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Resumen

Los humedales son ecosistemas que representan valiosos refugios de biodiversidad en areas
urbanas y ofrecen innumerables servicios a los ciudadanos. Sin embargo, han sido dramaticamente
transformados a través del tiempo, principalmente por procesos de urbanizacion. Se presenta
una propuesta de estructura metodoldgica que aborda la restauracion ecoldgica participativa en
humedales de Bogota D.C. en cuatro etapas y tres ejes de actuacion: gestion social, educacion
ambiental y estrategias de restauracion. De esta forma se consolidd una red con 596 integrantes de
cinco grupos de interés, siendo la categoria comunitaria la de mayor participacion. Se clasificaron las
coberturas asi: el 56,5 % de la superficie de los humedales correspondi6 a vegetacion acudtica, el 3 %
a infraestructura y el 40,5 % a vegetacion terrestre, 20 % de esta intervenida mediante las estrategias
de restauracion planteadas, que incluyeron 52 especies vegetales de tres gremios ecologicos en
siete disefios floristicos en la franja terrestre. El establecimiento y permanencia en el tiempo de los
procesos que se adelanten para conservar los humedales en Bogota D.C. dependera en gran medida
de las estrategias ecoldgicas planteadas y la voluntad de los entes encargados de su administracion.

Palabras clave: Diversidad; Educacion ambiental; Gestion social; Gremios ecologicos; Recuperacion.

Abstract

Wetlands are ecosystems that represent valuable refuges for biodiversity in urban areas and offer
innumerable services to citizens. However, they have been dramatically transformed over time
mainly by urbanization processes. We propose here a methodological structure to address the
participatory ecological restoration in wetlands of Bogota D.C. made up of four stages and three lines
of action: social management, environmental education, and restoration strategies. In that context, a
network with 596 actors from five interest groups was consolidated, mostly with participants from
the communities. The coverage was classified as follows: 56.5% of the surface of the wetlands
corresponded to aquatic vegetation; 3% to infrastructure, and 40.5% to terrestrial vegetation, of which
20% was intervened through the proposed restoration strategies including 52 plant species from three
ecological guilds in seven floristic designs on the land strip. The establishment and permanence of
the processes that are carried out to conserve wetlands in Bogota D.C. will depend to a large extent
on the ecological strategies proposed and the will of the entities in charge of their administration.

Keywords: Diversity; Ecological guilds; Environmental education; Social management; Recovery.

Introduccion

Los efectos de la urbanizacion en los ecosistemas de humedal de areas urbanas se eviden-
cian en profundas transformaciones ambientales, pues se ha disminuido notablemente
su extension superficial, se han modificado sus coberturas vegetales con el consecuente
impacto en la biodiversidad, y, por ende, en la sustentabilidad metropolitana (Pintos &
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Sgori, 2012; Salazar-Suaza & Quijano-Abril, 2020). Las dinamicas de crecimiento
y ocupacion poblacional son evidentes en los centros urbanos, donde se desconoce la
importancia ecoldgica de estos ecosistemas, lo que se intensifica por la falta de continuidad
en las intervenciones de recuperacion de estos ecosistemas por parte de las administraciones
locales (Guzman, ef al., 2011).

En el departamento de Cundinamarca (Colombia) los humedales han sufrido las
transformaciones generadas por las actividades socioeconomicas, por lo que hoy se
encuentran en la categoria de peligro critico de extincion (Etter, et al., 2020). Especifica-
mente en la sabana de Bogota, los espejos de agua se han reducido en mas del 84,5 %
de su extension original por causa de las actividades de urbanizacion en los ultimos 60
afnos (Garcia-Ubaque, ef al., 2020) y ello ha causado un avanzado proceso de frag-
mentacion aislandolos en parches remanentes (Cortés-Ballén, 2018) y provocando que
diferentes especies estén al borde de la extincion (Rodriguez-Linares, et al., 2019).
En Bogota algunos humedales se encuentran en los parques ecoldgicos distritales de
humedal (PEDH) bajo la categoria de proteccion establecida en el Decreto 190 de 2004,
ademas, recientemente han sido incluidos en la lista de humedales de importancia de
la Convencién Internacional sobre los Humedales (Ramsar) reconocida mediante el
Decreto 1468 del 2018. Sin embargo, una buena extension de estos ecosistemas no esta
cobijada por ninguna figura de conservacion y es vulnerable frente a los efectos de la
transformacion de la ciudad (Andrade, et al., 2013).

En la defensa de los humedales han participado distintas instituciones que han
impulsado movimientos ambientales (Patiiio, 2014) y focalizado el interés de las inicia-
tivas comunitarias que dieron lugar a los primeros proyectos de restauracion ecologica
(Guzman, et al., 2011). La Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAAB),
conjuntamente con otras instituciones como universidades y ONG, ha hecho interven-
ciones de reconformacion hidrogeomorfologica y recuperacién en varios humedales
estableciendo lineamientos basicos para su manejo y recuperacion (Alcaldia de Bogota,
2020). Asimismo, se han adelantado numerosas investigaciones que documentan sus
caracteristicas fisicas, biodiversidad y procesos sociales (Mayorga, 2016; Cortés-
Ballén, 2018; Cabrera-Amaya & Loépez-Cruz, 2019), ademas de numerosos trabajos
de grado multidisciplinarios.

En este contexto, es prioritario que los proyectos de restauracion ecoldgica se originen
en el ambito publico incorporandolos como una prioridad en las herramientas de planifi-
cacion urbana a nivel local. En este marco, el esclarecimiento de las acciones adelantadas
por la administracion de la ciudad para la gestion de recursos naturales disminuiria la
duplicidad de actuaciones y favoreceria el seguimiento de los resultados (Simbaqueba,
2016). Actualmente las acciones en torno a los humedales de Bogota no se basan en
una aproximacion metodoldgica que responda a las necesidades institucionales, sociales
y ambientales, por lo que en este estudio se presenta una propuesta metodoldgica para
la implementacion de procesos de restauracion ecoldgica participativa con base en los
resultados obtenidos en la ejecucion del convenio interadministrativo No. 9-07-24300-
967-2013 entre el 2014 y el 2016 con énfasis en tres ejes de actuacion: gestion social,
educacion ambiental y estrategias de restauracion ecoldgica participativa para el manejo y
proteccion de los humedales de Bogota.

Materiales y métodos
Area de estudio

Se priorizaron 11 humedales de Bogota ubicados en las localidades de Usaquén, Suba,
Engativa, Kennedy, Fontibon y Bosa (Figura 1). Segun los planes de manejo ambiental en
estos ecosistemas, los suelos son poco desarrollados e hidromorficos y se caracterizan por ser
rellenos conformados por limos organicos, arcilla con variaciones de profundidad segun su
cercania al rio Bogota o a cuerpos de agua que aportan gran cantidad de sedimentos, ademas
de materiales de construccion y otros desechos resultantes de procesos de urbanizacion.
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Figura 1. Localizacion de los humedales intervenidos en Bogota D.C. en el marco del convenio
interadministrativo No. 9-07-24300-967-2013

Los usos del suelo son diversos y no todos respetan la preservacion y restauracion de flora
y fauna nativa que los regula (Decreto 190 del 2004): se han evidenciado practicas como
la ganaderia, las urbanizaciones de uso residencial y comercial en sus inmediaciones, y
la disposicion de residuos que los expone a contaminantes, residuos solidos y sustancias
quimicas que ocasionan procesos de eutroficacion; a ello se suma la falta de un sistema
hidraulico adecuado (Bejarano & Bonilla, 2009).

Los humedales estan asociados de forma directa ¢ indirecta a los corredores ecologicos
de ronda que abarcan la red hidraulica de Bogotéd y las zonas de manejo y preservacion
ambiental que conforman la estructura ecologica principal del Distrito Capital (Secretaria
Distrital de Ambiente - SDA, 2008). Cada humedal cuenta con una delimitacion interna
en la que se destacan la llamada zona de manejo y preservacion ambiental (ZMPA),
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una zona de ronda hidraulica (RH) y el cuerpo de agua (SDA, 2008; Diaz-Espinosa, ef
al, 2012). La temperatura, la precipitacion y la humedad relativa varian a lo largo del
territorio del Distrito, con un tnico patrén de lluvias de tipo bimodal (IDEAM, 2007); las
precipitaciones medias anuales han variado en los ultimos diez afios entre 506,50 mm y
1.085,10 mm y la temperatura en un margen de hasta 2,4 °C con maximas y minimas entre
los meses de diciembre y marzo (SDA, 2020).

Estructura de la propuesta metodologica

La investigacion se desarrolld en el marco del convenio interadministrativo celebrado
entre el Jardin Botanico de Bogota José Celestino Mutis y la Empresa de Acueducto,
Alcantarillado y Aseo de Bogota, E.S.P. Dada la escasa documentacion publicada sobre
experiencias y resultados de procesos de restauracion participativa en los humedales
de Bogota, se plantearon los siguientes tres ejes de actuacion: gestion social, educacion
ambiental y estrategias de restauracion ecoldgica participativa, los cuales se incorporaron
en una ruta metodoldgica estructurada en cuatro etapas secuenciales siguiendo el marco
logico de los proyectos de gestion orientados a resultados (Ortegén, et al., 2005; Garcia-
Lopez & Garcia-Moreno, 2010). Teniendo en cuenta los resultados y tiempos del
convenio, se presentd una adaptacion de proyectos de gestion contemplando las etapas
de planeacion, ejecucion, monitoreo, seguimiento y evaluacion. Debe aclararse que los
resultados que aqui se presentan responden unicamente a las etapas de planeacion y
ejecucion. En cuanto a las etapas de monitoreo y seguimiento, aunque no se abordaron,
se sugieren algunos aspectos dada su importancia en los proyectos de restauracion. Cada
etapa contd con componentes especificos que respondieron a acciones necesarias para su
realizacion y los ejes solo se tomaron en cuenta para la etapa de ejecucion.

En la etapa de planeacion se determiné el problema, los objetivos, el disefio y el levan-
tamiento de informacion primaria y secundaria de orden social (seleccion de participantes
e instrumentos de educacion) y ecologico (especies historicamente reportadas, gremios
ecologicos, definicion de disefios floristicos y clasificacion de coberturas) (Vargas, 2007,
2011; Ceccon, 2013).

Con estos datos se procedio a la etapa de ejecucion estructurada en los ejes de actua-
cion propuestos, cada uno de los cuales estuvo integrado por instrumentos de recoleccion
de informacion especificos como talleres, cursos, interpretacion ambiental, clubes de cien-
cia, semilleros de investigacion, seleccion de especies, disefios floristicos y desarrollo de
técnicas de mantenimiento. La red de participantes consolid6é una matriz de informacion
en torno a estos instrumentos en cinco categorias: comunitaria, educativa, gubernamental,
no gubernamental (ONG) y privada. Los instrumentos de educacion ambiental orientaron
las estrategias de restauracion ecologica, es decir, a partir de los grupos de participantes
establecidos y las herramientas que permitieron explorar sus conocimientos, se obtuvieron
insumos para la seleccion de especies y disefios floristicos y, consecuentemente, de las
técnicas de mantenimiento.

Las ultimas dos etapas de la propuesta se construyeron de forma tedrica con base en
Herrick, et al. (2006) y teniendo en cuenta la informacion recopilada hasta ese punto. La
etapa de monitoreo y seguimiento integrd cuatro componentes esenciales: la elaboracion
del plan de monitoreo y seguimiento, la definicién de indicadores, el registro de infor-
macion en bases de datos y el reporte de actividades, avances y retrocesos. Por ultimo,
para la etapa de evaluacion se sugirieron componentes como el analisis de resultados, las
alternativas de solucion, la revision de objetivos alcanzados, la divulgacion de resultados y
la retroalimentacion en busca de oportunidades de mejora del proceso.

Gestion social y proceso participativo

En el eje de gestion social se incorporé un conjunto de mecanismos para orientar, configurar
y potenciar acciones concretas en materia de medio ambiente. Se tuvieron en cuenta los
niveles sectoriales y su intervencion espacial empleando el instrumento de focalizacion
(Cohen & Franco, 2005).
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La seleccion de los participantes vinculados a la gestion social de cada humedal se
hizo mediante técnicas cualitativas propias de la investigacion social, es decir, un diag-
nodstico participativo y talleres e intercambio de saberes con grupos focales (Palacios-
Gomez, 2006). Se seleccionaron grupos de interés a partir de la metodologia de redes
sociales (Palacio, 2015) para el desarrollo de la propuesta.

Una vez obtenido el listado de los eventuales participantes y sus categorias, se ana-
liz6 la matriz generada mediante el programa CFinder-2.0.6 (Palla, et al, 2005), con
el cual se construyd una red cualitativa de relaciones para determinar su representativi-
dad en cada humedal basados en criterios de presencia o ausencia. Posteriormente, esta
informacion se procesé utilizando el programa Past 4.03, con el fin de hacer un analisis
de similitud entre humedales. Para ello se asigné una puntuaciéon que reflejara la forta-
leza de las conexiones entre humedales con base en los participantes comunes utilizando
el algoritmo UPGMA (Hammer, et al., 2001). El total de participantes y relaciones se
presentd a través de un diagrama que indicaba la cantidad de participantes por categoria
y por humedal.

El segundo eje de la propuesta fue la educacion ambiental, concebida como un proceso
interdisciplinario para la comprension holistica de los humedales por parte de los ciudada-
nos partiendo del conocimiento ecoldgico de estos ecosistemas, asi como de su entorno
social y cultural (Bermidez & De Longhi, 2008). Para favorecer la participacion de un
amplio rango de grupos etarios, se crearon cinco instrumentos: cursos, talleres, semilleros
de investigacion, interpretacion ambiental y clubes de ciencias, este ultimo disefiado para
incluir a la poblacion infantil.

A partir de la deteccion de los agentes interesados y mediante los instrumentos de
educacion implementados, se dio origen al tercer eje de actuacion, es decir, las estrategias
de restauracion ecoldgica participativa, las cuales permitieron definir una seleccion de
especies de plantas conforme al conocimiento cultural de los diferentes participantes. A
partir de esta seleccion, se integraron los gremios ecoldgicos (heliofitas, hemiscidfitas y
esciofitas) contrastados con las caracteristicas estructurales, sucesionales y funcionales,
asi como con sus atributos morfologicos, reproductivos y ecoldgicos para favorecer su
adaptacion a las condiciones de cada humedal (Van der Hammen & Gonzalez, 1963;
Wilson, 1999; Mahecha, et al., 2010; Vargas, 2011; Gann, et al., 2019).

Las especies vegetales se plantaron siguiendo disefios floristicos definidos como aso-
ciaciones heteroespecificas para disminuir la homogeneidad composicional y favorecer las
dindmicas sucesionales (Gann, et al., 2019), mediante estratos arboreos, arbustivos (entre
1,5 a 3 m) y herbaceos (entre 30 a 50 cm). El material vegetal utilizado fue propagado
en el vivero La Florida del Jardin Botanico de Bogota, y se complement6é con material
propagado in situ en viveros satélite mediante propagacion por semilla y esquejes de espe-
cies nativas encontradas en cada humedal en correspondencia con la seleccion establecida
previamente. Esta estrategia permitid que el material vegetal tuviera una mejor adapta-
cion a las condiciones ambientales de los humedales. La validacién taxonémica y de
habitos de las especies se baso en el Catalogo de Plantas Liquenes de Colombia (Bernal,
etal,2019).

Resultados
Estructura de la propuesta

La etapa de planeacion generé informacion para la etapa de ejecucion en la que se inte-
graron los ejes de accion propuestos (Figura 2). Los resultados obtenidos permitieron la
recoleccion, andlisis y posterior apropiacion de la informacion, la cual se trabajoé con los
grupos de interés establecidos. En este tipo de propuesta la inclusion de estrategias de
restauracion debe considerarse un medio y no un fin, ya que su consolidaciéon viene de
practicas participativas cuyo proposito es asegurar a mediano y largo plazo la estabilidad
de las acciones adelantadas en estos ecosistemas.

1209



Cortés-Ballén L, Zuluaga-Carrero J, Morales-Rozo C Rev. Acad. Colomb. Cienc. Ex. Fis. Nat. 45(177):1205-1218, octubre-diciembre de 2021
doi: https://doi.org/10.18257/raccefyn.1406

Figura 2. Estructura metodologica de la propuesta de restauracion ecoldgica participativa

Gestion social y proceso participativo

A partir de la focalizacion, se construyd una red con los grupos de interés que permitid
visibilizar cinco categorias conformadas por 596 participantes y se orientd6 de mayor a
menor participacion. La primera categoria reuni6 a 234 participantes: asociaciones, cabil-
dos indigenas, colectivos, casas hogar, comedores, emisoras, periddicos comunitarios,
grupos de adultos mayores, guardianes de humedales, iglesias, lideres ambientales, mesas
ambientales, redes comunitarias, grupos LGBT y juntas de acciéon comunal. La segunda,
la categoria educativa, integr6 a 215 participantes: jardines infantiles, colegios, gimnasios,
institutos de formacion técnica, universidades y un instituto de investigacion. En la cate-
goria gubernamental se determinaron 72 participantes de los sectores ambiental y social
agrupando las dependencias de una misma entidad. La categoria no gubernamental reuniod
a 56 participantes de ONG. Por tltimo, la categoria de instituciones privadas incluyé a 19
participantes (Figura 3).

Segun el analisis de similitud, la mayor participacion se registré en los humedales
de la localidad de Kennedy: Burro (112 participantes), Vaca (102) y Techo (78) en los
sectores educativos, comunitarios, de ONG y de algunos entes gubernamentales. Hubo
otra agrupacion de humedales con participacion de sectores gubernamentales y ONG,
principalmente en Capellania (60 participantes) y Jaboque (58). Un tercer grupo se ubico
en los humedales Cérdoba (75 participantes) y Torca-Guaymaral (52), con participantes
de las categorias de ONG, educativa (universidades y un instituto de investigacion) y
comunitaria. Por ultimo, se registré una menor participacion en los humedales Tibanica
(105 participantes), Conejera (83) y Juan Amarillo (55), con una mayoria de participacion
local comunitaria.

Educacion ambiental

Se aplicaron los cinco instrumentos estipulados con la participacion de todos los grupos
etarios; el numero de semilleros de investigacion y cursos fue mayor en Torca-Guaymaral,
Tibanica y Burro; en cuanto a los clubes de ciencia, el nimero de participantes varid y
los mas estructurados se ubicaron en los humedales de Jaboque, Capellania y Tibanica;
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Figura 3. Red de participantes construida a partir del eje de gestion social de la propuesta de
restauracion ecologica participativa

se hicieron 4.258 recorridos y 3.168 ecotalleres con una mayor participacion en los
humedales de Cordoba, Juan Amarillo, Jaboque y Capellania. Se evidencid que los
talleres y los recorridos de interpretacion ambiental tuvieron una mayor participacion
ciudadana, en especial en los humedales Tibanica, Conejera, Cordoba, Capellania,
Jaboque y Juan Amarillo.

Estrategias de restauracion ecologica participativa

A partir de la clasificacion de coberturas fue posible evidenciar que el 56,5 % de la
superficie de los humedales correspondio a vegetacion acuatica, el 40,5 % a vegetacion
terrestre y el 3 % a infraestructura (senderos, edificaciones y afines); esta clasificacion
se socializd en diferentes espacios con los participantes de las categorias establecidas,
con el fin de concertar las areas de cobertura terrestre sobre las cuales se llevo a cabo
la intervencion. Asimismo, el producto de la informacion recopilada mediante los
instrumentos de educacion ambiental sobre el uso tradicional de las especies, su relacion
cosmogonica y su ecologia permitio definir la seleccion inicial de las especies que luego se
ajustd con base en la revision bibliografica. Ademas, se determiné la forma de ubicacion
espacial de las especies (Tabla 1S, https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/
view/1406/3153), por ejemplo, en el humedal Tibanica se desarrollaron disefios étnicos
muiscas como la serpiente (dSM) y la doble espiral (dIDEM).

Se plantaron 26 especies helidfitas, 21 hemisciofitas y cinco esciofitas, para un total
de 52 especies, 45 géneros y 30 familias, el 63 % de ellas nativas y el porcentaje restante,
cultivadas. Las familias con mayor diversidad de especies en los disefios fueron Asteraceae,
Fabaceae, Solanaceae y Verbenaceae. Ademas, 12 especies se seleccionaron por su impor-
tancia comunitaria para consumo o uso medicinal (Tabla 1S, https://www.raccefyn.co/index.
php/raccefyn/article/view/1406/3153). Estas especies fueron integradas y adaptadas en siete
disefios floristicos, de los cuales un 53 % correspondi6 a especies de habito arboreo (arbol y
arbolito), el 33 % al arbustivo (subarbusto y arbusto), el 10 % al herbaceo y un 4 % a plantas
trepadoras y epifitas (Figura 4).
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Figura 4. Disefios floristicos implementados en los humedales intervenidos

Las técnicas de mantenimiento se precisaron mediante los instrumentos de educacion
segun las necesidades de las areas e incluyeron actividades de plateo, tutorado, fertilizacion
y manejo fitosanitario. También se hizo el control de especies que pudieran ser invasoras o
colonizadoras agresivas como Cenchrus clandestinus, Acacia decurrens'y Ulex europaeus.
Esta ultima requirid6 un mayor control en los humedales Juan Amarillo, Capellania,
Conejera, Cordoba, Jaboque y Torca-Guaymaral.

Discusion

Los proyectos de restauracion ecologica deben ir mas alla de objetivos meramente conser-
vacionistas y considerar el vinculo existente entre los ecosistemas y los sistemas sociales,
los cuales dependen entre si para su sostenibilidad (Swart, et al., 2001). La incorporacién
de fases secuenciales para la recoleccion, analisis e integracion de la informacion es
el camino mas apropiado para la consecucion de resultados. La planeacion, ejecucion,
seguimiento, monitoreo y evaluacion han sido etapas parcial y totalmente abordadas en
los proyectos de restauracion ecoldgica desarrollados en el pais, como lo registran los
trabajos de Vargas, et al. (2007), la SDA (2008), Aguilar-Garavito & Ramirez (2015), y
del Programa Bosques Andinos (2019). En este sentido, esta propuesta metodologica se
orient6 a integrar la participacion ciudadana y la sostenibilidad de los ecosistemas.

El eje de gestion social adelantado en la etapa de ejecucion permitié determinar el
contexto histdrico en el que se relacionaban los grupos de interés. La red generada permitio
detectar 596 agentes para liderar la gestion en estos ecosistemas, lo que facilité la actua-
lizacion de las categorias sefialadas por Palacio, ef al. (2003), con 14 actores y Palacio
& Hurtado (2005), con 16 actores. Se evidencié una mayor participacion de sectores
comunitarios, especialmente en el humedal La Conejera, lo que demostr6 una fortaleza
comunitaria liderada por diferentes grupos de interés que se estaria reflejando en el estado
de conservacion del ecosistema. Este tipo de participacion fue similar en los humedales
Coérdoba, Tibanica, Vaca y Burro (Palacio, ef al., 2003).
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La participacion de agentes gubernamentales se destaco en los humedales Techo,
Jaboque, Cérdoba y Tibanica, resultado que sugiere una relacion directa con las obras
de reconformacion y adecuacion lideradas principalmente por la Empresa de Acueducto
y Alcantarillado de Bogota (Alcaldia de Bogota, 2020). Se evidencid una participacion
discontinua de los representantes de estos sectores, lo que repercute en la falta de comuni-
cacion de los procesos y ratifica la importancia de una articulacion de la red que garantice
la continuidad en la toma de decisiones (Lubell, ef al., 2010).

En el segundo eje de actuacion, la educacion ambiental, la mayor participacion se
registro en la poblacion infantil y adolescente, especialmente en los humedales Tibanica,
Conejera, Cordoba, Capellania, Jaboque y Juan Amarillo, dado el interés del sector edu-
cativo en integrar en los programas ambientales escolares (PRAES) actividades de for-
macion sefialadas en la politica ptblica distrital de educacion ambiental (Decreto 675 del
2011). Estos resultados sugieren la importancia de incorporar en las estrategias educativas
conocimientos que aporten a la formacion en materia de proteccion, conservacion y res-
tauracion de los humedales. Los clubes de ciencia, especificamente, fomentan habilidades
cientificas en la poblacion mas joven y pueden ser estrategias pedagdgicas que, integradas
a los valores y saberes ambientales, propician una relacion de responsabilidad con el
ambiente (Calixto-Flores, 2012), la cual puede fortalecerse integrando a otros sectores no
gubernamentales como lo exponen Murcia & Guariguata (2014), Pita-Corredor, et al.
(2015) y Quimbayo-Ruiz (2018), y especificamente con respecto al humedal La Conejera,
Guzman, et al. (2011).

En cuanto al eje de estrategias de restauracion, la seleccion de especies vegetales fue
el resultado de la informacion registrada en los dos ejes anteriores y complementada con
la linea base de cada humedal. Se adopt6 la diversidad de gremios ecoldgicos que com-
parten patrones similares de exigencias de radiacion luminica, regeneracion y crecimiento
(Wilson, 1999; Martins, et al., 2003). De las 31 familias seleccionadas, algunas se dis-
tinguen por su resistencia a condiciones ambientales adversas, como Asteraceae, Fabaceae,
Solanaceae, Araliaceae y Verbenaceae. En cuanto a las especies, algunas se incluyeron de
acuerdo con las categorias de uso de la comunidad (alimento, cercas vivas, medicinales), y
entre ellas se destacan la quinua, el gaque, la ufia de gato, el corono, el tinto, el cerezo, el
cedro, la ortiga, el laurel y la uchuva.

En términos de riqueza de especies, se resalta la introduccion de un amplio nimero
de taxones nativos en los humedales que reflejan la riqueza natural reportada para estos
ecosistemas, ademas de la sefialada como propicia para su manejo dentro de la ciudad
por los instrumentos regulatorios y los entes encargados de su proteccion (Van der
Hammen, ef al., 2008). En cuanto al estudio elaborado por Natura (2015), se encontro
que esta propuesta involucra un 18 % adicional de diversidad en la seleccion de especies
comparada con otros programas de restauracion ecoldgica implementados en Bogota. Las
especies seleccionadas contribuyen a la incorporacion de nutrientes y estabilizacion del
pH del suelo, mejorando las condiciones microclimaticas que, en términos de los disefios
floristicos propuestos, puede favorecer la regeneracion de otras especies nativas mediante
la activacion del banco de semillas latente (Barrera-Cataiio, ef al., 2010; Natura, 2015).

Los disefios floristicos fueron tnicos y se adaptaron a las areas disponibles para plan-
tacion en cada humedal y a la participacion comunitaria, y a partir de ello se definio, se
establecio y se dio reconocimiento al proceso. Se resalta el caso de Tibanica, en donde
esta el cabildo indigena muisca, con quienes se disefiaron la serpiente y la doble espiral
muiscas. En este sentido, Garzon, et al. (2014), Villa (2012) y Gann, et al. (2019) sefialan
la importancia de vincular conocimientos locales articulados con el territorio, la identidad
y la tradicion histdrica, étnica, social y cultural en la seleccion de especies en procesos de
restauracion ecoldgica participativa.

En todos los humedales se plantaron arboles, arbustos y herbaceas de crecimiento
rapido (hemiscidfitas y heliofitas) para generar cobertura y un microclima propicio para
las especies de crecimiento lento (esciofitas) (Wallace & Clarkson, 2019). Ademas, la
inclusion de herbaceas con flores y frutos en las areas terrestres fue una oportunidad en
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aquellos humedales que atin hoy tienen remanentes de vegetacion natural, como es el caso
de Torca-Guaymaral y Conejera, lo que a su vez podra traer propagulos de las areas cerca-
nas, favoreciendo asi la recuperacion de las coberturas (Vargas et al., 2007).

A largo plazo, estas acciones en etapas iniciales favorecen la recuperacion del eco-
sistema sin asistencia, lo que coincide con lo reportado en ecosistemas degradados en
Bogota por Barrera, et al. (2010) y Ramirez & Fennell (2014), y es comparable con lo
reportado por Zeunert (2013), Standish, ef al. (2013) y Wallace & Clarkson (2019),
quienes resaltan la importancia de incluir especies que aporten a la recuperacion de los
procesos y funciones ecoldgicas en proyectos de restauracion en ecosistemas urbanos, y
que no necesariamente responden a un ecosistema de referencia.

En cuanto a las técnicas de mantenimiento y de control de especies invasoras y riego
en esta propuesta, estas implicaron un gran despliegue de recursos fisicos y humanos,
dadas las necesidades evidenciadas durante los procesos de plantacion. La dominancia de
la especie invasora Cenchrus clandestinus en las areas intervenidas, graminea caracterizada
por duplicar su volumen en periodos cortos de tiempo (Baptiste, et al., 2010), hizo que en
los humedales con mayor area y condiciones ambientales extremas se requiriera una labor
mas intensa para su control, como en el caso de Juan Amarillo y Tibanica. Es preciso men-
cionar que las técnicas de mantenimiento empleadas por las entidades de la administracion
publica para el control de especies invasoras han generado alteraciones en la estructura
vertical y horizontal de estos ecosistemas debido a su eliminacién constante, como en el
caso del pasto kikuyo, lo que afecta el crecimiento de las especies nativas y el estableci-
miento del banco de semillas nativas. Esta situacion ya ha sido ampliamente registrada
en estudios de humedales en centros urbanos (Saeki, 2007). Se sugiere seleccionar
especies de rapido crecimiento que puedan generar cobertura y compitan directamente
con el pasto, como las seleccionadas en esta propuesta: Baccharis latifolia, B. bogotensis,
Bocconia arborea, Lycianthes Ilycioides, Cestrum mutisii, Solanum oblongifolium, Verbesina
crassiramea, Physalis peruviana, Escallonia pendula y Dodonaea.viscosa. No obstante, es
necesario evaluar su desempefio durante la etapa de monitoreo y seguimiento.

Segun Diaz, et al. (2004), establecer especies que permitan restaurar la integridad
de los ecosistemas, no solo generard competencia frente a especies exoticas y de com-
portamiento invasor, sino que es una estrategia incluso mas efectiva que los tratamientos
mecanicos (poda) o quimicos (herbicidas) y reduce los gastos de mantenimiento. Natura
(2015) resalta que B. latifolia (chilco), V. crassiramea (cervetano) y S. oblongifolium
(tomatillo) han sido especies usadas para el rapido incremento de cobertura en otros
ejercicios de restauracion ecoldgica en Bogota, D.C.

Conclusiones

La ruta metodologica empleada en esta propuesta permitié evidenciar la importancia de
definir ejes de actuacion de indole participativo que integren a todos los agentes presentes
en el contexto de cada humedal y cred una sinergia entre los criterios ecologicos y los del
territorio orientada a promover la responsabilidad social de los ciudadanos en materia de
proteccion de estos ecosistemas. El establecimiento y permanencia en el tiempo de los pro-
cesos que se adelanten para conservar los humedales en Bogota, D.C, dependera en gran
medida de las estrategias ecologicas planteadas y de la voluntad de los entes encargados
de su administracion.
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