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Resumen. A través del tiempo, los jardines botdnicos han evolucionado hasta
convertirse en entornos de conservacién de la biodiversidad; su evolucion refleja
no solo los cambios en los propdsitos y deseos de conservaciéon de culturas locales,
sino también aquellos en los aportes conceptuales, metodoldgicos y técnicos de
diversas disciplinas del conocimiento (incluidos los cambios de percepcién en la
manera de apreciar los entornos naturales). Los jardines botanicos universitarios
suelen asociarse con fragmentos de vegetacion natural de diversos tamafios, en
diferentes etapas de sucesion ecolégica y dentro del contexto de ecorregiones
o zonas de vida especificas; también se vinculan con el mantenimiento de
especies nativas (amenazadas, promisorias, ornamentales, etc.), y el desarrollo
de actividades de educacidén, investigacién y sensibilizacién ambiental. Este
articulo es producto de una investigacién realizada en la Universidad Santo
Tomas, Sede Villavicencio, (Meta, Colombia), que tuvo por objeto evaluar la
viabilidad ecoldgica y técnica del establecimiento de un drea de jardin boténico
en dicha institucién: se pretende compartir las reflexiones realizadas en torno a
la importancia, los retos y principales impactos de los jardines botanicos como
estrategias para conservacién de biodiversidad, asi como ilustrar los propdsitos
de planificacién y lineamientos de disefio de un jardin botanico universitario en
la zona de piedemonte llanero.

Palabras Clave. Jardines botdnicos,
lineamientos de disefio.

conservacion de biodiversidad,

Abstract. Over time, botanical gardens have evolved up to a point in
which they have become environments of biodiversity conservation. Their
evolution does not only reflect changes in purposes and desires of conservation
of local cultures, but also those in the conceptual, methodological and technical
contributions from various disciplines of knowledge (including changes of
perception in the way of appreciating the natural environment). University
botanical gardens are often associated with fragments of natural vegetation of
different sizes, in different stages of ecological succession and within the context
of ecoregions or specific areas of life. They are also linked with the maintenance
of native species (endangered, promising, ornamental, etc.), and the development
of education, research, and environmental awareness activities. This article is a
product research conducted at the University of Santo Tomas, Villavicencio
campus, in Meta, Colombia. It was designed to evaluate the ecological and
technical feasibility of the establishment of an area of a botanical garden in this
institution. It aims to share the reflections made on the importance, challenges
and major impacts from the botanical gardens as a strategy for conservation
of biodiversity, as well as to illustrate the purposes of planning and designing
guidelines for a University Botanical Garden in the area of the Los Llanos
Foothills.

Keywords. Botanical gardens, biodiversity conservation, design guidelines.
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I. Introduccién

Los jardines botéanicos han sido definidos como insti-
tuciones que mantienen colecciones documentadas de
plantas vivas con propésitos de investigacion cienti-
fica, conservacién (in situ y ex situ), exhibicién y ed-
ucacién [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]. Su historia es
extensa, particularmente en paises de Europa Occiden-
tal, Norteamérica y Asia; empero, en América Latina
su historial y proceso de documentacién son relativa-
mente recientes, y gran parte de la misma puede ser
monitoreada a partir de la creacién, en 1808, del Jardin
Boténico de Rio de Janeiro (Brasil), destacado por su
organizacion y calidad paisajistica del entorno natural
[11, 12]. En Colombia, por iniciativa del célebre natural-
ista Enrique Pérez Arbeldez, en 1955 se creé el Jardin
Botanico de Bogotd “José Celestino Mutis”, el cual ha
sido uno de los mas importantes en los procesos de con-
servacion, investigacién, integracién e intercambio de
informacién en el pafs [13]. Durante su corta evolucién,
los jardines botanicos en Latinoamérica y Colombia,
particularmente los universitarios, han incorporado frag-
mentos de vegetacion natural en diferentes etapas de
sucesién ecoldgica, con actividades de identificacion,
catalogacion y propagacién de flora nativa amenazada,
endémica y de algtin interés en campos de la silvicul-
tura, horticultura etc., incluidos también propdsitos
de ecoturismo guiado [13]. En la actualidad, algunos
jardines botanicos han sido pensados como “centros
de conservaciéon” para la promocién, entre otros, de
programas de investigacién, educativos y de ecoturismo
entre visitantes nacionales y extranjeros, tendientes
a incrementar la sensibilidad sobre la conservacién —
restauracién de recursos ecosistémicos, floristicos y de
fauna, y sobre los beneficios que ellos prestan a la gente
en los dmbitos locales, regionales y nacionales.

Bajo esta perspectiva, los jardines botanicos en la
actualidad, y en particular en regiones ricas en biodi-
versidad como el departamento del Meta, pueden jugar
un papel clave en la expansion del mercado ecoturistico,
lo cual puede estimular la generacién de practicas de
conservacién sostenible de recursos faunisticos y floris-
ticos especificos de una region o territorio. Asi, por
ejemplo, si un jardin boténico en un area pequena de
la zona urbana de una ciudad ofrece la oportunidad a
un visitante de conocer y apreciar la flora nativa especi-
fica y tinica de una regién o territorio muy extenso, a
la cual solo se podria acceder si se viaja a sitios muy
remotos, se promocionaria la generaciéon de actividades
de conservacion sostenibles.

A. Diversidad de roles

Los jardines botéanicos son importantes por la funcién
ecologica que pueden prestar: ademas de ser promotores
de la educacién ambiental, constituyen espacios para
la conservacion e investigacion sobre la flora y fauna
nativa, con lo que pueden integrarse al sistema ambien-

tal estructurante de un municipio o de una localidad y
contribuyen al ordenamiento y monitoreo ambiental de
un territorio [14, 15, 16]. También pueden funcionar
como proveedores de material vegetal para el desarrollo
de actividades de restauracion, reforestacion, revegetal-
izacién y repoblamiento que necesiten los municipios
u otras instancias regionales, y tienen impacto en la
disminucién de la huella de carbono generada por las
areas de poblamiento urbano.

Tal como se anotd, otro campo de participacion de
los jardines corresponde al desarrollo de actividades
ecoturisticas mediante las cuales las personas pueden
interactuar con el medio y, de esta manera, generar sen-
tido de pertenencia por este capital natural. De acuerdo
con Quintana [17], estas instituciones pueden ofrecer
servicios tales como alquiler de salones, folletos realiza-
dos con restimenes de investigaciones, venta de material
vegetal, asesoria para el disefio de jardines, asistencia
técnica en cultivos agroforestales, manejos de semillas,
arborizaciones en predios privados y vegetacién con
fines ornamentales, establecimiento de cercas y servicio
de guia por senderos interpretativos, entre otros.

De acuerdo con lo anterior, los jardines botanicos
pueden jugar una diversidad de roles, los cuales pueden
ser canalizados de manera efectiva hacia el fomento de
la proteccién, uso y manejo sustentable de los recursos
naturales en general.

B. Diversidad de disenos

Al igual que las funciones, el disefio de un jardin
botanico también es muy variable, en tanto que re-
fleja los cambios en la forma de percibir los entornos
naturales que han tenido las culturas humanas locales
a través del tiempo. Desde el siglo XIX los jardines
botanicos fueron concebidos como areas semejantes a
parques, con énfasis en el desarrollo de actividades
de recreacién y esparcimiento [18]. Esta apreciacion
estética pervive en la actualidad, sumada al creciente
interés de hacerlos més atractivos al ptblico y de fortale-
cer, en el caso de los jardines botanicos universitarios,
las actividades de conservacién, investigacion y edu-
cacion. Hoy, los jardines botanicos tienden a tener una
visién multifacética que ain gira en torno al papel orna-
mental de las plantas nativas, sumando su valor estético
al de la educacién e investigacion y convirtiéndose en
un motivo de orgullo para una comunidad local.

El diseno (tamaiio, forma y aun la proximidad con
otras 4reas naturales vecinas) de un jardin debe ser
coherente con sus propodsitos misionales: en el caso
particular de jardines botdnicos universitarios, la ver-
satilidad en cuanto a funcionalidad debe estar muy
ligada a sus propoésitos de investigacién y educacién,
en el contexto de la programacion e implementacién de
préacticas ecoldgicas sostenibles.
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C. Los jardines botanicos como centros de educacién e

investigacion

Desde un jardin botanico se difunde respeto y amor
hacia el medio ambiente y se participa de forma activa
en actividades relacionadas con la conservacion de bio-
diversidad, lo que incluye desde las preferencias de la
gente para establecer la composicién del jardin (por
ejemplo en plantas medicinales, orquideas, heliconias,
palmas y plantas para horticultura) hasta procesos de
restauracién ecoldgica [5], [19, 20, 21, 22, 23]. En el
contexto internacional, los jardines han jugado un papel
importante en los esfuerzos de conservacién de plantas;
actualmente se debate su adhesion a los requerimientos
del Protocolo de Nagoya sobre acceso a recursos genéti-
cos [24]. Donaldson [25] propone que el eje central de
los jardines botdnicos sea la investigacion en aspectos
como planificacién en conservacién, modelamiento de
la respuesta de especies al cambio climatico, conser-
vacién de especies amenazadas y tests experimentales
de cambio global.

Mediante el uso de la ciencia y la tecnologia, los
jardines botanicos pueden promover la conservacién de
especies amenazadas en los ambitos local, regional y
nacional. Algunos autores han documentado el papel de
los jardines botanicos en la conservacién de orquideas
amenazadas, en tanto que se involucran areas de la
ecologia (como interacciones con polinizadores y asocia-
ciones micorrizales) con tecnologias de genética de la
conservacion, propagacién en bancos de germoplasma
para reintroducciones y restauraciones, o reintroduc-
ciones de las especies amenazadas [3, 26].

En el largo plazo, las colecciones de plantas nativas
exr situ que se pueden mantener en un jardin botanico
proveen una oportunidad para incrementar la adapt-
abilidad de las plantas a cambios medioambientales,
de manera tal que se incrementen las posibilidades de
éxito en futuras reintroducciones de las especies a los
hébitats naturales donde han sido disminuidas [27, 28].
Esta oportunidad, que implica un manejo de la deriva
genética y de los procesos de seleccion ex situ, consti-
tuye una valiosa herramienta para prevenir la extinciéon
de especies que se encuentran amenazadas [27, 29].

Segun algunos autores, las acciones de conservacién
fuera del habitat, o condiciones ez situ, deben realizarse
para un conjunto de especies o taxas que cumplan con
las siguientes condiciones [30]:

1. Especies pertenecientes a taxas que se encuentran
en riesgo inmediato de extincién, ya sea a nivel
local, nacional o global.

2. Especies pertenecientes a taxas que son de importan-
cia econdmica local, como las plantas cultivadas
comestibles, medicinales, y silvestres o cultivadas
que proveen la base de la industria, agricultura,
horticultura y artesanias locales.

3. Especies o subespecies “bandera” de una localidad

que pueden estimular la conciencia sobre la conser-
vacion y ser incorporadas dentro de los programas
de educacién y gestion ambiental.

4. Especies o taxas que son de especial interés cientifico,
tales como las asociadas a endemismos reducidos
o relictos geogréficos muy especificos [23].

Igualmente, la conservacién dentro del habitat —o
condicién in situ— forma parte del quehacer de algunos
jardines botanicos. Sin embargo, aquellos que poseen
colecciones in situ en areas fragmentadas pueden presen-
tar problemas en materia de viabilidad de las especies
en el largo plazo de no establecerse conectividades re-
gionales que permitan el intercambio de especies, a
pesar de su importancia como refugios para la con-
servacion de especies de flora y fauna, [31, 32]. En
un estudio realizado en un drea fragmentada de 1 ha
de bosque hiimedo tropical en el jardin botanico de
Singapur se establecié que, si bien estas areas actian
como refugios después del aislamiento, atin por décadas,
no son garantias de viabilidad a largo plaz, debido a
la ausencia de conectividades con el entorno regional
que sean fuente de propdgulos para el drea aislada [31].
Asimismo, las areas fragmentadas que forman parte
de un jardin botanico se enfrentan al problema de la
llegada y colonizacion por especies invasoras, general-
mente exodticas, que pueden alterar la composicién y
diversidad de especies original presente en los fragmen-
tos. En tales casos, los jardines botanicos requieren de
un monitoreo permanente de sus colecciones vivas y
er situ para controlar la llegada de especies invasoras,
tal como ha ocurrido en algunos de ellos en el Ambito
mundial [33, 34].

El espectro de tipos de jardines botanicos es bas-
tante amplio en la actualidad: existen desde grandes
jardines que desarrollan un amplio rango de actividades,
hasta instituciones pequenas con recursos y actividades
limitadas [35]. Sin embargo, sus ambitos de accién son
muy similares y todos juegan un papel importante en
la conservacién integral, el desarrollo sostenible y la
educacion.

D. Los jardines botanicos y el ecoturismo

Los jardines botdnicos constituyen un referente para
los municipios y sus habitantes; por consiguiente, su
deber ser se asocia a un espacio abierto a visitantes
y a todo tipo de actividades y demandas educativas,
culturales y ecoturisticas [18, 36]. Manteniendo bajo
consideraciéon principios educativos, de conservacién
y de investigacién, algunos jardines botanicos hoy en
dia incorporan en sus disenos estéticos muestras de
grupos funcionales de plantas, y aun de ecosistemas.
Asi, por ejemplo, el Jardin Botdnico de Bogotd ha
incorporado el ecoturismo a través del recorrido por
espacios que recrean, en vivo, la amplia diversidad
ecosistémica de Colombia. En este caso, la educacion
de los visitantes ha demostrado ser esencial para el
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éxito de los programas de conservacion que lidera esta
institucién en particular.

I1. Elementos de disefio para jardines botani-
cos: el caso del campus Loma Linda de la
Universidad Santo Tomas (Villavicencio)

En la literatura se reporta una gran diversidad de lin-
eamientos de disefio aplicables a diferentes tipos de
jardines botanicos. Se incluyen aspectos relacionados
con la estructura de los jardines botanicos, la organi-
zacion de las colecciones, los tipos de infraestructura,
los servicios ofrecidos a los visitantes, etc. Sin embargo,
y con el objeto de maximizar los esfuerzos de conser-
vacién de los jardines, los lineamientos de diseno deben
ser especificos frente a los objetivos particulares del
jardin.

La Universidad Santo Tomas (USTA) — Villavicencio
(Colombia) cuenta con un relicto boscoso en el Campus
Loma Linda, que constituye un area potencialmente
estratégica para realizar acciones de conservacion de
la biodiversidad. Para el establecimiento del jardin,
pensado como un campo de relacién interdisciplinar
entre las ciencias naturales, la ingenieria, la arquitectura
y el urbanismo, los lineamientos de disefio se dividieron
en las siguientes categorias:

1. Misi6n del jardin y oferta ambiental del sitio (plantas

y aves)

. Incorporacién de habitats de piedemonte
. Incorporacién de un sendero ecolégico interpretativo
. Re-funcionalizacién de la infraestructura existente

U W N

. Incorporaciéon de practicas sostenibles en las activi-
dades diarias

6. Articulacién de la investigacién con la educacién

7. Acciones, servicios y politicas del jardin

A. Mision del jardin y oferta ambiental del sitio

La misién propuesta para el Jardin Botanico USTA
Villavicencio radica en “contribuir a la conservacién de
la diversidad biolégica de los ecosistemas de piedemonte
llanero a través de la investigacion y manejo de areas
de conservacion, para generar y difundir conocimiento
y ofrecer escenarios para educacion y recreacién”. Las
siguientes propuestas de planificacion constituyen una
contribucion a los esfuerzos de conservacién regionales y
locales en apoyo de la mision establecida para el jardin
boténico del Campus Loma Linda. Se incluyen una
variedad de propuestas de diseno orientadas, de un lado,
a la conservacion regional de plantas de piedemonte y
sabana de la Orinoquia; y de otro, a la introduccién
de técnicas que integren el desarrollo y los habitats
naturales, de suerte tal que se ilustre la belleza de
las plantas nativas y la necesidad de protegerlas, y se
brinden a visitantes y estudiantes de la universidad
diferentes oportunidades de establecer vinculos con las
plantas.

Para guiar el proceso de planificacién y toma de
decisiones de disefio del jardin se realiz6é una caracter-
izacién preliminar de la flora y fauna — aves del sitio,
enfatizada en la definicién de especies singulares, rep-
resentativas y carismaticas, clave para la restauracion
activa del mismo. Se hizo un registro preliminar de 80
especies vegetales en total, representadas en 35 fami-
lias; la determinacién taxonémica fue realizada por el
dendrologo Francisco Castro. Las familias con mayor
nimero de especies fueron Leguminosae, Melastoma-
taceae y Arecaceae (figura 1).
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Familias
Figura 1. Familias de plantas con el mayor niimero de
especies (riqueza) en el Campus Loma Linda

En su mayoria, las especies registradas son carac-
teristicas de los ecosistemas del piedemonte llanero [37].
La ocurrencia de especies tipicas de etapas tempranas
de la regeneracion natural pertenecientes a las familias
Melastomataceae, Polygonaceae y Piperaceae eviden-
cia estados iniciales de sucesién ecoldgica en algunos
sitios. El registro de especies de rapido crecimiento
como Cecropia engleriana (Yarumo), Scheflera maroto-
toni (Pategallina), Miconia spp (tunos, varias especies),
Vismia macrophylla (Siete cueros), Piper obliquum (Cor-
doncillo), Guarea guidonia (trompillo), Bellucia grossu-
larioides (guayabo de pava) y Triplaris weigeltiana
(Vara santa), as{ como la presencia de pastos exdticos
en algunos sitios del interior del bosque, indican un
grado de deterioro por actividades extractivas y de
pastoreo realizadas en el pasado. Estas especies son
plantas pioneras helidfilas y oportunistas que ocupan
los claros abiertos por las actividades extractivas.

Por otra parte, también sobresale el registro de
especies caracteristicas de estados de sucesién inter-
medios, entre las que se destacan Alchornea triplin-
ervia (carcomo, carne gallina), Alchorneopsis floribunda
(carcomo, carne gallina), Cassia moschata (Canafis-
tola), Byrsonima spicata (Peralejo), Tapirira guianen-
sis (Guarupayo), Enterolobium schomburgkii (orejero),
Myrcia fallaxz (arrayan) y Clidemia hirta (mortifio).
Estas especies se consideran pioneras intermedias en
el avance sucesional. También se registran elementos
pertenecientes a bosques maduros, entre los que se
destacan Xylopia polyantha (escobillo), Annona pur-
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purea (tucuragua), Trattinnikia aspera (charano), Mar-
maroxylon basijugum (rayadito), Swartzia trianae (fri-
jolillo), y Andira surinamensis (almanegra). Tales es-
pecies conforman el dosel del bosque y sus frutos son
consumidos por la fauna silvestre.

Se destaca la presencia de un ntimero importante
de especies de palma, entre las que se encuentran
Euterpe precatoria (palma asai), Socratea exorrhiza
(palma choapo), Attalea butyracea (palma yagua), At-
talea maripa (palma guichire), Oenocarpus bataua (palma
seje), Oenocarpus minor (palma pusuy) y Geonoma
interrupta (palmiche). Esta tltima es muy sensible
a intervenciones antrépicas, por lo que se considera
importante el establecimiento de colecciones vivas de
esta especie y de otras palmas de sotobosque, como
una coleccién viva del jardin botdnico. Attalea maripa,
por su parte, es una especie que se encuentra catego-
rizada en bajo riesgo —LC en el libro rojo de palmas
de Colombia. También es destacable la ocurrencia de
Cedrela odorata (Cedro) en el drea de estudio, la cual
es una especie categorizada en peligro ~EN de acuerdo
con el libro rojo de plantas de Colombia. Por lo tanto,
se considera importante prevenir la tala de esta especie
en el area propuesta de jardin botanico, e incrementar
la coleccién de la misma.

Respecto a la oferta de aves, se compilé informa-
cién sobre la ocurrencia de 99 especies en el campus
Loma Linda, las cuales corresponden a 35 familias. Este
numero, registrado de manera independiente por el bidl-
ogo Rodrigo Velosa y por la Corporacién Auténoma
Regional — Cormacarena, corresponde al 23,4 % del
total de especies de aves reportadas para la regién
de la Orinoquia [38]. Las familias con mayor riqueza
de especies fueron Tyrannidae (Atrapamoscas, n=9),
Thraupidae (Azulejos y afines, n= 8), Picidae (Carpin-
teros, n = 6), Turdidae (Mirlas, n = 6), Emberizidae
(semilleros, n = 6), Columbidae (Torcazas, n=4) y
Troglodytidae (Cucaracheros, n =4) (figura 2).
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Familias

Figura 2. Familias de aves con el mayor niimero de
especies (riqueza) en el campus Loma Linda

Se registraron 6 especies de aves migratorias lati-
tudinales, referenciadas de la siguiente manera: Vireo

olivaceus (verderén ojirojo), Catharus ustulatus (pa-
raulata lomiaceituna), Piranga rubra (piranga roja),
Dendroica striata (reinita rayada), Setophaga ruticilla
(candelita nortena) y Setophaga petechia (reinita do-
rada). Estas especies realizan una migracién latitudinal
durante el periodo abril — diciembre hacia zonas ba-
jas, en busca de alimentacién. La mayor parte de las
especies de aves registradas es de habitos generalistas,
no solo en cuanto al tipo de alimentacién sino también
con respecto al hébitat ocupado. Se destaca el bajo
nimero de especies que son estrechamente dependientes
del interior del bosque, lo cual constituye evidencia del
grado de deterioro de la calidad del habitat ocupado
como consecuencia de la fragmentacion.

No obstante, la alta riqueza de especies de aves re-
portada, al igual que la ocurrencia de algunas especies
migratorias en el drea de estudio y su zona de influ-
encia, resaltan la importancia de la conservacién de
fragmentos de bosque secundario en diferentes etapas
de sucesién ecolégica, relativamente cercanos a otros de
mayor tamano dentro del cinturén verde del municipio
de Villavicencio. Asimismo, es destacable la presencia
de una alta riqueza de especies de la familia Thraupidae:
esta se encuentra conformada por especies de hdbitos
esencialmente frugivoros con mezclas de insectos pe-
quefios en la dieta; y que pueden jugar un papel esencial
en la recuperacion de areas degradadas, dado su papel
como dispersores de semillas. Entre estas especies se
encuentran las siguientes:

Ramphocelus carbo (comequeso, cardenal), Thraupis
episcopus (azulejo comun), Thraupis palmarum (azulejo
palmero) y Tangara cayana (tdngara anteada). Otro
grupo de especies dispersoras potenciales de semil-
las, en razén de que incorporan cantidades variables
de frutos, son las siguientes: Fuphonia laniirostris
(eufonia gorgiamarilla, Fringillidae), Ortalis guttata
(guacharaca, Cracidae), Columba cayannensis (torcaza
morada, Columbidae), Cyanocoraz violaceus (chare,
Corvidae), Catharus nudigenis (mirla de ojos amaril-
los, Turdidae), Turdus ignobilis (mirla embarradora,
Turdidae), Turdus albicollis (mirlo coliblanco, Turdi-
dae), Turdus leucomelas (mirla buchiblanca, Turdi-
dae), Mimus gilvus (mirla comin, Mimidae), Cyanerpes
cyaneus (mielero patirojo, Thraupidae) y Cyanerpes
caeruleus (mielero purpura, Thraupidae).

B. Incorporaciéon de habitats de piedemonte

El disefio del jardin engloba la incorporacién de dos
fragmentos boscosos de vegetacién nativa, en un estado
diferencial de avance de la sucesion ecolégica y aislados
uno de otro por areas de pastizal, que proveen el habitat
para diferentes especies de flora y fauna. Tales fragmen-
tos constituyen el area nicleo del jardin y promueven la
conectividad con las adreas boscosas vecinas al campus.
También se ha considerado la inclusiéon de senderos
arbolados ya construidos que, ademés de brindar som-
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bra a los potenciales visitantes, constituirian lugares

de recorrido donde se aprecie el inventario floristico

y faunistico del jardin, y se puedan desarrollar activi-

dades de educacion e interpretacién ambiental a cargo

de estudiantes capacitados con anterioridad.

El aislamiento de los fragmentos boscosos por areas
de pastizal arbolado constituye un escenario para la im-
plementacién de estrategias de restauracién que busquen
superar las barreras a la regeneracion natural después
de un disturbio en areas de piedemonte. Cuando el dis-
turbio es muy intenso se pueden perder los mecanismos
que tiene el sistema para regenerarse (lluvia de semillas,
banco de semillas, bancos de pldntulas, etc.), hecho
que demandaria un mayor esfuerzo en los planes de
restauracion. En la restauracion ecolégica se trata de
obtener toda la informacién posible respecto al estado
pre-disturbio, con el fin de recuperar la mayor canti-
dad de elementos estructurales del ecosistema original
[39, 40, 41].

Los espacios propuestos para la realizacién de ac-
tividades de restauracién ecolégica incluyen tres areas,
a saber:

1. Zona de restauracién con enriquecimiento con un
area de 7.73 ha (fragmentos de bosque secundario
en etapa temprana de sucesion ecoldgica).

2. Zona de restauracion activa con un area de 2.15 ha
(sitios para nucleacién + instalacién de perchas
artificiales para aves).

3. Zona de rehabilitacién ecologica con area de 2.41
ha (recuperacién de suelo + reforestacién con
especies nativas).

La elaboracién del mapa temadtico se realizé con in-

formacién primaria del levantamiento topografico y

estos datos se vectorizaron mediante ArcMap 10.2.2.

La conservaciéon de estas areas y el establecimiento

de conectividades entre ellas a través de procesos de

restauracion y rehabilitacion constituyen la guia para
las decisiones de planificacién y manejo del jardin en el
largo plazo.

Con el objeto de definir el potencial del banco de
semillas en acciones de restauracion ecolégica (natural
o asistida) del sitio, se realiz6 un estudio comparativo
para determinar la composicién, distribucion vertical,
densidad y diversidad del banco de semillas germinable
en areas de pastizal y bosque secundario fragmentado
del predio Loma Linda. Aunque diversos estudios han
evaluado el efecto del tipo de vegetacion sobre el banco
de semillas en suelo, principalmente en ecosistemas
andinos y paramos [42, 40, 41, 43], ninguno ha evalu-
ado especificamente su influencia en areas urbanas del
piedemonte llanero [43]. Velosa (2018) reporta un cam-
bio, aunque no significativo en términos estadisticos,
en la composicién y diversidad del banco de semillas
en fragmentos de pequena extension y los pastizales
adyacentes al campus Loma Linda [44]. Los cambios

en la cobertura conducen a una mayor densidad y di-
versidad de semillas en areas de pastizal, y a un cambio
en la composiciéon del banco de semillas, que incluyen
la presencia de plantas herbéceas y otras especies rud-
erales, no solo al interior del pastizal sino también al
interior de los pequenos fragmentos de bosque secun-
dario. Tal presencia de plantas herbaceas de sucesién
temprana es de particular interés, ya que facilmente
podrian extenderse con el incremento de la presion
urbanistica y ocasionar un retroceso en los procesos
sucesionales. Por consiguiente, el enriquecimiento de
los pequenios fragmentos de bosque secundario con es-
pecies de edades intermedias o avanzadas en el proceso
de sucesion, seria clave para impedir la degradacion
completa de tales areas. Adicionalmente, la conectivi-
dad de los pequenios fragmentos con fuentes semilleras
provenientes de bosques vecinos también seria una con-
tribucién para aumentar la resiliencia de las areas de
piedemonte en conjunto.

C. Incorporacion de un sendero ecoldgico interpretativo

El diseno del jardin incluye un espacio natural a
manera de sendero ecoldgico interpretativo como opor-
tunidad para recreacion, educacién ambiental y eco-
turismo [45]. Para su construccién se requiere realizar
una serie de valoraciones previas por las zonas donde
se realizara el trazado, con el objeto de prevenir y
evitar alteraciones al ecosistema tales como erosiéon
y compactacién del suelo, interferencia con las activi-
dades reproductivas de aves y mamiferos, alteracion
de vegetacién representativa, acumulacién de basuras,
contaminacién de fuentes hidricas, y otros factores [46].
La falta de planificacién del sendero puede traer como
consecuencia una alteracion del medio fisico y una dis-
minucién en la calidad de experiencia de los futuros
visitantes [46].

Para establecer el sendero ecologico interpretativo
se realiz6 un andlisis de la heterogeneidad del entorno
y se buscaron alternativas para compatibilizar el uso
del area con la conservacién de biodiversidad; una her-
ramienta para el manejo de la actividad ecoturistica
en un sendero publico es el establecimiento de la ca-
pacidad de carga [47]. El estimativo de la capacidad
de carga permite hacer una recreacién controlada con
un minimo impacto ambiental. Sin embargo, estimar
la capacidad de carga de un sendero exige saber de
qué manera varian las caracteristicas fisicas como la
erodabilidad, el grado de compactaciéon del suelo, la
pendiente y el anegamiento del terreno, a fin de generar
factores de correccién con respecto al limite maximo
de visitantes que pueden circular a través del sendero
[47]. Dada la heterogeneidad del terreno, las anteriores
caracteristicas pueden variar de un sitio a otro a lo largo
del sendero, generando asi diferencias en las acciones
de planificaciéon y manejo que puedan establecerse a lo
largo del mismo.
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El predio actual del campus Loma Linda de la Uni-
versidad Santo Tomés — Villavicencio donde se ubica
el proyecto de jardin botdnico tiene un area total de
16,48 ha. El area del jardin incluida en la propuesta es
de 12,29 ha (75% del drea total del campus) y las co-
ordenadas elipsoidales del jardin proyectado se ubican
en el siguiente punto central: latitud N 4006"38.50";
longitud W 73°3928.96" . El trazado del sendero tiene
una longitud de 1262 m en un drea de 12,3 ha (figura
3); v la capacidad de carga real, estimada de acuerdo
con el espacio disponible y luego de la aplicacion de fac-
tores de correccién (social, accesibilidad, erodabilidad,
anegamiento, compactacién del suelo, impacto sobre
fauna e impacto sobre flora) fue de 167 visitas por dia,
que grupos de 11 personas —incluido el guia— podrian
realizar entre 8:00 a. m. y 4:00 p. m.

La determinacion de la capacidad de carga real gen-
erada en este estudio es el primer paso para proyectar,
a mediano y largo plazos, la creacién de un jardin
boténico en el campus Loma Linda que tenga asociado
un sendero ecoturistico. Un uso regular del mismo con
un horario establecido, un determinado ntimero de per-
sonas por grupo, el acompanamiento de un guia para
realizar la interpretacion del sendero, la construccién de
adecuaciones no invasivas para el descanso y discusion
de temas ambientales durante el recorrido, la articu-
lacion de la actividad ecoturistica al disefio curricular
de los programas académicos de ingenieria ambiental
y administraciéon agropecuaria, constituyen elementos
que aportan a la sostenibilidad ambiental del campus
Loma Linda.

JARDIN BOTANICO LOMA
LINDA

AL oo SRS

Altura (msnm)

Distancia (m)
Figura 3. Trazado y perfil topografico del sendero
ecoldgico interpretativo propuesto para el Jardin Botanico
USTA Villavicencio

En la figura 4 se ilustra una de las intervenciones
proyectadas para el jardin relacionada con las estancias
para interpretacién ambiental a lo largo del sendero.
Esto es, pequenios recintos construidos mediante arqui-
tectura no invasiva y con la utilizaciéon de biomateriales

(roca, madera rolliza, biomasa, cubierta verde) que
faciliten la actividad de interpretaciéon con el menor
impacto posible en el entorno, dada su fragilidad.

PLANDS ESTAMCIA PARA INTERPRETACION ECOLOGICA ¥ AMBIENTAL

ot BB

Figura 4. Esquema de intervenciones proyectadas para el
sendero ecolégico interpretativo del Jardin Botanico USTA
Villavicencio

D. Refuncionalizacién existente de la infraestructura
La refuncionalizacién de espacios ha sido definida como
el proceso de recuperaciéon de una edificaciéon existente,
en el cual se transforman y modifican sus espacios
para ajustarla a las nuevas necesidades [48]. La refun-
cionalizacién permite revitalizar el edificio mediante la
alteracion de su estado original y el cambio del uso para
el que fuera disenado; al refuncionalizar se recupera, se
rescata y, sobre todo, se evita generar nuevos desechos
de construccién con su posible demolicion [48].

El disefio del jardin incluye la recuperacién, reuti-
lizacién y refuncionalizacién de parte de la infraestruc-
tura existente en el campus Loma Linda: asi entonces,
se revaloriza rehabilita y refuncionaliza la edificacién,
ajustandola a las necesidades del proyecto del jardin
botanico. El diseno de los nuevos espacios parte de
las medidas de los elementos, aulas de clase y espa-
cios recuperados. Se propone convertir las edificaciones
existentes relacionadas con aulas de clase, de caracter
prefabricado, en areas de vivero, semillero, bodegaje
y espacios administrativos; también se proyecta un es-
pacio dedicado al estudio, conservacién e investigacion.
La propuesta de refuncionalizacién de la infraestruc-
tura existente para el proyecto de jardin botdnico del
campus se sintetiza a continuacién (figura 5):

1. Zona de acceso vehicular y recepcién (600 m?).

2. Zona de parqueo con capacidad para 28 vehiculos
(900 m?).

3. Zona de invernadero, no construida en la actualidad
(120 m?)

4. Zona de vivero, semillero y bodegaje (primera linea
de aulas de clase en la actualidad, para refun-
cionalizar) (450 m?).

5. Zona para investigaciones y mantenimiento de colec-
ciones biolégicas ex situ (segunda linea de aulas
en la actualidad, para refuncionalizar) (450 m?).

6. Zona para educacién ambiental (tercera linea de
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Figura 5. Propuesta de refuncionalizacién de parte de la
infraestructura existente del campus Loma Linda

aulas de clase en la actualidad, para mantener)
(360 m?2).

7. Zona de servicios: tienda de recuerdos, libreria,
cafeteria y bafios (para adecuar) (360 m?).

8. Zona administrativa (cuarta, quinta y sexta linea de

aulas de clase en la actualidad, para mantener)
(360 m?).

E. Incorporaciéon de practicas sostenibles en las activi-
dades diarias

La propuesta de creacién de un area de jardin en el
campus Loma Linda intenta demostrar un compromiso
por la conservacién de biodiversidad en areas de piede-
monte llanero, la aplicacién de principios de disefio
sostenible en todos los servicios e infraestructura, y la
implementacion de practicas operativas sostenibles. En
la figura 6 se ilustran algunas imagenes de interven-
ciones sostenibles para su implementacion en el proyecto
de jardin botéanico.

Figura 6. Iméagenes ilustrativas para la ejecucién de
intervenciones sostenibles en el Jardin Boténico USTA
Villavicencio

El uso de materiales como roca y madera facilitan
realizar intervenciones de tipo no invasivo, en tanto
que se evita al maximo la utilizacion de concreto y
materiales que contravengan la naturaleza del proyecto
(figura 6). La roca (piedra) como elemento de diseno y
material de construccion tiene grandes ventajas y carac-
teristicas propias; puede tener un impacto significativo
en la calidad de vida de las personas. Esta puede in-

tegrarse a cualquier tipologia arquitecténica urbana:
desde una casa de habitacién hasta un complejo urbano.
Su estética es capaz de causar fenémenos hermenéuticos
relacionados con la identidad social, asi como connotar
un valor superior de calidad constructiva relacionado
con la arquitectura vernacula [49].

Para la implementacién del vivero no se utilizaran
pesticidas ni fertilizantes inorganicos quimicos. La
cuenca que suministra agua para el saneamiento bésico
del campus Loma Linda genera caudales en los difer-
entes periodos de retorno (5, 10, 25 y 50 afos) del orden
de 25 a 90 1/s, suficientes para satisfacer las necesidades
actuales del campus y los proyectados para el area del
jardin [45].

F. Articulacién entre investigacion y educacion

La creaciéon del Jardin Boténico de la Universidad
Santo Tomas de Villavicencio ofrecerd a estudiantes,
docentes y al resto de visitantes la oportunidad de es-
tudiarlo desde diferentes puntos de vista: adaptaciones
de las plantas al medio, flora endémica, especies ame-
nazadas, etnobotanica, horticultura etc. Ello permitira,
entre otros aspectos, el fortalecimiento de la estruc-
tura ecolégica de la ciudad de Villavicencio; ademas, el
uso del jardin por parte de la comunidad universitaria
puede tener distintos fines —didactico, de investigacién
y recreativo—.

Senderos ecologicos como el propuesto constituyen
una oportunidad de educar mediante la interpretacion
ambiental, entendida esta wltima como herramienta
que establece una relacion de comunicacion entre el
jardin y el visitante [50]. En un jardin boténico, la in-
terpretacion estd disenada para mejorar la calidad de la
experiencia recreativa del visitante, asi como para inspi-
rar de una forma agradable, a través de sus colecciones,
un mayor conocimiento y aprecio por la naturaleza.

El sendero propuesto es de doble via, rodeado por
arboles que brindaran sombra y frescura a los visitantes
del jardin, y a lo largo del recorrido el visitante encon-
trara lugares de estancia para descansar y admirar la
belleza de este espacio natural. En el recorrido por el
jardin, los visitantes podran apreciar todo su inventario
botanico.

Los senderos pueden mejorar de forma potencial
los objetivos de conservacién y aumentar las oportu-
nidades sociales [51], con un minimo de impactos sobre
el ambiente biofisico que atraviesa el sendero.

G. Acciones, servicios y politicas

Las acciones para desarrollar en el jardin botanico

USTA Villavicencio son las siguientes:

1. Realizar investigacion cientifica en conservacion y
restauracion de habitats degradados en zonas de
piedemonte y humedales.

2. Colaborar con otros jardines botanicos de los 4m-
bitos regional y nacional para efectos de intercam-
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bio de informacion cientifica.

3. Disminuir la pérdida de especies de plantas y de su
diversidad genética mediante el mantenimiento
de colecciones in situ y ex situ.

4. Producir material vegetal para la propagacion de
especies amenazadas de extincién de la Orinoquia.

5. Elaborar programas de educacion ambiental.

6. Realizar capacitaciones en areas afines a la ecologia
y la botéanica.

7. Realizar entrenamiento a docentes y estudiantes en
areas de ecologia y botanica.

8. Participar en reintroducciones de plantas a su medio
natural.

9. Realizar investigacién, conservacién y manejo in situ
y ex situ de colecciones de plantas silvestres.

Los servicios para ofrecer son:

1. Venta de plantas forestales y ornamentales

2. Venta de tierra abonada

3. Venta de suvenires

4. Asistencia técnica en proyectos de restauracion ecolég-
ica, cultivos agroforestales, arborizacion en pre-
dios privados y publicos, y establecimiento de
cercas vivas

5. Capacitaciones en permacultura

Las politicas del jardin se resumen de la siguiente man-

era:

1. Esta integrado por todas las colecciones in situ y ex
situ que lo conforman dentro del campus Loma
Linda.

2. Trabaja en cooperacién con la Red Nacional de
Jardines Botéanicos y otros jardines botéanicos del
municipio de Villavicencio y de la region.

3. Promueve cédigos de conducta relacionados con la
conservacion y el uso sostenible de recursos sil-
vestres, y en particular de plantas nativas, en su
medio natural.

4. Esta conformado por un director adscrito a la Fac-
ultad de Ingenierfa Ambiental, responsable de
orientar las actividades del jardin en conjunto
con el decano de la facultad y el comité de apoyo
cientifico.

5. Esté conformado por un comité de apoyo integrado
por un ingeniero forestal y un educador ambiental,
encargados de brindar orientacion técnica para el
mantenimiento y desarrollo del jardin, lo mismo
que para el manejo de las actividades educativas
y de extension que se programen.

6. Cuenta con un viverista, encargado de la propa-
gacion y manejo de plantulas en el vivero.

7. Facilita el acceso a universidades y centros de inves-
tigacién cientifica interesados en los campos de la
conservacion y restauracion ecolégica.

8. Desarrolla planes y programas de conservacién, in-

vestigacién y educacion ambiental a escalas local y
regional en conjunto con la facultad de Ingenieria
Ambiental.

9. Ejerce sus actividades con el apoyo de los progra-
mas de Ingenieria Ambiental y de Administracion
de Empresas Agropecuarias en temas de investi-
gaciéon, produccién sostenible y educaciéon e inter-
pretacién ambiental.

III. Conclusiones

El plan conceptual bajo el cual se propone la dis-
tribucion de los componentes paisajisticos y de in-
fraestructura del jardin botanico USTA Villavicencio
incluye los siguientes items:

1. Zona de acceso y recepcion
Zona de parqueo

Casa de guarda parque
Zona de invernadero

Zona de vivero — germinacion
Zona de investigacién — educacion

Zona administrativa

.

Zona de servicios, banos y cafeteria

© W NO TN WN

Zona de sendero ecologico y estancias para inter-

pretacién ambiental

Esta propuesta enfatiza la conservacién de la biodi-

versidad y la interpretacién de los sistemas ecolégicos

locales como columna vertebral en las decisiones de
planificacién del campus Loma Linda, y crea un fun-
damento solido bajo el cual se difunde un mensaje de
practicas de sostenibilidad.

Las fortalezas de esta propuesta se fundamentan en
los siguientes items:

1. Propiedad del predio propuesto como Jardin Botanico:
el area de estudio forma parte de un predio pro-
piedad de la Universidad Santo Tomaés, ubicado
en la siguiente direccién: carrera 48 n.° 19-45
Sur, barrio Loma Linda, Comuna 8, vereda Mon-
tecarlo, en jurisdiccion del municipio de Villavi-
cencio, departamento del Meta. Se localiza sobre
las estribaciones del piedemonte de la cordillera
oriental, sobre la margen derecha de la via que
conduce de Villavicencio a Acacias; limita con
el barrio Villa Lorena al occidente, y al sur con
el barrio Playa Rica. El area de estudio forma
parte del cinturén verde del piedemonte, donde
se establecen usos del suelo dedicados a la pro-
teccion en la totalidad del espacio; forma parte
de las cuencas de los rios Ocoa y Guatiquia, y
se localiza en el ecosistema de bosque himedo
subandino.

2. Acceso: al drea de estudio dispone de una sola via de

acceso peatonal y dos vehiculares, que rodean los

flancos norte y parte del sur del predio. Estas ru-
tas permiten un buen control y estdn habilitadas
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durante todo el ano.

3. Infraestructura: se cuenta con alguna infraestruc-
tura ya construida que podria sustentar algu-
nas actividades que se demandarian, tales como
cafeteria y sitio para venta de suvenires. Existe
también otra infraestructura construida en el sis-
tema Royal Andina, representada por 19 salones
de clase que comprenden un area aproximada
de 7353,4 m?, que puede ser refuncionalizada
para los propésitos de un Jardin Botanico con
los siguientes fines: sitio para vivero bajo el sis-
tema de invernadero; sitio para investigacién e
instalacién de colecciones bioldgicas ex situ; sitio
para educacién ambiental; y sitio para oficinas
administrativas del jardin.

4. 4. Ubicacién dentro del cinturén verde de Villavicen-

cio. Ademaés de ser un drea forestal protectora, el
lugar en el que se localiza el area de estudio con-
forma un corredor biolégico de vital importancia
para la ciudad. Segun el Plan de Ordenamiento
Territorial de Villavicencio del afio 2015, en este
corredor se establecen franjas de suelo dispues-
tas transversalmente al area urbana municipal,
que tienen como proposito principal “restituir los
flujos naturales de materia y energia; asi como,
brindar condiciones benéficas para la sostenibili-
dad de la capacidad de auto regulacién hidrica;
la preservacién y el repoblamiento de la vida sil-
vestre, vegetal y/o animal” [52].
De la misma manera, para estas areas estan asig-
nados usos forestales que cumplen la funciéon de
contener la presiéon de la expansién urbana sobre
el area del piedemonte del Municipio de Villavi-
cencio.

5. Unico Jardin Boténico Universitario en Villavicen-
cio: el area de estudio constituye el inico jardin
botanico que seria manejado por una entidad uni-
versitaria en el municipio.

6. Oferta ambiental. Para el area de estudio se iden-
tifican cinco tipos de coberturas vegetales que
soportan la biodiversidad y servicios ambientales
generados por el drea: cerca de 100 especies de
aves registradas y un pool de especies de plantas
que, ademas de los beneficios ecologicos y am-
bientales, podrian ser utilizadas para efectos de
rehabilitacién de areas abiertas de piedemonte,
enriquecimiento de areas de bosque secundario,
palmetum y jardineria.

Esta propuesta de creaciéon de un jardin botanico
universitario constituye un proyecto piloto que tiene
como metas acercar a los jovenes universitarios, y
en general, a los habitantes de Villavicencio, al uso
sostenible de las areas naturales de piedemonte fuerte-
mente amenazadas por la creciente urbanizacién, y
generar a su vez espacios recreativos y de investigacién

donde la comunidad genere conocimiento y dialogue,
con lo que se disminuirian las actitudes de violencia
y aquellas no compatibles con la conservacién. Igual-
mente, la iniciativa corresponderia a una estrategia de
afianzamiento de la estructura ecolégica principal del
municipio que empezaria a integrar dos jardines boténi-
cos de la ciudad con el resto de las areas protegidas del
municipio y de la region.

Bajo este contexto, es esencial recordar la conexién
entre la misiéon del jardin y los lineamientos de diseno:
lo misional de un jardin botanico debe ser la guia que
oriente todas las decisiones de planificacién y diseno, y
las decisiones de diseno deben apoyar lo misional.
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