biofisico se reali-
70 el cruce cartografico del potencial fisico con el
potencial biotico, y se obtuvieron las siguientes ca-
tegorias: alto, medio, bajo y muy bajo (figura 10).

POTENCIAL SOCIODINAMICO

Se realiz6 la ponderacion y el cruce de las va-
riables de conflicto y formas organizativas; se
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Figura 10. Porcentaje de areas del potencial biofisico

determinaron tres rangos de potencial sociodina-
mico: alto, medio y bajo (figura 11).

POTENCIAL DE RESTAURACION
ECOLOGICA

Mediante el cruce cartografico del potencial biofi-
sico y sociodinamico se establecieron las areas de
potencial de restauracion clasificadas como alta,
media y baja. En la figura 12 se presenta el por-
centaje de cubrimiento de estas areas para la zona
de estudio.

Teniendo en cuenta el objetivo principal para la
restauracion en la zona, el cual es el “incremento
de la biodiversidad a nivel de paisaje”, se genera-
ron los siguientes analisis para las areas de alto,
medio y bajo potencial de restauracion.

POTENCIAL DE RESTAURACION ALTO

Cubre areas dominadas por pendientes suaves
(3% a 25%) donde se desarrollan suelos que van
de profundos a moderadamente profundos y bien
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BALTO % MEDIO B BAIO

Figura 11. Potencial sociodinamico

drenados, lo cual favorece la disponibilidad de
agua y la estabilidad de los suelos. Los procesos
morfodindmicos que dominan en esta zona son de
tipo agradacional, lo que aumenta la disposicion
de sedimentos que acrecientan la fertilidad de los
suelos. La cobertura vegetal se encuentra domina-

BALTO

% MEDIO HBAIO

Figura 12. Potencial de restauracion ecologica
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da por vegetacion seminatural y plantaciones exo-
ticas en las cuales se ha desarrollado sotobosque
con presencia de especies nativas y relictos de
vegetacion natural. En estas zonas tanto los habi-
tantes como los visitantes tienen una facilidad de
acceso, por tanto se les debe dar un manejo espe-
cial para el proceso de restauracion ecologica.

POTENCIAL DE RESTAURACION MEDIO

El patron de distribucion de las areas con potencial
medio es disperso, se llega a cubrir superficies de
aplanamiento hasta fuertes escarpes rocosos de las
zonas altas. Son zonas con pendientes desde 0 has-
ta >75% que se encuentran sometidas a procesos
de erosion sectorizada con fenomenos de remocion
en masa y no se encuentran limitadas por disponi-
bilidad hidrica.

La cobertura vegetal predominante es de plantacio-
nes exoticas y cobertura seminatural con especies
invasoras como Ulex europaeus y Acacia mela-
noxylon. En estas areas se encuentra la continua
presencia de los habitantes de la vereda Minas de
Monserrate, quienes tienen un alto nivel de apro-
piacion del territorio y son los encargados de la vi-
gilancia y la proteccion de la zona.

POTENCIAL DE RESTAURACION BAJO

Se encuentra dominado por pendientes que varian
del 25% al 75%, a excepcion de una zona urba-
na con pendientes del 0% al 3%, en lugares donde
existe una alta disponibilidad de agua. La dinami-
ca del area no permite la consolidacion de suelos
profundos debido a procesos de remocion en masa.
Las zonas altas estin dominadas por vegetacion
de fisonomia herbacea y matorral rodeada por una
vasta extension de plantaciones de Pinus patula
pino, donde son frecuentes los incendios forestales
(de copa, subterraneo y superficiales), debido a que
el colchdn de aciculas constituye un potencial com-
bustible para la generacion de estos fendmenos. La
influencia antropica es muy escasa por la dificil ac-
cesibilidad a la zona determinada por la topografia.
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El area que bordea el camino de peregrinacion
de Monserrate se encuentra dentro de esta clasi-
ficacion, debido a que el flujo de visitantes incre-
menta los fendmenos de erosiéon y contaminacion
ambiental; ademas, en algunos puestos de venta
no se cuenta con un servicio sanitario para la dis-
posicion de aguas residuales.

FACTORES TENSIONANTES
Y LIMITANTES

Como tensionantes se consideraron, de acuerdo
con el concepto de Brown & Lugo (1994), los
siguientes: ocurrencia de incendios forestales,
presencia de especies invasoras (Ulex europaeus
y Teline monspessulana), plantaciones forestales
(Acacia melanoxylon, Pinus patula y Pinus ra-
diata, Eucalyptus globulus, Acacia decurrens),
ganaderia (presencia de ganado y Pennisetum
clandestinum), y todo lo anterior intensificado por
una accidn antropica tanto por la presencia de co-
munidades aledafias como de personas visitantes.

En cuanto a los factores limitantes, de acuerdo
con el concepto de Salamanca & Camargo (2000),
se consideraron los siguientes: la escasa disponi-
bilidad de propagulos, la identificacion de fuertes
pendientes asociadas a formaciones compuestas
por areniscas, limitaciones por presencia de sue-
los antrépicos, baja disponibilidad de agua en las
zonas altas, temporadas de heladas y ocurrencia
de vientos fuertes en épocas de sequia.

DISCUSION

El Parque Nacional Enrique Olaya Herrera, II eta-
pa, es un area de especial manejo debido a que es
una zona de reserva forestal que comprende parte
de la Estructura Ecoldgica Principal del Distrito
(cerros orientales de Bogot4). Debido a esto, mu-
chas entidades publicas han centrado su atencion
en la recuperacion, la restauracion y la conserva-
cion de esta zona mediante la planeacion de estra-
tegias basadas en estudios con metodologias ac-
tuales que permitan la toma de decisiones a corto,



mediano y largo plazo con el fin de restaurar y
rehabilitar esta importante zona.

Dentro de la metodologia usada se determinaron
la oferta fisica, con la cual es posible establecer la
factibilidad de instaurar proyectos de restauracion
de acuerdo principalmente con las pendientes, y el
potencial bidtico, donde se evidencié que las pro-
babilidades de realizar procesos de conectividad
dependen del estado, la estructura y el nimero de
fragmentos de vegetacion natural entendidos como
los ecosistemas de referencia para la restauracion y
el potencial sociodinamico, factor regulador de los
procesos de restauracion ecologica principalmente
por la gran afluencia de personas temporales y per-
manentes que frecuentan el parque.

Los aspectos anteriormente mencionados fueron
tenidos en cuenta en la ponderacion de los com-
ponentes del potencial de restauracion ecologica, y
mediante el cruce cartografico del potencial biofi-
sico y sociodinamico se establecieron las areas de
potencial de restauracion clasificadas como alta,
media y baja. En este sentido, retomando el con-
cepto de Salamanca & Camargo (2000), en el cual
definen al potencial de restauracion como el nivel
de restauracion al que es factible llegar, de acuerdo
con la oferta ambiental, el potencial bidtico y so-
ciodinamico y los objetivos de la restauracion, se
realizé la compatibilizacion de estos componentes
a través del analisis y la espacializacion cartografi-
ca. Como producto de este analisis se evidencid que
el potencial de restauracion se ve, primero, fuerte-
mente marcado por los procesos fisicos que estan
representados principalmente en las pendientes, los
cuales condicionan procesos bidticos y sociales, lo
que favorece o dificulta procesos de restauracion
ecologica y sucesion natural, y, segundo, por el
alto potencial representado en los fragmentos de
vegetacion natural localizados principalmente en
areas de dificil acceso para la comunidad, donde,
mediante la ejecucion de procesos de conectividad,
sera posible recuperar y ampliar areas con sucesion
inducida.

Finalmente, por medio de la consolidacion carto-
grafica de informacion primaria y secundaria, fue
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posible definir e identificar aquellas areas clave
para el disefio de estrategias que contemplen la
ejecucion de planes y programas a corto, media-
no y largo plazo, orientados al restablecimiento de
las funciones ecosistémicas del area de estudio que
respondan al entorno fisico, bidtico y social. Adi-
cionalmente, la linea base es un importante punto
de referencia para la evaluacion y la comparacion
en la etapa de monitoreo y seguimiento de proyec-
tos de restauracion ecologica que permitan eviden-
ciar el mejoramiento en estructuras bidticas, fisicas
y sociales en un tiempo determinado.

Mediante los resultados generados adicionalmen-
te , se abrieron puertas para la generacion de in-
vestigaciones en el tema de banco de semillas y
manejo de especies invasoras, identificadas prin-
cipalmente mediante el estudio de factores tensio-
nantes y limitantes realizado en la investigacion.
Es importante mencionar que el estudio es homo-
logable a diferentes areas no solamente del Distri-
to, sino también a zonas que comprenden caracte-
risticas biofisicas y sociales similares en el pais.

CONCLUSIONES

La oferta fisica alta se localiza en terrenos ondula-
dos, superficies de aplanamiento y valles de ladera,
respectivamente, que poseen pendientes suaves y
moderadas en la provincia climatica frio semiht-
medo, de acuerdo con las unidades fisiograficas.
Las zonas de alto potencial biotico son pequefios
fragmentos bosque, matorral, pajonal que en la
actualidad solo ocupan el 14,9% del area de estu-
dio; se encuentran en unidades puras y combina-
das dentro de las unidades fisiograficas de paisaje
caracterizadas por desarrollarse sobre areniscas y
tener geoformas de crestas monoclinales y redon-
deadas, y superficies de aplanamiento. Alli sera
posible establecer nuevas areas de restauracion
ecologica mediante estudios de conectividad y fac-
tibilidad en términos no solamente biodticos, sino
también fisicos y sociales.

Las zonas que corresponden a alto potencial so-
ciodinamico se localizan en unidades sin conflicto
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de suelo y con formas organizativas estructuradas
que conservan relaciones armodnicas con los de-
mas actores que influyen en la zona. De acuerdo
con el objetivo de restauracion ecoldgica para el
Parque Nacional Enrique Olaya Herrera, II eta-
pa, el area de mayor potencial de restauracion se
establece en zonas de bajas pendientes, donde se
han desarrollado suelos profundos y donde la co-
bertura vegetal incluye relictos naturales o com-
binaciones de estos con plantaciones exoéticas; en
estas zonas existe una organizacién comunitaria
consolidada que se encarga de custodiar el area
de agentes sociales externos como delincuentes,
quienes ponen en riesgo tanto a los tratamientos
de restauracion como a la comunidad.

Con el fin de mitigar los efectos relacionados con los
tensionantes, es necesario comprender la dinamica
de estos; en la segunda etapa del Parque Nacional
Enrique Olaya Herrera, los incendios, la invasion
de especies exdticas y las plantaciones forestales
obedecen a un comportamiento que es intensifica-
do por la accion antropica; por esta razon, las accio-
nes encaminadas a disminuir y prevenir su efecto
deben incorporar el aspecto social a su desarrollo.
Los efectos limitantes en el area de estudio se rela-
cionan con el relieve predominante, caracterizado
por fuertes pendientes que inciden en la profundi-
dad de los suelos, las velocidades de escurrimien-
to hidrico, la erosion y la disponibilidad de agua.
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