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Resumen

En Colombia es frecuente utilizar el cercado perimetral para promover la regeneracion natural e
impedir el ingreso de ganado. Lo anterior se ha constituido como una de las principales técnicas de
restauracion pasiva. Por lo cual, es importante desarrollar un protocolo para el monitoreo de este
tipo de técnica. Por esto el propdsito de este documento es proponer y dar lineamientos para
monitorear areas con aislamientos perimetrales como técnica de restauracion a partir de métodos e
indicadores que son faciles y econémicos para implementar en campo.

Palabras clave: restauracion ecoldgica, regeneracion natural, monitoreo, cercado perimetral.

Abstract

In Colombia it is common to use perimeter fencing to promote natural regeneration and prevent
livestock from entering. This has been constituted as one of the main techniques of passive
restoration. Therefore, it is important to develop a protocol for the monitoring of this type of
technique. Therefore, the purpose of this document is to propose and provide guidelines for
monitoring areas with perimeter insulation as a restoration technique based on methods and
indicators that are easy and inexpensive to implement in the field.

Keywords: Ecological restoration, natural regeneration, monitoring, perimeter fencing.
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Introduccion

En los procesos de restauracion ecoldgica el monitoreo es la fase en la que se evalua el estado de
las &reas en proceso de restauracion y el éxito de las estrategias implementadas para mitigar o
detener los factores de degradacion que han afectado las areas degradadas. Por esto, los resultados
del monitoreo son de suma importancia para la mejora continua y el manejo adaptativo de los
procesos de restauracion. A nivel nacional e internacional existen referentes que establecen las
fases basicas que debe tener de un proyecto de restauracioén ecoldgica: 1) Caracterizacion
diagnostica 2) Establecimiento de las practicas de restauracion 3) Disefio e implementacion del
programa de evaluacion y seguimiento 4) Inclusion de los actores sociales (Gomez 2004, SER
2004, Vargas 2007, Barrera-Catafio et al. 2010, LERF 2010, Vargas et al. 2012, Clewell & Aronson
2013 y Aguilar-Garavito y Ramirez 2014).

Asimismo existen trabajos que plantean el contenido béasico que debe tener un programa de
monitoreo a procesos de restauracion ecologica, siendo los mas relevantes: objetivos y metas de
restauracion, diagnostico del estado inicial del ecosistema y posterior a la implementacion de las
estrategias de restauracion, disefio de las estrategias de restauracion, indicadores, método para la
toma de datos y su respectivo analisis (Thom y Wellman 1996, Herrick et al. 2006, Aguilar-
Garavito 2010, Barrera-Catafio et al. 2010, Aguilar y Ramirez 2015). Al momento de realizar el
proceso de monitoreo estos contenidos se deben reflejar tanto en el area en proceso de restauracion
como en una serie de documentos (informes técnicos, cartografia y bases de datos). En este orden
de ideas, lo correcto seria que todos los proyectos de restauracién contaran con estos
requerimientos.

El programa de monitoreo deberia acompafiar el proceso de restauracion desde el inicio, por tal
razon este debe plantearse de manera conjunta con el diagnostico, los objetivos, el cronograma y
el presupuesto del proyecto para luego ser ejecutado desde la implementacion de las acciones de
restauracion hasta alcanzar las metas de restauracion (Hobbs, 2007). Sin embargo, no es asi pues
en algunas ocasiones no es planeado desde la fase diagnostico sino tiempo después de la
implementacién de las acciones de restauracion y tampoco es ejecutado por las mismas personas
que disefiaron inicialmente el proyecto. Esto hace que el proceso de monitoreo sea complejo y que
se presente una discontinuidad entre lo planteado inicialmente y los resultados que se van
obteniendo en el monitoreo, ya que es probable que los objetivos y las metas de restauracion no se
evallien de la forma correcta o simplemente no se estén cumpliendo acorde a lo planteado
inicialmente.



Planteamiento del problema

Teniendo en cuenta la relevancia que tienen las fases iniciales de los proyectos de restauracion con
la fase de monitoreo y ante la necesidad de dar lineamientos para la gestion de la restauracion
ecologica se plantea una pregunta fundamental para la toma de decisiones y es ¢(Como abordar el
monitoreo en procesos de restauracion ecoldgica? Este interrogante surge cuando las personas
encargadas de llevar a cabo un proceso de monitoreo se encuentran con vacios de planificacion
(objetivos, metas e indicadores), e informacion técnica nula o de baja calidad (cartografia,
caracterizacion diagnostica, disefios de restauracion ejecutados y métodos para la toma de datos a
corto, mediano y largo plazo). Ante esto y en miras de construir conocimiento en este sentido, lo
mas apropiado es la formulacion y propuesta de protocolos de monitoreo para procesos de
restauracion, esto a partir de la descripcién de métodos que pueden ser costo eficientes y replicables
a diferentes tipos de disturbio y ecosistemas. Uno de ellos es el monitoreo de areas aisladas
perimetralmente con el objetivo de mitigar la actividad ganadera y propiciar el restablecimiento
natural.

Formulacion del problema

¢ Como realizar un programa de monitoreo de restauracion para areas con aislamiento perimetral?

Objetivos
Objetivo General

Plantear un programa de monitoreo de restauracion para areas con aislamiento perimetral a corto,
mediano y largo plazo.

Objetivos Especificos

Proponer objetivos, metas y métodos para procesos de restauracion en areas con aislamiento
perimetral.

Sugerir criterios, variables e indicadores para evaluar procesos de restauracion en areas con
aislamiento perimetral.

Proponer acciones de manejo adaptativo basadas para la mejora de procesos de restauracion en
areas con aislamiento perimetral.



Justificacion

Este trabajo es necesario para la generacion de conocimiento sobre el monitoreo de la restauracion
ecoldgica, puntualmente de la técnica de cercado perimetral que se ha venido implementando
frecuentemente con el objetivo de mitigar el efecto de la ganaderia y propiciar el restablecimiento
natural de areas degradas por actividades pecuarias y aunque es una de las técnicas mas utilizadas
en restauracion ecoldgica son pocos los referentes cientificos a nivel de pais que soporten su
efectividad a corto, mediano y largo plazo. Este trabajo aporta directamente a la linea de
investigacion de ecologia de la restauracion, al programa de gestion territorial del instituto y al
proyecto Paramos: Biodiversidad y Recursos Hidricos en los Andes del Norte.

Marco de referencial (0 marco teoérico)
Evaluacion y Seguimiento

“Proceso de evaluacion por medio de la recoleccidon y analisis de la informacién obtenida en
mediciones realizadas a lo largo del tiempo” (RAE 2001).

Monitoreo

El monitoreo de un area en proceso de restauracion se desarrolla para evaluar en qué medida se
estan cumpliendo los objetivos y las metas que se plantearon al comienzo del proceso (Yoccoz et
al. 2001).

Restauracion pasiva

La restauracion espontanea también es conocida como restauracion pasiva pero este tltimo término
presenta algunas deficiencias conceptuales pues asume que la sucesion ecoldgica es lineal y
estatica, también contradice el término de restauracion ecoldgica propuesto por la SER (2004),
donde se establece que la restauracién es el proceso de coadyuvar o asistir al ecosistema en su
recuperacion. Por otra parte, de acuerdo con Clewell & Aronson (2013) “si la recuperacion se
produce sin ningln tipo de intervencion, deberia llamarse restablecimiento natural en vez de
restauracion ecologica”

Encerramiento del bosque

Tiene como propdasito disminuir el impacto producido por el ganado en el interior del bosque, ya
sea por apertura de caminos, compactacion o por consumo o pisoteo de semillas y plantulas. Se
recomienda usar cerca con cuatro hilos de alambre de puas calibre 12 y postes vivos con algunas
especies locales (PNR 2015).



Metodos para el monitoreo de restauracion de areas con aislamiento perimetral

En primer lugar se debe tener en cuenta que el disefio de un plan de monitoreo es especifico para
una problemética de conservacion en su contexto local, asi que la planificacién adecuada del
monitoreo depende de cada situacion. De ser posible se recomienda realizar un estudio piloto antes
de implementar el plan para ajustar la metodologia del monitoreo y asegurar que los requerimientos
sean razonables.

Sin embargo en caso de que lo anterior no se pueda dar, hay algunos aspectos minimos que se
deben abordar para realizar un programa de monitoreo a la accion de restauracion que se hayan
implementado. Como en el caso puntual de este programa que busca dar lineamientos de como
podria hacerse el monitoreo en areas aisladas perimetralmente (Figura 2).

Es importante que antes de comenzar a formular el programa de monitoreo, se tengan en cuenta
algunas consideraciones como:

1. Reconocimiento en campo de la técnica de restauracion implementada, en este caso del cercado
perimetral, esto se debe hacer con el apoyo de medios verificables como cartografia, coordenadas,
fichas e informes que den cuenta de las areas aisladas y sus correspondientes caracteristicas. Este
primer paso también se debe hacer con el acompafiamiento de las instituciones, profesionales o
comunidad con la que se implementd el cercado perimetral (Figura 2). Se esperaria que en campo
el cercado tenga unas caracteristicas especificas o marcacion con plaquetas, letreros o pintura que
permita identificarlo como la implementacion de restauracién, ya que se puede confundir con
cercados colindantes que tengan otros fines diferentes a los de restauracion.

2. Revisién y evaluacién de informacidn secundaria este paso es sumamente importante ya que en
el monitoreo el éxito es un concepto retrospectivo que se basa en la estructura de como fue
planteado el proceso de restauracion y para esto se debe contar con medios verificables como
informes técnicos o documentos que den cuenta de los objetivos y metas de restauracion, de las de
areas en proceso de restauracion, del historial de degradacion, de la linea base de restauracion, del
analisis de limitantes, tensionantes y potenciadores y de datos que den cuenta del estado en el que
se encontraba el lugar antes y después de la implementacion que permitan posteriormente evaluar
y dar seguimiento al proceso. La evaluacion de esta informacion secundaria se puede realizar a
través de un DOFA que permite analizar las debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas de
como fue planteado el proceso de restauracion y de la informacion que es atil para formular el
programa de monitoreo, este método de evaluacion de informacion resulta clave para las personas
que van evaluar el proceso de monitoreo y no son las mismas que lo ejecutaron ya que les permite
evaluar de forma objetiva la informacion secundaria.

3. Identificacion del objetivo de restauracion con cercado perimetral, como se explica en la (Figura
2) debe ser concreto, de gran escala y debe sefialar la condicion a la que se quiere llevar el



ecosistema con la accién de restauracion implementada en este caso el aislamiento perimetral. A
continuacién se presentan ejemplos de objetivos de proyectos en los que se ha implementado
cercado perimetral como técnica de restauracion.

Ejemplos de objetivos (caso cercado perimetral):

o Establecer 3.409 hectéreas, con actividades especificas de aislamiento en &reas de proteccion
con el fin de facilitar la revegetalizacion y la proteccion del recurso hidrico.

o Implementar procesos de restauracion espontanea, mediante encerramiento en 10.000
hectéreas adquiridas para conservacion y favorecer el crecimiento de la vegetacion nativa.

o Establecer areas de conservacion contigua de relictos de bosque seco tropical en el interior
de fincas y zonas productivas a través de aislamientos perimetrales

4. Asi como se deben identificar los objetivos del proceso de restauracion, también se deben
identificar las metas, que deben estar acotadas en una temporalidad (corto, mediano o largo plazo)
y deben describir los estados ideales a los que se quiere llegar a través de caracteristicas y rangos
a partir de criterios socio ecologicos.

5. Se debe tener en cuenta que dependiendo el objetivo de restauracién, el tipo de tensionante y los
mamiferos nativos del area a restaurar, se puede implementar un disefio de cercado con
caracteristicas especificas como: el calibre del alambre y el nimero de lineas de alambre como por
ejemplo en el caso del ganado caprino en algunos lugares realizan el cercado perimetral con 8
lineas de alambre y en el caso del ganado bovino implementan cercado perimetral con 4 lineas de
alambre. Es posible que exista un tipo de disefio de cercado perimetral que favorezca el transito de
fauna nativa, sin embargo no hay un estudio o0 caso que compruebe esta hipotesis.

Figura 1. A) Cercado perimetral de tres lineas Sector Bagaseca, Parque Nacional Natural los Nevados.
B) Cercado perimetral de ocho lineas Resguardo Zahino, Hatonuevo, la Guajira.

Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt



Programa de monitoreo para areas con aislamiento perimetral con objetivo de

Antecedentes del
areaintervenida

Objetivo del proceso de
perimetral

Metas a cumplir con el
cercado perimetral

Disefio del cercado
perimetral

Criterios, variables e
indicadores

(OO A AAA

Conclusiones y
recomendaciones de
manejo adaptativo

Localizacion _—

_—

restauracion con aislamiento

—_—_—mm

Meétodo de monitoreo ————————————

restauracion ecologica

Contenido basico

Descripcion del sitio, biota, clima, usos, indicaciones de como llegar,

coordenadas, localizacion del area aislada perimetralmente.

Historia de degradacién, estado actual del area intervenida. andlisis de
factores tensionantes, limitantes y potenciadores, caracterizacion de las areas
aisladas e informacion diagnostico y tiempo de la implementacion, analisis
DOFA.

Debe ser de gran escala, da estructura para una posterior evaluacion del
mismo y hace referencia al estado o condicion a la que se quiere llevar el
ecosistema con la estrategia de aislamiento perimetral.

Son los pasos concretos para lograr el objetivo, acotadas en términos
espaciales y temporales, especificas y ajustables a lo largo del proceso.

Caracteristicas del cercado, de cuatro, tres, ocho o mas lineas de alambre,
postes de madera natural, de plastico o de cemento. Descripcion vy disefio del
cercado. Tipo de tensionate al que va dirigido el cercado perimetral (ganado
ovino, bovino, caprino o los tres).

Descripeion de la unidad de muestreo. nimero y tamafio de muestra,
variables, tiempo, personal y materiales. Seleccién del método mas adecuado
segun las metas de restauracion que se tengan con el cercado perimetral. E1
método de monitoreo debe ir acompafiado de un andlisis cualitativo,
cuantitativo y estadistico, segtin el caso.

\ Los resultados, las metas y los criterios de (estructura, composicion, funcion

y socioecondmicos) del proceso de restauracion se deben evaluar a partir de

Resultados y analisis ————— "indicadores cuantificables. Acordes a los objetivos y metas, deben ser

sensibles. proveer evaluacion continuay ser faciles de tomar.

Se presenta el progreso del proceso de restauracion hacia el cumplimiento de

— 3 las metas y objetivos, dando orientacion hacia nuevas medidas para la mejora

del proceso de restauracion, ademas se presentan las acciones que no
contribuyeron al éxito del proceso de restauracion y de monitoreo.

Medios de verificacion

O,

Mapas al detalle, fichas por unidad de
manejo. fotografias, marcacion del
cercado perimetral por medio de
plaquetas u otros del punto inicial y
final del tramo o poligono, segin el
€aso.

O

Informe técnico del proceso de
restauracion ejecutado, publicaciones,
bases de datos, fotografias,
informacién secundaria

—

©

Informe técnico o documento que de
cuenta del disefio del cercado
perimetral.

©

Informe técnico con el método y bases
de datos del proceso de monitoreo,
resultados y recomendaciones de
manejo adaptativo

Figura 2. Contenido basico de monitoreo y medios de verificacion de procesos de restauracion con cercado perimetral. Fuente: Elaboracion propia .
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6. EI método de monitoreo debe ir dirigido a cumplir las metas y el objetivo de restauracion con el
cual se implementd la técnica de cercado perimetral, teniendo en cuenta que este tipo de técnica se
implementa con la finalidad de promover la regeneracién natural e impedir el ingreso de ganado.
En este documento se busca proponer un protocolo que de lineamientos de como realizar el
monitoreo de este tipo de técnica a partir de la siguiente propuesta de metodos:

Indicios de pastoreo

Para establecer este tipo de técnica se establece una linea base de la cual se orientan todos los
transectos y se ubican los puntos a muestrear, cada punto puede ser considerado como un cuadrante
a escala del cual se obtendran los datos de la vegetacion del sitio y de la fauna. Para el registro de
individuos, es necesario anotar la mayor cantidad de informacién posible como la fecha, hora de
avistamiento, especie, informacion del lugar, nimero de individuos, tipo de vegetacidn, sustrato,
actividad que realiza; para los rastros e indicios, es importante registrar huellas pelos y heces,
marcas en vegetacion o el sustrato (Perovic et al. 2008).

A partir de lo anterior y tomando como referente a Bohérquez-Fandifio (2014) y Aguilar-Garavito
(2016) quienes evaluaron la presencia ausencia de pastoreo en areas en restauracion. Se propone
realizar tres transectos cada kilémetro de cercado perimetral (200, 500 y 800 m) separados cada
300 metros desde los 200 metros. La longitud de los transectos puede variar segin el area de
restauracion. Sin embargo, se proponen transectos de 30 metros dentro del cercado perimetral
tomando 7 puntos de muestreo (0, 5, 10, 15, 20, 25y 30 m) y 10 metros fuera del cercado perimetral
(0, 5y 10 m) cada punto de 2m x 2m. EIl nimero total de transectos por lugar varia de acuerdo a
la longitud de los tramos del cercado perimetral.

1
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Figura 3. Disefio de los transectos para el registro de indicios de pastoreo. La linea punteada es el cercado perimetral que se toma
como base para realizar los transectos de 30 m dentro y 10 m fuera del aislamiento.
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Estado del cercado perimetral

Para muestrear el cercado perimetral como técnica de restauracion, se propone comenzar por
reconocer el punto inicial del cercado perimetral que se esté evaluando y a partir de esto establecer
5 puntos de muestreo cada kilémetro a (0, 250, 500, 750 y 1000 m) separados cada 250 m. En cada
punto se debe evaluar 12 metros del cercado, Gsea cuatro postes y en cada uno de ellos se revisar
detalladamente el estado del alambre, grapas, postes, broches, portones e indicios de ingreso o
permanencia de ganado. Posteriormente cada uno de estos aspectos se categoriza en oxidado, suelto
0 roto como dafado y los postes o0 alambre con evidencias de arreglo o remendado como reparado.

Punto 1 Punto 2
12 metros
. 12 metros . . -

250 metros

Figura 4. Puntos de revision del cercado perimetral, separados cada 250 metros. Cada punto de revision debe tener una longitud de
12 metros aproximadamente 4 postes del cercado y en cada punto se debe evaluar detalles del alambre, postes y grapas, asi como
también se debe tener cuenta la existencia de portones o broches.

Regeneracion natural

Se propone realizar tres transectos cada kilémetro separados cada 300 metros. Cada transecto con
una longitud de 30 metros y en cada uno se ubicar un cuadrante 1x1m a diferente distancia siempre
guardando una distancia de 10 metros entre cada transecto. Estos cuadrantes de regeneracion se
deben realizar dentro de los aislamientos de restauracion como en la parte exterior del cercado
perimetral, para tener informacion del proceso de restauracion y también del uso y la presion del
area externa del cercado perimetral.
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Figura 5. Ubicacion de los cuadrantes de regeneracion natural dentro de los aislamientos de restauracion pasiva. Propuesta de
transectos de 30 metros a partir del cercado perimetral y ubicacién de los cuadrantes de regeneracion cada 300 metros guardando
una distancia de 10 metros entre cada cuadrante.

Mamiferos medianos y grandes

Dado que la restauracion ecoldgica se desarrolla en localidades particulares y en situaciones
especificas, es importante entender la reorganizacion de los mamiferos en el hébitat en
restablecimiento, considerando los atributos de la biodiversidad: estructura, composicion y funcion
(Primack y Massardo 2001). Para esto el uso de cAmaras trampa es efectivo para el muestreo de
este tipo de mamiferos medianos y grandes (Sanderson y Trolle 2005), facilitando el registro de
los especimenes dentro de los aislamientos de restauracion. Se propone evaluar aspectos de
estructura y composicion tanto de los mamiferos medianos y grandes como de mamiferos exoticos
o domésticos (Nichols y Conroy 1996, Diaz-Pulido et al. 2015).

De acuerdo a esto se propone utilizar camaras trampa para determinar la ausencia y presencia de
mamiferos dentro de las areas en restauracion, ubicando las cAmaras trampa cada 600 metros
guardando una distancian entre 3 y 5 metros entre el cercado perimetral.

Al momento de instalar las camaras trampa se debe tener en cuenta las condiciones propias de
algunos lugares y de las areas en proceso de restauracion que pueden dificultar la instalacion de las
camaras como: la poca presencia de arbustos o arboles para instalar y camuflar las cdmaras, la
sensibilidad del sensor de movimiento que puede hacer que la cAmara se dispare con mayor
frecuencia, la presencia de ramas o pastos que hacen parte de la regeneracion natural, que no se
pueden quitar y también podrian activar el sensor con el movimiento, los lugares con fuertes
pendientes que pueden intervenir en el angulo de la camara por esto siempre se debe hacer la prueba
del gateo frente a cada camara que se instale revisando que la cAmara quede a una distancia
pertinente en la que se puedan tomar fotografias tanto del area en restauracion como del area
exterior. A continuacién se presentan unos ejemplos de la prueba del gateo, teniendo en cuenta el
objetivo dentro del cercado y fuera del cercado, asi como la ubicacion de la camara trampa.
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Figura 6. A) ubicacion de camara la trampa dentro de un aislamiento de restauracion con el angulo de la cdmara enfocando hacia
el cercado perimetral. B) Prueba del gateo al interior del area de restauracion. C) Prueba del gateo hacia el exterior del area de
restauracion. Se debe hacer la prueba del gateo al interior y al exterior para fijar el alcance de la cdmara y el posible transito de
mamiferos por el cercado perimetral.

A partir del uso de camaras trampa se busca tener registro tanto del transito de la fauna nativa de
los lugares en restauracion como de la presencia de animales de pastoreo en estas areas. Asi como
se ha registrado en los siguientes lugares.

Figura 7. A) Venado (Mazarﬁa sanctaemartae) Hibacharo, Atlantico B) Zorrillos (Cerdocyon thous) sector Bagaseca, PNN

Nevados C) Mula (Equus asinus) Sector Playa rica, PNN Nevados.
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Metas, criterios, variables e indicadores

De acuerdo a los métodos expuestos anteriormente, se presenta una serie de metas que se pueden
ver reflejadas en los procesos de restauracion con cercado perimetral a corto, mediano y largo plazo

(Tabla).

Tabla 1. Criterios, indicadores, cuantificadores y metas a corto, mediano y largo plazo de un proceso de restauracion con
aislamiento perimetral.

el sostenimiento
de la ganaderia

pastoreo.

pastoreo en un 30%
de la situacion
inicial

Criterios Indicador Cuantificador Metas a corto plazo0a | Mediano plazo2a | Largo plazo 6 afios
1 afio 5 afios en adelante
Porcentaje de la Incremento del 1096 enel | Incremento del Incremento del 40%
superficie del reclutamiento de plantulas | 15% de la situacion | de la situacion
suelo cubierta por | de arboles y arbustos inicial. inicial.
plantas y arbustos | nativos en las zonas
Estructura - -
de la Cobertura nativos _ aisladas.
L vegetal Porcentaje de la Incremento del 20% en el | Incremento del Incremento del 50%
vegetacion L . . S Y
superficie del reclutamiento de especies | 30% de la situacion | de la situacion
suelo cubierta por | herbaceas nativas en las inicial. inicial.
especies zonas aisladas.
herbaceas nativas
Frecuencia Porcentaje de Disminucion del 85% de | Disminucion del Disminucion del
mamiferos indicios de los indicios de burros, 90% de la situacion | 95% de la situacion
de pastoreo pastoreo caballos, ganado, chivos inicial. inicial.
Presencia a! interior de las zonas
2 de aisladas
Abundancia :g;ggﬁ;: Porcentaje de Disminucion del 80% de | Disminucion del Disminucion del
de abundancia la abundancia de burros, 90% de la situacion | 95% de la situacion
mamiferos relativa caballos, ganado, chivos inicial. inicial.
de pastoreo al interior de las zonas
aisladas.
Estado del Afectacion NUmero de Disminucion del 85% de | Disminucién del Disminucion del
cercado del cercado averias en el las averias en el alambre 90% de la situacion | 95% de la situacion
perimetral perimetral cercado del cercado perimetral. inicial. inicial.
perimetral
Numero de Disminucion del 85% de | Disminucién del Disminucion del
broches en el los portones o broches en | 90% de la situacion | 95% de la situacion
cercado el alambre del cercado inicial. inicial.
perimetral perimetral.
Alternativas | Acciones de | Numero de N° de acciones para la Aumento en forraje | Aumento en forraje
de sistemas | ganaderia acciones generacion de alimento y alimento para los | y alimento para los
sostenibles sostenible responsables para | para los animales de animales de animales de pastoreo

en un 50%o de la
situacion inicial
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