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¢QUE ES LA RESTAURACION ECOLOGICA?

Antes de dar una definicién de restauracién ecoldgica es necesario tener en cuenta algunos

conceptos que nos pueden ayudar a su comprension:

1. Los ecosistemas regeneran por si solos cuando no existen barreras que impidan esta rege-
neracidn, lo cual se denomina restauracién pasiva (sucesién natural). En otras palabras,
la restauracién pasiva se refiere a que en un ecosistema degradado al eliminar los factores
tensionantes o los disturbios que impiden su regeneracidn, se restaurard solo.

2. Cuando los ecosistemas estdn muy degradados no pueden regenerarse solos, es muy
lenta su regeneracién o se desvia o detiene su dindmica natural; por consiguiente, es
necesario implementar estrategias para lograr su recuperacion, lo cual se denomina res-
tauracién activa o asistida (sucesion dirigida o asistida). En la restauracién activa es nece-
sario ayudar o asistir al ecosistema para garantizar que se puedan desarrollar procesos de
recuperacion en sus diferentes fases y superar las barreras que impiden la regeneracién.

Surgen entonces las siguientes preguntas:

sQué conocimientos debemos aplicar para asistir la recuperacion de un ecosistema?

;Qué debemos hacer para recuperar los mecanismos de regeneracion de un ecosistema?

Lo primero que debemos hacer es tener un conocimiento bésico de lo que es un ecosistema.
Un ecosistema bédsicamente es un 4rea de cualquier tamano, con una estrecha relacién o asocia-
cién de sus componentes fisicos (abidticos) y bioldgicos (bidticos) y organizado de tal manera
que si cambia un componente, o subsistema, cambian los otros componentes y en consecuen-

cia el funcionamiento de todo el ecosistema.
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En el estudio de los ecosistemas se tiene en cuenta su composicién de especies, su estructura y su funcionamiento (procesos),
porque en Gltimas la restauracién ecoldgica es un tipo de manejo de ecosistemas que apunta a recuperar la biodiversidad, su
integridad y salud ecolégicas. La biodiversidad es su composicién de especies (principalmente de los productores primarios, las
plantas), la integridad ecoldgica es su estructura y funcién y la salud ecoldgica es su capacidad de recuperacion después de un
disturbio (resistencia a disturbios y resiliencia), lo cual garantiza su sostenibilidad (13).

En consecuencia la capacidad de restaurar un ecosistema dependerd de una gran cantidad de conocimientos, como por ejem-
plo: el estado del ecosistema antes y después del disturbio, el grado de alteracién de la hidrologfa, la geomorfologia y los suelos,
las causas por las cuales se generd el dafio; la estructura, composicién y funcionamiento del ecosistema preexistente, la infor-
macidn acerca de las condiciones ambientales regionales, la interrelacidon de factores de cardcter ecoldgico cultural e histérico:
es decir la relacién histérica y actual entre el sistema natural y el sistema socioeconémico, la disponibilidad de la biota nativa
necesaria para la restauracién, los patrones de regeneracion, o estados sucesionales de las especies (por ejemplo, estrategias re-
productivas, mecanismos de dispersidn, tasas de crecimiento y otros rasgos de historia de vida o atributos vitales de las especies),
las barreras que detienen la sucesién y el papel de la fauna en los procesos de regeneracién.

El éxito en la restauracién también dependerd de los costos, de las fuentes de financiamiento y voluntad politica de las ins-
tituciones interesadas en la restauracidn; pero ante todo de la colaboracién y participacién de las comunidades locales en los

proyectos.

RESTAURACION ECOLOGICA

La Sociedad Internacional para la Restauracién Ecolégica (SERI por sus siglas en inglés) define la restauracién ecolégica
como ‘el proceso de asistir la recuperacion de un ecosistema que ha sido degradado, dasiado, o destruido” (14). En otras palabras la
restauracién ecoldgica es el esfuerzo prictico por recuperar de forma asistida las dindmicas naturales tendientes a restablecer
algunas trayectorias posibles de los ecosistemas histdricos o nativos de una regién. Se entiende que las dindmicas naturales deben
estar dirigidas a la recuperacién, no de la totalidad sino de los componentes bdsicos de la estructura, funcién y composicién de
especies, de acuerdo a las condiciones actuales en que se encuentra el ecosistema que se va a restaurar (14).

De lo anterior podemos destacar y concluir lo siguiente:

a. Es factible que con ayuda humana se puedan recuperar los mecanismos de regeneracién del ecosistema.

b. El ecosistema puede volver a una o varias de sus trayectorias posibles, pero dificilmente puede llegar a su estado original.

[g]

. Estas trayectorias van a depender del conocimiento que se tenga del ecosistema de referencia (ecosistema predisturbio) y
del estado actual del ecosistema (ecosistemas postdisturbio).

d. Las condiciones actuales del ecosistema dependen de la relacién histérica entre naturaleza y sociedad.

e. El objetivo de la restauracién ecoldgica es iniciar o acelerar procesos que conduzcan a la recuperacién de un ecosistema.

La visidn ecosistémica implica que lo que debe retornar a un estado predisturbio son las condiciones ecolégicas que garantizan
la recuperacién de la composicién estructura y funcién del ecosistema y que recuperan servicios ambientales. Desde este punto
de vista la restauracién es un proceso integral de visién ecosistémica tanto local, como regional y del paisaje, que tiene en cuenta
las necesidades humanas y la sostenibilidad del los ecosistemas naturales, seminaturales y antrépicos.

El valor de usar la palabra restauracién desde el punto de vista ecosistémico es que nos ayuda a pensar en todos los procesos
fundamentales de funcionamiento de un ecosistema, especialmente en los procesos ligados a las sucesiones naturales (3), sus
interacciones y las consecuencias de las actividades humanas sobre estos procesos.

Muchas dreas en el mundo estdn tan alteradas que ya es dificil hablar de restauracién y se pueden emprender otras acciones
como la rehabilitacién, la reclamacién o reemplazo y la revegetalizacién. En general el concepto de restauracién abarca o incluye

actividades como la rehabilitacién o reemplazo.
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REHABILITACION

Varios autores utilizan la palabra rehabilitacién como sinénimo de restauracién. Pero en realidad su uso presenta diferencias.
La rehabilitacién no implica llegar a un estado original. Por esta razén la rehabilitacién se puede usar para indicar cualquier acto
de mejoramiento desde un estado degradado (1), sin tener como objetivo final producir el ecosistema original. Es posible que
podamos recuperar la funcién ecosistémica, sin recuperar completamente su estructura, en este caso estamos hablando de una
rehabilitacién de la funcién ecosistémica, muchas veces incluso con un reemplazo de las especies que lo componen (11).

En muchos casos la plantacién de 4drboles nativos o de especies pioneras dominantes y de importancia ecolégica puede iniciar

una rehabilitacién.

RECLAMACION O REEMPLAZO

Reclamacién es un término utilizado en la literatura anglosajona (reclamation) y hace referencia, mas al retorno de un estado
de utilidad que a un estado original.

Se reemplaza un ecosistema degradado por otro productivo, pero estas acciones no llevan al ecosistema original. Este término
ha sido muy utilizado en la recuperacién de minas a cielo abierto. Munshower (8) se refiere a la reclamacién como a las acciones
para la construccién de topografia, suelo y condiciones para las plantas después del disturbio, lo cual puede llevar a que el sitio
predisturbio sea diferente, pero permite a la tierra degradada funcionar adecuadamente en el ecosistema del cual este era y es

parte.

REVEGETALIZACION

Es un término utilizado para describir el proceso por el cual las plantas colonizan un drea de la cual ha sido removida su co-
bertura vegetal original por efecto de un disturbio. La revegetalizacién no necesariamente implica que la vegetacién original se
reestablece, solamente que algin tipo de vegetacién ahora ocupa el sitio. Por ejemplo, muchas 4dreas que sufren disturbios son
ocupadas por especies invasoras que desvian las sucesiones a coberturas vegetales diferentes a las originales.

En sintesis la restauracién ecoldgica difiere de la revegetalizacién, rehabilitacién y reclamacién en tres aspectos fundamen-
tales:

a. Larestauracion busca reestablecer no solamente la funcién del sitio, sino ademds sus componentes, estructura y comple-

jidad.

b. La restauracién depende de un propdsito intencional y de actividades humanas constructivas.

c. La restauracién no intenta Gnicamente imitar lo que era un sistema, sino ademds replicar lo que un sistema hacia y
asf crear una autoorganizacion sostenible y persistente. Un sistema restaurado es capaz de sostenerse asi mismo, puede
resistir invasiones por nuevas especies, es tan productivo como el original y tiene interacciones bidticas similares a la
original.

La restauracién ecolégica como disciplina intencional y multidimensional, tiene otras dimensiones ademids de la ecoldgica,

como la social, politica, econémica y ética (14).

La dimensi6n social busca integrar las poblaciones humanas a los proyectos de restauracién y contribuir a mejorar sus condi-
ciones, esto implica que se debe tener un enfoque amplio de restauracién para lograr que la gente se identifique con los objetivos
de los proyectos. En muchas regiones debe existir una planificacién y ordenamiento del paisaje para que la gente esté de acuerdo
con que parte de las tierras deben ser destinadas a restauracién para garantizar la sostenibilidad de servicios ambientales como
el agua y dreas de rehabilitacién de suelos para garantizar la sostenibilidad de los sistemas productivos.

Las dimensiones econdmica y politica se refieren principalmente a los costos que implica restaurar grandes 4reas y a la necesi-

dad de una voluntad politica que haga de la restauracién una préctica ligada a la conservacién de ecosistemas.
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La dimensién ética implica replantear una visién de la naturaleza, cambiar comportamientos de destruccién y reemplazarlos
por comportamientos hacia la conservacién y restauracién. Otro aspecto muy importante es la relacién ética con las comu-
nidades locales. En comunidades indigenas donde existe una relacién estrecha con la naturaleza hay que tener en cuenta su

dimensién espiritual.

¢COMO EMPEZAR UN PROCESO DE RESTAURACION ECOLOGICA?

Cuando vamos a elegir un 4rea para restaurar nos encontramos ante una gran variedad de factores tanto naturales como so-
ciales que hacen que cada sitio sea Gnico y que las estrategias para restaurar sean diferentes para cada sitio dentro de un mismo
ecosistema; por ejemplo, sectores muy cercanos unos de otros tienen una historia de transformacién y de uso actual muy dife-
rente, como es el caso de dreas que fueron sometidas a agricultura, pastoreo, plantaciones forestales con especies exéticas, dreas
invadidas por especies ex6ticas, dreas que han sido quemas y pastoreadas, o que fueron utilizadas para mineria. Encontramos
entonces una gran heterogeneidad ambiental y una historia de uso dificil de reconstruir. Otras dreas han sido tan modificadas
que no quedan muestras en el paisaje del ecosistema original.

Aunque no existen recetas para restaurar un ecosistema, por la particularidad intrinseca de cada sitio, si existen recomendacio-
nes generales basadas en las bases tedricas y conceptuales de la Restauracién Ecoldgica y en las experiencias acumuladas en los
intentos de restaurar diferentes ecosistemas en el mundo. En esta Guia Metodoldgica se presentan algunas estrategias generales
que pueden servir para cualquier ecosistema y otras particulares para la restauracién del bosque altoandino en 4reas con planta-
ciones de pinos, potreros y dreas invadidas por el retamo espinoso.

En el proceso se van precisando preguntas sobre el ecosistema o comunidad, como las siguientes:

sCuales son los conocimientos bdsicos sobre el sitio que se va a restaurar, su historia y las comunidades humanas que los rodean?
sCuales son los factores tensionantes, o barreras a la restauracion que impiden la regeneracion natural de las sitios a restaurar?
sComo se pueden superar las barreras a la restauracion?

sComo formular adecuadamente objetivos de restauracion?

Hobbs y Norton (5) han definido cinco fases claves para los programas de restauracién:
o Identificar y tratar las causas y procesos responsables de la degradacién del ecosistema.
o Definir en forma realista los objetivos y sus formas de evaluacién.

e Desarrollar metodologias para implementar tales objetivos.

o Incorporar las metodologias desarrolladas en las pricticas de manejo ecosistémico.

e Evaluar el grado de éxito y monitorear el curso de la restauracién.

En general muchos autores coinciden con algunos pasos a seguir, por ejemplo Sdnchez (12) resume de la siguiente forma
aspectos generales de la restauracion: “en suma, los supuestos y fundamentos de la restauracion ecoldgica requieren que todo esfuerzo
prdctico sea precedido por un razonamiento claro, basado en la evidencia bioldgica, la historia del sitio en varias escalas de tiempo,
el conocimiento de las causales de deterioro, su extension, severidad y recurrencia, asi como los alcances y posibilidades reales de sus
eliminacion o reduccion, igualmente, es importante que todo proceso de restauracion ecoldgica se plantee posibles objetivos concretos, a
la escala adecuada y con el énfasis puesto en la recuperacion a largo plazo’.

En esta Guia Metodoldgica se proponen 13 pasos fundamentales a tener en cuenta en un proyecto de restauracién ecoldgica,
los cuales pueden ayudar a estructurar proyectos en diferentes circunstancias. No se trata de una receta para restaurar sino de
una forma de pensar la complejidad y particularidad de los sitios a restaurar. Los pasos a seguir no necesariamente tienen que

ser en el orden propuesto, todo depende de la particularidad de los sitios, de las escalas y los objetivos propuestos.
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13 PASOS EN LA RESTAURACION ECOLOGICA

. Definir el ecosistema o comunidad de referencia.

. Evaluar el estado actual del ecosistema o comunidad.
. Definir las escalas y niveles de organizacion.

. Establecer las escalas y jerarquias de disturbio.

. Lograr la participacién comunitaria.

. Evaluar el potencial de regeneracién del ecosistema.

. Establecer las barreras a la restauracién a diferentes escalas.

0 N O\ N W N

. Seleccionar las especies adecuadas para la restauracién.

9. Propagar y manejar las especies.

10. Seleccionar los sitios.

11. Disenar estrategias para superar las barreras a la restauracidn.
12. Monitorerar el proceso de restauracién.

13. Consolidar el proceso de restauracién.

Paso 1. Establecer el
ecosistema de referencia

!

Paso 2. Evaluar el estado
actual del ecosistema

Paso 3. Definir las escalas
PRECISAR OBJETIVOS |7 . s 4' PRECISAR OBJETIVOS
y niveles de organizacién

Paso 4. Establecer las
escalas y jerarquias de
disturbios

!

Paso 6. Evaluar el
potencial de regeneracion

l

Paso 7. Establecer las
barreras a la restauracion

!

Paso 8. Seleccionar las
especies adecuadas para la
restauracion

!

Paso 9. Propagary
manejar las especies

l

Paso 10. Seleccionar
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l

| Paso 12. Monitoreo |

!

| Paso 13. Consolidacion |

Paso 5. Paso 11.

mO OzZmw — 0

Z0—-—-0O0O>» v —-—0——=2>0

nwr—om->»xoHum

>P—®3>—4—-—=2cZ00

Figura 1. Secuencia y relaciones de los 13 pasos fundamentales en la restauracién ecolégica.
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En la Figura 1 se presenta la secuencia de los 13 pasos fundamentales en la restauracion ecoldgica. Los pasos 5y 11 son trans-
versales y estdn presentes en casi todo el proceso de las fases diagndstica y experimental. Esto quiere decir que la participacién
comunitaria es muy importante en todo el proceso de restauracién y que el disefio de estrategias se va retroalimentando de los
conocimientos derivados de los pasos 6 a 10.

Los 13 pasos los podemos agrupar en cuatro grandes categorias con sus divisiones de la siguiente manera:

1. FASES a. Diagnéstica (Pasos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7)
b. Experimental (Pasos 5, 6,7, 8,9, 10, 11)
c. Monitoreo (Paso 12)
d. Consolidacién (Paso 13)
2. ESCALAS a. Regional
b. Local
c. DParcela
3. NIVELES a. DPaisaje
Comunidad
c. Poblacién — organismo
4. BARRERAS A LA RESTAURACION a. Barreras a la dispersion
b. Barreras al establecimiento
c. Barreras a la persistencia
d. Barreras sociales

NOTA: Los pasos 5, 6 y 7 son comunes a las fases diagndstica y experimental, porque es necesario, en algunos casos, hacer

experimentos para poder diagnosticar adecuadamente el estado del ecosistema y precisar las barreras a la restauracién.

En la Figura 2 se presenta un esquema de relacién de estas cuatro categorias y sus divisiones. La influencia humana y la parti-
cipacién comunitaria se pueden entender como una escala social que permea todas las escalas y niveles y se relaciona con todas

las fases y barreras a la restauracién.

. : . : BARRERAS
FASES : : ESCALAS e ! NIVELES ECOLOGICAS

REGIONAL PAISAJE I:I
B . DISPERSION
DIAGNOSTICA .

LOCAL i COMUNIDAD
| PARCELA POBLACION | |
| EXPERIMENTAL | H 5 ORGANISMO ESTABLECIMIENTO
I N O 00

= PERSISTENCIA

| MoNITORED |
____________________ A

. PARTICIPACION COMUNITARIA — BARRERAS SOCIALES

CONSOLIDACION DE LA RESTAURACION ECOLOGICA |

Figura 2. Relacién entre las cuatro grandes categorias y sus divisiones.
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A continuacién se explica brevemente cada uno de los pasos, y en el capitulo siguiente se precisa su importancia y se dan

recomendaciones de como desarrollar cada paso.

FASE DIAGNOSTICA - PASOS 1-2-3-4-5-6-7

PASO 1. DEFINIR EL ECOSISTEMA DE REFERENCIA

La definicién del ecosistema de referencia es uno de los problemas centrales de la restauracién ecoldgica. La rdpida destruc-
cién y reemplazo de muchos ecosistemas ha hecho que no se tengan registros del ecosistema histérico en las diferentes regiones
del mundo. Otros ecosistemas al ser degradados son colonizados masivamente por especies invasoras o por especies colonizado-
ras de ecosistemas aledanios, como el caso de la sabanizacién, paramizacién y aridizacién, en los ecosistemas colombianos.

En consecuencia, la transformacién de la naturaleza implica: pérdida de hdbitats y su heterogeneidad ambiental, desconoci-
miento de las especies dominantes y de las especies pioneras del ecosistema histdrico, la fragmentacién y pérdida de conectivi-
dad: en consecuencia os sitios que se van a restaurar no tienen un referente cercano de la comunidad o ecosistema. Esto conlleva
una dificultad para concretar objetivos y para definir metas a largo plazo,

Sin embargo, y debido a la gran complejidad y heterogeneidad ambiental de Colombia, ain podemos encontrar grandes y
pequenos relictos de los ecosistemas originales que pueden servir de referencia en proyectos de restauracién ecoldgica. Estos
relictos hay que conservarlos porque reflejan trayectorias posibles del ecosistema original. Muchas especies pueden estar extin-
tas localmente, pero no regionalmente y el conocimiento de su distribucién y etapa sucesional es una prioridad en programas
regionales de restauracién.

Un primer paso, entonces, es tener un conocimiento claro de la regién y su historia de uso, para lo cual es necesario hacer una
reconstruccién histérica del ecosistema a restaurar: su extension, el tipo de ecosistema, sus especies mds importantes y como fue
la transformacidn y las épocas en que aparecieron sus diferentes usos (12).

La falta de informacién completa del ecosistema original no debe ser disculpa para no hacer nada, lo importante es iniciar
procesos y en la medida que se desarrolla el conocimiento regional se pueden ir ajustando las trayectorias sucesionales, para que

la naturaleza recupere mecanismos a diferentes escalas de espacio y tiempo.

PASO 2. EVALUAR EL ESTADO ACTUAL DEL ECOSISTEMA

Se hace una evaluacidn previa del ecosistema, y se evalan sus condiciones actuales. En esta fase se empieza a tener evidencia
del problema para poder precisar posteriormente los objetivos de restauracion. Se hace énfasis, de acuerdo al ecosistema de refe-
rencia (paso 1), en el estado actual del ecosistema en términos de su integridad ecoldgica: composicién de especies, estructura y
funcién. En este paso se va iniciando la comprension entre los factores de alteracion y los atributos del ecosistema.

Es necesario iniciar la comprensién del 4rea, en el contexto regional del ecosistema. Con los pasos 1 y el 2, se va adquiriendo
muchas fuentes de informacién, sobre la distribucién del ecosistema y o de ecosistemas similares, en este caso es muy importan-
te la opinidn de expertos, el conocimiento local y la tradicién indigena.

En el caso de las 4reas protegidas es necesario tener informacién de sus categorias de conservacién (nacionales, departamen-

tales, municipales) y su relacidn con las 4reas vecinas (zonas de amortiguacion).

PASO 3. DEFINIR LAS ESCALAS Y NIVELES DE ORGANIZACION

Dentro de los ecosistemas se presentan multiples procesos los cuales operan a diferentes escalas regulando la composicién de
especies y la estructura y funcién del ecosistema. Las escalas son temporales y espaciales.

Una comprensién de la estructura y funcién del ecosistema en varias escalas espaciotemporales es esencial en los proyectos de

restauracién. Los sitios a restaurar estdn en relacién con escalas mds grandes, por ejemplo, una cuenca hidrografica dentro de

23 —



—24

Guia METODOLGGICA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DEL BOSQUE ALTOANDINO

una region, y por consiguiente los objetivos de la restauracién se definen en las escalas espaciales mds importantes y de mayor
influencia.

Los ecosistemas actuales son mosaicos de hdbitats que varian en espacio y tiempo. Los disturbios naturales y antrépicos afec-
tan los patrones de estos mosaicos de vegetacién y los procesos a escala de paisaje.

Debido a que las escalas de disturbios y su extensién son impredecibles es importante tener en cuenta que la restauracion es
un proceso complejo y la formulacién de objetivos tiene que ser flexible.

La distribucién espacial y dindmica de los parches de hdbitat dentro de un paisaje afecta la distribucién y abundancia de mu-
chas especies, especialmente las de amplio rango de distribucién que dependen de recursos a escala de paisaje. Un sitio restaura-
do forma un parche que puede contribuir a escala de paisaje con diferentes recursos y de esta manera contribuye a determinar la
distribucién y abundancia de las especies a escala regional. La perspectiva regional es muy importante para evaluar la influencia
del paisaje sobre el proyecto y las consecuencias de la restauracién en el contexto de un paisaje.

A nivel espacial se presentan diferentes escalas que van desde las caracteristicas de los individuos hasta la distribucién de una
especie en un paisaje, o desde la escala de parcela hasta la escala regional. Las escalas temporales son las mds complicadas de
abordar, puesto que al estudiar y comprender un proceso es necesario abarcar su duracién completa.

Las escalas han sido abordadas de diferentes formas a la hora de estudiar la respuesta de los ecosistemas a las alteraciones (dis-
turbios) humanos y naturales. A escalas espaciales se realizan estudios para observar requerimientos de germinacién de semillas
o crecimiento de pldntulas hasta estudios sobre unidades de paisaje y cuencas hidrograficas, normalmente a mayor especificidad
(menor escala) se necesita un mayor nimero de datos para poder determinar el estado del ecosistema. A escalas temporales el
estudio se determina principalmente por los ciclos de disturbio y/o procesos sucesionales (17).

Los proyectos de restauracién ecoldgica abarcan diferentes niveles de organizacion desde poblaciones de especies, comunida-
des, ecosistemas y paisajes. En cada nivel se deben definir claramente los objetivos porque cambia la escala, puede ser regional,
local o de parcela.

Una recomendacién importante cuando se trabajan varios niveles y escalas es entender cémo niveles inferiores condicionan

fenémenos a escala superior.

DEFINICION DE OBJETIVOS

A partir del paso 3 se van precisando los objetivos del proyecto de restauracién y sus escalas. Se va definiendo el estado deseado
dentro de las posibles trayectorias sucesionales posibles del ecosistema. En este momento es importante que inicien activamente
su participacién las comunidades locales para definir los objetivos.

Los objetivos se deben establecer con mucha claridad para lograr que el proyecto tenga éxito en términos de efectividad y
costos. Se debe estar seguro de las influencias externas. Es muy importante tener en cuenta el cambio global, principalmente en

relacién con especies invasoras y cambios climdticos

PASO 4. ESTABLECER LAS ESCALAS Y JERARQUIAS DE DISTURBIO

El cardcter dindmico de los ecosistemas terrestres es una funcién del régimen de disturbios que opera en un amplio rango de
escalas espacio-temporales. A su vez, los patrones espacio-temporales de los disturbios en un paisaje resultan de la interaccién de
patrones climdticos, topogréficos y geomorfolégicos y, de la estructura y dindmica de la vegetacion en el paisaje (6).

El andlisis de los disturbios (naturales y antrépicos) dentro de un modelo jerdrquico y su relacién con los diferentes tipos de
dindmica de la vegetacién son la base para la comprensién de la dindmica de los patrones de paisaje en diferentes escalas.

Dentro de los disturbios naturales, en una megaescala se presentan eventos catastréficos, que alteran el sustrato y transtornan
los mecanismos de persistencia y recuperacién de las especies, como los grandes fenémenos geolégicos de deriva continental,

tecténica de placas (como el levantamiento de los Andes y del Itsmo de Panamd y, actividad volcdnica), asi como los ciclos
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glaciales e interglaciales. Otros disturbios naturales presentes son: erosién, lluvias y vientos, heladas, disturbios producidos por
animales y fuego.

Disturbios antrépicos se relacionan con ganaderia y agricultura, la explotacién de minas (calizas, carbén, oro), la construc-
cién de obras civiles (embalses, oleoductos y carreteras) y el uso de especies (corte para lena) y del suelo (siembra de especies
forestales).

El disturbio es determinante en la dindmica ecoldgica ya que es uno de los factores que desencadenan el proceso de sucesion.
Por ello puede considerarse que un disturbio es cualquier evento relativamente discreto en el tiempo, que irrumpe en la estruc-
tura de las poblaciones, las comunidades o el ecosistema y cambia la disponibilidad de recursos y el ambiente fisico. En general,
se consideran como disturbios los eventos destructivos de origen natural o antrépico y las fluctuaciones ambientales que estos
puedan presentar en espacio y tiempo.

Al estar ligados los procesos de sucesién ecoldgica y de disturbio es dificil realizar predicciones respecto al rumbo o direccién
que seguird la comunidad en su sucesion a través del tiempo, ya que las dimensiones espaciales (tamafio, forma), temporales
(duracién, frecuencia) y la magnitud (intensidad, severidad) de los disturbios se constituyen en factores determinantes de la
direccidn (composicion y diversidad de especies) de la sucesion ecoldgica (4).

Un disturbio es considerado directo si su accién afecta la supervivencia o permanencia de los individuos en un lugar determi-
nado, e indirecto si su accién altera los niveles de recurso de un modo u otro, para finalmente repercutir en la supervivencia o
permanencia de los individuos. Si un disturbio es predecible, la comunidad puede adaptarse a él, pero si es impredecible tendrd
un gran impacto (desplazamiento o muerte de individuos) sobre ella (10).

El efecto del disturbio es hacer que la comunidad regrese a un estado de sucesién anterior, asi como crear espacios que permi-
tan el ingreso de otras especies. Los disturbios hacen parte de la dindmica de los sistemas naturales. El que ocurran a diferentes
escalas espacio — temporales puede afectar la organizacién de un ecosistema de modo selectivo o general segiin el tipo e inten-

sidad del mismo.

FASES DIAGNOSTICA Y EXPERIMENTAL - PASOS 5-6-7

PASO 5. LOGRAR LA PARTICIPACION COMUNITARIA

Como hemos mencionado la restauracién ecolégica es una actividad con diferentes escalas espaciales y temporales, en las
cuales los disturbios antrépicos juegan un papel importante en cualquier escala que se elija. Asi sea un 4rea de conservacién la
influencia humana todo lo permea a cualquier escala.

La perdida de los servicios ambientales de los ecosistemas es también una preocupacién de las gentes en cualquier regién y por
consiguiente hay que tener en cuenta tanto el manejo regional como las necesidades de las comunidades locales.

Por eso es muy importante que la gente participe activamente, desde su formulacién en los proyectos de restauracién, esto
puede garantizar su continuidad y consolidacién.

Es muy importante explorar la aceptabilidad que tendria el eventual programa de restauracién, en funcién del entorno so-
cioecondémico que prevalezca en el 4rea, con especial atencién a las aspiraciones propias de las comunidades humanas locales,
en términos del futuro que desean.

Los conocimientos que tienen las poblaciones humanas locales sobre su regién, su historia de uso, la ubicacién de las especies
y en algunos casos su propagacién son conocimientos de gran importancia en el éxito de los proyectos.

De esta forma la educacién ambiental se vuelve mds prictica y se puede consolidar a corto y largo plazo una educacién am-
biental para la restauracién ecoldgica de la regién.

La restauracién ecoldgica es una actividad de largo y por consiguiente quienes deben garantizar la continuidad de los proyec-

tos son las poblaciones locales con apoyo de organizaciones locales, municipales, departamentales y nacionales.
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PASO 6. EVALUAR EL POTENCIAL DE REGENERACION

En la fase diagndstica la evaluacién del potencial de regeneracidn se refiere a la disponibilidad de especies en la regién, su
ubicacidn, su etapa sucesional y abundancia.

En esta fase se tiene una aproximacidn a las especies pioneras y a las especies sucesionales tardias, a las especies dominantes,
codominantes y raras y sobre todo a las especies que potencialmente pueden ser utilizadas en experimentos de restauracién.

Muchas especies pueden estar extintas localmente, pero no regionalmente, es por esto que es necesario tener muy claro el
contexto regional.

En esta fase es necesario tener un inventario de la composicién de especies y una clasificacién de las etapas sucesionales para
tratar de definir la estructura de las especies dominantes en el ecosistema histdrico y en diferentes trayectorias sucesionales segtin

los mosaicos actuales producto de diferentes regimenes de disturbios.

PASO 7. ESTABLECER LAS BARRERAS A LA RESTAURACION A DIFERENTES ESCALAS

Una de las actividades mds importantes en la fase diagndstica es la definicién de las diferentes barreras a la restauracion, tanto eco-
l8gicas como sociales, para lo cual es muy importante el conocimiento del estado de la regién. Es necesario definir hasta que punto
las condiciones actuales pueden garantizar la recuperacion del ecosistema a una trayectoria sucesional posible, tomada como meta.

Las barreras se pueden definir teniendo en cuenta las diferentes etapas de las plantas en la fase de dispersién, establecimiento
y persistencia y las barreras sociales que impiden la regeneracién de los ecosistemas (16).

En esta fase diagnéstica es necesario hacer investigaciones bdsicas para evaluar el estado del potencial de regeneracién. Es
necesario definir si es necesario desarrollar una fase de rehabilitacién del suelo y el régimen hidrolégico, antes de proceder a

otros aspectos de la restauracion.
FASE EXPERIMENTAL - PASOS 8-9-10-11

PASO 8. SELECCIONAR LAS ESPECIES ADECUADAS PARA LA RESTAURACION

La seleccién de especies para la restauracién es un aspecto muy importante, puesto que el éxito de los proyectos depende de
esta seleccion.

Del listado de especies y sus trayectorias sucesionales registrado en el potencial de regeneracién, se seleccionan las especies mds
importantes bajo una escala de atributos o rasgos de historia de vida que pueden ser utiles en los sitios que se van a restaurar

En esta fase es necesario combinar el conocimiento de la gente y el conocimiento de expertos locales y cientificos.

PASO 9. PROPAGAR Y MANEJAR LAS ESPECIES

Una vez seleccionadas las especies se presenta el problema de la consecucién del material, muchas especies no se consiguen en
los viveros locales, o las cantidades no son suficientes para el requerimiento de los experimentos o del tamafio de las 4reas

La construccién de viveros o invernaderos es muy importante para la propagacién y crecimiento permanente del material
requerido. En ciertos casos, los costos de construccién de un vivero son altos. En estos casos es posible conseguir pldntulas o
rebrotes o sembrar directamente las semillas en el 4rea a restaurar.

Un error muy comtn en proyectos de restauracion es la siembra directa de drboles en 4reas potrerizadas o dreas abiertas, donde

las condiciones ambientales son extremas.

PASO 10. SELECCIONAR LOS SITIOS
La seleccién de los sitios a restaurar, o donde se van a realizar experimentos, debe hacerse cuidadosamente. En este paso ya
hay un conocimiento de lo que sucede a diferentes escalas, principalmente como actta el régimen de disturbios naturales y

antropicos.
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En este paso se evalda principalmente el estado del suelo a escalas locales y de parcela.

Algunos criterios de seleccién de los sitios son los siguientes:

1. Ubicacién en sitios accesibles.

2. Definir el 4rea y su grado de alteracidn.

3. Evaluar el estado del suelo y su hidrologia

4. Definir si atin persisten los disturbios a esa escala y predecir si se pueden volver a presentar. Si no se eliminan de una forma
definitiva los factores tensionantes es posible que el proyecto no sea viable.

5. Evaluar con las comunidades locales las actividades humanas, buscando la mayor compatibilidad posible con el pro-
yecto.

6. Tener en cuenta las recomendaciones de las comunidades locales en cuanto a fendmenos estacionales como inundacio-

nes.

PASO 11. DISENAR ESTRATEGIAS PARA SUPERAR LAS BARRERAS A LA RESTAURACION
Dada la variedad de disturbios y sitios en los que ocurren, es necesario el desarrollo de técnicas fisicas, quimicas y biolégicas
que puedan ser utilizadas independientemente y/o conjuntamente para alcanzar los resultados deseados a partir de diferentes
condiciones iniciales (7).
El primer paso critico para los programas de restauracion y rehabilitacién es la identificacién y posterior supresién o atenua-
cién de los factores responsables de la degradacién ambiental. Un segundo paso critico es el restablecimiento de las condiciones

eddficas, hidroldgicas y microclimdticas con reintroduccién de biota nativa (9).
FASE DE MONITOREO - PASO 12

PASO 12. MONITOREAR EL PROCESO DE RESTAURACION

Es necesario disefiar un sistema de seguimiento del 4rea sujeta a restauracién, dejando claramente establecidos los indicadores
que resulten mds apropiados para la escala y tipo de caso que se trate y un método estdndar para medir sus variaciones, referidas
al espacio y al tiempo.

Mantener un seguimiento puntual de la llegada de especies exéticas invasoras al drea de restauracién, procurando evitar su
establecimiento por todos los medios posibles.

Con la informacién colectada durante el proceso se puede replantear nuevamente el modelo y se evaltian indicadores de éxito

que se deben disefiar y evaluar a lo largo del proceso.
FASE DE CONSOLIDACION - PASO 13

PASO 13. CONSOLIDAR EL PROCESO DE RESTAURACION

La consolidacién de un proyecto de restauracién implica que se han superado casi todas las barreras a la restauracién y que
el ecosistema marcha de acuerdo a los objetivos planteados, las labores de mantenimiento y monitoreo deben indicar que el
proceso marcha satisfactoriamente y el ecosistema empieza a mostrar variables de autosostenimiento, como el enriquecimiento
de especies, la recuperacién de la fauna, el restablecimiento de servicios ambientales relacionados con la calidad del agua y el
suelo.

Un aspecto a tener en cuenta en la consolidacién es la integracion natural del drea restaurada con el aspecto del paisaje natural
remanente.

Para consolidar procesos de restauracién es necesario establecer 4reas piloto donde se garantice el desarrollo del proyecto a

largo plazo.
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